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INTROOUCCION. 

En muchas aplicaciones se generan mediciones o se d.tspone de 

observaciones simult..á.neas de un c:onjunt..o de f'en6menos a t.ravés del 

tiempo. Tal es el caso en Economia. Geof'1sica y otras ciencias en 
las que int.eresa explorar y/o anali:zar las relaciones ent.re el 

conjunt.o de f'enómenos que se estan midiendo; ya sea para det.ect..ar 

el sent..ido y cuant.11'.tcar la magnitud de dichas relaciones o bien 

para rines de pronOst.ico. Est.o ha llevado a la especiricación del 

modelo diná.mico general de ecuaciones simult..á.neas bajo un 

ent"oque economet..rist..a y a. la 1'ormulac16n do modelos HARMA desde el 

punt.o de vist..a de los est.udiosos de Series de Tiempo. La relación 

ent.re ambos enf'oques ha sido est.udiada por Zellner y PalmC1974). 

GreenbergC1903~. ent.re et.ros. 

Un problema central en el estudio de este t.iPo de observaciones es 

el de reducir la dimensión del conJunt.o de dat.os; reducción 

mot.ivada por las di!'icult.ades de diversa indole que surJen al 

analizar y modelar series mult.ivariadas. Ent.re et.ras; posiblemente 

necesit.are1DClS espec1!'1car y est.imar un gran nómero de pará.met.ros 

para obt.ener una represent.ación adecuada de su comport.am.ient.o. Si 

las series est.An muy correlacionadas es posible que surjan 

probleina.s d• mult:icolinealidad con las consecuentes dif'icult.ades 

en la espiecit'icaci6n de lo:: Ordenes de los pará.mét.ros de los 

modelos y en la redundancia de la in!'ormación. 

El objet.i vo principal. de los mét.odos de reducción de 

dimensionalidad consist.e en lograr un compronúso entre la 

obLención de simplicidad para la int.erpret.ac16n y la ret.enc16n de 

suricient.e detalle. Persiguiendo es~e objetivo se han desarrollado 

algunas ideas en el caso de ~aries de tiempo t.ant.o en el dominio 
del t.íempo como en el dominio de las t'rec:uencias. 
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En el doinin1.o del t.iempo. Quenou1lleC1957) sugiere como ut.ilizar 

los eigenvect.ores de las mat.rices de pará.met.ros de un modelo 

aut.orregresivo para lograr una int.erpret.ación simple. Box y 

TiaoC1977) muest.ra.n como const.ruir t.ransformaciones canónicas de 

un vect.or de series de t.iempo que sigue un proceso aut.orregresivo 

las cuales 

predecible. 

ordenan los component.es del vect.or del 

ReinsellC1983) present.a coJDO est.imar 

menos al mas 

indices para 

simplificar la represent.ación de series que siguen un proceso 

aut.orregresi. vo ut.ilizando idea.s sugeridas por Sargent.. y 

SimsC1977::>. La idea del aná.lisis f'act.orial para series de t.iem¡:io 

es desarrollada por Pena y BoxC1984J. o_t.t.er y SchuurC1981::> 

calculan component.es principales mediant.e la diagonalización de la 

mat.riz de varianzas y covaria.n:zas con el problema de que los 

component.es asi obt.enidos son ort.ogonales solo cont.ernporá.neament.e 

y no para t.odo rezago. 

Br1llingerC1981) 

dominio de las 

Priest.leyC1981) 

ext.i ende la 1 dea de componen t. es principal. es al. 

1'recuencias. Un t.rabajo relacionado se debe a 

y SUbba RaoC 197~) . GewelceC 1977) y Gewelce y 

Singlet.onC1981::> discut.en una versión del an~lisis fact.orial en el 

dominio de las frecuencias. 

Eri el present.e ºt.rabajo part.imos de la idea del mét.odo de 

cornponent.es pr J. ne! pal es par a buscar la r educcJ. on de 

dimensional.J.dad- Básicament.e, dicho mét.odo consist.e en t.ransf'ormar 

l!nealment.e las series de t.a.l manera que obt.enga.mos un nuevo 

conjunt.o de series. que def'inen los Component.es Principales. 

ort.ogona.les ent.re si y clasificadas de acuerdo a la magnit.ud de su 

varian2a. En un subc:onjunt.o peque~o de los component.es principales 

espera.JDOS poder recuperar la mayor part.e de la inf'or-maci6n 

contenida en las series originales de acuerdo a ciertos criterios. 

El mas comOn consist.e en recuperar el mayor por-cent.aje de la 

variación t.ot.al observada. definida como la t.raza de la mat.riz de 
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varianzas-covarianzas. Existen varias aproximaciones para el 

cOmpu~o de los componentes principales. La rnas conocida se aplica 

cuando las observaciones son independientes en el t.iempo y es la 

desarrollada por Hot.ellingC1933) CHorrison.1978) bajo el supuest.o 

de muestreo independiente. Al aplicarlo en series de t.iempo 

producimos componentes principaies no correlacionados entre 

si cont.emporá.neament.e pero correlacionados en el t.iempo COt.ter y 

SchuurCi981)). Las aproximaciones que nos interesan son laso que se 

aplican cuando explici tamente reconocemos que .las observaciones 

estAn correlacionadas a través del tiempo y que como consecuencia 

proporcionan COlJlPOOent.es no correlacionados para todo rezago. Las 

clasiticamos dependiendo si se trabaja en el dominio del tiei:npo o 

en el dominio de las frecuencias. En este trabajo optamos por el 

cAlculo de los componentes en el dominio de las rrecuencias. Est.o 

es: los que se derivan de la diagonalizac!On de la mat.riz de 

densidad espect.ral. Por este ca.mino obtenemos la runciOn d• 

t.ransterencia que nos permit.e ca.lcular el vect.or de component.e"'..1 

principales. Dichos component.es result.an ser ort.ogona.les para t.odo 

rezago pero dependen del est.ima.dor del espectro que hayamos 

elegido para su c6mput.o. Proponemos dos aplicaciones de es~a 

met.odologia: La primera consist.e en pronost.i.car el vect.or de 

series de t.iempo a partir de pron6st.icos de los componentes 

principales. La segunda consist.e en el ajuste de modelos ARMA a 

algunos de los component.es principales y a part.ir de dicho ajust.e 

obt.ener el HARMA asociado. 

L..as principal.es vent.ajas de esta aproximación parecen inmediat.as a 

part.ir de las aplicaciones propuest.as. Est.amos reduciendo 

dimensional.idad en el sentido de ident..iricar. est.imar y 

pronos~icar modelos univariados a partir de 

J.dent.ii"i.camos. est..imamos y pronosticamos el modelo 

asociado al vect.or original de series de t.iempo. 

los cuales 

mul t.i variado 
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1.- COMPOtENTE:S PRN:PALES EN SERES DE TEMPO. 

Como es bien conocido. la idea bAsJ.ca del mét.odo de component..es 

pr.1.ncipa.les consist.e en obt.ener una descri.peión de la disp-.rsión 

de un conjunt.o de n PW"lt.os en un espacio p-dimens.lonal. mediant.e 

la 1nt.roducc16n de un nuevo conJunt.o de coordenadas ort.ogonales 

que son t.ransf'orJDaciones lineales de las originales de t.a.l manera 

que la dispersión de las nuevas coordenadas se present.a en orden 

crecient.e o decrecient.e de ma.gnit.ud. Idealment..e esperar1.amos que 

una part.e sust.ancial de la variación t.ot.al sea explicada. por las 

prJ.meras coordenadas que se derivaron. 

Sea X
1 

un vect.or de series de t.iernpo de dimensión n y considérese 

su represent.ac16n de Cramér CSrillinger,1981 .. p~10a:>: 

t. E Z 

donde dZX C ti.)) 95 t.al qua: 

dF Cw si c.> = X 
X 

o en ot.ro caso 

SL F C<o>) es 
X 

absol ut.ament.e cont..1 nua.. en t. onces dF C W = 
X 

t CW) se 
X 

le conoce como ma~riz de densidad espect.ral o 

c:.oszc e.l espect.ro de 

(1) 

'ª' 

~ C w do>. A 
X 

si mpl ement.e 

Para. obt.en•r i.,.. componen t. os 

medJ. an t. e l!"'"C0;5"; 
pr i nc.l pal e51. t.ranst'or m&IQC:IS 

l.1neal.ment.e a dZ Co>J 
X 

dZ e o>J = lf"Co;5'" dZ e o>J 
y X 

C3) 
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donde elegimos a ii""'CW5" de tal manera que las nuevas coordenadas: 

iFCi:D dZ e oD 
X 

rn exp<iwt.> dZ Cw) 
Jo Y 

t. e Z C4:> 

cumplan con los requisit.os ant.es mencionados. 

La solución del problema se reduce a encont.rar los vect.cres y 

valores propios de r CW. Ent.onces: 

t CoD 
X 

X 

BCoD t Cw) ~ 
y 

donde rycw es una mat.riz diagonal cuycs element.os son los val.ores 

propios de r xcw::> en orden decrecient.e de magnit.ud. BCW es una 

mat.riz cuyas columnas corresponden a los vect.ores propios de 

~x.CW. Obv.iament.e. f'YCW det"ine el espect.ro de Yt. Además. como 

r Clc) 
y 

¡zn 
Jo exp<iwt.> rycw d(I,) Je e Z CO) 

donde r Cl<) 
y 

da1'.1n~ la 

Je 

mat.riz de aut.ocovar i anzas y covarianzas 

cruzadas de Yt pára e z. 
covarianzas cruzadas son cero 

y dado que f'YCW 

par a t.odo rezago. 

es di agonal • 

Evaluando CO) 

las 

en Je 

= O, obt.enemos la mat.riz de varianzas covarian:zas de Yt~ 

r CO:> 
y 

- ¡zn 
~ J.., f'YCoo) dca = ~ 

o 

y dado que los el ement.os de 

magnigt.ud. la varianza de Yt. 

f' CW est.á.n en 
y 

est.ar á. t.ambi én 

C7) 

orden decrecient.e de 

en orden decreci ent.e 

de magnit.ud. En consecuencia. define los componen t. es 

principal es de xt.. 



Como txCW es Hermit.iana y posit.iva def'inida. los element.os de 

t CW son reales y posit.ivos. Si la dimensión de dZ CW es igual a 
y y 

la de dZ CW se cumple: 
X 

BCw l!""CW5" = IJ"CW5" BC0>) = :I CB) 

por lo que BCW es ort.onormal. De C5) y ca:> resul t.a la sigu.ient.e 

relación: 

Para recuperar X
1 

a part.ir de Yi. ut.ilizamos C3) y ce:>: 

{ n exp< i oot..> BC ti.O 
o dZ '"" y 

C9) 

C10) 

Est.a.s expresiones nos recuerdan a la operación de f'ilt.rado lineal 

CBrillJ.nger ,1981.. p. 27-28): 

"' r, = ¿ C11) 

j = -CI) 

donde b~ es una sÜcesJ.On de mat.rices de Cn.n) que sat.J.sf'acen: 

"" ¿ < "' 
J = -CI) 



y de!"inen junto con B'Ccu5 un par de t.ransf'ormadas de Fcurier. Est.o 

es: 

exp<-iwJ> 

j=-00 

• 2n ircc;;J exp<i c.>J > de.> J e Z 

Bajo el enroque de 1'ilt.ros lineales. podemos cbt.ener X\. a part.ir 

de Y t. rnedi ant.e: 

C13) 

donde bj est.a de1'1nido de manera sinúlar a b: reemplazando B'CCl:iS 
por BCW. 

El computo o est.imación de los component.es principales depende en 

grAn medida del est.imador de1 espect.ro que ut.ilicemos. Supongamos 

que elegimos el periodograma. Consideremos las 1-ésima y J-ésima 

ser .i es de X". Ent.onces; 

C14) 

y si.empre t..endreroos la ident.idad: 

Ci~) 

lo que nos indica que la magnit.ud del per.lodcgrama cruzado no 

cent.lene inf'ormación que no est.é cont.enida en los periodogramas 

incUviduales o bien, en dZ Cw). 
" 
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Supongamos ahora que est.imamos el espect.ro usando alguna ventana. 

Si la ventana espect.ral utilizada es no-negat.iva entonces: 

C16) 

podemos en consecuencia considerar a: 

C17) 

como el est..imador de .la coherencia de X\. y XJ la cual siempre 

tomará. valores en el intervalo [ 0, 1 l que corresponde al recorrido 

de correlación nula a correlación total en la 1'recuencia w. Sin 

embargo. valor estimado de la coherencia depende del 

suavizamient.o del periodograma. o mas bJ.en de la vent.ana elegida 

para su suaviza.miento. Para el periodograma no suavizado la 

coherencia sJ.empre serA uno. 

Podemc>s deducir que el rango del espectro estimado o de la matriz 

que queremos diagonal 1 zar • depende de .la el ecc.1 ón del estimador' 

del espectro a través de 1:1 vont.:ina elegida. E::; claro c¡uo por 

(1~). el rango de~ periodograma serA siempre uno. En consecuencia 

tendrá. una. sola~ ra.iz caract.er1st1ca no nula y por lo t.ant.o la 

variacJ.ón de las n-series se resume en un componente. Formalizando 

est.e caso, t.enemos las siguient.es relaciones. De C9): 

I Cw> 
y 

donde X C W 
y 

l!"'CoD I e w) BC w) 
• 

as- diag[varCdZ CW:>,O •....• Ol 
y. 

e 

C18) 



Tomemos la. primera columna de BCw) para calcular dZ Cei>:>. Sea est.a 
y. 

B CW. Ent.onces: •• 
B' CW5 dZ C..:> 

1 • X 
C19) 

donde dZ CW es de dimens16n Cl.,1), B Cw) de Cn,1:> y dZ CW de 
yj, j,. )( 

Cn,1). 

En consecuencia podemos recuperar dZxCw) exact.ament.e a part.ir de: 

dZ C..:> 
X 

2. ESTl.iACION DE LOS COM"OIENTES PRINCPALES. 

C20) 

Supongamos que disponemos de x0.x1~2 ••••••• xT-s observaciones 

del proceso Xt.. Supongamos además que el proceso es est.acionario o 

qu• le hemos aplicado una t.ransf'ormación del t.ipo sugerida por 

Box-.Jenk1nsC1970). Ent.onces podemos aproximar a dZxCW roediant.e la 

~rans1~ormada ~ini~a do Fourior CBrillinger. 1091,p.101~. 

T-1 

l!xCo>) = ¿ XL exp<-«.>
1
1.) 

•~o 

El periodograma queda derinido por 

~ 

r '"" = i: cw~ X X X 

CZD 

Y el espect..ro resul t.a de aplicarle 1 a vent.ana espect.r al hC }\) al 

periodogramaCJenk1ns y Wa1.1.s,~see.pp.Z43-Z4~): 

g 
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C23::> 

Para el cómput.o de est.as expresiones. discret.izamos w t.oma.ndo (l,)J = 
2rtJ/T donde ooJ de.f'ine la J-ésima f'recuencia de Four.1.er 

CBlomt'ield.1970.p.42:>. De est.a manera C23) se convier~e en: 

... 
f: Cw ::> 

X j 

m 

2: 
k=-m 

C24::> 

... 
Procedemos a diagonalJ.zar ~xcw1) para O ~ J :S. T....-Z con lo que ... ... 
obt.enemos ~ YCw? y ecwp para el mismo recorrido. Podemos ent.orices 

cal.cular ( Cw) apl.J.cando C:3): 
y j 

Los comJ)Onent.es en el dom! n.1 o de t.1 ernpo los recuperamos apl 1 cando 

la t.ran1'ormada Fin! ta inversa a ~ Cw): 
y j 

• T" ( CwJ::> exp<«.>Jt.> 
y 

Para calcular los coef'icient.es; en el dominio del t.J.ernpo aplicamos 

la t.rans1'ormada inversa a BCw
1
): 

T-1 

"' b • 
• :; I C27::> 

J=o 

10 



HOt.ese que est.amos deriniendo los cálculos para O ~ j S T/2. Para ,., 
poder evaluar e es:> , e ztl) y e a7) necesi t. amos BC "'i' par a T /2 :5 

J ~ T-1. Ut.ilizandc propiedades de la t.rasformada fi.nit.a de 

Fourier Cver apéndice) 

,., 
Sea BC0> ) 

T-j 

por le t.ant.o. 

e ye "'T-i' = e• e"' ;, e e"' ' T- J X T- J 
cae:> 

,., 
por lo que bast.a diagonalizar f xCw( para las f'recuencia.s de 

Fourier O ~ J ~ T/2. 

De C11.) y C13::> obt.enemos las expresiones siguent.es para el caso · 

1'1nit.o: 

T-• 
x, L ;;I yt-J Ca9.1) 

i=o 

T-• 
y = 
' 

¿ "· bl x,_ i Ca9. 2) 

j•O 

11 



3.-APUCACIONES. 

Algunas posibles aplicaciones del mét.odo desarrollado son las 

siguient.es: La mas simple consist.e en el cAlculo de indicadores o 

no.meros indices. Est.a aplicac!On se resume al cá.lculo de los 

component.es principales. En el procedimient.o podemos obt.ener su 

periodograrna.. sus aut.ocovarianzas y los coet'.icient.es en C11) 

Generalment.e se espera lograr una int.erpret,.ac!On clara de los 

compcnent.es ya sea direct.ament.e o a t.ravés de C11~. Est.o depende 

mucho del t.ipo de in!'ormación que est.emos manejando y no siempre 

es posible llegar a la int.erpret.ac!On deseada. Un ejemplo t.rillado 

de est.e caso consiste en calcular un indice de precios a p.art.ir de 

los precios de varios art.lculos que resuma y describa a la vez su 

variación conjunt..a. En la especif'!cación de modelos económicos 

podemos pensar en agrupar algt:Jn subconjunt.o de las variables que 

int.ervienen en el modelo. Si est.o es posible podemos int.roducir 

algunos component.es en lugar de las series originales agrupadas lo 

que puede resul t.ar en una reducción de la dimensión del modelo. 

Ot.ra aplicación consist.o en pronost.icar XL a part.ir del pronóst.ico 

de algunos de los component.es. Present.a la vent.aja, en cuant.o a la 

reducción de la d.imensionalidad, de que solo es necesario ajust.ar 

modelos univariados para pronost.icar YL y luego recuperar los 

pronóst.icos para Xt.. En los pronóst.icos que resul t.en de cada 

el ement.o de XL es.t.amos considerando 1mpl1 cit. amen t. e C est.o depende 

de la sigui•nt.e aplicación:> la inrormación que nos proporciona la 

correlación con los demAs element.os. Por Olt.imo plant.eamos la 

posibilidad de obt.ener modelos HARMA para Xt. a part.ir del ajust.e 

de modelos ARMA a algunos element.os de YL. 

3.1- PRONOSTICOS DE Xt, 

SUpongamos que disponemos de P,rOnóst.iCOS de los component.es Yt. los 

12 



los cuales pueden haberse obt..enido por cualquier mét.odo 

univariado. SUpongamos además que disponemos de T periodos de 

pronóst.!co con T = 0.1.2..... y queremos 

pronost.icar la serie x~. Para est.o, de C29); 

ut.ilizarlos para 

X 
T+T b J YT+T- J C30:> 

,.. 
donde Yt. denot.a los pron6st.1cosCo valores observados:> de los 

componont.cs principales. Est.o es. estamos suponiendo la est.ruct.ura 

muest.ral en el periodo de pronóst.ico. 

Si solo ut.111zamos el pronóst.!co de Cm:$n) componentes. ent.onces: 

T-1 

I 
j =<> 

,.. 
y ( 1. ) 

T't'T-J 
C31:> 

donde el supra1nd.1ce Cl:> denot.a la submat.r.1.:z y subvect.or asociados 

a los component.es considerados en el anal1si.s. El error de 

pronóst.ico de x • además de t.ener 
T+T 

un component.e asoc! ado al 

error de pron6st..1co de ~ < 1. > • t.endr á. un componen t. e de la f'or ma.: 
T+T-J 

T-& 

¿ 
J=O 

b(2) 

J 

,.. 
y' 2) 

T-t-T- j 

donde es suprai.ndice C2:> denot.a la sub.mat.riz 

asociados a los component.es no incorporados. Es 

error ser~ pequeno si la varianza de los 

incorporados es pequena. 

13 
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3..2. MODELOS ARMA MlA.. TIVARIAOOS. 

Sea Y1 el vect.or de component.es principales. supongamos que Yt. 

sigue un modelo MARHACp.q) 

A C:z) 
y 

C C:z) 
y 

p 

~ I: 
J=o 

~t 
J=O 

C33) 

C34) 

U
1 

es un proceso aleat.orio vect.orial de ruido blanco, las mat.rices 

ªJ y cJ son diagonales dada la no aut.ocorrelac16n ent.re los 

component.es; a
0 

= c
0 

= I ,p::s:maxCp\.) y q=maxCq1:> donde 'PL.qL) es 

el orden del modelo ARMA ajust.ado al 1-ésimo component.e principal. 

En et.ras palabras, est.amos ajust.ando modelos ARMA un.ivariados a 

modelo t.oma la f'orma: 

A Cw dZ Cw:> = C Ce.o) dZ Cw 
y y y u 

donde A CW y C CW son las t.ransf'ormadas de Fourier de <a? y 
y y 

<e J>, respect..1 vament.e. 

Sust.it.uyendo C3) resulta: 

A Ce.o) ~ dZ Ce.o) C Ce.o) dZ Ce.o) 
y X y .. 

14 



Sea A e.o • A e.o B'Ci:i) y C ew = C CoO. El modelo MARMA para X, 
X Y X Y • 

est.a dado pcr: 

A e.o dZ Cw) C Cw) dZ CoO e30) 
X X X U 

o bien: 

A eL)x 
X L 

e37) 

Supongamos que hemos t.omado los primeros m :S i:i componentes. o b.i.en 

que solo ut.ilizamos m component..es agrupados en Y:1 >. donde: 

El modelo se reduce a: 

c' 1>ctll:> dZ' 1 'Cc..I) 
y u 

donde 

A C ti.)) =­
x 

A '",Cw) es de Cm,Jn). 
y 

iat.c. 

l [ 
A'2,Cw:» de Cn-m.n-m:>. A'"'cw es de Cm,n), 

y X 



En el dominio del tiempo. el modelo result.a: 

C40) 

Con est.o. hemos obt.enido un sist.ema de m ecuaciones para n series. 

En est.e punt.o, podemos elejir un crit.erio para seleccionar el 

modelo que corresponde a cada serie. En t.ot.al tenemos m cri~erios 

dist.int.os inmediat.os si normalizamos cada una de las ecuaciones. 

Z-el.lner y PalmC1'Jl'4::> llegan a result.ados similares al expresar un 

modelo MARHA como ARMA•ª para cada serie con. la misma es~ruc~ura 

aut.oregresiva. Est.o nos indica que en la especiricación general de 

modelos MARMA. 

renomeno. En 

exist.en m t.eor~as para la explicación de un 

t.érminos economét.ricos se t.raduce como 

sobreident.ir1caci6n. 

Una forma de resol ver est.a si t.uac16n consist.e en considerar. a 

part.ir de C10::>: 

dZ Co>) 
X 

BCo>) dZ Cw 
y 

C42) 

donde hemos par t.i e~ onado conf'or mabl emen~e BC W . Al el 1 minar los 

component.es resumidos en dZ<z>Cro). generamos un error el que 
y 

denot.aremos con dZ&Cw:> y t..oma la rorma.. de C42): 

C43) 

10 



Por !'acilidad de not.acion. hacemos PCw = y ut.i l i zando 

e 43:> resul t.a: 

dZ Ceo) = PCW dZ' 1> + dZ_CW 
X y ~ 

(44) 

J!"CW5" PC <o>) ~ J: (4~) 
m 

Al modelo MA.RMA asociado a los m component.es denot.émoslo por: 

(40) 

?remult.iplicando C44) por PCW A< 1 >cw:> ~. sust.it.uyendo C40) y 
y 

resumiendo resul t.a: 

Sea A cw = PCWAC 1 >cwP'Cili5 
X y ' 

e CW = PCWc' 1 >cwP'C"'6. 
X y 

C47) 

Ent.onces. el modelo para X
1 

queda dado por: 

A Co>:>dZ '"" = e CwdZ CO)) .. A (w)dZ (w) 
X X X V X & 

C4EI) 

donde el lado derecho del modelo t.iene dos elementos~ Uno asociado 
a la part..e MA del modelo ajustado a los component.es principales y 

el et.ro asociado a los compon~nt.es no considerados en el anAlisis 
dado por e 43). 

17 



En el dominio del t.iempo el model.o toma la f'orma: 

A (L)X 
X l 

C CL)V .,. A CLJ.c 
X t. X l 

C49) 

donde: 

y los coe.f'icient.es de PCz:> y p•c2:> result.an de las t.ranst'ormadas 

de Fourier de PCw.:> y PCW5" respect.ivament.e. 

De la expresión C4Q:> llegamos a: 

A CL)CX - & ) = C CL)V 
X t l X L 

COO) 

C CL)V 
X l 

C51) 

donde a x, e:L puede considerarsele como las series 

originales observadas con error. 

1B 



4.- E.JEMPL.o-PROHOSTICO. 

Para una aplicación numérica del mét.odo desarrollado en el caso de 

pronóst.icos. t.omamos el conjunt.o de serJ.es def'J.nidas por los 

indicado.res de Volumen de producción indust.rial que publica Banco 

de México. Dispusimos de observaciones mensuales de Enero de 1990 

a Agost.o de 1987 de las siguientes series': 

Act.ividades Indust.riales 

Indust.ria Minera 

Indust.ria Manu1'act.urera 
Indust.ria de la Const.rucción 

Indust.ria Eléct.ríca 
Indust.ria Pet.rolera 

Disponemos ent.onces de O series y con 92' observaciones de cada 

una. EsquemAt.icamente la apl~cación es como sigue: 

1 ~ ~'~-~-x_c_w_i_'~ ..... ~ 
,.. ,.. 

1 1 1 1 

,.. 
rYcwJ) .BCwJ=!, ~ ~,,cwi' ~ Y, ~ 

AJust.e y Pron6st.ico x,¡ COmpc::linent..es ~ Pronóst.1 co 
PrJ.ncipales 

19 



De las series originales y. debido a que son no est.acionarias. de 

sus pr-ineras direrencias. obt.uvimos para ambos casos las medias. 

varianzas. varianza tot.a.l y grá.1'1cas de las series. de sus 

a.ut.ocovarianzas y de sus covarianzas cruzadas. Est.a in1"orrnaci6n se 

present.a en las pá.ginas s1guient.es y nos permit.e aprec1ar: 

Cicl.o de largo plazo en Act.ividades Indust.riales. Indust.r1a 

Manu1'act.urera e Indust.r1a de la Const.rucc16n. 

Tendencia en Indust.ria Minera. Indust.ria El éct.r J. ca 

Indust.r1a Pet.rolera. 

e 

Component.e est.aci onal anual en 

Industria Minera. Indust.ria 

El6c:trica e Indust.ria Pet.rolera. 

Act.ividades Indust.riales. 

Manu.J"act.urera. Industria 

Una al ta correlación cont.ernporá.nea y estacional 

Actividades Industria.les e Indust.ria Manuf'acturera 

ent..re 

Una a.lt.a correlación cont.emporAnea entre Industria Minera e 

Industria Pet.rolera. 



INDICADORES DE VOLUMEN DE PRODUCCICIN INDUSTRIAL 
BASE 1970 ~ 10(1 

==========~=-ª=-~===================================================== 
PERIODO Vl V2 V3 V4 V5 V6 

====ª·=-~=ª--ª~======================================================= 
1 Jan-90 195.20 220.40 188·80 205· 10 232-80 289-40 
2 Feb-80 196.00 212.20 192-40 196-60 232-00 271-40 
3 Mar--80 203.50 246.80 1'3'8-30 198-50 238.70 302-90 
4 Apr-80 197.60 239-70 196. 00 203.00 238-50 294-60 
5 May-80 207-70 250.60 20C•·50 209-40 253.40 31(). 10 
6 Jun-80 207-20 242.80 201.00 210.30 243-60 311-70 
7 Jr.tl-00 206-40 241-40 199· 10 210 .. 10 258- 10 322-70 
8 Aug-80 209-10 255-40 201.00 209-20 274-00 320- 10 
9 Sep-90 203- lQ 250-40 193-3(1 200.70 :2:74.Sú 317-00 

10 Oct-80 210.00 265-70 211-30 214.30 266-80 346· 10 
11 Nov-eo 210 .10 241-00 203-30. 214-40 263-81) 3(.)d.. 30 
12 Dec-80 214-90 271.70 206·70 218-60 244.70 336-30 
13 Jan-81 209.30 264-71) 2<)0.QO 217.90 240-30 351-40 
14 Feb-81 200.eo 241.20 201 ·40 218·60 247.10 311-70 
15 Mar-81 225-90 277-60 219. 10 226-00 251-5(1 361 ·60 
16 Apr-81 210.10 298.20 206-00 227-60 248-30 :::;72. 10 
17 May-81 227-50 303-40 215-90 235 ;30 :26s.1 ... , 372-40 
18 Jun-01 228-90 298.90 218-30 235-30 26'1.70 370-60 
19 Jul-81 234· 10 272.20 226-50 238-80 284-20 350-20 
20 Aug-81 227-90 275.00 217-00 238-8(1 299.20 367-30 
21 Sep-81 226-30 304-40 212.20 236-30 299-20 390.30 
22 Oct-81 233-10 308.90 220.90 238-60 294.50 399.30 
23 Nov-81 224-t)ú 261-00 213-70 236-00 298.90 352·50 
24 Dec-81 222.60 282-50 210.50 236-50 276.20 350-30 
25 Jan-82 219-00 284-20 2c17.30 229-70 269-10 374-lú 
26 feb-82 220-60 280.30 210·20 229-80 263.60 364 • 10 
27 Mar-82 240-10 304. 7t:i 232-10 238· ~30 :?71.40 390.00 
28 Apr-82 224-20 304. 3(1 209-10 240-80 283.80 3'95. 10 
29 May-82 231-70 323.10 217-00 240-60 293-20 397-60 
30 Jun-82 229-00 314-10 215-70 234-30 292.20 404-70 
31 Jul-82 224-50 325 .J.Cj 209-40 229-60 304-90 418-ll) 
32 Aug-82 222-80 323-6(> 205-20 228-70 310.00 409 .. 90 
33 Sep-82 208 .10 307.20 190-90 21·1.~30 ~524. 7(.) 391 .90 
34 Oct-82 211.10 319-00 195-10 206-90 306.30 406·00 
35 Nov-92 207. 30 315 .. 30 1·71.70 1·;5.20 291.60 402-80 
36 Dec-82 201. 70 348-00 185.90 195-30 278.40 419·80 
37 Jan-83 195-60 319-80 182-1(1 180-'~0 269-:7!0 425-90 
38 Feb-83 197-40 253.·~o 192-40 179.40 260.10 348-70 
39 Har-83 205-4(1 2e·-t. oc1 199.60 1 7·~. l)l) 264-80 384-40 
40 Apr-83 203-20 300.00 194-10 181. 50 277.20 392-30 
41 May-83 206-10 305-60 197 .10 182-50 282-70 402-80 
42 Jun-83 202.10 302.90 192-90 176-50 289.50 396-60 
43 J•.il-83 201 ·40 302-3(1 192.30 171-30 305-70 427-50 
44 Aug-83 202 .10 309-60 192.40 170.50 311-'70 431-40 
45 Sep-83 193-40 304-90 1so .eo 170-20 316-8•) 401 ·70 
46 Oct-83 190.00 303-40 186.90 171-10 320-70 405·90 
47 Nov-83 197·90 2"'-:i'2-6C1 188.60 171-00 307-50 405·40 
48 Dec-83 193.30 314-60 180.30 171. 30 297-20 400·50 
49 Jan-84 195-80 302-00 188-20 166-3(1 278-91) 420-1(1 
50 feb-94 203.70 300- 70 200.20 166-50 202.20 405·60 
51 Mar-84 213-90 315-4•) 207-10 173-20 287- ll"> 409.00 
52 Apr-84 197.90 303-20 188.50 174·40 289-'70 400·80 
53 May-84 212.40 318-60 204-20 18t'l.40 316-30 409.60 
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INDICADORES DE VOLUMEN DE PRODUCCION INDUSTRIAL 
. BASE 1970 = lúO 

=e========~======~==================================================== 

PERIODO V1 V2 V3 V4 V5 V6 
====-==~=m============================================================ 

54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
93 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 

Ji..tn-84 
Jul-84 
Aug-8d 
Sep-84 
Oct-04 
Nov-84 
Dec-84 
Jan-85 
Feb-85 
Mar-85 
Apr-85 
May-85 
l•.ln-85 
Jul-85 
Aug-05 
Sep-85 
Oct-85 
Nov-85 
Dec-85 
Jan-86 
Feb-86 
Mar-86 
Apr-86 
May-86 
J1.1n-86 
Jul-86 
Aug-96 
Sep-86 
Oct-86 
Nov-86 
Dec-66 
Jan-87 
Feb-87 
Mar-87 
Apr·-87 
May-87 
Jun-97 
Jul-97 
Aug-97 

211. 30 
214-30 
213-d(J 
204-90 
214- lc) 
215-50 
208-70 
212-60 
216. 70 
225-70 
216.(H.i 
226-50 
21·~·30 
227 .20 
223·00 
214-80 
222-40 
219-90 
212-60 
210.10 
212-50 
211 .90 
219-30 
216·90 
207-00 
209-30 
203-60 
198-90 
2(14-70 
202-40 
2t)1 .oo 
200-60 
2()2-30 
215·30 
206-30 
218·90 
216-70 
219·90 
213·9•) 

317-60 
::J13 .. 60 
291.00 
304. 10 
308-20 
301.00 
314.20 
301. 90 
285.00 
310.00 
302-80 
306.20 
285-70 
302°40 
319.4(1 
308-30 
311.eo 
321- 40 
319-40 
295 .. 40 
263.1(• 
294.20 
301-30 
297.20 
291-60 
296-60 
310-10 
293-10 
290-30 
289.00 
307.50 
314.00 
281-30 
305-00 
311-40 
315-90 
305-90 
313-60 
313.:3() 

2C•2·50 
203·20 
2t)4·60 
192·30 
206-10 
207-20 
198-80 
206°70 
213·00 
221.20 
200.50 
219°70 
214-10 
221°10 
213°70 
201.10 
213°20 
211.30 
202°5(> 
203-20 
211·70 
200.90 
216°<10 
213-10 
1 ·~9.90 
203-70 
196·41) 
190-20 
195-8(1 
195.QO 
192·2C.) 
191·70 
:200-10 
212-40 
19q,70 
214.00 
210.40 
213-60 
205-60 

182-80 
188-20 
18•-:;t .. 1(1 
186. 10 
191.70 
192.00 
194. 80 
184.90 
179· 40 
182-90 
189-70 
196- 10 
192. 70 
195-20 
192. 10 
189· 10 
188. 40 
182. it10 
100.20 
176-40 
167-20 
167-20 
169-00 
168-40 
166-70 
159-90 
149-50 
155-00 
167-'30 
160 -10 
159 .eo 
157-50 
150. 10 
157-70 
160-00 
165-50 
167-50 
167-30 
163-40 

317.60 
319-40 
326.(10 
338.1(1 
323.. 2(1 
324.70 
.31)7. 30 
299 .. 00 
299-30 
304 .. 90 
31l-4l) 
321.40 
334.40 
3it16.90 
353. 10 
362-10 
352.70 
347. 10 
335-80 
320-50 
325-40 
321 .. 60 
330-50 
341 .. 00 
356-80 
360 .. 10 
366-20 
370.00 
371-40 
358-90 
336-10 
332-70 
327. 10 
343.50 
339.70 
350.60 
377 .. 30 
3$5-70 
396-60 

416-10 
446-60 
419-1(1 
388-90 
404-2(1 
409·50 
431·20 
411-00 
381 .70 
395.90 
391.30 
399.40 
38'1·20 
431-90 
432°50 
414°50 
419·60 
416-10 
439.90 
399.70 
353.9(1 
397.90 
406-20 
399.90 
409-00 
4<10°40 
423·40 
417°90 
385·20 
393.so 
427-20 
413-60. 
399.9(1 
430·00 
428-60 
423·30 
420-10 
4<12°90 
427 .10 

====================================================================== 
MEDIA• 212°24 

VARIANZA• 111-81 
VARIANZA TOTAL: 

293-67 
653-79 
458·~.00 

203.53 
114. 36 

193-16 
693-92 

304.03 
1489-46 

388.92 
1535°76 

=======~==============~=============================================== 

V1 a ACTIVIDADES INDUSTRIALES 
V2• INDUSTRIA MINERA 
V3a INDUSTRIA MANUFACTURERA 

Fuente1 BANCO DE MEXICO 

V4: l NDUSTR I A DE LA C<JNSTRUCC ION 
V5• INDUSTRIA ELEClRlCA 
V6: INDUSTRIA PETROLERA 

===D=====================-===========c================================ 
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248.0 

2AO.O 

238.0 

!230.0 

22.8.0 

220.0 

210.0 

210.0 

2011.0 

:aoo.o 
1•8.0 

190.0 
Dea-79 

:seo.o 
3AO,O 

:s~.o 

320.0 

310.0 

"00.0 

2•0.0 

"'"""° 
2"70.0 

.::11.1ao.o 
2ao.o 
2AO,O 

230.0 

220.0 

210.0 
D•c-79 

a10.o 

.200,0 

1•0.0 

'la.o.o 
Deo-.,.. 

Jon-•1 

Jan-a'I 

~-•1 

ACTIVICAC>E::S INDUSTRIAL.ES 
IMctOIC DIC \f'OLUM«M DIC ~ODUCCllOM 

~-b-a:a. ~-· .... .Jun-aa 

...-91:: 1•?0 - 100 

INDUSTRIA MINERA 
IMDtCIC DIC' \f'OLUM«M DIC ~ODVOCtoM 

~-b-A.2. ua.-.a.::Ji. APf"-•4 Jun-ae 

...... -= 1 •70 - 100 

INDUSTRIA MANUFACTURERA 
tHDtCIC' DE VOLUM«M DE fl'fltODUCOIOM 

~-b-&2 Mor-a3i Allr'-a4 Jun-a& 

-.....: 1•70 - 100 

.Jul-• AUg-a7 

Auo-•7 

Jul-• Auo-•7 



2.ao.o 

2.20.0 

210.0 

200.0 

,.o.o 

1-.0.0 

,'7'0.0 

1-.0.0 

"'º.0 
1"°·º o.o-..... 

..ao.o 
:1.0.0 
:1-.0.0 
37'0.0 
3•o.o 
:soo.o 
:MO.o 
=-~-º 
.:s20.o 
:110.0 
300.0 

290.0 
2eo.o 
27'0.0 
na.o 
2eo.o 
240.0 
230.0 

o.o-.,. 

.. so.o 
•~.o 
4a0.o 
.. 20.0 
•10.0 
.. oo.o 
:1•0.0 
3e0.0 
:170.0 ..... .,, 
:SDO.o 
...... .o 
33'().0 
:1ao.o 
::.10.0 

"""·º 2wo.o 
200.0 
27'0.0 

o.o-?"9 

Jan-•, 

Jan-•., 

INDUSTRIA DE LA CONS'TRUCCION 
tMOIOE DE VOL.UMIE:H DIC ,.,..ODVCCIOH-

l""•b-a:L Jun-•D 
llA911E: 1•'70 - 'fOO 

INDUSTRIA EL..ECTRICA 
tNDtCIC DE VOLUMEH DE ,.,..ODUOClON 

l""•b-82 Mar-83 Jun-ats 
9A.S.: 1•70 - ,00 

INDUSTRIA PETROLERA 

l""•b-a:L Mar-83 Jun-•D 
iaA.eE 1 •?e - 'f co 
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Par a el cOmput.o de 

siguient.e ramllia 

Watts,1908,p-ZSZ): 

los component.es 

de vent..anas 

principales. cons.1deramos 

espect..rales CJenkins 

la 
y 

C!Sa) 

donde m de!'ine el punt..o de cort..e. >.. e IR y para: 

n 1 se recupera la vent..ana rect.angular. 

n 2 se recupera la vent..ana de Bart..let.t.. y 

n = 4 se recupera la vent.ana de Parzen. 

Tomamos los casos n = 2 y n = 4 debido a que de est..a manera 

garant.izamos un est..imador del espect.ro univar.iado no negat..ivo y 

as1. no t..enemos problemas con la diagonal1zac1ón de la ma.t.riz de 
densidad espect.ral. Para el valor de m consideramos el 10-h. ZO-/.. 

30"'/. • 40-/. y 'i30"'A. de las observaciones. Las gr á.1' 1 cas de la gama. de 

vent.anas espect..rales que result.an. un cuadro reswnen con la media. 

varianza. el porcent..aje de la varianza t.ot..al explicada por cada 

component.e y las grá.!'icas de los espect.ros de cada caso y para 

cada component.e se present.an el las pág.1nas sigu.ient..es. en donde 

podemos apreciar: 

Para m. peque"º· obt.enemos una menor concent.racion de la 

varianza en l.os primeros component..es y espect.ros mas suaves. 

Al con~rario para m grande. obt.enemos una mayor concent..raci6n 

de la varianza t..ot..al en los primeros component.es y espect.ros 

con masa r u1 do. 

En general. los primeros 3 component..es explican la ~otalidad 

de la varianza. 
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RESUMEN VARIANZA. DE CCll1PONENTES. PRINCIPALES PARA VENTANAS 
DE BARTLET1· y PARZEN~-_-:-c_üt~(_.óIS1•iNTos PLINTOS DE CORTE .. 

VARIANZA Tl)TAL: 

;~'. ;-:-'.·(' .~/:'.:: /~·::·::'-~ ;.'-' 

· 10J7';-;~ 
====-=====================.;.:_==="====~-~,,;;~_:-.:: 

==========c:.==¡::¡=r:t========~-=~==~'~:;,;º,;;;~-..;;;.·.;;.~===~~-=============-================ 
VENTANA: BARTLETT 
PUNTO DE CORTE: 0.1 H T 

MEDIA• 2 .. 39 -0.94 -_0 .. -20 0-32 -0.32 .oo 
VARIANZA• 8!51-':18 133--64 71 .¡;4 25-51 4-66 (1. 2'.;:i. 

"' VARIANZA• 78-33% 12-29% 6-5~% 2-3S% 0-43% o.03r.. 
% ACIJl"IULAOü: 78-33% ~)0-61% 97 ·207.. ·;i9 .. !54% 9·50 .. 97% 1 Ú(I. ()0% 

======================================================================== 
VENTANA• PARZEN 

PUNTO DE Cl)RTE: O· 1 >: T 

MEDIA• 2-45 -0-15 -0-68 0-61 -0 .. 1~:; -00 
VARIANZA• !:329 .. 66 1:51 -48 ~~4- d8 34 ... :i'3 6-82 t).35 

"' VARIANZA• 76-28% 12-09% -, • 77'4 3-21 % o.63% (1. 03% 
% ACUMULADO: 76-28% 8:::t.36% 96 - 12~% 99-34% 9•:;1 .. 97% 10(1 .. (JI)% 

=================================~===============================~====== 
VENTANA: BARTLETT 
PUNTO DE CORTE: 0-2 >: T 

MEDIA: 2 .. 44 -(1 .. E:S -0.31 -0-28 -0-04 .oo 
VARIANZA: 887 .. :5r;.. 148-22 39. 12 11 .02 1 -88 o .. 1l 

"' VAF:IANZA: l?.1 -58% 13-t::.3% 3-60X 1 .. 01-x. o. 17% (). 01 % 
% ACUMULADO: 81 .. 5:::% 95-21% 98 -80'.i~ ·~·;i. 82% ·:.i·;i. 99% 1 (1(1 .. (10% 

====:====================-================================================ 
VENTANA: PAl~ZEN 

PUNTO DE CORTE: 0-2 >: T 

MEDIA: 2 .. ~'>2 -1 •. 16 0-32 -(1. 1 ·~ -0.02 .oo 
VARIANZA• 1::6°7' .. 76 141) .. 1)6 56- ·¡3 18.20 2-79 0-18 

"' VARIANZA• 79-96% 12.:,::133 ~; .. 22~. 1. 67% (l. 26% (l .. 02% 
r. ACUMULADO: 7•:;'1 -96% 92-84% ·;ii::t .. 05% '-19 .. 73% 9'-ii'-98% 100 .. (1()% 

==============~========================================================== 

VENTANA• BARTLETT 
PUNTO DE CORTE: 0.3 x T 

MEDIA• :2.52 -0.64 -0 .. 32 -o. t 1 -o .. (15 .oo 
VARIANZA• ·.;;i:.:::·.:;. .. 1)7 127-':>'3 24. 8E:~ 5. 09 0-70 0.04 

% VARIANZA: E:5. 41 ~~ 11 .. 76% 2 .. 2·:;-~~ 0.473 (1 .. 06% .oox. 
7.· /.\CUMULADO: 85-41% •717 .. 1 :=:% 9'? -46% 9·71. 93'l,. 100-00% 100.oox. 

======================================================================== 

40 



=========================~====~======================================3== 
VENTANA: PARZEN 

PUNTC1 DE CORTE 1 1). 3 :.: T 

MEDIA: 2-41 (1.94 '·(,/41.: .. -.o. 07 -0.02 -00 
VARIANZA: :393-05 145.14 . 37-.81 'tó··.35 1 .29 0.07 

% VARIANZA: 32. .\0% 13_!'34'ff'- _-,:~?".·~ex_-,.- ·0-95% o. 12% (1.01:~ 

% ACUMULADO: p-. 10~-:. 95-45% '-.-~_a,~:~-2.~,-' , .. :-;,_~··87%, 9·~-99% 11)0 .. 00% -·~· 

======================================~=~=============================== 

VENTANA• BARTLETí 
PUNTO DE CORTE: O .. ,1 x T 

MEDIA: 2-58 -0·;49 .-·0.01. -0-06 -0 .. 02 • 01.."l 

VAF:IANZA• 9"/o. ::r:. 9-6 .54 17.55 2 .. .:i.9 (l. :29 l).l)2 

% VARIANZA: 39.:;.:53 9-88% 1-613 o.23% 0-03% ·00% 

" ACUMULADO: r::;t•;i. 25% •;¡:3 ·• '13% 9·~. 741.. 'i#9. ·~7'i{. 100.oor.. 1 t)O .1)0% 

====•========~============~============================================== 

VENTANA: PARZEN 
PUNTCI DE CORTE.: (1. d >: T 

MEDIA: :2.50 Q.(;.8 0°37 0-0d -0.02 . ou 
VARIANZA: 921-2(1 134-04 25-96 6 .. 1)5 (.).45 0.02 

1. VARIA'1ZA: 84-6',~. 1;¿.3~7.- :2-39% o. 56:'.(. 0-041. ·00% 
x. ACUMULADO: 84. 6.'-1% ·~7-01% S'9-40% 9·~ -961.- 1t)Q.(J0% 11)0-00% 

===================================·====================================== 
\/ENTANA: BARTLETT 
PUNTO DE CORTE: 0.5 x T 

MEDIA: 2.59 -0-36 -o. 11 -o. 02 0.01 .(tO 

VARIANZA: 9·~6. 06 so.91.::i ·.;,o.79 o. 77 o. 11 0.01 
% VARIANZA: 91-57% 7.44;:. o. 90% (1.07% 0.01-x. • (10?;. 

% ACUMULADO: 91 .57:¡; •.;o•;.. 02~~ ·::i·-:.o. 92% 9S'. ·::;i-:1% 1 ()1) • (H)% 1 00. (11)% 

=====r-================================================================== 
VENTANA: PAR ZEN 

PUNTO DE CORTE: 0.5 1: T 

MEDIA: 2.55 -(1.51 o. :::.~1 O- 03 (1. o 1 .oo 
VARIANZA: 956-83 1(18.1:3(1 18·!=-~ .,:; • ~=-'=' (1. 1.5 .()() 

% VARIANZA: :37. 97%. 10-0(1% 1-71% 0-31% 0.01% -00'% 
% ACUMIJLADO: :37 .·;.7r.. 97-97% 9'~·68X· 99-99% 100-00% 100-00% 

======================================================================== 
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Para la elección de los los casos 

considerados, calculamos los 

ccmponent.es de ent.re 

si gu1 entes est.ad1 st.i cos: 

,., 
p 2 Ck) 

lj 
1 # j C!53) 

donde p~jCk:> det"ine J.as correlaciones cruzadas ent.re el 1-ésimo y 

el J-ésimo component.es principales, y 

qCr) =I 
l< J 

q Cr) 
Lj 

El primero de ellos es un indicador del grado de independencia 

ent..re el 1-éSimo y J-ésimo component.es principales. El segundo 

result.a un indicador global de independencia. En t.eor1a 

esperariamos que qCr) O y los alejamient.os del cero se deben a 

que estamos t..rabajando con dat..os muest.rales. Por consigu.1.ent.e, 

debemos el eg.1 r 1 a combi naci On de ven t. a.nas y punt.os de cort.e que 

proporcione valores pequef'fos de qCr). De los valores de qt.JCr) y 

qCr) de J.os casos considerados que present.amos en el cuadro 

siguent.e observamos: 

Bart.J.et.t. pr-oduce valores mas pequeri:os de q con m ce 0.1 x T y 

O. 2 x T y mayores en el rest.o .. 

Los component.es de roenor varianza est.An mas correlacionados 

ent.re ellos m!.srr.::>s. 

Los componentes de mayor varianza es~An menos correlacionados 

con el rest.o para m > 0.1 x T. 



EST h TESIS NO DEBE 
SALIR DE LA DIULIUTECA 

VALORES DE qc¡Cr) '! qCr) DEFINIDOS EH C03) '! C04) PARA !..AS 

VENTANAS DE BARTL.ETT '! PARZEN '! CON EL. 10Y., 20"/o, 30"/o, 4W. y 00"/o DE 

!..AS OBSERVACIONES COMO PUNTOS DE CORTE. 

VENTANA: BARn.ETT 
PUNTO DE CORTE: 0.1 X T 

V1 ve V3 V4 
V2 -~ 
V3 .oaoooeo .0399190 
V4 • 4302:18S .B90a49Z • 0193101 
ve .440305? .e~oeog • 773815" .049!:5497 
vo • 47<Je73Z .4043399 .0389104 .seo1a13 • 79Z8811 

qC40) : 9.eszoeo 

VENTANA: PAR.ZEN 
PUNTO DE CORTE: 0.1 X T 

V1 vz V3 V4 
V2 1.1173S7 
V3 .7~30 .00470a4 
V4 • 4791ZCl4 1.17080Z .7337Ba1 
ve .e?Z0142 .733500Z .7705e01 .01~13 

"" .4089010 .80C0741 • 601ec:l4a .BQ0900Z • 7111971 

qC40) ~ 11.0a120 

VENTANA: BARTL.ETT 
PUNTO DE CORTE: o.a XT 

V1 va V3 V4 
vz .!:1327"49 
V3 • 4·'18419 .0711300 
V4 .ae1~ .4009990 • 7701942 
~ • 472Zl91 • 09049'59 .61Z9712 • 04709Z7 
Vfl .3402e30 .0784QOa .oe1zeee 1.32917a .703!:l2aa 

qC40) = 9.38e9a1 
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VENTANA: PARZEN 
PUNTO DE CORTE: o.a xT 

V1 va V3 V4 
va • eiaal 753 
V3 .5746700 .91!50a40 
V4 . 4402000 .5~3804 .70~ 
w • 3SS3440 .4000739 .OOB091l. . 001CY.'B3 
vo . 4126791 .0004447 .4016274 1.aaaoaa .6~47 

qC40) m 9.413~ 

VENTANA: BARTI.ETT 
PUNTO DE CORTE: o.a xT 

V1 va V3 V4 
va • 4041980 
V3 .4~4a .9091508 
V4 .437~4 .5402091 • 7!512!!49 
w .3917297 .5!580379 .saaeosa .9230313 
vo .ao~1a .i5~31a .030=9 1.907309 1.002!:!07' 

qC40) = 11.00a30 

VENTANA: PARZEN 
PUNTO DE CORTE: 0.3 XT 

V1 va va V4 
va • !!934078 
V3 .!:1108000 1.040978 
V4 • 4B32118 .0209394 • !51!!07= 
vo .400040!! • 0427!!39 .7005100 1. 001305 
YO .4oo~aa • 0314192 .0044379 1.1a0700 .7494970 

qC40) = 10.49019 

VENTANA: BARTl..ETr 
PUNTO DE CORTE: 0.4 X T 

V1 va va V4 
va • !57!533B1 
V3 .OOS792e .0409832 
V4 .3740097 .3349100 1. a95043 
w .3327400 • 4!!0B41a .7200249 1.279030 
vo .37eoee? .ee:32Q72 1. 2.ft7e7o 1. •300e7 1. 2.C.0417 

qC40) = 11. 50437 

00 



VENTANA: PARZEN 
PUNTO DE CORm: 0.4 X T 

V1 va V3 V4 
va .!:3731547 
V3 .0347a47 • B!5f!.7534 
V4 .3928800 .5!!0!5e!BO . B5774f!.O 
V5 .390eef!.5 .05054a3 • 0097110 1.=519 
vo .3333458 .5a40Z13 .84aBaf!.5 1.140317 1.1a=i. 

qC40) ~ 10.79ae5 

VENTANA: BARTI..ETT 
PUNTO DE CORTE: 0.5 X T 

V1 va V3 V4 
va . 09011!33 
V3 .5130974 .5387979 
V4 .35a?BBO .3837910 .oa4a419 
V5 .3189704 . 4483551 .0771009 a.33aaoa 
vo ,3f!.33f!.78 . 7 4!:37831 1. 33511a .0091a3e ,843a'791 

qC40) = 10.74ae5 

VENTANA: PARZEN 
PUNTO DE CORm: 0.5 xT 

V1 va V3 V4 
va .407<!.940 
V3 .59!'4054 .541193<!. 
V4 • 412:4081 . 4348003 1. 051070 
V5 .41ae513 • 5303Cl14 .7540515 1. 317409 
vo . 29!39280 .5050801 .!!lee0154 .0410004 .08051:30 

qC40) ~ 9.f!.73733 
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Con esta inrormaciOn optamos Por trabajar con los componentes que 
resultan de la ventana de Bartlett para m = .2 x T. Las gráricas 
de los componentes y de sus autocorrelaciones son las siguientes: 
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En vir~ud de que casi la ~ot..alidad de la varianza se recupera con 
los ~res primeros component..es C9B. 8"'4 para el caso considerado). 

solo a est.os les ajust.amos modelos ARMA. Los result.ados de los 

ajust.es son los siguient.es: 

PRI Ml!:R COMPONENTE PRINCIPAL 

C1+0. ~L1-o. 420eLz-o. 23.00L º:>c1-0.1!567~L 12
:'>Yt.,.J. 

T=73 

oceu = 0. 1s1~s 

Nivel de Signiricancia: o.~1 

SEGUNDO COMPONENTE PRINCIPAL 

yt..z = c1-o. 3084L
1
::>°'t.wZ 

T=01 

QCe?') ~ 17.~01 

Nivel de Signiricancia: 0.924504 

TERCER COMPONENTE PRINCIPAL 

't, = c1-o. 3095L1-o. 32141..2,.s 
~ t.~ 

T=B9 

OC27:> = e.1geoe 

Nivel de S1gnificancia: O. 99901!!1 

Los pron6st.J.cos para. 12 mes•s q1..1e result.an de lo:: modelos 

ajust..ados son: 
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Por Olt.imo. obt.uvimos los pronOSt.icos de las series de primeras 

dit'erencias ut.ilizando la ecuación C31). De la t.ransf'ormación 

inversa obt.uvimos los pron6st.icos de las series originales. El 

ejercicio se hizo considerando. un component.e. dos componen~es y 
t.res componentes. Los pron6st.1cos se gra~ican Junt.os y es posible 

observar que en algunos casos no son muy dist.int.os. 
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ACTIVIDADES INDUSTRIALES 
PRONOsncos 

224.0 

2.22..0 

220.0 

218.0 

216.0 

214.0 

21.2.0 

210.0 

208.0 

206.0 

204.0 

202.0 

200.0 

198.0 

Jun-85 Oec-85 Jul-86 Jan-87 Aug-87 Feb-88 Sep-& 

+ Tres C.P.'s o Dos C.P.'s ll Un C.P. 



330.0 

320.0 

310.0 

300.0 

290.0 

280.0 

270.0 

260.0 

Jun-85 

+ Tres C.P.'s 

Dec-85 

INDUSTRIA MINERA 
PRONOSTICOS 

Jul-86 Jan-87 Aug-87 Feb-88 Sep-88 

o Dos C.P. 1s a Un C.P. 



INDUSTRIA MANUFACTURERA 
PRONOSTICOS 

218.0 

216.0 

214.0 

212.0 

210.0 

208.0 

20€'>.0 

204.0 

202.0 

200.0 

198.0 

196.0 

194.0 

192.0 

190.0 

Jun-85 Dec-85 Jul-86 Jan-87 Aug-87 Feb-88 Sep-88 

.¡. TRES C.P.'s <> DOS C.P. 's b. UN C.P . 



INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION 
PRONOSflCO 

195.0 

190.0 

185.0 

180.0 

175.0 

170.0 

155.0 

160.0 

155.0 

150.0 

145.0 

Jun-85 Dec-85 Jul-86 Jan-87 .AJ.Jg-87 Feb-88 Sep-88 

+ TRES C.P.'s <> DOS C.P.'s ll. UN C.P. 



INDUSTRIA ELECTRICA 
PRONOsrlco 

4ro.o 

390.0 

38::>.0 

370.0 

360.0 

350.0 

340.0 

330.0 

320.0 

Jun-85 Dec-85 Jul-86 Jon-87 Aug-87 Feb-88 Sep-88 

+ TRES C.P.'s o DOS C.P.'s A UN C.P. 



450.0 

440.0 

430.0 

420.0 

410.0 

400.0 

390.0 
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370.0 
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Jun-85 

+ "TRES C.P. 's 

\ 

INDUSTRIA PETROLERA 
PRONOSTICO 

Dec-85 Jul-86 Jan-87 Aug-87 Feb-88 Sep-88 
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5.-SIMULACIONES MODELOS MARMA. 

Para probar el mét.odo en el caso de la est.1mación del modelo MARMA 

asociado a Xt." se hicieron simulaciones de acuerdo al siguient.e 

esquema: 

PARAMETROS, 

NOmero de Simulaciones. 

Número de Series. 

NOmero de Component.es. 

NOmero de Observaciones. 

Tipo de Vent.ana. 

Punt.o de Cort.e. 

Rezago F11Lro para Calcul~r X1 a part.1r de Y1• 

Modelos ARMA Asociados a los Component.es Principales: 

A CL)Y = C CL)U 
y t. y .. u, - co. :r;,) 

Mat.riz de Varianzas-Covarianzas de U1: ~ 

Mat.riz bCL)' 

X, = bCL)Y, CDebe cumplir BCoDBº Ceo) = I) 
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PROCEDIMIENTO: 

Genera U
1 

con I\, 

caJ.cula 

de 

/! Cw ) 
• J 

x, 

Calcula r Cw ) 
....., Y,.. J 

y BCW de txCwJ) 

... 

... Calcula Yt. 

de ut. 
... 

Calcula r Cw ) 
• j 

de f:xC<.1>J) 

Calcula ('YCwJ) 

calcula xt. 

de Y1 

Calcula i Cw ' • J ... 
de J:x((l.)J) 

... 
de ('xCwJ:> y BCwJ) 

... Calcula. Y1 
de i:Ycw 

1
:> 

Calcula bCL) 

de 9CWJ' 

Siguient.e 

... ... 

... 

... 



Los parámet.ros czue se t.omaro·n son: 

Homero de Si mul aci enes = 01 a. 

Homero de Series D 3. 

NOmero de COmponent.es = 3. 

NOmaro de Observaciones = 100. 

Tipo de Vent.ana: Bart.let.t. 

Punt.o de Cort.e = ~. 

Rezago Filt.ro para Calcular Xt. a part.ir de Yt.: O 

Modelos ARMA Asociados a los Component.es Princi.¡::iales: 

Modelo 1: c1-o. 3L:>Ys.L = c1-o. 7L:>Us.t 

Modelo 3: C1+0. 3L)Y =U 
3,L 9 0 1. 

1000.0 o 

10~0 l o 100.0 

o o 

~L) = [ 

o.~470 o.eazoo 

0.341BS -0.~9 

o.~-o.~ 

o.oooooorl 
-o. 91168 

o. 41089 r 



Los histogramas de los pará.melros simulados se report.an en las 
gráficas siguient.es en donde poc:iemos apreciar: 

Los pará.met.ros de la part..e aut.oregresi va est.án 

concent.rados alrederor de su media. 

Los parAmet..ros de la part.e MA se concent.ran cerca del cl.rculo 

uni t.arJ.o 

Los valores de la mat.riz bCL) muest.ran maycr dJ.spersJ.On 

respect.o a sus punt.os ext.remos. 
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CONCLUSIONES. 

La apl 1 caci ón de la met.odol ogl a desarrollada ·a di st.1 nt.os t.1 pos de 

dat.os. nos llevó a revisar las ideas originales y a encont.rar 

nuevos resul t.ados que rueron incorporándose al t.rabaJo. adem.\s de 

mot.1 var nuevas 1 de as a des al l ollar. 

Las vent.aJas del mét.odo expuest.o result.an principalment.e en la 

reducción de la dimensión de un conjunt.o de series de t.ie¡npo en el 

siguient.e sent.ido: 

Est.amos ident.ir'icando y est.imando modelos un1var1ados para 

algOn subconjunt.o de los component.es principal.es. ut.ilizando 

t.écnicas conocidas y de relat.iva !'Acil aplicación. 

A part.ir del punt.o ant.erior obt.enemos; 

Pronóst.icos de las series originales en los que para. 

cada serie est.amos incorporado la inrormacJ.ón que nos 

proporciona su correlación con el rest.o de las series y 
con ella misma para t.odo rezago. 

La especiricac16n y est.imaci.ón del modelo mult..ivar.lado 

asociado. 

1oe 



En el (lJ.t.imo punt.o se hace necesario. para llegar a una f'crma 

sencilla del modelo HARMA. el desarrollo de las dist.r-ibuciones y 

pruebas de hi pót.esi s de los coef' i cien t. es del Polinomio p( z:> en 

(49). Sobre est.o. BrillingerC19S2) ha desarrOllado algunas ideas. 

Est.o in!'luye t.ambién en la dist.ribución de los pa.rtunet.ros de las 

mat.rices AxCz) y CxCz) en C 49) pues puede int.eresar en un moment.o 

dado. para aná.lisis est.ruct.ural o la !'ormulación y especi!'icación 

de un modelo de ecuaciones simult.á.neas. el probar hipót.esis de 

exclusión sobre algunas variables, a t.ravés de sus coe!'icient.es. 

Por ot.ra part.e. para la elección de vent.anas y punt.os de cort.e, 

hace !'alt.a. encont.rar la dist.ribución de los est.ad1st.icos o de 

alguna !'unción de ellos. propuest.os en Cel:3) y C~4:> para probar­

es~adist.imament.e independencia ent.re los component.es que se est..tn 

est.imando. 

Algunas dudas que 

de 1n1"ormación 

se plant.ean giran alrededor de la incorporación 

ext.erna para pronost.icar los component.es 

principales. como es que est.a inf'ormación arect.arla a las series 

or~ginales y cual seria la f'orma de incorporarla. Respect.o a ést.o. 

padeAJC)S pensar en la int.rodución de algunos component.es 

pr~ncipales de algOn subgrupo de variables en la especiricación de 

un modelo económico en lugar de las series origina.les. Dependiendo 

de la t.eor~a en cues~ión se har1a la elección de las variables. En 
est.a Jllisroa linea. est.á la elección de las variables que deben 

int.ervenir en 

Podriamos est.ar 

el anál i s1 s de componen t. es principal. es pues 

provocando correlaciones espúreas al t.omar un 

conjunt.o arbrit.ario de series. 
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En el mismo sent.J.do, si las series or 1 gi na.l es son no 

est.acionarias, al aplicar t..ranst'ormaciones individuales t..ales como 

primeras dit'erencias y/o dit'erencias est..acionales par-a obt..ener 

est.acionariedad, est.amos explicando part.e del comport..amient.o de 

cada serie por ella misma y en muchos casos result.a que est.amos 

explicando casi t.ot.alment.e su comport..amient.o, Est.o lleva a suponer 

comport.amient.os inerciales de los f'en6menos que est.amos est..udiando 

lo cual puede carecer de sent.ido prá.ct.ico en muchos casos. Una 

posible solución a est.e problema, consist.e en est.acionarizar las 

series de manera conjunt.a, rescat.ando las 

en t. re ellas, ant.es de 11 evar a cabo el 

principales. 
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APENOICE: TRANSFORMADA FNTA DE FOURIER. 

Sean x0 .~s.·· .. xT-s." observaciones sobre el proceso 

t.rans~ormada f'1n1t.a de Fourier est.A def'in~da por: 

T-• 
(Cr.uJ;> = L xi. exp<-iwJt.> 

1.=0 

donde w
1 

= 2tty'T es la J-ésima frecuencia de Fourier. 

x,. 

CD 

Algunas propiedades de la t.ransf'ormada de Pourier son las 

siguient.es: 

t Cw 5 
X J 

i: cw ' e e cw
1
5 

X -J X 

1! cw i' = í! Cw '.> 
X T+ X J 

La serie observada la recuperamos de la t.ransf"orma.da inversa de 

Fourier: 

T-a 

xt. = ~ L (xCCl.)J) exp<iwJt.> 
J=O 

propiedad que se deriva de la relación: 

T-• L exp( 1 w J t.> exp< i ea>lc t.> = 
L=O 

Si j = k modC'D 

en ot.ro caso 
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EL recorrido de la suma en C3) puede est.ar def'J.nido para 

-T/'2 -< j ~ T/2 o para. O ::. j < T. Ambos casos son equiva.len\.e!O 

dadas las propiedades Ce:>. Nótese que si T es par. (l,)T/z = n pero 

si T es non n no es una f'recuencia de Fourier. Elegi.mos trabajar 

con O S J < T debido a que la subrut.ina para el cómput.o de C1) y 

C3) que utilizamos est.á def'in!da de esa manera. 
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