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1.,_.1 INTROOUCCION FIL TEH/1 DE. SERIE_S OE TIEl'fP~-

Hoy en dia, cuando se desea conocer sobre alg6n aspecto 
que se encuentre rodeado de i nce1,.t i dumbl"'"e, dent1·0 de ci et,. tas 
breas, como por ejemplo la econ~mica, no siempre se puedo 
confiar" en el instinto y la intuicibn, que muchas veces, no 
son lo suficientemente sensibles a las condiciones 
rApidamente cambiantes del ambiente en el que se est~. 

Ante ~sto, todas aquel las personas que deben tomar las 
decisiones necesitan conocer tanto herramientas para evaluar 
los problemas, como técnicas para formular modos de 
actuaciOn alternativos. El an:tlisis estad!sticc es un tipo 
de herramienta que actüa coma soporte en la toma de 
decisiones, con un gran potencial influido por el modo en 
que los ·problemas eet~n estructurados y son tomadas las 
decisiones. Mediante la estructuraciOn de un problema, 
identlTicando supuestos y limitaciones, reuniendo y 
anal izando da.tos numéricos relevantes, pueden apar"ec:er m~& 
opciones, cuya variabilidad puede ser rigurosamente 
e><aminada. 

De aqu1 1 la gran importancia de podar- t.ener los 
resultados anticipados en la toma de decisione~, sabiendo 
"qua es lo mejor 11 dada una serie de suposiciones. 

Definiendo entonces una predicc:iOn, como una estimación 
de cierta variable, de la cual no se conoce el valor pat"a 
algón perlódo en el tiempo. 

Cuando se desea generar una prediccibn pueden 
analizarse los datos anteriores, es decir, valores que han 
representado el comportamiento del problema. BasAndoaa en 
ellos puede generarse la predicciOn deseada. 

Dentro de éstos datos disponibles se busca un posible 
patrOn que distinga su comportamiento, para que con esta 
base y suponiendo que dicho patYOn encontrado se conserva, 



pueda hace y se la predi cci bn. Es necesar- i o hut..ur notar que 
este m~todo producir:t buenas pr-ed1ccion~s si el patrOn se 
conserva, de lo contrario se cor1·e el riesgo de tener graves 
erroYes en la pl"'"edicc:ibn, siendo ésto un fen6meno que se 
pretende antic1pat·. 

Se puedfJ def1n1r entonc1~s n •.:ria Se1·1e fJe Tiempo como 
una secuencia cr-onolbgica r.le obsc1·vr1::-1oncs de una var-1i-JrJ!c; 
en par-ticulax. Dichas otic:;c:n·v.'.\c1ones, -:o;;~·-~n tom::icL1::; r~r1 purd.:.a~. 

1gualmente espac1adD::> en el liempc; (am ..• lE?C 1 t.1'io111~:-:itJ-ale:;.. 

mensuales, etc.). 
Entl'e otrus muchas ap l i cae lenes podr- 1 an nombrarse el 

cAlcu.lo de una tasa de inflrlcibn, el rnovimiGnto de alguna 
acciór1 denti·o de la bol~.d, el n~mero ue habitanle~j de c1et·t~ 

población de individuosi etc. 
Con el fin de pr-cdeci1· a la vcJrlable de inted1s no1-

medto del an.11tsis da una Sa1~ie de Tiempo, se toman de este 
anAlisis algunos elementos importantes que a continuac1bn se 
enuncian: 

LA TENDENCIA, es el aumento o disminucibn que 
caracteriza a la serie durante un peYlodo de tiempo. 

EL CICLO, se reFiere a aumenta~ y disminuciones 
recurrentes cada determinado tiempo, éstos cambios son 
cuantifi~ados de acuerdo a la magnitud de crestas y valles. 

LAS VARIACIONES CICLICAS, son patrones peribdicos en la 
serie generalmente anuales. Estos p·atr-ones puoden deber~f." al 
el ima o la tempot'"ada en la que se encuentra la serie, 5on 
par lo regular mensuales o t.rimest11 ales. En todo ésto, es 
impOl'"tante notar que una sola obse1-vacibn anual no ser~ 

suficiente para justifica~ dichas var·iac1ones. 

LAS FLUCTUACIONES IRREGULARES, son movimientos 
<"'umentos o disminuciones) dentro de una ser·ie que no siguen 
un patrón regular o esperado; eslas fluctuacioneG son 
causadas por hechos no usuales, lo~ cuales no puoden ~er 

predichos ftemblores 1 guet·ras, etc.>, o bien pot-que en la 
serie contemplada no se presentb anterior-mente L1n caso de 
este tipo, lo que tt·ae como consec:uencta un error en el 
anAlisis. 

Este tipo de observaciones llamadas aberrantes deben 
ser sometidas a un e~amen cuidadoso para ver si la razón de 
esta peculiaridad puede ser determ1nada. Han sido propuestas 
algunas reglas para desechar este tipo de observaciones, 
como es, realizar el an~lisis sin ellas, sin embargo el 
quitar observaciones da .for-ma autom~t1ca no es siempre el 
mejor procedimiento, ya que, a veces este o éstos puntos 
muestran una combinación de ciertas circunstancias que 
pudieran ser de vital inter~s en el estudio. Coma regla 
general los puntos aberrantes deber:tn dejarse fuora del 
anAlisis sOlo si se conocen las causas que los produjeron 
<como podr1a ser un errot'" en la recoleccibn de los datos). 

2 



De ott"a ma.net"cl lo mejor serA darles un tratamiento mas 
cuidadoso. 

Los fenómenos, es decir, el ciclo, la tendencia, las 
fluctuaciones irr-egult . .t"es y las var·iac1ones clclic<.15 ante
riormente mencionados puoden ocL11·rir· ya sen poi· soparaao, o 
bien en una combinacibn de olios, ~·en algunos casos todo~ 

ul mismo tiempo. Por ~stu, no e><1St&1 una técnica ünica, que 
ayude a predecir" el comportamiento de l~ Serie de liempo, a 
la qua pueda llamarse "mejor" que. otl'"a. S1mplemonte, 8E' 
puede decir- que un.::i técnica puedo ser" buena p,1ra analiz.:i1· 
una serie con una unica tendencia, y no muy buena par-a 
analizar una que cuente con alguna comb1nacibn de los 
elementos mencionados. 

Por lo anterior, uno de los problemas más importantes 
en la prediccibn, es el de encontrar el m~todo apropiado 
para predecir el patrbn de la se1·ie d~ dato~ con la que se 
cuenta, una vez escogido el metodo que se va a utilizar, el 
siguiente paso a seguir, es el de analizar· la set·ie de datos 
de tal forma que los diferentes elementos que la componen 
puedan ser estimado~. 

Las diferentes estimacionec de dichos a lamentos, 
cJaber~n combin.J.rse para generar una prediccibn, es decir, 
prime1·0 deber~n identificarse y pt'"edecirse los componentes 
que Fot·man pa1·te de la serie, como son ciclos, tendencias, 
variaciones, etc. para que en segundo lugar se combinen esas 
p1·edicc1ones y se obtenga otra que resultat"'~ ser la que 
represente al patrón de la serie en cuestibn. 

Poi· desgracia todas la.s situaciones que se desean 
predecir contienen un cierto grado de incertidumbre, para lo 
cual, es necesario incluir un componente de error dentro de 
la descripcibn de una Serie de Tiempo. Esta componente 
deberA contemplar el error que se comete al generar la. 
predicción debido a fluctuaciones inexplicables o 
impredecibles en los datos, y adem~s el error que producir~ 
el como se predicen las cJem~s va1#iables necesarias p.:wa 
estimar a la variable de intert!s Cen algunas 1-écnicas de 
predicción). En la pr~ctica, es dif1ci 1 predecir con gr-.ln 
exactitud los elementos de c1clo, tendencia, fluctuaciones 
irregulares y v.:iriaCiones clclicaa, por lo que la componente 
de error en la. prediccibn repre~enta los efectos combinados 
de los elementos de error y la exactitud con que la 
técnica de prediccibn pueda representar el patrbn de la 
serie. 

De lo anterior- se deduce que una componente de error 
grande producirA predicciones errOneas, o bien, indicar~ que 
l.a t~cnica utilizada de prediccibn no es capaz de 
representar los patrones de tendencia , ciclo, Tluctuaciones 
y variaciones clclicas de una manera aceptable y por lo 
tanto resulta ser inapropiada. 
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E~isten principalmente dos tipos de prediccibn: 

LA PREOICCION PUNTUAL, es lHI ····) lor- que rerfftH.;ent.:J L.-;. 
mejor pr·ed1ccibn de la vur-iable de lPtt?i·~s, Slrl einbat"go, p.::1·· 
ser sblo un n~me~a el que se to1n~ como pred1cc1bn 1 
generalmente no es ioual al ve1·d~de~o vdlr1t· de la var1ablc, 
y es por esto que no RLempre re51.d '7:<:! s.~·· le mas .J.dc::;uado, 
aunque por supuesto puede:! l lBg.-tt" a ser" una buen,1 
apraxima.ciOn. 

Por- lo anterior- ese punto suelte suctituirse por- ur1 
INTERVALO DE CONFIANZA, que ea un rMngo dt:: vatonJs calculadl' 
en el que se Ct"ee, con un cierto pm·cuntaJP da confian::.:i, 
que el valor de la variable está dcntt·o dH dicho rango. 
Estos intervalds en la prAct1ca sueleri ser muy ~tilos pat"a 
la toma de decisiones. 

Se sabe que no ex 1 s te una se 1.-:i técn1 ca de 
ideal, adem:is de que existe una gran diversidad 
para la prediccibn de eventos futuros, 
principalmente en das importantes tipas: 

Mbtodos cualitativos 
M~todos cuantitativos 

prediccibn 
de mli!todos 
englobrldos 

Estos mStodos utilizan las opiniones de exper-tos en el 
tema a tratar, quiénes predicen el campor-tamiento de la 
serie. Una de las posibles razones para escoger éstos 
métodos podr1a ser el no canta~ con todas las observaciones 
pasadas de la serie en estudio, a bien, el que para algu~os 
decisore5 soa di~1cil comprender las tbcn1cas de pt"ediccibn 
matemAticas, y por lo .mismo no confit;?n en el las para tomar' 
sus decisiones. 

Algunos decisores debido ya sea a la informac1~n de que 
disponen, o a su experiencia, son capaces de dar una 
predicción e1obre deteY-minado evento sin utilizar ninguna 
t~cnica propiamente dicha. 

Estas thcnicas son utilizadas ademáis, par-a pr-edeci1· 
cambios en loa patr"ones do la secuencia de los datos. Esto 
se hace ya que al utilizar los valores pasados de la 
vat"ia.ble de inter~s, par'"a generar predicciones ;1c::eyca d1:2 
dicha variable, se estA basando en el hecho de qua el patrbn 
de esta variable permanecer~ igual, por lo que el cambio de 
di'cho patrón no podrA predecirse u.ti l izando los datos 
anteriores. 



A cont1nuac16n tie describen las técnicas de prad1ccibn 
cu~litativa m~5 comunas: 

- Curvü SubJetJ v ... 'J r'.lJustdcfrJ. 

Debe GC?! gpnerddd por expertc;s en el t2m~1, 

basada en conac1mientos previos de dicho tema er1 
estudio. Uno de los grar1des p1·oblemas de enta t~cn1ca 1 
es el de decidir· que tipo de curva SEH'"A la ap1·op1ada 
{uno CUt'"va~·S, loga.r\tm1c:a. exponencial, etc.). Pot'" le 
que quien hace la prediccíbn deber"~ Get· una per-sonu 
con experiencia y Ju1c10. 

- Nétado Delphz. 

Consiste en -far-mar- un grupo de exportas 
quiénes conocen el tema a tratar y son capaces de 
producir pred1cc1ones en dicho tema. Son dirigidos por 
una sola persona o por un peque71o qr-upo de individuos. 
Este m~todo se desarrolla entrevistando a cada uno de 
los expertos poi· sepa1·ado, siendo sus opiniones 
rev l sadas y 1·esumi das por el coot· di nadar <o gr' Upo 
coor-dinadot·), ou1en dará a conocer el resumen de las 
op1n1ones a todos los expe1·tas, sin dar a conocer el 
auta1~ de cada opinibn. Oespu~s de ésto, de igual 
manera se vuelve a entr-ev1star a los exper-tos, y SE~ 

procede a resumir la informacibn, todo ésto con el ~1n 

de lleoar üespues de vaY1as r-ondas a conclusiones 
especif~cas que serán utilizadas para la ~orna de 
dec1s1ones. 

- Compardcianes Tecnológ1cas <Independientes en el 
tiempo) 

El método predice cambios en cierta ~rea, 

moni toreando cambios que toman lugar en otr-a .:\rea 
si mi lar. Este tipo de prediccibn tiene dos grandeG 
pYoblemas; El primero es que la persona que predic-t? 
debe identificar que la tendencia de un ~rea primaria 
sea similar al Are a de i ntert!s, y segundo que debe 
utilizar su eKperienci"i pant determinar la relaciOn 
entre la tendencia primaria y los eventos a predec1t·. 

Pueden uti 1 izarse tambi~n, m~todos matem~ticos y 
estadlsticos para efectuar la predi~cibn. 

En estas técnicas se analizan los datos anteriores, con 
el propbsi to de pt"edecir valores -futuros de la var"iable de 
t nter"és. 
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Estos m~tados eG posible utilizarloG cuando los datos 
se tienen disponibles y tienen un p<Jtt"bn que se espet·;1 
peraista. 

Las técnicas m~s comunes son: 

- f1odelos EstTucturules y Econom6trJcos. 

Este método consiste en bu::~car un coruunto de 
~unc1or1as mdlemAticas, que ~epYeeenlan una relacibn An 
el dcsarrol lo del problema. en donde en neces.J.t'io 
inclu11- un término de er!'OV, el cu.;11 es inter~pretcldu 

como una vat"iablo aleatot·ia suJeta a una distribuci6r1 
de probabilidad con media cer"o, convit·t1endolo .:.1.s1 en 
un modelo estadtstico. 

Es importante notar, qua en algunas 
ciYcunsta.ncias las variables e><ógenas ul modelo, son 
conocidas al tiempo que la prediccibn es prepa,..ada, 
aunque muchas otras permanecen desconocid~s hasta 
perlados Tuturos. 

Se trata de que las técnicas sblo se basen en 
1nformac10n disponible al hace...- la pradicc.ibn. 

- Modelos Determinlsticos. 

Se trata aqul a la varia.ble de interes como 
una .funci~n determinlst1ca del tiempo 

y generalmente 
Zt cx:o + cx:1t 1 + ••• + cx._tk 

<Pal inomio de grado k 1 

en la serie de tiempo z~. 
Si tomamos a k suficientemente grande, en 

particular k <T - 1) <ésto es el nómero de 
observaciones disponibles menos uno), los coe.ficientes 
podrAn escogerse de tal -forma que el polinomio pase 
por cada obaervacibn, teniendose T constantes Ca.r:-, o:,., 
• • • rCIT-1) dBBCQnQCÍ das. 

Pero posiblemente no se crea qua los valores 
grandes de T sean realmente impoYtantes en la 
evoluciOn de Zt; ademAs, si se usa un polinomio pat"a 
predecir m~s de un perlado, pueden existir errores en 
la pr"ediccibn y este modelo no nos mueatl""a qua tan 
grandes pueden seY. 

Si truncamos el polinomio a menos de <T - 1> 
términos, no pasar~ por todas las observaciones y se 
tendrc\ que intl"'oducit" un tét"mino de et"ror. El problema 
entonces serA determinar el gl"'ado del polinomio, y las 
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propiedadus del tt;wmi no de er"ror. Adem."J.s hay que not.~1 
que los valoreG grandes de T dominar~n la exp,.-eaibn. 

- Predicción Casual. 

E'.5ta tl::cniCd de pr-ct11cc1bn, se t'efier-e a l.J. 
ident1f-1ca.cibn de otr-aG va1-u1ble~i Yelacionilda.s can la 
variable que se de~aa pt·adec1r, u11a vez identificadas, 
se desarrolla un moüelo ost~dletico que descr1be dich~ 
relac10n, dar1vando de bsto la prediccibn de la 
variable de i.nt~r-es. Entonces se de.f-ine a la vori.=J.blo 
de inter~s, precisamente como la var·iable dependiente, 
y a las demAs variables come las vat'iablPs 
indeptJnd1entes. El tr.:i.bujo coni:;'i5te en estimar la 
relación .funcional entr-e unas y otl'"as vaY1ablos, 
uti 1 izando as\, Gl valo1· de las variables 
independientes para estilfli..1.1' sl v;;.lm -Futuro de 1.1. 
variable de interés (dependiente>. 

Sin embargo, ésto tiene varias desventajas. 
Primer-o, la di-ficultad para desai·rollar" el modelo, 
segundo, que tambit:Jn se t""equieren (en algunos casos) 
los datos pasados de todas las va,...iables incluidas c0 
el modelo y no sólo de la vat·iable dependiente; y 
tercer-o, que la habilidad do prodecir el valor de la 
var-iable de interl?s, depender:i de la habilidad par·a 
predecir el valor de las variables independientes. 

- Formulas de predicción Ad Hoc. 

Otro tipo de t~cnica.s de pr-ediccibn que 
dependen solo de los datos pasados es: 

donde Ztll> denota la prediccibn hecha al tiempo t y f 
una funcibn de los datos pasados dependiendo de la 
predicclbn J. 

Se podrta suponer que 

Zt<l> Zt 

o bien que el cambio sea igual al anterior 

pero en muchos casos ésto no ocurre. 
Por otro lado si ae tuviesen su~icientes 

observaciones podrla obtenerse un promedio de ellas. 
Po~ ejemplo, de las Ultimas diez observaciones: 

Zt<1 > 1/10 !Zt + + z...,_.,). 

Sin embargo, podr l amos querer dar un mayor peso a 
observaciones mAs recientes y uno menor a las pasadas, 



pal""a lo Clwl habr1ü qu1.::i modi-Ficar con "pe9oz" a. lar; 
observa e iones. 
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Existen muchas técnl cas qua consideran 
algunos de los aspectos antar.iorern, una do las m~s 
usuales es la de 11 Suav1zamiento Exponencial" dondE! se 
considora : 

~ 1 - n> , ( 1 - r..> n , ¡ 1 - a' r.~ 
donde 

o {l 

se dlce Gntances quE 

declina exponencialmente y oe inclina hacia el 
promedio de la serie, con un peso que vur1a 
exponencialmente dependiendo de n. 

Si se escoge (3 pcqueí1a 1 al pl""incipio !::le 
tcndrá.n valor~s grandes pero declina(~ rapi damente 1 y 
si por el contrario se escoge a n grande, al pYincipio 
se tendrán valoFes pequehoc quf~ decaer~n lentamente. 

Cuando se desea predecir un periodo gr-ande, 
se t·equi ere teneY un n(tmero considerable de da.tos 
previos, para lo cual se llegó a 

- AnJI tsis de Series de Tiempo. 

La caracterlstica principal del an3lisis de 
Series de Tiempo, es que la secuancia da observaciones 
de una variable dada, es vista como una realiza~ibn de 
una distribuci6n conjunta de variables aleatorias. 

La secuencia de observaciones Z1,Z~, .• ~,Z" es 
una ..funcibn de d1stri buci6n conjunta 
P1. ••• N<l1,Z2, ... ,Zr.>, donde los indices 1. .. N sea cual 
sea la 1-uncibn de densidad, pueda hacerse 'inferencia. 
sobre observaciones obteniendo resultados para 
observaciones aun no realizadas. Este tipo de, modelos 
se ven como un proceso estocAstico, y se dice que la 
secuencia de observaciones va de acuerdo a leyes de 
probabilidad. 

Por ejemplo, t6me~e un camino aleatorio en el 
que cada cambio en el tiempo es independiente, y con 
'una distribuciOri probabi l 1stica con media cero. 

As! 

Zt:. Zt- 1 + Ut• 



Ut es un~ variable aleJtoria con media co1·0 n 
independiente p~r~ cada perf odo 

Zt Za t- U1 + ••• + U~. 

Supongd que se tiene z 1 ,l7. 1 ••• z, y se dest:<:i 
lT•i· Note que ZT+t es una var1abla aleatoria dabido a 
que z.,. es fi Jd y ZT .. 1 cH; igual a una observacibn, z., 
m~s una variable alea.tot'"ia U"T ... 1 1 adem~n Ur+1 puede 
describirse por" una djstribur:ibn de probabilidad de 
7T+1 dada pot~ los datos anteriores, Z 11 Z=z, ••• ZT y la 
modia dada poY E <X 1 Y>. 

Para este cuso 

De aqu1 que la pos iciOn esperada par-a el 
per 1 oda T+l, es precisamente la de 1 per 1 oda T, es 
decir ZT, note que se usa .el hecha de que los dem:i.s 
datos anteriores de Z, no dicen nada acerca del 
siguiente valor de U, siendo ésto debido a su 
independencia. 

La varianza de z.,._ 1 ser~ 

Nuevamente, ut1 l izando que Ur ... l es 
independiente de las dem:is, se concluye que uu'2 es la 
varianza de cual qu 1 er U. 

El conocimiento de ZT+1, toma entonces la 
f'cr-ma del conocimiento acerca de la distribucibn de 
probabilidad de cada una de ellas. 

81 por ejamplo Ur se distribuye como Normal, 
implicarla que la distribuciOn de ZT•i dadas las 
observaciones pasadas, es una campana centrada en ZT, 
por lo que si se desea tomar a la prediccibn como un 
sOlo punto <y no a un intervalo) lo ideal seria 
escoger a ZT. En este punto la media tiene la 
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propiedad de tener el minimo e•·ror cuadrat1co media 
para el valor predicho. 

As1 

z"f ~ 2) E~Z"r .. ·21• •• ZT-i1 Z-.-i 

E<z,.+LJT•t+L·, ~2¡ ... Z,.-1.z,.; 

V<Z·,,-+UT .. ·1+UT+:;?I •. Z-r-1 tLT1 

o + 0"2 + fJ"L.í'°' 

2a,_? 

Es c:;laro que l..'t pred1 cc1bn con este mkt..cC!o 
siempre ~1erA ZT y la varlanza IuJ dondti 1 e~ 01 
tiempo que se ored1ce a la va1~iable, ésto es, !a 
desviación estAndar sera de e 1J 1 /';Za-u y Junto con ésto 
variat·An los int.ervalos. 

ZT- 1 ZT-2 son variables aleatorias no 
independientes y conjuntamente d1str i bui das, ya que, 
ambos términos contienen a lft ... 1 como elemento. 

Su covarianza es 

La cual se obtuvo ca ns i derando 1 a i ndependen
cia de u,. ... 1 y UT-2. 

S1 U~ se d1str1buye de Terma Normal, entonce~ 

ZT+ 1 y ZT- 2 son di str í bui das conjuntamente como 
Normal, y si se tienen la espe,..anza y la covar1anza 
puede especi.f'ica,..se perfectamente la 01str1buc1bn 
conjunta. 

Este modelo de caminata alealor"ia 
ejemplo de como un modelo de Series de 
expresado como un proceso estocAst1co, 
utilizarse paro obtener infot"macibn de lu 
evoluciOn de dicha serie. 

da un 
Tiempo, 

pu.e de 
fL.<tura 

Ahora desput?s de discutir algunas de las técnlcas de 
predicción, es necesario escoger alguna de el las, pa.t~a io 
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cual, se debe tomdr en cuenta las a1qu1entes f~ctoYe5~ 

- La form~ oc p1-ed1cc16r1 aeseada. 
- La long1tua c.Jel oct·J,-._~:;. 

- El o.::itn~n de los dr.':c":~. 

·-El coste 08 la ored1c,:1ó: 
- La exdCt! lud dcsead-1. 
- La dispon1b1i1da.'1 dE.! l,:1:-:. ddtos. 
- L3 fac1J1ca~ de operdción y enlend1m1ento. 

El pr1mer .,:act:;it- cunt;icr:=t-,:n en la. bUsoueda de> un 
método de pred1cc10n, e!;; la +r.;: ~,¿¡ i;n la cual se deseu L::i 
pred1cc1ón . Dependiendo de las necesidades de cada persona, 
puede escoqerse entre obtener cono pred1cción un sblo punte, 
o bien, un intervalo Cf? conf"1anz~J. Esto podr-á influir" en el 
método de predicciOn a escoger, debido a que e~1sten algunos 
métodos que lc~w1camerite o-fn~ccn 1 ntel"'valos de conf1un::,1, 
m1entr·as que otras sólo un punt~. 

El segundo Facto,.. t=?<::; la. lung.1.tud entre cada 
obs~rvac1ón. LaE. prcd1cc1ones pu~den generar-se pai-a. punt.os 
en el tiempo que pueden ser d!,l,.!0~> 1 seman.:ilee, mcn-:;uuli-?~;. 

trimestt·ales, anuales. etc. t-:st::1 l;:;ng1tud ouede clasif1cdr·se 
en: 

- Inmediato 
- Corto Plazo 
- Mediano Plazo 
- Largo Plazo 

Menor Ll un mes. 
De uno a tres me~es. 
Mas de 3 mese<;;; per·a menor .a 2 ahas. 
Dos dl"los o m~s. 

Generalmente cuando l~G orea:cc1anes son a largo pla=a, 
puede provocar oue el generar pred1cc1or1es con gran 
e>:act1tud sea mas O!-ffc11, ! legando a ser m~s utiles las 
técnicas cua 11 tat i vas ae pr-ed1 ce itin, cuando el 1 apsa de 
tiempo entre observaclones se incrementa. 

El tercer Tactcr es el que siguen los datost s1 este 
patrón existe ya sea con alguna tendencia, fluctuaciOn, 
variación clclica, o alguna comb1nac10n de ellas determinará 
la técnica a ut1li~ar. 

El costo de la predicc16n es tamb1~n un factor· 
t"'elevante. Entr'e algunas de los costos a considP.Y-ar se 
t1onen, pr'imet"'o !?J cco::;tc dol aesarrollo del m~todo ~en 
ülgunos m~todos es necesario eJ segu1m1ento de determinado..s 
procesosl ,donde la comolajidad y el costo de éstos métodos 
varia de técnica a técnica. Segundo, el costo de la 
recolección de Jos datos que depender~ de la t~cn1ca 

ut1l1zada, ya que, para algun.Js técrucas se requiere tan 
sólo un peque'Mo grupo de datos, nnentras que en otras se 
necesitan un mayor nlimero de ellos. Finalmente el costo de 
la operacibn actual de la tócn1ca, ya que pueden e>-:1st1r 
d1ferenc1as en compleJtdad que var1an de técnicd d técnica y 
de pet"sona a pet·sona. 

Otro factor, de igual impol"'tanc1a, es la exa.cti tud que 
se das e e para Ja oreo: cc1 tln. f.x is t-4P.n casos en lo~ que una 
preo1cc10n que tiene un er'ror de a lo m:cis 20Y. puede ser 
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aceptable, pero para otros casos, un error de a lo mas 1 % 
podr1a ser desastrosa. 

Es necesario saber si se tienen o no disponibles los 
datos anterior-es la fecha de predicciOn, ya que por 
eJemplot las técnicas cuantitativas requieren de dichos 
datos. As1 1 este factor es detGrminante para decidirse pot· 
cierta t~cn1ca. Ademhs de ésto, deber~ cons1dorarse la 
exactitud y el tiempo necesario para que los dato~ sean 
seleccionados, debido a que la -falta tanto de exactitud, 
como de datos en el c:onJunto dH observaciones, producir-a 
obviamente la í-alta de exactitud en las predicciones. 

Finalmente, la facilidad y el entend1m1ento de la 
técnica a utilizar, serA tambi~n un factor' importante que 
determinarA el decidirse poi"" utilizar'" cierta técnica de 
predicciOn, ya que si la persona que efectUe la prediccibn o 
el deciSOI"" no confía en los Yesultados de la t~cnica, o bien 
no loa entiende, tl""aera como consecuencia el que dicha 
proceso de predicciOn no sea tomado en cuenta. 

El buscar una t~cnica de prediccibn para seY utilizada 
en detet'm1nada situacibn, trae corno consecuencia el 
encontrar una técnica que balancee los ~actores discutidos. 
Es obvio que el ''mejo~·· método para cierta sltuacibn no es 
siempre el mAs ''exacto". En vez de t:!sto, el método para 
predecir que debera utilizarse ser~ el que cubra las 
necesidades de prediccibn al menor costa y con las menores 
inconveniencias. 
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Una vez habiendo 
principales tbcn1cas de 
seguir set"ti el de tomar 
Series de Tiempo. 

las explo~ado superf1c1almente 
predicc10n, el siguiente paso a 
para este estudio el An~l isis de 

El objetivo p~1ncipal de este traba.Jo no es el de 
pt"esentar la base teórica con todos 1 os -fundamentos 
matemAticos inherentes que sustentan el desarrollo de este 
anAlisis, sino que tomando como h1p6tes1s que esta 
herramienta de pred1ccibn existe y es utilizada en muchos y 
muy diversos aspectos de la vida diaria, se intontat"~ 

simplificar' la forma de efectuar dicho anAlisis por medio de 
la utilización de paquetes computac1onales en 
microcomputadoras PC's y compatibles. 

Esto es muy l nteresante, debida a la creciente -fac1l1-
dad de d1sposici6n de computadoras personales que realicen 
los c~lculos matem~ticos de una Terma rApida y precisa. 
Afortu~adamente el hardware y el software de las 
computadoras personal es est~n 11 egando a sat1 sface,... las 
demandas de un mayor nómoro de personas con requerimientos 
de un mayor poder de proceso. La memoria y la capacidad de 
almacenamiento han aumentado también, mientras que el precio 
se ha mantenido o en algunos casos ha disminuido. 

Actualmente, ya se puede disponeY de pyogramas que 
lleven a cabo analisis estad\sticos que pueden competiY con 
los que ttenen las gYandes computadoras. AdemAs que algunos 
de 1 os di str i bui dores de programas para grandes sistemas 
ofrecen versiones para computadoras personales <por ejemplo 
el reciente SPSS/PC de SPSS Inc.>. Los paquetes de grandes 
sistemas aunque o-frecen unas posibilidades de modelado y de 
pronostico muy poderosas aon muy costosos y a veces muy 
complicados de usar. 

As1, el soporte en la toma de decisiones con sus 
exigencias en cuanto a an~lisis, suministrara un suelo 
fértil para el desarrollo de paquetes estadlsticos. 

Todas aquellas personas que tengan que tomar 
decisiones, y deseen utilizar algón método estadlstico 
tendrAn que escoger entre los pyoduct.os de soTtwaYe 
~disporl'ibles, al "mejor" paquete para su uso peYsonal. Entre 
lis preguntas que intentarAn contestar est~n las siguientes~ 

- ¿Qué caracteristicas tienen los paquetes estadlsticos 
disponibles comercialmente para las PC's? 

- ¿Qué criterios deber~n ser utilizados para comparaY y 
evaluar el soTtware estadlstico? 

A pesar de que las respuestas a estas preguntas serán 
distintas en cada caso individual, el marco para el anAlisis 
y la decisibn serA muy similar. Este trabajo mostrar~ 
precisamente el desarrollo da este marco de an~lisis y 
decision ''similar''. 
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Se ha centra.do la atenc1bn en pr·ogr'amas de sa-ftware 
para compútadoras per'sonales, tomando en cuenta que una 
amplia comunidad de usuarios se ve afectada par la 
disponibilidad de estas m~quinas, y mientras que los 
prognimas estad1st1cos pueden no eer" necosaY1os pat·a todos 
los usuarias, los tipos de problemas y de dec:1s1ones que 
quedan sujetos al r·1gor de los an~l is1s cst.ad\st1cos ser~n 
probablemente de impo,.-tanc1a est1~ateg1ca para muchas 
personas. 

Unos de los posiblu5 usuarios paya paquetes 
estadlst1cos en pc•s serian los profesionales de la 
estadlstica y los analistas que han usado los paquetes ·de 
grandes sistemas para su toma de decisiones, asl como los 
investigadores y por" supuesto las alumnos del ~r"ea 

estadlstica en diversas 1nst1tuciones educativas. 
En resumen, se puede decir' que en este trabajo se 

buscar& analizar el mayor na.mero de paquetes estadlsticos, 
se ver~ si con ellos puede o no e-fectuar-se el An:O..lisis de 
Series de Tiempo y se t..-atarb. de ev3luar a d1chos paquetes 
para que dependiendo de las necesidades de cada individuo, 
pueda elegirse el que en cada caso sel"'~ el "meJor" software 
disponible para Series da Tiempo. 

Finalmente, se presentarAn resultados sobre lo obtenido 
t~nto en materia de so-ftware, como resultados estadlst1cos 
obtenidos de los mejores paquetes. 
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II SERIES DE TIENPO. 

Antes de adentrarse en lo concerniente a este trdbajo y 
discut1r acerca del soTtware disponible para Series de 
Tiempo, es necesario revisar rápidamente la teor1a 
fundamental de lo que son las Series de Tiempo. Esto se hace 
con el fin de tener una visibn mas amplia de lo que se busca 
en un paquete estadlstico. De tal manera, que nos garant1ce 
que el anAlisis que estamos efectuando es realmente el que 
se desea. 

Se discutir~n tres tipos fundamentales en el an~l1s1s 
de Series de Tiempo : 

- AnAlisis de Regresibn. 

- Suavizamiento Exponencial. 

- Modelos ARIMA. 
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En esta secct6n se ilustrara r~pidamente el 
procedimiento de prcdiccHm ut1l1 zando el modela de 
regresión mó.ltiple pat"a conocer los valores f1J.turos d12 uno 
Sorie de Tiempo C2J. 

El objetivo es conocer para un pe1·lodo t f-:!n el t.:.empo 
el valor denotado pat· 'r't, llamadt• "variub.le depend1cnte", el 
cual se cree que est~ parc1almenle determinado pot· una o m~s 
'
1varic1bles independientes" (X 11 A2 •••• X, .. ). Esto m1entras se 
cuente con les valares para dicl1as variables para el perfodo 
t en el cual se desea tener la pr-ed1cc1bn, usi podr-omos 
predec1,..- Yt:. en base a la~ variables independientes X1, 
X;;e, ••• X,... 

Una posible relac1bn entre las vñ~iables de inter~s es 
la expresada en el siguiente Modelo de RegresiOn MUltiple 

donde (30 , 11 1 , ••• ,fl,.. son constantes desconocidas. Dichas 
constantes son llamadas parAmetros y relacionan Y""" con .(._,t, 

Xt2, ••• x~,... El término Et es un componente irregular llamado 
componente aleatorio de error, que describe la in-fluencia 
cambi nada en Y t de otros -factores, ademAs de 1 as var-1 abl es 
independientes, como son el erYor de medici6n o el er-ror 
estoc~stico que toma en cuenta el eTecto en Yt de todas las 
demAs variables independientes que no fueron incluidas 
expllcitamente en el modelo. Una posible razón para que 
dichas variables no sean incluidas en el modelo, es que no 
pueda tenerse acceso a la información que determina el valor 
de dichas variables para el periodo en cuestión, o bien, que 
ni siquiera se sepa que estas variables pueden afectarlo. 

Se asume que el valor esperado de Et es cero, es decir, 
para un perlado suf"icientemente grande el promedio de los 
errores aleatorios serA de ceYo. Sin embargo, en particular 
para algón periodo t podrla no ser cero, consecuentemente la 
Serie de Tiempo Y,,, puede representarse por un nivel promedio 
el cual cambia con el tiempo de acuerdo a la expres10n ílo + 

fh Xt 1 + 13 2 X,,, 2 + + flF" x~F" combinada con las 
fluctuaciones aleatorias representadas po~ Et. 

Usando los datos disponibles anteriores puede mostrarse 
que las estimaciones para ílo, il:i., fl:z, ••• lh· de "mlnimos 
cuadrados'' son b 0 , btr•••bP respectivamente, es decir, si se 
calcula para cada perlado t el error cuadrado <Yt -Yt.) 2 el 
cual es el cuadrado de la diferencia entre la observac1bn 
actual Yt y la prediccibn 9~ hecha para ese periodo con la 
ecuación: 

dichos errores <Yt Yt> deberAn ser "razonablemente 
pequenos" para cada uno de los t periodos. 

le 



Así t lamando a 

fdonde n es el nttme...-o de 
observaciones pasadas con 
l~~ que se ~uent~) 

la suma de cuadrados de los eo·oreo que depende de las 
estimaciones poi· mln1mos cuadro:idos de íla, fl 1 , fh, ... íl,,.. 

Se llaman a b 0 , b 1 , ••• b,. las est¡mac1ones poi· mln1mos 
CUddt"ddOS de no, nlf íl2t• •• ílP porque PUBd8 dSffiOStt"drSS POI'" 
manipulaciones algebraicas que eatas est1mac1ones du.n un 
valor de 

menor que cualquier ot...-a estu.d1s~ica. 
Estos cAlculos pueden realizarse con la ayuda de 

paquetes computacionales de regres1bn 1 que hacen las 
estimaciones de mlnimos cuadrados al dar como datos al 
paquete, la serie de obse...-vaciones anteriores. 

Llamando entonces al nivel promedio de la serie u~ que 
es 

El valor Ut representa el promedio de todos los valores 
de la variable dependiente Yt, que pueden ser siempre 
calculados cundo los valores de las variables independientes 
son ~ijos. Si bo, bt, •.. bp son las estimaciones por mlnimos 
c~adrados de Bo, Bi, B2r••· BP entonces el punto estimado Ut 
es 

Entonces, si se asume que el pYomedio del valoy de la 
componente de error es cero en un perlado grande, el valor 
supuesto para el siguiente Et es precisamente cero. De donde 
se sigue que 

Yt:. l.tt +Et. 

Note se que el nltmero de per 1 odas observados n deber~ 
ser mayor que (p+lJ,el n~mero de parAmetros en el modelo con 
el fin de calcular las estimaciones de flo, f31, f3:2t ••• n,,.. 
Este trabajo puede ser también ejecutado poY algCln paquete 
estadietico. 

Mientras que .las estimaciones poy minimos cuadrados 
bo,b1,b~ 1 ••• bp son sOlo los posibles valores de los 
parAmetros desconocí dos ílo, íh, 1'321 ••• íl,.... Se ve que 
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Ye= bo ~ bl. Xt:.i + b2 Xt~ + ••• -t- b,,. Xt:.,.. 
serA diTerenta de 

Por esto el paso a sagu1 t' es d8term1 na1· que tcJ.rito 
dif1er-e Y ... de t.1.1:. y Yt.· Esto e5, sf;! desea encontrar el 
intervalo de confianza para Me y Yt• 

Para l:!sto deben cons1 derd1·se tn3s hipbti.asis sobre la 
componente alea.to1'"1a de erTOY Et• La pr1mEwa es que Et 
deberé. seguir una -funcibn de d1stribucibn de probabilidad 
Normal, lo que implica que los valores da la var-1able 
dependiente Y.._ que pueden ca 1 cu lar se cuando se conocen los 
valores de las variables dependientes son distribuidos en 
una curva Nol"mal alt"ededor de /Jt, •• La segunda hipótesis es 
que la varianza de v ... , la cual mide la dispersibn do todos 
los posibles valores de la variabl8 dependienta Yt a!rededor 
del nivel promedio Ut deberA ser la misma para toda t. Esto 
es, que para toda combina.cibn de valot'"es de las variables 
independientes la varianza de Yt sarA la misma. La h1pbtes1s 
~inal es que los valores de la Serie de Tiempo Y1 , Y2 , Y3 ••• 

en di-Ferentes pe Y Jodas son independientes uno de otro. A 
estas hipbtesis se les llama hipótesis de inferencia. Es 
probable que en la pr&ct1ca estas tres hipótesis no se 
cumplan exactamente para la construcción de un modelo debido 
a alguna situacibn particular. Por· lo tanto, es necesario 
hacer notar que en la construccibn del modelo se deben 
incluir las variables independientes que afecten 
"signiTicativamente" a la variable dependiente. AdemAs, se 
tienen como ayuda las grA-Ficas de residuales en las que 
puede determinarse si las h1pOtesis est&n incluidas <en 
Terma aproximada) en el modelo de regresión. 

Usando la teorla estcldlst1ca y las tl"'eS hipOtes1s 1 

puede mcstrarSe que e~iste un error Eu,(100 - a> tal que se 
tiene un ClOO - al porciento de conTianza que la prediccibn 
Yt estar~ en un margen de E.,.,(100 - oc) de Yt• Entonces se 
dice que un intervalo con <100 - al porciento de confianza 
para Yt es 

( Yt - E ... dlOO - ex), Yt. + Ei..o.t.<100 - o:> l 

Este intervalo dice que se tiene con un (100 - cr> 
porciento de confianza el valor actual de la Serie de 
Tiempo, ea decit~, Yt. no serA menor a <Yt - E-..t<lOO - cx>J ni 
mayor a cY.i:. + Eu.t<lOO - a>>. 

El err-or E,..t<lOO - o:J en el intervalo de confianza para 
Ut mide la incertidumbre causada por el hecho de que las 
estimaciones por mlnimos cuadrados bo, b., •.• bp difieren de 
los verdadet-'os parámetros íl 0 , fl1, fl:z, ••• (lp y la di~erencia 
con .Ut por la componente de error aleatorio Et. Aunque se 
supone que el valor de la esperanza de Et es cero, no 
siempre es cierto para un periodo particular t. 
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2.2 SURVIZRl'fIENTO EKPONENCIRL. - ... ~=--::.=--===---=--:-=..--":.-.e-_--:-_·~---:;::.-

La implementac1bn de un pYocod1m1ento de suav1zamiento 
exponencial consiste da va1·ios pasos. Uno de el los ss el de 
escoger una constante de suav1zctm1entu apropiada. 81 un.:i 
estimación con suav1zam1en~o exponencial no pYoduce 
pred1cc1ones adecuadas qu1z~s es por un cambio en el patrón 
de la serie. Este cambio debe,-a detccLarsa para tomar una 
acción correctiva. Esta acc1bn involucra siempre un cambio 
en la constante de suavizamienta. Puede efectuarse un 
analis1s ce los errot·es pree11chos par~1 determinar cuando oz 
necesario tomar una acción correctiva C2J. 

Se supondr~ en esta secci On que el n1 ve l promt:idi o de 1 a 
serie no cambia en el tiempo, o bien, cambia muy lentamente. 
Entonces un modelo ap1~apiado ser"la: 

donde no es el vdlor promedio de la serie, el cual no cambia 
<o lo hace muy lentamente> en el tiempo, combinados con un·::i 
Coffipon~nte de error Et• 

TOmese como suposicibn que al final de algbn perlado, 
por eJemplo, T-1 89 ha obtenido un conju~to de observaciones 
para la Serie de Tiempo, la cual se denota como y 1 , 

y2, ••• 1YT-1• Dadas estas observaciones se de·sea estimar íJo 
para la cual su estimacibn por mlnimos cuadrados será bo<T-
1> (se denota de esta manera para indicar que T-1 füe la 
óltima cbservaciOn obtenida). 

bo<T-ll ; 9 ; !: Y• I (T-1) 

donde se ve que la estimacibn de ílo es simplemente el 
promedio de la serie hasta el perlado T-1, por lo _que la 
estimación para alg~n otro perlado, digase, T-1+7 Ccon 7 un 
entero positivo) es bo<T-1>. 

Si se obtuviera una nueva observacibn YT la estimacibn 
para Bo serla ento~ces: 

bo (T) ; 9 I:: Yt I (T> 

con lo que se incorpora la nueva observacion. 
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Otra ~arma de incorporar esta nueva ooservac1bn, seria 
el utilizar el Suavizamiento Exponencial Simple. Este 
método, genera la prediccibn b0 CT) en forma diferente. 
Intuitivamente, se puede ver como la suma de la estimación 
anterior bo(T-1> mAs una fraccibn del en"or pr"ed1cho, que 
resulta del utilizar la estimacibn bo<T-1) para predecu· el 
valor de la serie del perlado actual, ~~to es: 

siendo esta 
periodo T y 
pe...-lodo T-1. 
seYA: 

y,. - bo<T-1 > 

la diferencia entre el valo1· observado en el 
la pt"ediccibn hecha para el periodo T, en el 
Si la ft"aCciOn utilizada es c.- l-3 eBtimacibn 

bo < T ) = bo C T-1 > + o: ( Y'T" - bo ( T-1 > J 

con O < o: < 1. 
Si la estimacibn anterior, producida para el perlado T 

estuvo muy por debajo de la observacibn, entonces la nueva 
estimaciOn b 0 CT> ser~ alta; si por el contrario la 
est1mac10n estuvo por arriba de la observac1bn, la nueva 
observaciOn ser~ baja. La magnitud del ajuste hacia arriba o 
hacia abajo es determinada por la magnitud del er~or 

predicho. Un error grande da coma resultado un ajuste grande 
y viceversa. 

Para simplificar la notacibn definase a ST=b0 (T). 
Entonces la ecuaciOn queda: 

La ec:uaciOn de~inida es llamada Suavizam1ento 
E~ponencial Simple. 

Llamando a ST la estimacibn suave o estad\stica suave. 
La fracción a es llamada la constante suave. 

Examinando la Ecuación de Suaviza.miento: 

se puede ver que la estimacibn ST esta basada en las 
observaciones y 1 , y 2 , ••• •YT• Esto es cierto, mientras ST-1 
sea el promedio de las observaciones Y1, Y2r···•YT-1• Si se 
cambia el perlado origen de tal forma que ahora sea el 
periodo cero <llamese 8 0 ). En la pyactica la estimacibn 5 0 

podrla obtenerse calculando al promedio de un conJunto 
inicial de observaciones en la Serie de Tiempo. Si no se 
tiene este conjunto inicial, So ea c:om~nmenta tomada como la 
primera observación de la serie. Asumiendo que la ecuacibn 
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ha sido utilizada para actual1zdr las estimaciones pa1·a cada 
perlado t, con l < t. < T.Par-a este caso la est1mac1bn C!~l 

perlado T, es dcc1~. ST puede most~arse como una combinaclbn 
lineal de las observaciones pasadas. 

Cons1derese 

de donde 

B·r-1 = O:YT-t + (l-a)S-r-2 

sustituyendo en la anterior 

Entonces ST, la est1mac1bn de ílo en el periodo T puede 
expresarse en térmi r:os de 1 as observa e i enes y 1 , y2, •• • , Yt v 
la est1mac1ón inicial So. Los coe.f1c1entes cr , aCl-a) , o:Cl
o:;)••\ ••• ,a(l-a.JT-1 san "pesos" a .... e les son dados ü las 
observaci enes. 

Los coe+1cientes decrecen en -Forma c:-ipcnenc1al, 
hac I en do que las obsel"" VóC 1 one~ r.;fl s rec lentes, tengan una 
mayor contribucibn a la actual es:~'Tlac1bn de ü 0 , mientras 
que par'a las observaciones mAs antiguas, la contribucibn 
serA menor. 

a sea el 
T 

valor 
iran 

Entre m~s cercano 
observaciones lejanas 
rApidamente; y para 

al tiempo 
valores cercanos a 

observaciones disminuiran lentamente. 

de o:, las 
disminuyendo 

o di chas 

Como se ve el escoger· la -::or.5t.antc de suavizamiento ne. 
es Taci l, y debe nacerse con _cu: dado, ya que esta constante 
determ1na en que grado las otJservaciones anterioren 
aTectarAn la prediccibn. 

Ahora se considerar~ l.a situac1Cn en la qua el 111yeJ 

promedio de la serie varia en el tiempo, de forma lineal. De 
donde el modelo apropiado para este tipo de series quedarla; 

·La expresión ílo + íl1t indica la relaciOn que guardan el 
nivel promedio de la serie y el tiempo. AdemAs se ~grega al 
modela un término de error E~. 
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Si 11 1 es mayor que car-o ~sto re-flJara que el nivel 
promedio de la serie se incrementa con-forme el tiempo pasa, 
mientras que si rl 1 es negativa implicar~ que el nivel de 
promedio de la serle se decrementa al pasar el tiempo. 

Suponiendo igualmente que para el perlado T-1, 
c~enta con un conjunto de obGervaciones 
con-forman J~ Serie de Tiempo, y se 
parámetros ílo y íl 1 con los cL1ales 
pred1cc1ones para la serie. 

Y11 Y2••••rYT-t 
desea estimar 
se generar-an 

se 
que 
los 
las 

Las estimaciones por mlnimos c:uadrudoe de íl<:.> y fl1 se 
denotaYan por bo<T-1) y b 1 (T-1) respectivamente y son: 

b, CT-l J 

CT-1 J r; t 2 
- [c\] 2 

·-' 
y 

T-l [ 

T-• l r; t ,_, 
b, CT-1 J -----

T-J 

T-> 

r; Y• ·-· 
boCT-11 

Estas estimaciones ser~n utilizadas par"a generar 
predi ce iones en el perlo do T-1 para cual quier otro periodo 
deseado, digase <T-1> + 'T donde 'T eEi un entero positivo, 
ésto es, 

Supongase que se desea incorporar una nueva observación 
YT a la serie, las nueva estimaciones b 0 (T) y b 1 <T> podrb.n 
calcularse con el procedimiento de Doble Suavizamiento 
Exponencial. Esta aproximación da una estimacibn de ~ 1 como: 

donde ST es la estimacibn por Suaviza.miento Simple, que ·se 
obtiene de la ecuación anteriormente vista: 
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La expresión sTc 2 :1 es la estadistica de doble 
suavi zamiento. La constante a se encuentra entre O Y l, 
siendo nuevamente la constante de suavizamiento. 

Para Po Ja estimacibn queda: 

boCTl 2ST - sTc;o - Tb1 <T> 

2sT - sTc";?:i - r[ ~=:<sT - ST' 2 'JJ] 

Para comenzar con el procedí miento de Doble 
Suavi zam1ento Exponencial ss necesar··io tener los va!ot""eB de 
So y SQt 2 J. Dichos valores pueden encontrarse aplicando 
regresión a cierto nümero n de observaciones y obteniendo 
asl estimaciones para los coeTicientes ílo y íl 1 • Denotando a 
estas estimaciones iniciales de ílo y f! 1 pot"' boCO> y b 1 <O> y 
sabtendo que para cualquier perlado en el tiempo T 

Entonces para el periodo T ~ O se tiene 

También para cualquier periodo T 

Por lo que para T O 

As! para T = O las ecuaciones 

pueden resolverse para So y Soc 2 ~ en términos de la& 
estimaciones iniciales 

So~ bo(0) 

] b1 (0) 
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La solucibn de estas ecuaciones producir~ los valores 
iniciales de las estad\sticas de suaviza.miento So y Socz:i, 
necesarias para iniciar el procedimiento. 81 las 
estimaciones de ílo y ílL, no se podrAn determinar So y Soc 2 l. 
Por lo que para este caso puede asignarse el "'ª101· de la 
primera observaciOn para ambas 8 0 y 80 '7.:;. 

Dadas So y s 0 cz 3 puede efectuarse el suav1zamiento en 
cada periodo T + 7 usando las ecuaciones: 

y 

y pueden genera~se predicciones para cualquier periodo T+7 
usando la ecuación 

Con la simulacibn de una 
dotermi narse una ex adecuada 
pt"ocedimiento .. 

+ -----] STC2:0 
( 1-... 

Serle de Tiempo puede 
para ut.i l i z.arse en al 
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.2. J l'fOOELOS t4Hfl'ft4. 

2. :S. 1 CCJNCEPTOS FlJNDAl1ENTALES 

Este trabajo se enfocar& pr1mordialmente a este tipa de 
anAlisis desarrollado por Box y Jenkins en su libro "Time 
Series Analysis, Forecasting and Control'' (1) el cual consta 
de modelos matem~ticos que permiten representar Series de 
Tiempo que contengan en su patrón de comportamiento ciclos, 
variaciones estacionales, ~luctuacionea y tendencias dando 
aal una gran flexibi.l idad de modela Je para laa Series de 
Tiempo. 

El punto de partida en el anAlisis de Ser'ies de Tiempo 
es el concepto de serie que es una secuencia de 
observaciones en el tiempo C2J. Llamando Z1.,Z2, ••• ZN a la 
secuencia de observaciones igualmente espaciadas en el 
tiempo 1 1 2, ••• N tomadas como la ocurrencia de una 
distribución de probabilidud P1 •• N<Z 1 ,z.,, ... ZN), Por lo que 
el objetivo se traduce en utilizar la distribucibn conjunta 
con la que se establecer~n predicciones para futuras 
observaciones, por lo que se tendr:i. una Tuncibn de 
distribución condicional para ZT ..... 1 <la observación Tutura>. 

Ahora, se constru1r~n predicciones e intervalos de 
confianza para estas observaciones con ayuda del pr-imer y 
segundo momentos de la distribucibn condicional, con el fin 
ésto bltimo, de fundamentar el procedimiento. 

Lo que se busca con este método es inferir de datos 
anteriores, tratando de encontrar el patrbn que sigl\en, 
permitiendo con tJsto ver la evoluc1bn que dichos datos han 
tenido a través del tiempo y utilizar asl este conocimiento 
para finalmente predecir las ocurrencias futuras. 

Es necesario analizar algunos concept.os que deber:in 
contemplarse dentro de la serie en cuestión. 

Estacionar ida d. 

Este concepto es ~undamental en una distribucibn 
conjunta, ~sto quiere decir que la serie deber~ ser 
invariante en su desplazamiento por el tiempo, es decir, 

donde t E tiempo 
k,m € Z 

a este concepto se le conoce como estacionaridad estricta, 
sin embargo existe otro tipo de estacionar1dad que es 
aquella en la que sOlo se requiere que los momentos hacia 
cierto orden sean invariantes en el tiempo. 

25 



Si k+O se tiene que 

P<Zt> = P<Z ...... ,...> 

donde m 2:1, ±2 ••• 

esto es la funciOn de distr1buciOn mar~¡inal set"~ la misma 
pat'a ambas. De donde sus esperanzds son iguales 

E<Zt) - E<Z,. ....... > 

y sus varianzas son también iguales 

Asl, para cualquier par de observaciones separadas por
cierto número de periodos 

de donde la covar1a.nza de cualquier- par de observaciones 
depende tan s6lo de j. 

Llamando a r J la autocovarianza en el perlado J, de 
donde el término "auto" se utiliza para saber que ambas 
observaciones se refieren a la misma serie. 

Notase que la estacionaridad refleja varias 
implicaciones generales sobre el comportamiento de la serie. 
Se ·sabe que la esperanza de Zt que no depende de t aunque es 
una constante sirve pal"'a situar la serie, es decir-, aunque 
la serie se encuentr-e f'luctuando siempre lo har~ cerca del 
valor de esa media, ésto, teniendo en cuenta las 
observaciones pasadas de la serie.Si se tiene una 
distribución NoYmal, el contar con estacionaridad podr~ 

ofrecer un intervalo de confianza en el que seguramente Ccon 
a!glln porcentaje de confianza) se encontrar1l la siguiente 
observación. 

Autocorrelación. 

Una implicación de estacionaridad que tiene una 
interpretación importante en el compoYtamiento de una Serie 
de Tiempo se deriva de que la autocovarianza entre dos 
observaciones depende sblo del nómero de periodos que las 
separa, por lo que 

I'.J =C<Zt:.,Zt.•J>=EC: <Zt.-EZt.> <Zt:. ... .J-EZ'b+J>J=EC:<Zt-u> <Zt:.+.J-u> J 

De lo anterior se 
autocovarianza positiva 

puede decir 
o negativa 

que existird 
(positiva si 

una 
una 
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observacion por ~r~Jba de la 1ned1a es segJ1Ca por atril iryual 
j pa~iodos despu~s. negativa en caso contrariol. 

Esto ~oG d1ce que la estacionartoad sugiere un 
comportam1e"to a1m1lar en el patt·ón de la serie sin 2mpo1~ta1· 

el PEwtodo en el que se obset'.,,.E-:. 
Las autocova1·1<Jn:::as oependtendo de la 5E!t,.te tendr~n 

valores mYy d1st1nt~s por lo que con el f1n de ovstar ésto~ 
teneY- un pur;to de ,-efe.i--enc~,;i se suelan estc.1nd.:i.r1::<31-

d~v1d1endc cada una de ellas cnb·e ro obteniendo -asi lcis 
autoi::orrel ac i enes. Si se denota entonces por P; 1 a 
correlaciOn entr·e Z\;. y Zt.-..li la f·unc16n Oú .::i.utocorre!acibn 
ser~: 

f'o :;: 1 

La qrA~iCd aue las contiene es llamada co1·~elograma. 

~s.t_ú~tcr .. ~1 q a _d~ .... ! iJ_Eu/1r;Jtu1.J11J!. ... i3J-! .. t&kPl:r:e 1 ~.r:LQ.n. . .R4 c.1 _J.-lJJ..9-.t!.v~-~-t.r.ª 
rlf!_ l}aj;_a}¿ .!.. 

Una est1ma.c:10n natural de l"".s, el producto espeYado, 
serA la di;erencla entre z~ v z.,..J con la media de la serie, 
que sed.\ pt·acisamente el producto promedio de la di.ferencui 
entre lt.Y Zt.•.J con la media mu.estral. Oenot.c:1ndo la 
estimac10n de r~ po~ CJ se tendr~: 

e, 

v donde 

1/T r; Z, 

Por lo que r.J = CJ /C 0 con J ~ i.2 1 •••• A una grAftcB 
de r J se le llama. <.:Ol"relograma muestral i ésta ser-A m~s 

a.delante de gran ayuda para escoger el modelo que sugier~n 

los datos, 

E~1sten serles en la pr~ct1ca que no muestran un 
co~pot"'"tamiento estacionario, pero que sin embargo muestYan 
una tendencia determina,da (c:r·eciente o decreciente). Para 
éstos casos pueden ·uti l1za.l""se las di-feycnc1as de los datos 
CZt - z.,._ 1 l que har~n que la serie Yefle;e estac:1on-aridad 
para muchos de los casos; este método se ver~ mAs adelante. 
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2.3.2 NODELOS PARA SERIES DE TIENPD ESTACIONARIAS. 

En la practica los parkmstros de la distribuc1bn deben 
inf=eru·se de lus observaciones que se tienen dispon1b!es, 
por lo que se requiere una estructura tal que la in~erenc1a 
estadl.stica se con.fine sólo a algunoz parAmetros fundamenta
l es. Es to acampa ha do de la supoE le l bn de que los da tos se 
generaron por un proceso estocásl1co lineal de forma autore
gres1va, de promedios m6víles o una mezcla de ambos 
<mostrados a cont1nuac1bnl. s~ flexibilidad hace de? ellos 
una muy utilizada clase do mooelos pat·a muchos tipcs de 
Series de Tiempo encontradas en la práctica. 

Un proceso estoc~stico es un proceso lineal discreto si 
cada observación z~ puede expresarse en la forma 

donde u y 4i1. son .f1Jas y la Serie de Tiempo < ••• Ut.-i.,Ut •• , > 
es una secuencia de ey,..-ores aleatorios independientes e 
idénticamente diatr-ibuidos con media ceYo y vaY"ianza u,_]2 o 
llamado tambi~n "t""uido blanco" .. El proceso (l) es discreto 
debido a que laa obser-vaciones z~ son tomadas en intervalos 
discretos e igualmente espaciados, y lineal porque las z~·s 
son una combinacibn lineal de los e,..-rores pasados y 
actuales, 

Pr-oceso de Pr-omedi os MOv i 1 es_._ 

Aunque cualquier p...-oceso 1 ineal puede escribirse como 
( 1 > es de i nteré!a para propOsi tos pr·Acti ces expresar a los 
pesos Tt. en t~rmi nos de un cierto nó.mero de pay:imett"os 
fundamentales. Uno de ellos puede ser el de 

~. = o para 1 > q 

ésto es 

el cual se llama un proceso de pt"omedios m6viles de orden q 
debido a que las observaciones son un _promedio mOvil sobre 
los eY-ror'es acumulo.dos hacia atdlS dur"ante q pet""\odos. Con 
el .fin de distinguir el proceso de promedios móviles del 
proceso lineal en general, se escribirá como: 

Zt = u + Ut. - 9 1 Ut- 1 -
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el signo <-> se introdujo por canvenc1~n. Esto 89 necesai·ic 
tenerlo muy an cuenta. 

Una forma de ub,...ev1ar un proceso de Promedios móv1 lGs 
de orden q es MA<q>, notese que el proceso está descrito por 
q+2 parAmetros ~u2 , µ .ei, ... ,eq. Este proceso ser~ 

estaciona1·io mientras la cond1c16n de que 

¡: .¡., ¡J bien 

sea -f1 ni ta <Esto se cump l j ,-~ dcbi do a que ex 1 ste un nümero 
finito en la suma>. 

Un proceso importante es el MAClJ o bien 

donde la media del proceso es 

Ecz.> µ, +E C Ut) - 91E<Ut:.-1 ) =- u 

y la varianza !"o E < Ut. - 8 1 Ut:.. - 1 > 2 

la autocovarianza del primer perlado 

r, E [(Ut - 01Ut-1>CU~-1 - 01U11:.-2>J 

y autocovarianza3 para periodos mayores 

o para J > 1. 

Y la función de autocorrelacibn es 

P1 -e :a./< 1+e1 ª' = I'1 /ro 

o con j > 1 

Una propiedad importante 
función .de autocorrelacibn que 
''memoria 1

', en otras palabras 

del MA<lJ es vista en la 
sólo guarda un periodo de 

la observactOn Z" estA 

29 



correlacionada con su predicc1on Zn-i y su sucesor Zn+t pero 
no con ningón otra miembro de la serie. 

Para aste proceso el corralograma correspondiente 
presentar~ un pico en el primer periodo (p1J. 

Los momentos pat·a cualquier MA<q> son: 

La esperanza E<Zt:.l = u 

y la var-ianza donde Go .:;: 1 

las autocovarianzas 
[', [ ~v"c-e,+e,e,_,+, .. +eq_,eq> 

y la función de autocorrelacibn 

p, 

J=!.. q 
J > q 

j=l .. q 
J ) q 

asl el correlograma consiste en q picos del per 1 oda 1 •. q y 
ningUn pico después, la memoria de MA(q) ser~ de q perlados, 
ésto es, Zt no tcndrA errores comunes con miembros de la 
serie separados por más de q perlados. 

Recordando la ecuación 

Zt = JJ. + Ut-;. + 4'1 Ut-1+ 4t:z Ut-2+ ••• 

donde se expresa Ze en tt!rminos del error actual y los 
pasados. Otra forma alternativa de expresar Zt es en 
términos del error actual y de las observaciones pasadas. 
Despejando ontonces Ut queda: 

C4) 

además para t+l 

sustituyendo (5l en C4J para eliminar u~-1 queda: 

pueden irse eliminando asl sucesivamente de C6) hasta llegar 

ª' 
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donde los pesos "L en observaciones pasadas son Tunciones de 
los pesos <\' 1 ¡ O es una constante la cual es tambil:!n Ltna 

f'unciOn :::ie u. y 4>,. 
Si ~, ~ O para i > p entonces tenemos 

la cual es llamada procezo autoregresivo de orden p o bien 
AR(pJ, lgualmente para dist1ngu1r-lo del modela general se 
denotdrb.: 

El llamarlo aut0Yegres1vo viene deJ hecho de que la 
ecuación C7l es escencialmente de regresiOn en la cual z~ es 
obtenido por sus propios valores anteriores en vez de 
obtenerse de un coniunto de variables independientes. 

El modelo mAs simple y de gran utilidad en la pr~ctica 
es el ARCIJ el cual se denota como: 

(8) 

que sólo depende de la obset~vacib"n previa. 
Para saber si es estacionario pueda escribirse a <8> en 

términos ae er~ores casados, para lo cual bastar~ sustituir 
Zt.-1, Zt:-2 y as! sucesivamente lo que r"esultar:i: 

Por lo que podr\a verse como un proceso de promedios 
móviles de orden infinito en donde 01==9 y 0/<l-01 ).:::u por 
lo .. que de los resultados anteriores se requerir~ ql~e 101 1<1 
y su meo1a por lo t~nto es de: 

E<Z,> : .S/(1-0, > 

y la varianza y autocovarianzas estAn dadas por 

r J =. 01 .J. e rrt.?I < 1-0 " 2 > J (9) 

La -Funcibn de autocorrelacibn para el AR<l) ce }.:,, 
ecuación C9) es simplemente 

indicando que la correlac1bn entre observaciones declina 
exponencialmente dependiendo ael nümero de periodos que se 
se encuentran separados. 

El correlograma entonces estA dado por LJ <ecuacibn 9). 
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Otra ~orma de calcular los momentos del AR(l), que serA 
muy ~til para calcular la de los procesas autoregresivos de 
or·dan mayor es: 
Para la esperanza 

Si el procesa es estacionar-io E CZt:.-1) E<Zt> y 
entonces 

E<Zt:.J ::::. ól<l-01 l 

que es el resultado obtenido anteriormente. 
La varianza se muestra mas TAcllmente si se denota a Zt 

como la desviaciOn del proceso a la media, ~sto es, 

2e=Zt.-ól<l-01> 

lo que implica que Ze 

La media o 

y la varianza es: 

ElZt:.<01Zt-1+Ut>J 

<IOl 

el cual involucra la autocovarianza del primer periodo y la 
varianza de los errores. 

Notase que E<Zt-s.Ut> ::: O debido a que Zt.-1 involucra 
sólo errores que ocurrieron antes del t-esimo perlado, en el 
que todos son independientes de Ut• 

Ahora 

01E<Ze-1 2 > + E<Ut Ít-1> 

=0l ro (lll 

resolviendo <10) y <11> para r 0 y r 1 y sustituyendo <ll) en 
< !Ol 
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y 

t'1 01 (O",f/(1-01:.ZJ) 

La autocovarianza para los perlados 2, 3, etc. se ob
tiene recursivamente para la relación 

=01 r .J-1 J = 1,2,3, ..• 

que irnpl ica r J :::: el .J ro J = 1, 2, 3, •.. 

0~.1 derivadas del primer m~tooo. 

Finalmente el que J0 1 f<1 tenga sentido puede verse 
intuitivamente ya que suponiendo que 0 1 =1 se tendrla una 
caminata aleatoria no estacionaria. Si ahor~ 01>1, z~ serla 
no sblo no estacionaria sino cracet"l<l explosivamente. Esto 
sugiere que ewiste algo especial sobre el valor de 1 para 
0 1 • Es decir, que podrla sugerirse el procedimiento de una 
di~erencia entre observaciones seguldds para convertir a la 
caminata aleatoria de no estacionaria en estacionaria. 

Los resultados abteni dos para el proceso de orden l 
ser"An utiliza dos para procesos en donde p > 1. Un proceso 
AR<p) puede escribirse en termines de los errores solamente, 

·y entonces la estacionaridad se tiene sOlo si la suma 
infinita de los coeficientes 4'.1. c:onverge. 

dados 
(p+l 

La media de un pt~oceso AR(pl es: 

E (Z,_)=01E <Zt:.- 1 ) + ••• +0i:;iE <Zt-P) +-6.._E <Ut:.) 
8 

1-01-· •• -01"3' 

La.s ecuaciones 

ro = 01r'1+0 •• +0p!'p+<Tu2 
ri = 01ro+ ••. +0~rp-1 

los parAmetros 01, •. ,• ,0P y 
ecuaciones lineales) para 

rrt...12 pueden 
los p 

( 1) 

ser resueltas 
1 par~metros 
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ro, ••• ,rp desconoc1dos. Para periodos mayores a p, la 
covarianza rJ puede calcularse recursivamente de 

La funcibn de autocorrelac10n 
directamente dtvidiendo <1> entre ro 

p.,, = 01 Pp-t +02Pp-2+ ••. +0µ 

) p. 

puede calcularse 

un sistemo de mp ecuaciones con µ Pi···PP desconocidas. Los 
coeficientes de autocat~re l ac i 6 n paFa per ! odas mayo"" es pueden 
calcularse recursivamente para 

P.J = 01PJ-1+ ••• +0pp.J-P J ) p. 

Una extensión natur-al de los procesos AR y MA set·\a una 
nueva clase de modela~ de la forma: 

al que se le llama un pYoceso aut.or-egresivo de promedios 
móviles de grado p y q respectivamente o ARMA<p,q). 

Para muchas de las series en la prActica, el tener esta 
combinaci6n proporciona un modelo más satis.facto,.-10 que el 
en los casos anteriores. 

Este proceso es de la forma 

aunque pudiera escrib1rse como un proceso MA de orden 
in-Finito 

puede aproKimarse con un proceso MA de orden finito quitando 
t~rminos en el momento en que los coeficientes 0 1 " C0 1 -01) 
sean "arbitrariamente chicos". De igual forma el proceso 
ARMACl,1> puede escr1b1rse en forma autoregresiva, la cual 
tambi~n podrla truncarse cuando rr.. = 0 1 J"-.1c0 1 -e 1 > sean lo 
"suficientemente pequehos". Asl, como puede verse pa~a cada 
uno de éstos modelos, se tendrian un nómera grande de 
paré metros, hasta que los coefi e i entes parezcan 1 o 
suficientemente peque?ios, y en cambio con un modelo 
ARMAC1,1) el nOmero de coeficientes sera mucho menor. 
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La media del proceso ARMA(l,l) esta dad~ por: 

E ( Zt. l 0 1 ECZt.-·t i+ó+E<Uo::.l-0i.E(Ut.ó 1 ) 

ó 

el mismo resulta do que se obtuvo par-a un AR ( l). 
Y la varianza 

Ahor'a 1 a E {E.,_Ut-.-t) es la covarianza entn~ z..,, y el !?r"ror 
previo, y 

Entonces 

I"o 

Para 

0 1 E\2c-1 2 >+E<Ut.Zt:.-1 l-61E<Ut.-1Zt.-1; 

Finalmente para 

r.t = 0,,r.t-1 j = 2,3,. .. 

Para calcular las autocovartanzas dados los par-Ametros 
del proceso se resuelven <1> y <2l resultando 

< 1+e, 2 -20,e, > 

ro = ------------- y L1 ~ ---------------

el resto se calcula recur-sivamente de <3> .. 
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La autocorrelaci~n al periodo 1 es : 

I'o 1+61 2 -20161 

y dividiendo entre <3> obtenemos para los siguientes 
periodos PJ=01PJ-i para j = 2,3, •.. 

En resumen, la función de autocorrelación combina 
caracterlsticas tanto del proceso AR(ll como del MACl>. 

Para poder analizar las .funciones de autocor"relacibn, 
se tienen los correlogramas, en los que puede observarse s1 
ésta es, positiva o negativa dentro del modelo. 

Procesos Au tore..iJl:il .. f!.:!. VDJS de Promedios t1óv í 1 es d.JiL..Qr.Q.e..!]_l:J.4.y_QJ:..,_ 

Extendiendo ahora los procesos ARMA a procesos de orden 
mayor, éstos pueden escr1 btrse como un proceso MA de ordE:Jn 
infinito. Asl la condicibn de estacionaridad se cumple 
cuando 

converga. Similarmente si el proceso se escribe como un AR 
de Ot"'den in-finito, la condicibn para que se tenga 
estacionaridad serA la de 

La media de este proceso estar~ dada por 

li 

Las covarianzas son evaluadas por un conjunto de 
ecuaciones de la forma: 

r.J E<i't.Zt-.J> 

01E <Ít-1Í t-J>+ •• +0,::iE ( Zt-1;iZt.-.J) +E <Utf t.-J) 

Ahora, si J<q entonces los t~rminos que contienen Zt-J 
y a los errores pasados U, serAn distiiYt.os de c:er'o; mientras 
que Zt:.-.J estar~ corral ac ionado con loa err"ores ocurridos 
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hacia el periodo t-j. Entonces la ecuacibn para ro,r1, ... ,rq 
contemplara los par:imet..-os del promedio móvil 91,02, ••• ,eq. 
Sin embargo para J>q, so tiene: 

J > q 

porque entonces los termi nos aue contienen a Zt-J y los 
errores son cero. Consecuentemente, el p~ para periodos 
lejanos est~n dados por: 

J > q 

En reGumen, entonces la autocorrelac1bn para periodos 
t ••• q sera afectada por la parte de promedios mOv1les del 
proceso. 

Esta modelos mixtas constituyen una muy poderosa clase 
de proceso5 pa1-a Series de Tiempo Estacionarias que Ge 
encuentran con mayor rrecuencia en la pr~Ctica, debido a su 
gran flexibl 11dad oara explicar el comportamiento de la 
serie. 
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2. 3. :J NOOELOS PARA_ SERIES 0/,- TIENPO .N_O ESTACIONARIA_S.• 

La estacionaridad es una cond1c1tin muy fuerte en las 
Sertes de Tiempo aunque casi no se encuentra en la pr~cttca. 
Asi pueden tenet""se diver·sos conceptos de estac;1onaridad, uno 
de ellos puede set'" el de la ''no estac1ona1"1dad homogénea" en 
el sentido de que 1 a serie se mueve 11 brement.e per-o con un 
cierto patrbn, con su comportamiento para ciertos pcrlodos 
en el tiempo escencialmente igual, se pueoe decir entoncco. 
que la no "estacior1cH"idad homogénea" se pYesentan en series 
que muestran cambios sucesivos <o diferencias 
estacionar-ias>. Al obtener las diferencias de la ser1e, los 
modelos ARMA darAn una clase altamente flexible para 
trabajar con las Series de Tiempo. 

Di-Ferencia.ción v no Estdc:ionarid_ad HomqgtJ..a§.g..J_ 

Considerando el proceso autoregresivo 

y analizando los posibles valores para 0,, puede verse que 
si 101 1 < l el proceso es estacionar-10; si ¡ 01 I ) 1 el 
modelo crecer-a sin cota; y de ser" 0 1 = l se tendr::t una 
caminata aleatoria. Para este Oltimo caso la distribucibn de 
los cambios <o di-fer-encías> en el pr'"oceso no cambia, es 
decir-, se comporta homog~neamente. Por ésto es que las 
diTerencias de la Serie de Tiempo son estacionarias: 

36 

y la distr-ibución de Ut es Tija. 
Una generalización natural de la caminata aleatoria, es 

consider-ar ahora a ·las procesos ARMA estacionarios, como un 
mecanismo potencial modelador para las series de tiempo no 
estacionarias. Lo anterior es posible si se define Wt como 
la diTerencia de dos observaciones, ésto es, 

con lo que el modelo general quedarla: 

sustituyendo Wt por <Zt 
estarla dada por 

Z t=Z t:.-·1+01. ( Zt-1-Z t-2> +., +0,,. ( Z t-P-z t-p-1l+Ut-01Ut-1-· • -0qUt:.-q 

adem~s 



Como z- es una integracibn de la serie Wt, se le llama 
al procesa Proceso Integrado Autoregres1vo de Promedios 
Móviles, o bien, ARIMA. 

Cuando el proceso no se canv1e1·te en estac1onarío al 
Cbt.ener 1 as p..- imeras d1 ferenc i as, pueden hacet•se unas 
nuevas, Que ser"'1n las d1feYenc1as de las primeras 
diferencias, es decir, s1 se llama YT la6 oegundas 
diferencias de la serie, entonces: 

pudiendo as\ ejecutar un cierto nómero de di~erencias si la 
serie lo requiere, aunque para la mayor\a de los casos con 
ésto serA suficiente. 

Finalmente, si se denota con d el orden de diferencia 
de un proceso, se dir~ que un modelo Integrado.Autoregresivo 
oe Promedios Móviles tendr~ dimensiones p, d y q; .v se 
denotarA ARIMA(p,d 1 a). 
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Es necesario hacer notar que en general, el AnAlisis de 
Regres10n y el Suavizamiento Exponencial tienen una f'ueY'te 
suposición, ésta es que los componentes de error E 1 ,E 2 , ••• 

no estan r-elacionados u.nos con ot,...os. Sin embargo si los 
términos de error están relaclonados, pe~ eJemplo, cada 7 u 
8 periodos, entonces las tecn1cas de An~l 1s1s de Regr"es1bn y 
Suavizamiento Exponenc1al podr~n producir una p,...ediccibn 
aceptablemente exacta. Per~o s1 loü t.8nn1nos e.Je et'r·or estan 
muy relacionadas una pr"ed1cc10n m~s exacta podrla seY- da.da 
por'" una técnica que ut11 izar""' precisamente e!:;<l relac10n, 
como es la propuesta por Box y Jenk1ns debido a que Yt es 
expresado como una -funciOn de los componentes de er-ror 
E1, E:;:, ••• 

Asl, aunque se centr"ara este traba.JO en el and.lisis de 
modelas AR!MA propuesto por Box y Jenkins, es necesario 
tener en cuenta que existen estas 2 alternativas como 
AnAlisis de Serias de Tiempo y que pueden utilizarse en caso 
de no tener la posibilidad de efe.::tua1· el modelado de Box y 
Jenkins con la precaucibn de e~ectuar una prueba de 
correlación entre los errores para evttar problemas con la 
predicción. 
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2. J. 4 MODELOS DE SERIES DE TIEMPO EST"1CIONALES. 

En la pr~ctica la estacionalidad es un -fenómeno muy 
comün, siendo la repeticibn de cierto patrbn o cierto 
comportamiento sobre deter-minados perlados de tiempo 
<anuales generalmente). Las observaciones de la serie tionen 
una -fuerte correlacibn aer-ial de ,:icuerdo a dichos periodos 
de tiempo. 

Considerase un proceso da Pr-ornedios MOvi les con las 
siguientes especificaciones: 

S ea el nl.imero de observaciones por perlado 
estacional 1 por lo que el orden de pt'"omedios móviles 
es un entero móltiplo de s 

Los ünicos coeficientes diferentes de cero son 
aquellos con suolndice entero mültlplo de s. 

Serla entonces 

Zt. = Ut - e. Ut-• - ••• -ea. Uc-m. 

donde G es el móltiplo mayor de s, de donde el orden del 
proceso es Qs. Cambiando la notación ílJ = eJ. 

al que se le llama p~oceso SMA. 
Asl la .funcibn de autocorrelac1bn sera diferente de 

cero sólo en s,2s, ••• ,Gs en particular 

- ni + n 1 n :z + ••• + ílc;a-1 na 
p. = 

- n,,, 
PG• = ------------------------

1 + n12 + ••• + nQ2 

correspopdiendo a los picos en s,2s, ••• ,Qs de la correlación 
solamente. 

· Es importante notar que la funcibn de autocorrelacibn 
implica que una oboservacibn dada estA corr"elacionada sólo 
con la observación siguiente y precedente por s perl~dos. 

De igual forma 
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donde P es el mayor mUltiplo de s presente en el modelo. De 
nuevo 0.J• = nJ 

Zt-. = o, z,,,_. + ••• ~ ri,~ Zt:.-P• + ut:. 

llamado un proceso SAR de orden P. 
La autocovarianza distinta de cer-o sólo se da par·a 

periOdos mOltiplos de s 

t'o --------

r_ = n, ro 

y las üutocorrelaciones son 

J .::. o, 1,2, 3, ... 

Es importante notar las di.ferenc1as y semeJanzas que 
existen entre un proceso de promedios móviles estacional v 
uno autoregresivo estacional. Primero, la cor~elaci6n en los 
per"iodos estacionales persiste inde-finidamente, aunque va 
declinando en el caso del autoregresivo y se corta en cierto 
per"1odo estacional para uno de promedios móvl les. Por ott'o 
lado, su similitud consiste en que las series de 1, s+l, 
2s+l y 2, s+2, 2s+2 etc. son independientes entre ellas. 

f!=JfLt;_q_____/jJ.IJ;=su:JW..i.Ja;¡__J..aJ;~a__ rJe Promedi 12L.....J:J.QxL1.e2 
/;:ú-ª-.t;JJ2l1i!l.~ 

La natural generalizaciOn de los procesos autoregYesivo 
Y de promedios mOviles estacionales es por supuesto el 
modelo mixto que tiene la forma: 

Ze ::;:; Oi.Ze-w + ••• + n,.z..,_.,. + U..,_ - íli.Ut.-• - •.• -ílc;1Ut:.-•CiOI 

Puede considerarse la posibilidad de que la serie sea 
no estacionayia y que las diferencias estacionaYias de la. 
seYie generen un proceso estacionario. Denotando las 
diferencias estacionarias de Zt..con Xt. 

X t:. = Z t=. - Z ~-• 

y el modelo integrado e~ 
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I<~ = \11i<t-• + ••• + n.,.x._-•P + Ut:. - íl 1 Ut:.-• - ••• - ílciUe-wQ 

La estructura de la autocor-relacibn del proceso ARMA 
estacional es anAloga a la del proceso ARMA no estacional 
con correlacibn distinta de cel"o que ocurre sOlo en los 
pe~iOdos s, 2a, etc. 

Es Util para propOsitos futuros el ut1l1zar el operador 
hacia atras 8 definido como 

9..i z ... = Zt-.-.j , 

para reescribir la ecuac16n. 

<1-018•- ••• -o,.s·,..> ll-B•) 1 Zt = <1-n1B .. - ••• -nCile•ªl)LJt;. 

MAs general, para modelos estacionar1os en la Oth 
diferencia estacional, el modelo se convierte en: 

(l-01B·- ••• -n .. B•"') (1-B•> 0z~ = (l-018•-, •• -naB•Q)LJ..,. 
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JI I P,qR,qf"1E::TRCJS ·- ~r;::_¡;;;:S'._A.B.J...Oª-
PARA LA l"OEA/ TIE,_,T~-~=f.¿{>./ 
f1QPS:_b_CJ ·~ 

Sea cual -fuara la Serie de Tiempo que se va a utilizar 
para generar las predicciones, será necesario desarrolla~ un 
modelo que "e><pl ique 11 el movimiento de dicha serie, este 
modelo sera utilizado en base a los da.tos anteriores para 
obtener predicciones de la variable de interés en el futuro. 

Estos modelos serán ecuaciones que contienen coef1c1en
tes fi jus estimados, que representan una estt·uctura 
estocAstica que se supone no cambiar~ en el tiempo. 

Una base para generar predicciones futuras, de una 
variab,le dependiente del tiempo, será un modelo matemAt1co 
que incorpora coiñponentes determ1 n1st ices (var i ac1 enes 
clclicas, tendencias, -fluctuaciones, etc.> y estoc:isticos 
del presente comportamiento de la serie. 

Box y Jenkins han deaarrol lado sus modelos 
autoregresivo y de promedios mOviles, mezclando tambi~n 

formas estacionales y no estacionales de comportamiento. 
Una importante guia en el An~lisis de.Series de Tiempo, 

es el cOmo seleccionar la forma del modelo introduciendo el 
mlnimo ni:1mero de par~metros que sea posible. Box y Jenk1ns 
han propuesto un proceso iteratívo de 3 pasos para 
determinar el modelo ideal para una Serie de Tiempo: 

- ldenti~icaci6n. 

-_ Estimac!On. 
- OiagnOstico del modelo. 



Previo al proceso :.tera.t1vo, es necesor10 y 
muy importante echar un v1staso a los datos par'il 

ev1tat· al m~x1mo la oos1t.Jil idud de errot'"es en dichos 
datos, debidos en Ot'"imer- lu<Jilt" C\ como fueron 
recolectados, evitando con ~sto que +actores externos 
a-fecten a la pred1cc1bn. Un ejemplo claro de este 
problema seria que cierto TenOmeno fuera me di do en 
cada obser-vacibn con un d1f'8r-ente aparato, Quedando 
a-fectada la pr-ed1cción can la var1acibn de aparato a 
aparato. Otro importante facto1· es el que no se tenga 
la totalidad de los datos, ésto "1Unque no es fatal, 
podrta no dcJa.r ver ld ex1stenc1d de alguna 
.fluctuación e alglln cambio de tendencia, etc. Otro 
pYoblema m~s podr1a ser que la serie tuviera 
observaciones aberrantes, que b1 en podr 1 an provenir de 
una observac10n e~rónen o que s1gni~1carian un posible 
punto de atenc1bn que serla necesario analizar con el 
debido cuidado. 

Este p..into aunque no per-tenece al proceso 
mencionado es muy impor-tante tomar-lo en cuenta. 

En la ~ase de identi-f1cac1bn, son ut1lizadas 
para seleccionar un modelo tentativo ciertas 
est.aolst1cas apYop1adas para la ident1-f1cacibn de la 
Serie de T!emco. 

Es importante analJzar, que es lo que indican 
cada una de las estad1sticas tomadas en cuenta par-a la 
identif"icación del modelo de la serie en cuestibn, 
ésto requerira Cle una cierta experiencia de parte del 
analista. aue serA el que decida que coef"icientes y de 
que grado serc\n los que inter-vengan en el modelo 
representativo de la serie. 

Par-a determinar éstos coe-f1cientes, ser·á 
necesar-10 encontr-ar con base en los datost si se 
tienen o no los elementos de ciclo, tendencia, 
fluctuaciones )rregulares o ~ariaciones clclicas o 
bien alguna comb1naciOn de ellos. 

Cuando un modelo es especif'icado, el 
siguiente .Paso es el de estimar los par-~metros que se 
decidió formen parte del modelo. Es en esta parte en 
la que intervendra el uso de los paquetes estadisticos 
para evitar lo tedioso de ef'ectuar- las operaciones y 
dar asl rapidez y exactitud a esta fase. 
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El siguiente p.Jso es tomar el modelo y ver· 
que efectivamente represente a la serie en estudia. 
Esto puede hacerse mediante la n:•/lSibn de la h1nt.:!bn 
de autocorrelacibn de los r·es1duales de:-l rr.ooelo 
observado. E.s decir, la serie r·esultante de t·c:sta.r lci 
serie actual de la serte estimada. 

De no pasar esta prueba, este modelo de1Je1·Ji 
ser modi.f1cado de mane1~a que vuelvan a repet:.1rse los 
pasos de identif"icac1bn y est'..mac16n, hasL.1 lograr· que 
el modelo sea realmente adecuado a los datos que se 
tienen disponibles. 

Si el modelo resultb ,;,,¡dncuado dGber~ ser 
evaluado y analizado, esto es, se detet"min .. 1r~ el podet· 
del modelo para predecir con exactitud Jos datos 
-futuros y determinar las proo1edades de predicc1bn d21 
modelo. coma pueden ser las ':le tener estad\st1cas 
apropiadas que no 11m1tan la utilidad para la 
predicción. Un·l de esta:. esti:Jd\st1ca!;; podr1a set· que 
los par~metros estimados tuv1e~an errores estánaar 
grandes, produciendo con esto que el eri~ar de la 
oredicc10n se incrementara. 

Un m~todo de evaluac1bn y ana11s1s es el de 
hacer una ''simulacibn h1stOr1ca'' del modelo, empezando 
en di~erentes puntos del tiempo. Es decir, simular el 
modelo sobre el periodo en el que se hizo la 
observación pero empezando en distintos puntos dentro 
de ese intervalo. 

Este tipo de an~l 1s1s puede ayudar al 
investigador a decidir que tan grande podra ser el 
periodo de prediccibn utilizando el modelo propuesto, 
tomando como base la exactitud que reflojen las 
predicciones hechus, cont,,-a. la.s observaciones que se 
tenqan. Generalmente los modelos de Series de Tiempo 
dan mejores ,..esultados para muy cortos intervalos de 
predic:ciOn, es decir, se espera que para perlados 
ce1~canos a 1 per 1 oda de observa e i enes se tenga iTI-3.yor 
eMactitud que para los leJanos a ese periodo. 

Una vez selec.:c:ionado el modelo que se utilizara se 
podrAn efectuar las predicciones para la variable de 
interés. 

Para calcular- la meJor prediccibn es nec:esarto 
espect~icar su exact1tud 1 ésta puede ser expresada mediante 
el c:.lculo de limites de probabilidad tanto inferiores como 
superiores a la prediccibn. Los limites pueden calcularse 
para cierto conjunto conveniente de probabilidades Cpor 
ejemplo SOX o 95%). Estos limites ser~n tales, que el valor 
realizado de la serie al ocurrir, deber~ estar dentro del 
intervalo descrito por los limites arriba mencionados con la 
probabilidad establecida. 

Este valor ser~ entregado al doc1sor quien sabra que 
trato deberA d~rsele segün sea el caso. 
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~1nalmente 1 es importante hace,- notar la estrecha 
relación que debe hnbor entt·e la pet·sona que pt'"ed1ce y 
aquella que toma~·á la decisiOn. que n~ en todos los caso~ es 
la misma. Cuando se escoge una técnica algo sofisticada esld 
relaciOr. suele no ser mu·y' .fácil. sin embargo es necesat·10 
hacerle ver al dec1sor una estructuYd ggneral del p~ocaso. 

Adem~s como la estructura, desarrollo y obJetivos del cambio 
en una organi zacibn l leg::tn a mod1-f1cat·se y nuevas técnica\:.> 
de prediccibri v -fuentes de i nformac10n se vuelven 
disponibles, la polf t1ca y estrategia en el ár·ea de 
pred1cci6~ deber~ revisarse peri6d1carnente por ambas. 

ti? 



Recordando ante todo el objetivo de los modelos ARIMA, 
que es el tratar de p,..-edecir los valot·es de una Serte de 
Tiempo 1 con base en la~ valor-es pasados de la variable de 
interés que se tengan disponibles. Se buscar-a r-esolver· las 
incógnitas de ¿como se estimar-a la ;:uncibn de 
autocorrelac:ión de la Serie de Tiempo?, ¿Cómo esa func1bn de 
autoc:orrelación servu·~ para i dent1 flc,H· u,... modelo ARIMA 
apropiado par-a la serie?, es decir, los valot"es apYop1ados 
para p, d y q. Y una vez ident1~1cado el modelo lc:Omo s~ 

identificaran los parAmett·os 0's y G's?, para .finalmente 
como sera utilizado el modelo obtenido para predec1r a la 
Serie de Tiempo. 

El primer paso, es el de dar una estimacibn pa,,-a la 
función de autocorrelacibn, que se~A de gran ayuda pa1·a la 
identificación del modelo. 

RecoYdando que el coeficiente de autocorrelacibn est:i 
dado por: 

P.J = I' .J/I'o 

donde I'.J es la autocovat'"ianza al periodo j y r 0 ,11 periodo 
cero. 

La autocovarianza I'J es en turno, la esperanza del 
producto cruzado de la dif'erencia con la media del proceso 
de un par de observac1ones separadas pot- j perlados, ésto 
es, 

Una estimacibn de r.J, serla el promedio de tales 
productos cruzados, donde IJ se remplazarla por la media 
muestra!. 

Denotando por C.J a dicha estimacibn, se tiene, 

1 T-.J 

e, = --- i.: [ <Z.-Z> <z •• ,-Z> l 
T t.-1 

donde T es el número de observaciones disponibles y Z est~ 
dada por 

T 

Z = I: Zt 
T 

f'inalmente la estimaciOn de P.J, denotada por r.J sera 

48 



Asl, dado un conjunto de obset·vuc1ones, la -funcibn de 
autacor~elaciOn se obtiene calcularido ,...~para j ~ J,2,3, ..• , 
donae, el mavo,... sub\ndice j ser-o:'i T-l. aunque en la practica 
dicho c~lculo se nace p.:ira un número mucho menor- ae 
periodos. Una ~arma de presentar-lo. es como un correlograma 
muestt'al, el cual es una gr~ftca de las autoca1~,...e1ac1oncs 

mues tr'"a 1 es. 
El propósito de conocer· las autocorrelaciones 

muestrales, es el de oodet· ver en ellas un patrOn t1pico de 
un proceso ARIMA. Por lo que el ut111 .:ar el can·elogramn 
muestra! facilita dicha inspección. 

Es importante recordar quo las autoco!"'relac1ones 
muestra les son sólo estimaciones de las vcr-dader-as 
aucocorrelaciones del proceso en cuestiOn. 

Una aproximación para la var-1anza de rJ y la covarianza 
entre rJ y r~+- para procesos Normales en el caso particular 
de un proceso de pl"'omed1cs móv1 les de orden q serla, 

[ l + 2 r: p ,,. J >q ( l) 

En general, la covar1an~a entre r ~ y r ~·· ser~ 

cov(rJ,rJ •• >= r P1P1--· 
T •---

Esto sugiere que deben verse en los ccrrelogramas las 
caracter 1 st l cas genera 1 es que lo componen, y no tomar con 
demasiada 1mportanc1a los detalles de dicho c:orrelograma. 
Por ejemplo, las autocorrelaciones muestra.les producidas por 
un proceso autoregresivo de primer orden, declinaran 
apro>< imadamente, aunque no exactamente de forma expone ne ia 1 

EnTrentandase con el pr"oblema de distinguir que es 
importc1nte y que no en un correlograma, puede hacerse una 
prueba de signif"icancia de la autocorrelacibn muestr-al. Lu 
aproximación para la ·1arianza arriba mostrada tl>, sugier·o 
esta p1·ueba. En parl1cular·. la varianza de rJ pat'"a J > q 
esta cada por dicha -formula bajo la hipótesis de que el 
ver"'dadero orden del proceso sea q. Y si se supone que la 
distribuciOn para t"~ con j > q es Normal, puede verse una 
autocorrelaciOn muestra! en valor absoluto como 

j t·, j > t l • 96 l -~- [ 1 + 2 ~ p, 2 ] ',~ >q 
11/~ 

siendo s1gni-ficativamente distinta de cero a.l ntvel .os. En 
la prActica como no se tiene el valor de PJ se sustituye por 
su estimación t"J quedando 



SE<r, l -~- [ 1 
T l ~;z 

. "' +2~1-L2] ,_, 
y 

que podrla utilizarse para probar si un r~ en cierto per\odo 
distinto de q es Yazonablemente cero. 

Debe tenerse cuidado al a.pl icar la pr'ueba de 
significancia, ya que s1 se prueban los sufic1en~es 
coeficientes de autocorrelaci6n se encontrarian varios (5 de 
100 aprox.) que seriAn significantes, lo cual complicar"\a la 
elecciOn de q. La filosof\a bAaica en la construccibn de los 
modelos ARIMA es que el modelo final deber~ tenE!r" una .forma 
relativamente simple. En otras palabras, q deberá ser 
pequef"la. 

Para ilustrar esta seccibn tomese una funcibn de 
autocorrelación teorica para el proceso AR<l> 

Z t:. = • 5 Z 1:.-1 + Ut. 

para el cual se produjeron artificialmente 10 realizacljnes 
independientes del proceso. <Pag 72,[2)) 

figure 5.1 5.lmp)t;: co111:lo31.lrns for 10 1~a\uJ!i:),., ol 1 .-.9tl, T · : 1 .. : ¡,., t'«: 
proeen :1 = .s:,_, + 111. 

~~~~ 1. . \ 1 1 . 

·Hbu= te;= lL:i:: U_;:;:-;0 t. 

!Orbb ~ b' u . 1 
u . 1 

o.• . . .....•.... 1 •;¡ . ---- ------:;¡ · 1::::;~ · . l LL.~ 
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Similarmente para un proceso MA<l> 

z ... = Ut:. - • 5 U1c.-1 

figure 5,2 Sarnple co1tclo91.1mi for 10 1~.1linti::i11~ !'.!f lcfl·J!h T =- 1C': · :'·~ 
ptllceu 2,"" 111 - .5111-1 

~t --- - __ l __ --- - -= 1- 1~, ~::~bb' 
.......... . ........... Y.r= .f.= ... l 

¡¡¡ ~--- L I _ ] ~· ~I ·-·· 
r ~ . -r·'( -· ····-···-- -· ·····-····· . ! ··········· .. ········· .. . . . 

Generalmente en la pt"~ctica, los datos no re-flejan 
estac1onaridad sino hasta después de aplicarle~ l~ primera o 
segunda di-ferenc1a. El problema entonces, es el de 
determinar el grado de diferencia que lou datos necesitan, y 
como la a.utocorrelacibn puede indicar la diferencia 
requerida. 

Las series no estacionarias presentan una gran 
autocorrelaci6n muestra! a lo largo del tiempo, debido esto, 
a que la serie tiende a estar a •..1n lado o a otro de la media 
muestra! durante muchos pcr\odos. 

Para. un proceso ARMA<1 1 q> la autocorrelacibn para J>q 
es 

PJ = 01P.J-1 j = q+l,q+2, ••• 

si 0l es muy cercana a uno, P.J declinar~ lentamente, por lo 
que en una estimaciOn muestra) de P.J, se esperarla que se 
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repitiese lo mismo 1 ésto es, que la autocorrelaciOn muestral 
declinará lentamente 

Si se Ct""ee que los datos son no estacionarios pueden 
examinarse las pr1me...-as diferencias, de no ser l:sto 
suficiente se exam1nar~n las segundas diferencias, etc. Es 
necesario notar' que sblo se necesita identificar- el g,.aoo 
menor de diferenc1"1 pat"a el cual la estocionar1dad en el 
modelo es evidente, ésto es debido a que las diferencias de 
series estacionarias son tambi~n estacionarias y no se gana 
nada aumentando el grado de diferenc1ac16n. 

Si se tiene por BJernplo la s1guente gr~fica de cierta 
serie: 

figure 4.1 Aclual GNP 1n billiom of curren! dollrn (tO!id IFne) i'nd lwo tiinuia
tiont of ARI (1,1) model, qua1lerly 1947.QI tlnou9h 1966.04. 

t,Oflll 

"'" 
jfllJ 

""' 

""' ... ~. //f. 
-e ..... -····· ""' 

100 

puede ~erse que la serie no muestra afinidad respecto a una 
cierta media. En la siguiente figura se muestran las 
primeras diferencias de la serie anterior, y como puede 
ve.rset esta serie par-ece -fluctuar alrededor'" de una media, de 
donde podd.a sugerirse que las diferencias de la serie 
original son ya estacionat'"ias, por lo cual en el modelo d 
vald1~ta l. 
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figure .1. 2 1\:luJI Í11~1 d·;¡,.,r,,c'l'.'.t o( G~!r "' \.t1!h·;111 ol ctut~·nt J":i,,,, ·: ,,¡,.,i1· 
f<'J,J7.Q1 ,,,, .... ,,,., 1•;t'1b-0·1, 

:-: 

"I 
1 

- •,i. 

1 

L 

.1 d~tJJ:._1 f is;,ª.s;...iJdQ._ffp_L _Or-cj_e_o_J!f#_Yf1 •. Er.Pc;.ftsp _llu~s!.r.Ji!!lt:J~? J~yg_;_ 
4.~_fJH!t;; !.~f2__Qp_jJc¿t_~gYYtl9J:..L~E4t:hiAL. 

Se espeYa distinguir en las autocorrelaciones 
muestrales la decalda exponencial como patrbn de un p~oceso 
AR<l >. oero para modelos m~s c:ompl icados 1 ésto es, de orden 
mayor, es necesar-1 o ayudat~se de otras est.ad\st i cas 
n\uestYales canoc1das como autocorrelac1ones parciüles, ·que 
ayudan a hace~ dlgunas distinciones. 

El uso de las autocorrelaciones parciales, surge cuando 
se considera un modelo autc:wegt"eSlVO puro y el orden de 
dicho modelo est~ en duda. 

Tomando ahora, las ecuaciones de Yul e-Wa l ket"' pat·a un 
pYoceso ARCpl 

Si se conoce p y los valores de PL,.,.. ,p'3 puede 
resolverse el s1stema de p ecuaciones par'a. lás p 
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desconocidas 0 1 con i=l .•. p. En la prActica sin embargo, se 
ignoran los verdaderos valores de PL como también p, lo cual 
es el problema. 

Si se supone a p=1, la estimac1bn de 01 puede obtenerse 
resolviendo la ecuación de Yule-Walker para p=l en la que p 1 

es reemplazada por la estimación r 11 es decir, 

donde 0~ es la estimacibn resultantA de 0 1 • Ahora, si dicha 
estimación es razonablemente d1st1nt4 de cero, podria 
concluirse que el proceso es por lo menos de orden 1. 61 se 
desea saber s1 el proceso es de orden 2 o os mayor, pueden 
resolverse las ecuaciones de Yule-Walker para p=2 

1"'1 01 + 021""1 

Si la estimac1bn 02 resultante d1-fiere r-azonablemente 
de cero, puede concluirse que el proceso es por lo menos de 
orden dos. Si se repite dicho pr-ocedimiento sucesivamente, 
cuando la estimacibn 0p+1 sea apr-o>< imaddmente cero oodra 
decirse que p es el orden del modelo, es decir, 

0.J ~ o para j > p 

Pet"o las autocorrelaciones parciales son estadisticas 
muestrales y por lo tanto, se tiene asociado a é?sto un 
cierto er-ror, poY lo cual se necesita un esthndat" para 
decidir cuando se llega a "apro>< imadamente" cero. BaJo la 
hiPOtesis de que el orden del modelo es p, el error est~ndar 
estarA dado por 

j > p 

Entonces ee infiere que p es el orden del modelo si 
0p+ 1 es peque~o con respecto a 1/CT)1~%. 

Si el proceso fuese MA, el poder- escribirlo como un 
proceso AR de orden infinito y conociendo que 0.J es 
estimación de 0.J, se tendria que el 0.J debe declinar en 
magnitud, confot"me se incrementan los valores de j 1 pero 
nunca llegar' a cortarse en algün periodo, como seria 
caracterlstica de un proceso AR de Or"den finito. 

El Siguiente ejemplo, muestra también un pYoceso no 
estacionario, la gy~fica, las autocorrelaciones, autocorre
laciones pa1·ciales y pYimeras dif'erencias astan dadas en las 
cuatr"o figuras siguientes. 
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ligurl? 4.3 Actual up~ndilu1u on product-rs' du14blci in bil/ions el cur1~nl 
dollm and 1 ..... 0 ~i:nul.itlons of IMA (1,1) mod10?I, qu~rll!rly 1947.Ql 
through 1966-01. ' 

figure 4.4 i\ciu,\I fus! ,¡;;;:,;ncr~ ,..,r t't¡i:-wlrtv1r:; ('111 ruodu<:c1s· d 1· , ... , .. 1 

'· 1 

hill1011s uf r;1111r11I rhllm, •11Htlr1l( I0.17-01 tl11ouql11C~,~·1 
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H:·--· -lLLV11 •-l\- -•'--11-.I- --· -
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Las autocor"relaciones de los datos originales decaen 
lentamente, en contraste, las autocorrelaciones de las 
primeras diferencias decaen rap1damente. Esto sugiere que un 
modelo apropiado para las primeras diferencias serla AR(J), 
Las autocorrelac1ones parciales apoyan esta conclus10n. 
cortandose de repente después de p = 1. 

El mooelo deberA incluir un t~rm1no constante mientrdS 
que las or1meras difet"encias de la set'1e deben tener una 
media positiva como es de esperarse al ver la gráfica ' 

As! el modela tentativo es uno de la forma 

We 01 ll.!t-.- 1 + ó -t· U~ 

el sigui ente paso ser-~ entonces, ut i l 1 zar 1 os datos pat~a 

estimar valores de los parAmetros 0 1 , ó,Y uJZ. 

El problema de la identificacibn de un modelo mixto es 
mAs complejo que el tener sblo un modelo AR o una MA 
simples. Para ver el por'qub, supOngase se h1c:ieran 
diferencias para quitar la estacionaridad de alg~n conjunto 
de datos que hubiera sido generado por un proceso mixto. 
Bajo estas condiciones se espel"'an ciertas car-ac:teristic:as 
para !as autocorrelaciones y autocorrelaciones parciales 
tnuestr·ales. 

Las pl"'imeraG q autocorrelaciones, son determinadas por 
parAmet.r"OS de ambos modelos AR y MA u través de cierta 
relaci::n algo compleja. Las autoc:orrelaciones para perlados 
mayores a q est~n dadas por 

J > q 

Est.o sugiere que se espera un patrbn regular en las 
autocar-relaciones hasta un periodo inicial asumido como q. 

Se sabe que un modelo mixto cuando se escribe de Terma 
autor-agresiva tiane un orden infinito, entonces las 
autocor,..elaciones parciales, como e5timacíones de esos 
coeficientes autorreg,..es1vos, decaeran mientras se corta 
definitivamente, consecuentemente un modelo mixto tiende a 
demostrar una declinacibn gr"adual tanto en las 
autocorr"elacionee como en las autccorrelaciones parciales 
muestra les. 

Haciendo entonces un resc.tmen de lo anterior", puede 
mostrarse la siguiente tabla: 



CLASE DE PROCESO 

MA 

AR 

ARMA 

AUTOCORRELACIONES 

picos en los perio
dos 1 a q,luego se 
COt"td. 

desvanece con 

p~=01PJ-1+ •. ~0pp~-p 

patt"'6n irt"'egular 
de los periodos 
1 a q,luego des-
vanece con 

AUT. PARCIALES 

E.e va desvane
ciendo. 

picos an · los 

pet'"lodos 1 a p 
luego se corta. 

se desvanece 

Habiendo hecho un modelo tentativo para una particular 
Serie de Tiempo, pueden utilizarse las autocor-t·elaciones 
muestrales para obtener- estimaciones preliminares de los 
parámetros. Estas estimaciones son utiles, ya que, sugieren 
un bosquejo del modelo rinal, adem~s, dan los valores 
iniciales para el procedimiento iterativo, utilizado para 
calcular las estimaciones de m~xima verosimi 1 i tud pat"'a los 
parAmetros. 

Las estimaciones preliminares son obtenidas, 
resolviendo para los v3lores de los parámetros, la relac1bn 
que une parAmetros y autocorrelaciones. 

El pYocedimiento para un proceso AR, es el de dar 
soluciones a las p ecuaciones de Yule-Walker sustituyendo r~ 
en lugar de p~, es decir, resolver el sistema 

con el que se obtienen las estimaciones de los p parametros 
0:i.t • • o0p• 

La relacibn entre autocorrelaciones y par~metros no es 
lineal para un pYoceso MA o uno mixto, y entonces, el 
cAlculo de la estimac16n preliminar no es tan directa. 

Para un MA<l> se tiene 
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entonces una estimaciOn de 0 1 puede ser obtenida de 

ri = -01 ( 1-61 2 ) (2). 

No tese que, (2) es una ecuac1bn cuadratica en e, y 
tiene 2 soluciones 

01= - :!: [ - 1 r 2r, (2r1> :z 

y cada solucibn es el reciproco de la otra. Entonces las 
estimaciones alternativas pueden seY por ejemplo .2 y 5. As! 
s1 una alte,..nativa satisf"ace la condicibn requerida de 
1ª•!<1 la otra la violarA. Entonces, la alternativa escogida 
ser aquella que cumpla con esta cond1cibn. 

Para procesos MA de orden mayor las q ecuaciones 

- 91 + 9162 + ••• + 9q-19q 

1 + e 1 2 + • • • + eq 2 

pueden en principio ser r-esueltas 
parAmet,..os 0 1 , ••• eq. En general, se 
móltiples . y la estimación escogida 
satisfacción de los reque~imientos. 

para estimar los 
tendrAn soluciones 
se basar~ en 1 a 

Para continuar con los procesos mixtos, 
procedimiento general es el siguiente. De las ecuaciones 

pq+1 01 pq + ••• + 0p Pa.-p .... 1 

+ 01 Pq 

pueden estimarse 01, •.• 0P si el rJ es sustituido por PJ• 

un 

Entonces con la relaciOn entre p 1 , ••• pq, las e•s y las 
0's, puede resolverse la relación para 0 1 , ... ,eP 
sustituyendo rJ en lugar de p~ y las estimaciones de las 0's 
se obtendr~n directamente de su relacibn can rJ; por ejemplo 
para un ARMA<!, I> 

01 = r1 / r:z 

y 01 estará dada por Ja solucibn de 
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que nuevamente se ascogera el valor" que cumpla con }a5 
condiciones pedidas anteriormente. 

Una est1mac10n pr-ellm1nat"" del tEr·mino constante en ur. 
modelo ARIMA, puede obtenerse de la relac1bn entre la mec1a 
del proceso y los demAs par"~metros usando la media muestr"al 
de la set"ie como estimación. 

Aunque las estimaciones de los par-t,.mett"os se derivan dG 
los momentos muestr-ales de la Set'° le de Tiempo. san uti les 
para un primer bosquejo del modelo. Las e9timac1ones por 
mA~ima veros1m1litud, son gene1·almente eficientes, al menos 
para muestYas de gran tamaho. 

Habiendo ident1~1cado uno o mAs modelos tentativos para 
una Serie de Tiempo, se desea obtenet" la "meJor" a ··m~s 

eficiente'' estimacibn de los par·ametros antes de oreciec1 r. 
Para ello puede mostrarse que las estimaciones que max1m1zan 
a la ~unc:ibn de mAxima verosimilitud, son las est1mac1ones 
m~G eficientes, si el nómero de observaciones que se ut1l1za 
es gr"ande. Por lo antet"1or, serA conveniente hechar un 
vistazo a las estimaciones por m~x1rna vet'"osimi l i tud, ¡:¡ar"a 
las que e><iste un procedimiento con el que oueden 
establecerse est1mac1ones paYa cualquier· modelo ARIMA. 

Tornesa un conJunto de observaci enes Z L, •.• , Z T, v un 
modelo que se supone aproxima a las observaciones con a:,J.e se 
cuenta. PaYa este caso, las observaciones son variables 
aleatorias que siguen una distribución conjunta deT1n1ca por 
el modelo ARIMA y sus par~metros desconcc1 dos 
01, ••• ,01:1,01, ••• ,e.,.,o y crt.?. Esto es, las obser"vac1ones 
saguirAn una distribu.cibn conjunta p<w\0,0,0,(fv2 > donde w 
denota al vector'" de observaciones en la diferencia· para la 
cual la serie es estacionaria. 0 el vector de las 0•s, etc. 

Teniendo las observaciones disponibles, se querrh saber" 
el valor de los parhmetYos que pueden estimar'" el 
comportamiento de dichos datos. Asl, la f""uncibn de 
verosimilitud L(0,0,ó,au2\ w) que_ es de la misma forma que 
la Tuncibn de densidad de probabilidad para w, considera 
ahora a los par~metros como variables y a las observac1~nes 
como dadas. 

Haciendo una ligera r'"eviaibn de la tticn1ca de 
estimaciOn ·por m~xima verosimilitud, y asumiendo que las 
observaciones se di str l bu yen como Norma 1 y las Ut' s se 
distribuyen de igual forma, se comenzarA el an~lisis. 

La funcibn de distribuciOn para un error Ut. está dado 
por: 

p<Ut:.lrrt..?>::: <2rr>- 1 "" 2 <rti.?>- 1 ""
2 exp[-<Ut 2 )/{21T,/')) 

Si los Ut.' s son independientes su .funcibn conjunta de 
distribución es precisamente el producto de las 
distribuciones mar"g1nales, ésto es, 



bl 

y como Ut. puede expr-esa.r-se 

llamando Ul0,0.,ólt a Ia. est1mac1bn de Ut:.. en la ecuacíbn 
anterior. 

Sustituyendo Ut:. en p<Ul•••Urlrr<.?l queda.: 
~ 

pcw¡@,e,O,~J=> ~ <2rr)-T/2(uu21-T/2expC-l/(2uu2!: 1 uc0,e,a>~~ 

Conside~ando ahora el logarítmo de la función se t1ene 

s<0,e,o> 
JlG,0,ó~~t?fw> e -T lnuu - --------

2 .-,J' 
T 

donde 8<0,9,0> es s10.e,ó>=Cul0,e,6>t2 la suma de cuadr~dos 

Puede verse que los paY~metros 0,e,s sólo están 
presentes en la suma de cuadrados, por lo que para maximizar 
la funcibn de verosimilitud e$ necesario minimiiar la 
función de suma de cuadrados. sobl"'e los valor-es de los 
parámetros. 

Se puede mostrar ~ue 

~~ = $(0,0,&> I T, 

donde 0,0· y ó son los par~metr-os estimados por ma1<1ma 
ver"ostmi 11 tud. 

Algunas veces es necesario calcular los valares 
Wo , W-t. J w,.., 

de la serie, que ocu.r'Y1eron antes de la primera. observacibn 
que se hizo. Esto sucede porque los '1valores inicialesº son 
necesarios como basa para los c:tlculos recursivos usados 
paya estimaY los parAmetros del modelo. 

El valor Wt::. tiene exactamente la misma t"elacibn de 
pr'obabilidad de la secuencia W1,w21 •• ~,w" como el valor 
wn+l+l de la secuencia w,..,,,...,,.,_, 1 w ... -2, ••• ,w 1 • Entonces para 
estimar un valor l+l perlados antes de que las observaciones 
empiecen, puede primero c:onsiderarse cual podr1a ser' la. 
estimaciOn opcional o pr-ediccHm 1+1 periodos desput:!s del 
fin de. la serie, y entonces aplicaY este procedimiento en 
foyma inversa. En otr-as palabras "se pYedice" la serie al 



revés. A este procedimiento se le llama predicción haclcl 
dtt"'JS. 

Lnferf?_ric;)_ft_~!?_t;.4._QL~ .. t .. f.c;#U .. 
G.r~P.t:. . .JI.?.f:..~.r:uJ.e .. c .. JlSL.¿J __ ~~_t_J_f1JF_f;}._..Ql)fl-iL (:J.~_;i·;_l ¡p_Q_ltf'._~rR!:iJ. l!J.! .! ~-~··· 

Después de obtener la estimación pov m~x1ma 

veros1m1l1tud de los par~metros para el modela ARlMA, se~1a 

bueno saber la precisiOn de dichas est1m~dores, o bien poder 
tener un intervalo que contcnqa al vot" dadera val o.- de el 
pa1·Ametro en cuest1bn. 

Es necesario recordar que las est1mac1ones poi· m~x1ma 

verosimilitud de los paramett""os, son variables aleatorias y 
función de los datos. En muestras de gran tamaf"lo se t.1eno 
una distYibUcibn Normal conjunta con media iguul al 
verdadero parémetro y matriz de varianzas y covarianzas dada 
por 

~ 2 s (íl) ~:-=~~~ ------------
Jf312 

ésto es, dos veces la varianza de u~ 

matriz de segundas derivadas de la 
cuadrados, donde íl es el vector de 
0.e,o. 

d 2 S<íl> 
-----------

poi· la 1 rwersa de la 
funcibn de sumas de 
los p+q+ 1 par~metro~ 

Con el f'in de hacerlo operacional se sustituye a uu2 

por ~~ y las segundas derivadas se eval~an con los valores 
de las estimaciones mAximo verosimiles. 

Tomando la ralz c:uadr:ada de los elementos de la 
diagonal de la matr-iz: estimada de va1~ianzas y cavar1.Jnzas, 
se est1mar"A la desviacibn estAndar de los parametros 
estimados denotados por SE<íl,). 

Los errores est~ndar permiten hacer enunciados 
probab1llsticos de loa parámetros. Bajo la hipótesis de que 
íli=n,• se tiene aproximadamente que 

"' IV tO, 1> 
SE<íl,l 

de la Que puede entonces tenerse la probabilidad con que se 
puede o ·na rechazar la hipótesis de que B1=íl1•. 
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Una vez identificado el modelo y hab1endo estimado sus 
parAmetros se desea checar la adecuación de ese modelo a los 
datos que se tienen. PoY ejempla, si el modelo es un 
ARIO,d) se dese'3.r1a sabe!"' s1 un ARI (2,dJ pudiera se~· un 
modelo m~.s apt'optado, o s1 se deber-lo a'ha.d1r' un término ds 
promedios móviles para foymar un ARIMA<l,d,1}. 

Una forma de diagnostico podrla ser el agregar el 
parAmetYo y prooar la hipbtes1s de que el paYAmetro ahadido 
es cera. 

Si se desear~ expander- el modelo tanto en direccibn 
autoregres1va como de pt'"omedios móviles podrla caer-se en la 
redundancia de parAmetros. 

Otrd Torma podrla ser la de examinar la autocorrelacibn 
muestral de los Y"esiduales. Si la autocot"relacibn es 
evident.e en los res1duales, ésto sugieYe en que for'm.a. el 
modelo deber:i ser madi-fíe.a.do. Por eJernplo, un valor grande 
de y 1 puede i nd1 car que un orden de promedios mOv i les deber~ 
agregarse al modelo. 

Finalmente, es Util una inspecciOn a la gr~fica de 
residuales para ver si ésta Yefleja una adecuac1bn del 
modelo. Por eJemplo, si na se tiene homogeneidad en una 
serie con tendencia positiva, ésto se reflejar~ en la 
grdfica pot~ una amplitud general de la escala de residuales 
confoYme el peYicdo muestYal avanza. 
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Antes de ver, el como un paquete computacional 
estadlstico puede ayudar en el cAlculo y est1macibn de los 
parAmetros de los modelos ARIMA, se pr'"ocedera a dar algunos 
criterios con los cuales se podra escoger, de entre los 
paquetes disponibles, uno que se adapte a las necesidades 
del usuario. 

·Los paquetes de computador-a para analisís estadlsticos 
han proliferado en gran manera. Sin embargo, ésto no implica 
que dichos paquetes hayan sido entendidos en su totalidad 
por los usuarios, que necesitan de el los para faci l 1tar el 
proceso de toma de oec1siones. 

Por otro lado, éstos paquetes han si do de gran ayuda 
para los estadist1cos Cy algunos otros usuarios>, debido a 
que les ha permitido manipular un mayor nümero de datos, 
ofreciendoles mayor rapidez en los cAlculos, asl como la 
disminuciOn de errores en los mismos, permitiendo adem~s una 
mayor flexibilidad y versatilidad en el an¡lisis. 

Una primer-a apro><1macitin a la evaluacibn de este tipo 
de paquetes, es la de considerar el rango de funciones 
ofrecidas, probarlas una a una observando velocidad de 
procesamiento, la capacidad limite y la precisibn de 
resultados, compar"ando el rendimiento de cada paquete 
basandose en este tipo de análisis. O bien, puede tomarse 
una visibn mAs e>etensa del programa, considerando .aspectos 
como la calidad de 1ntet"accibn con el usuat"io, el rango de 
funciones o-Ft"ecidas, etc. Se tratar-:i entonces de combinar' 
ambas aproximaciones, para que con ésto se tenga opot"tunidad 
de estiR)ar el valor" de los paquetes y de identificar las 
elementos que se esperarla tengan los productos existentes. 

Generalmente, el usuario que requiere un paquele 
estadlstico uti 1 iza el que tiene a su alcance o el que 
11 alguien'' le dijo que era bueno. Par desgracia, al tn1baJar 
con la mayorla de los paquetes dan la impt"esibr. de no haber" 



sído hechos o Yevisados pot· un equipo de estadisticos ·¡ 

e~pertas en computacibn. Como éstos paquetes est8n 
disponibles caca vez para un mayor nü.mero de peYsonas, se 
puede tener como consecuencia 8 l que d1 ches paquetes 
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contengan e1·r·or-es, o bien, :iue sean ul1l 1zados pa.i-a 
pt·opós1tos diferentes a los que el .Jutor- contempla, o. que 
l.Js técnicas conteriidas no ofr-e:.!can t""esultados que cumplen 
con los estándares establecidos. 

A cont1nua~10n se presentan, ulgunos de los criterios y 
cons1derac1ones, üt1les pat'"a la evaluacibn de los paquetes 
estadist1cos, que según Jvor- Francis, Richard 1"1. He1ber·ger y 
Paul F. Velloman en su ar-ticulo "Criter1a and Cons1der-atíons 
in the Evaluation of Statist1ca1 P1·ogram Packages" (5J y 
donde se expone la descripc1bn de lo que serla un paquete 
ideal, y por supuesto sin espeY-ar que ninguno cumplu con 
todas estas ca.r"acter-\st1cas, se intentar-a buscar aquel que 
cumpla con ol mayor nUmcr-o de ~stus. 

Es necesat'"lo notar, que un sólo paquete no puede ser 
6pt1mo para todas las situaciones, y que no sOlo un criterio 
es importante para la evaluacibn de un paquete. Asl la 
impat"tancia de c1et"to criterio podra cambiat" junto con las 
espectativas del usuario. 

Si se divide a esos criterios en tt"es grandes bloques, 
se t:;?ndra: 

- Interface con el usuario. 
- Efectividad Estadistica 
- lmplementaciOn. 

El primer bloque, contempla los tOpicos de interl:!s 
inmediato para el usuario, como el manejo del paquete y la 
comprensión del manual. El segundo bloque, incluye las 
funciones y cap-aci dades oel paquete estad1stico. 
finalment.a, el tel""cer bloque, incluye las caracterlsticas 
computac1onales del paquete. 

Los diseñadol""eS del paquete, con el f'in de cubrir lo~ 
criterios arriba mencionados, debel""An balancear J.1 
versatilidad requerida par los usuarios a los que su 
enf'oca1·~ el modelo, pudiendo as! buscar, la facilidad de 
uso, la forma de presentacibn de resultados, la forma de 
efectuar los cAtc~los, la e~1c1enc1a, la extens1bn deseacia 
por los estad1sticos o, la fac11 i dad en la estructtJt"a del 
lenguaje necesaria para los usuarios ocasionales. Siendo por 
todo Jo anterior muy dificil el poder dat" una definicibn de 
''facilidad de uso", en un paquete estadlsticc. 

Es importante que el programador- conozca y tome en 
cuenta los problemas y limitaciones del usuat"10 al dise'Mar 
un sistema. Henry Simpson en su articulo "A Human-Factors 



Style Guide for Program Desing" define seis f"actoYeS par·a 
tres a,-eas del diseho : lntroduccibn de Datos, D1seí"lo de 
Pantallas y Control del Procedimiento. 

Sug11·ie!ndo para ayudar a que la intt"oduccibn de datos 
sea me101· manejada el que deban validarse los datas antes os 
ser guardados en las bases de datos, y que se permita la 
cor-rec:16n de ellos s1 es necesario. En cuanto al dú:.eh= de 
pantallas, ti!stas debera.n tener un t\t.ulo que ;.as 
identi~ique, y los mensaJeS un cierto ~ormato. El control de 
procedimientos en los programas i11te1·activos de hoy en ~\a 

se maneJa a base de menus, o progr·mas de pregunta-respuesta 
en los que el ust..tar10 sólo tiene que escoger una opc1bn o 
contestar ciertos datos que le son sol1citaaos evitu.ndo c:on 
ello el que el usuat·to olvide el cbmo continua1· un 
procedim1enta. 

Para ello es necesario conocer las necestdades del 
usuario, la diversidad en los niveles de conocimiento entre 
el los, la complejidad del progYama y las consecuencias de 
los posibles errores del operador. 

Los seis pt"inc1p1os b~sicos que muestra S1mpson son: 

- Responder al Usuario. 
El usuario al eJecutar un comando esper·a respuestd del 

paquete, la cual, puede no ser siempre inmed1~ta 1 pud1enoose 
pensar que la acción tomada no ha tenido efecto. Esto ouede 
causar que el usuaria reintente el comando perJudicandc con 
ella el funcionam1ento del paquete. Para evitar lo anterio~·, 
el paquete deberA siempre responder al menas una leyenda que 
indique lo que en ese momento se esta haciendo. 

- Ser Consistente. 
Es necesario definir" un conjunto de r"eglas que el 

propio pr"ogramador siga. Estas reglas permitiran al usuario 
(a base de operar el paquete) el saber como son desplegados 
menus, mensajes de error, etc. 

- Minimizar lo Demanda de f1emaria Humana. 
Cuando el usuario requiere selecciona1· un subprograma, 

es m~s f:ici 1 el que se le muestre un meenli. o panel Que le 
haga recordar la forma de llamar a dicho procedimiento. 

- Hacer el Programa FAciJ. 
Lograndose ésto después de un conc1ensudo diseho, 

qui tan do ·10 i necesario y reorganizando cuantas veces se 
requiera. 

- Revisar el Nivel de los Usuarios. 
Es necesario tener en cuenta las objetivas del 

programa, las decisiones Que se deben tomar dentro de una 
sesiOn y el nivel de conocimento que se requiere. 

- Ld Orientación del Usuüria. 
Debe darse al usuario la posibilidad de .saber en que 

modulo se est~, y como regresar al paso anter10Y. 

66 



INTERFACE CON EL USUARIO. -·-----··--------

Un punto determ1 nante en el uso de un paquete 
estadlstico, es la documentac10n para el usuario, esta 
documentac16n, deberA incluir un manual elemental y otro de 
r"ef"erenci a, as l como tamb1 ~n es de esper"arse un manual 
t~cnico y otr-o de procedimientos numór"icos <pudiendo estar 
incluidos todos en uno mismo>. 

Todos loe manuales deber~n estar bien organizados, 
contaré. n con un l ndi ce genera 1, debe din estat~ l mpresos en 
forma legible y de pre.fer-encia ser capaces .flsicamente de 
soportar una constante utilización. 

Un manual elemental es r-oconoc1do por ser conc1so y 
claro, en el cual neber.':!.n ilust...-ayse ejemplos elementales 
antes de intr-oducir complicaciones. Cada ejemplo, debera 
satisfacer la demanda del problema, mostrando ademas 
listados de como el paquete muestra la entrada y salida de 
los datos. 

El manual de referencia deberá incluir todo lo que el 
usuario necesita saber sobre el paquete. Como su exactitud y 
organizacibn. Debe documentar exactamente lo que el paquete 
hace, esto es, que funciones r"ealiza y con que ml:!todo lo 
hace. Debe estar bien organizado, contando con un indice 
general, una secc ibn con el uso y 1 a sintaxis br-evemente 
explicados para cada uno de los comandas del paquete. OeberA 
contener i nformac i bn general acerca de 1 es reque1'" 1m lentos 
mlnimos como son, la vers1bn de la cual ~e trata, los 
requer-1mientos de hardware y si se pueden a no agregar 
rutinas extras. Tambien ser~ deseable que se cuente con 
ayuda para el manejo del paquete dentro de la misma corrida 
y en cualqu1~r momento de ésta. 

En el manual de procedimientos numOricos se tendrA 
información acerca de como, poder probar la exactitud de las 
resultadas de ciertos procedimientos, o bien, dar 
información de s1 ~sto f'ué probado y con que tl=cni.ca se 
hizo. Serla deseilble tcmbién la r·efer·enc1a bio! tog1·af1ca de 
la técnica utilizada. 

En el manual tecnico deber~ indicarse la ref"erencia de 
donde se obtuvo la lnformacibn y las t~cnicas que se 
utilizaron para los procedimientos del paquete. 

Todos los manual es, deberan contener las convenc! enes 
de sint~xis para el manejo del paquete, describiendo ademAs 
los pasibles errores. 

Para cada proced1micnto del paquete, el manual de 
referencia debera incluir una descripcitin completa del 
procedimiento utilizado, siendo ésta lo suficientemente 
clara, pero evitando profundizar demasiado, ésto c~n el fin 
de no convertir al manual en un libro de estad1st1ca. Por 
otro lado para el usuario interesado, o el que aesconoce 
sobre el tema debeYa contener Ye-ferencias en liter-atura 
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tanto estadlstica como de técnicas num~rjcas empleadas. 
Además, una documentac1bn completa. de los eJempJos 
ut1 l ízados para i lustr-ar" los proced1m1entos, unu 
espec1ficacJón de valores de ''default'' y del proced1micnto a 
seguir en cuanto se presentan datos faJtantes, asl como un~ 

lis ta de los mensajes de error. 
Adic1onalmente los tOpicos deseables sert .. 1n, desde el 

tener a la mano un procedimiento extra que muestr-e los pasos 
a seguir para cada uno de los métodos cub1er-tos por el 
paquete, hasta el resultado que se obtiene de cada uno de 
ellos. Además una clara y exacta descripc16n de los comandos 
y de las opciones disponibles, documentac1bn de lac 
limitaciones en tamaña 'I prec1s1bn at·itmética, asl como 
estimaciones del tiempo de eJecuciOn para los 
procedimientos. Para ciertos usuarios que sblo desean 
utilizar un sólo procedimiento serla deseable que Ja 
documentación para cada uno de el los t=uera independiente de 
los dem~s. Serla tamb1~n deseable que para cada punto de 
escisión se tuviese una lista de las posibles opciones de 
entre las cuales pudiera elegirse. 

La documentacibn completa deber~ constar entonces oe, 
los manuales elemental, de re~erencia, técnico v de 
procedimientos numéricos, los impresiones de salida oe 
resultados, instrucciones de ínstalacibn y una 11sta de las 
fuentes del paquete. 

Todos los paquetes crean a su alrededor un c1e,...to 
ambiente que afecta siempre ·al entendimiento del usuario y 
al ün~lísis de sus datos, debido a que el usuario debe 
aprender antes que nada a manejar al paquete que ha dacididc 
utilizar. Se ha visto que muchas veces lo que el usuario 
piensa hacer con sus datos en cierto paquete, se ve limitado 
por lo que el puede hacer con ese paquete, debido esto, a la 
poco que conoce acerca del lenguaje del paquete. 

Los paquetes mAs eficientes, muestran con n(imeros de 
código o men(J.s la especificaciOn Cal procedtmíento, 
variables utilizadas y opciones disponibles. Par·a ciertos 
procedimientos, cuando los pasos a seguir son simila~es o se 
r-epi ten -frecuentemente, se puede tener una e i erta ru t 1 na 
mostrada por un panel en la pantalla. De no existir, el 
usuario puede ver-se ~orzado a acudir demasiado al manual. 
tanto para investigar comandos, como para interpretar 
resultado·s, produciendo que el análisis se vuelva m~s 

tardado. Cuando se utiliza una sola variable en varios 
procedimientos, es deseable, el poder- asignar- etiquetas o 
términos descriptivos, que pe,...mítan la especif'icac1bn 
opcional a las variables, ésto con el f'in de evitar 
conf"usiones, ademAs de logr-ar una repl'"esen.tacibn más clara y 
legible de los resultados. 
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Ademas se esperarla, que los comandos estén organi~ados 
de tal manera que los procedimientos puedan ser llamados con 
términos que describan su func10n, t"sto, pa1·a ayudar· a 
t•ecordar el comanoo deseado, as! el usuario, ca~ un poco de 
experiencia y el panel de control podra hacm· el anál 2s1s 

mucho m~s r~p1do. 
En cuanto a la transformuc10n de variacles, estar·L:i 

b1en que se espec1f"1caran con un f"ot'mato f1Jo v con una 
sintaxis algeb1·a1ca que sea ~am1liar al uauario. 

En ref'erenc1a -3. los errores, deber..\ e><1st1r una cierta 
seguridad para el usuu1·10 1 sea cual sea el error éste no 
deberá ser -fatal habr~ de tenerse además un mensa.Je 
in-formativo del error· cometido. 

Mucho del tt·abdJO que es ofrect do 001· l::is paquetes 
estadlsticos es el de fac1l1tar la man1pulac1bn de los 
datos. Tambi~n es de esperar-se un buen maneJo de los 
arch1vos de datos, el permitir- la impo~-tac1bn v exportación 
de Odtos tanto de at·chivos Cve1· anexo B> ASCII, ~:F, como de 
hojas electrbnicas o manejadores de bases de da~os <LOTUS o 
OSASE>, hasta el 1nanejo de datos dentro i:Jel paquete 
permitiendo gra·f1carlos en pantalla para la localizaciOn de 
puntos aben-antes o va 1 ores fa 1 tan tes dentro de 1 o'3 datos. 
En caso de apat·ecel'" datos T=altantes, saber cuales son los 
valores de defaul t que se ut1J1 zan o que prcce.:11m1ento se 
sigue. 

Es de esper~r entonces. que s1 existe al ;.:.n oroolema 
con el método que se estA siguiendo, como por 2Jemplo 1 los 
valo1·es .faltantes, se ind1c:iue claramente al tratamiento que 
se les da~á, para este caso, si se axclu1ran automAt1camente 
o no. 

La impres1t!Jn de resultados es otro att"ibuto a 
consideraY". Todo lo que ayude a que la impres1tJn sea m~s 
clara ser~ de gran imoortancia, como el pode,.. uti l i ::at" 
g,.-afic.:idores y otr.15 herramientas üt1 les para este efecto. 
Además, esta imPres1bn debera ser completa, no voluminosa y 
sobre t.:ic1o ordenada. Un paquete deber~ impr tmi r toda 1 a 
información ·necesaria, siendo adc1nas, esta 1mcres1bn 
opcional. 

Los resulta dos por impresora deberan presentarse en 
forma est~ndar y ~Iara 1 con el Fin de que cualquier persona 
que conozca el pt'"acedimiento estadlstico pueda leerlo y 
comprenderlo sin que sea necesario que conozca el paquete. 
Los resultados deberan ser lo su-ficientemente claros para 
minimizar la necesidad de acudir al manual para identi-ficar 
variables y proced1m1entos. 
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Dentro de la impresibn de cualquie,..- resultado seria 
conveniente incluir algunos datos, con el fin de poder 
d1stingu1r el paquete origen por el que fu~ producido, hstos 
podrlan ser, la fecha de pr"ocesamiento, ld vers10n 'r' el 
nombl"e del p1~oceso estad! st i ca. 

Las gráficas son necesarias, tanto para todo el per~odo 

de an~lisis, como para la conclusibn del proced1m1ento. 
Estos elementos como grAf1cas, histogramas, correlogramas, 
etc. son de gran ayuda y casi imposibles de sustitu1,- por
elementos no gr~ficos. 

La evaluaciOn de capacidad de grafic:acibn es algo 
complicada, debjdo tanto a la reciente proliTeracibn de 
gyaf i ca dores como a las mó 1tip1 es tJ reas donde se les puede 
Juzgar, 8stas pueden ser, su claridad, si se tienen o no 
etiquetas, si se e~ectuó correctamente la dec1s10n ae 
escala, s1 se pueden o no hacer co,..recciones a la gr-~-f1ca 
Ccomo reet1quetar->, s1 las residuales se gr·a-fican en la 
misma escala en la que los oatos ~ueron graficados, y s1 al 
gra.ficarse la infarmac16n puede ser guardaaa para 
procedimientos posteriores, o si a eleccibn del usuario 
puede ser utilizado un graficado1·. 

Dentro de la accesibilidad de un paquete es tambi~n 
importante considerar el costo que genera el efectuar unu 
corrida. Regular'mente cuando un paquete es bueno en términos 
de su lenguaje, capacidad y exactitud es muy caro. Sobt"e 
todo se sabe que al pedir todas las caracterlsticas deseadas 
se tendrh asociado un cierto costo, es importante tambiSn 
tomar este .factor en cuenta, ya que mue: has veces aunque un 
programa tenga muchas de las caracterlstic:as deseadas, ~x1ge 
cantar con recursos que no se tienen, éstos pueden ír desde 
el n(Jme~~o de diskettes del paquete, hasta ciertos 
requerimientos de hardwa..-e. Sin embargo el paquete de meno..
ccsto, podrla no ser el mejor si se toma en cuenta el tiempo 
utilizado por el usuat"io para aprender a util1Zat'" el 
paquete. Es tamb1~n necesario considerar que el paquete 
escogido haga lo que el usuario desea, es decir, contenga 
las funciones requeridas y con el meto do deseado. Aunque 
este tipo de costo es tamb1~n impo1·tante y deber~ ~et" 

considerado, no se tomarA en cuenta en este traba.jo. 
La documentacibn del procedimiento deber~ incluir 

fOrmulas que permitan estimar el costo de los componentes en 
una -corrida en términos de las dimensiones del pr-oblema. 
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Alcance. 

Usualmente el paquete se d1seÍ"\a para cier-to tipo de 
personas. As1., las capacidades, vocabular""io y lenguaje de 
contl"'ol son especiales. Algunos d1se~adores, esperan de sus 
usua1·1os un considerable conocimiento estadlstico, mientras 
que otYos asumen un conocimiento sólo en un ciet"to tOpic:o. 
Por la que al evalu.:ir un paquete e-:s importante tener este 
aspecto en cuenta. 

Un paquete r-equier-e siempre de un nivel de ayuda 
adecuado, que permita en todo momento recor-dar la -fol"'ma de 
efectuar los diveYsos procedimientos que contiene, por lo 
que es de esperaYse que el paquete cuente con ayuda lo 
suficientemente c!a..-a par-a que el usuaYio no tenga que 
recurrir en forma e~ces1va al manual. 

FECTIVIDAO ESTADISTICA. 

El an~llsis de los datos no consiste sólo en buscar la 
técnica estadlst1ca apropiada, si no que, por ser dicha 
técnica una secuencia de. procedímientos, es necesario 
revisar los resultados haciendo una pausa al final de cada 
uno de el lo.;, para considerar entonces el siguiente paso. 
Por ~sto, es deseable que un paquete estadlstico permita 
hacer dicha pausa para la revisiOn de los resultados. 

Pa,..a inicia,.. un ar.alisis es impoYtar.te pr"imero el 
preparar los datos. Re-firi~ndose ~sto, a que el paquete 
cuente con un conveniente sistema de archivos, .como ya se 
habla mencionado. Pueden tambi~n quererse gr~ficas, 

distr1ouc1ones de frecuencia, pnJt:::bas de normalidad o de 
otras suposiciones, asi como poder e-fectuar trans1at~maciones 
a di ches datos. 

As! cuando l:iis datos han s1do preparados el usuario 
busca de entre los procedimientos disponibles aquel que mAs 
se adapte a sus necesidades. 

Es Ce espet"arse que en un paquete los calculas sean 
exact~s, las ~6rmulas coYrectas y apropiadas, los algoritmos 
bien definidos, num~Yicamente estables y programados 
apropiadamente. Y que las técnicas utilizadas est~n 

documentadas con yeferencias literaYias. 
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Para poder' evaluar la exactitud de los datos, 
procedimientos y estadtsticas, como er-t"Ot"Ss eslanoa1· 1 

matt,.ices, etc. Algunos procedimientos pueaen presen.tat~ 

tnestab1}idcld nume1·1ca tan grandF.! que puede pet jud!ca.1~ de 
gran manera los resultados. Los paquetes deber~n rnon1to~aar 

cAlculos que detecl8n éstos pi'oblema$, pard luego, 
,,-eportar lo al usua.Y io en vl:!Z de a,ir· resu 1 ta dos 1 neY.a~toE o 
provocat· otras v1olac1ones como a.~u.mu· ne:nnal ldad o 
independ~ncia, o b1en, npl 1car- algunu acc1ün con··ect:;va sin 
dar ningUn aviso al usuario. ToaaG estas supas1cinne~3 y 
acciones correctivas decer~n contemplarse en el manual, 
especif 1car1dose claramente para cada uno de los 
procedimientos. 

Serla bueno poder· contar con el manual del p1·ogrdmadot· 
y el listado -fuente del programa. Con es~e listado se sabrla 
con exactitud lo que hace el paquete y corno lo hace, a.si 
como los estandares que sigue. Las nuevas técnicas 
estadisticas serian mAs f~ciles de entender, si Junto con e¡ 
listado se tuviera una. gula de la descripcibn algeor-aica de 
los calculas, con la cual se per-mit1rla al usuario local1;::c1r 
y sugerir correcciones a errores en el paquete, ya que;: a 
veces un error puede ser detectado rApidomente por el 
usuario, mAs que por el progr-amador-. Sin embargo, a pesar de 
las ventajas qL1e ~sto tendrla, los propietarios de los 
paquetes sblo distribuyen el cbdigo ObJeto y casi nunca el 
cOdigo -fuente del programa, debido ésto a su propia 
seguridad, ya que asl, sin tener 1 os usuar- i os e 1 e O digo 
fuente del paquete, se tiene el problema de que se hacen 
copias piratas y el autor tiene grandes pérdidas, ahora s1 
se tuviera, las copias piratas se harlan con mayor 
frecuencia pudiendo hacerse modi~icaciones al paouete y 
dtstribuyendose de ~arma pirata, per.iudicando todavia m~s al 
autor, debido a que las modif1caciones pueden ser erróneas, 
de lo cual se le culparia, o bien, podr1an vender-se ba10 el 
nombre del usuario ya corregui das perjudicando asl tambi~n 

al autor. Por otro lado, si el autor decidiera d1str1buir 
también el cbdigo fuente, el costo de ~ste se incrementarla 
de gran manera, y serla ésto bajo ciertas condiciones. 

De no ser posible lo anterior, seria muy conveniente el 
poder" tener contacto con el autor, par"a cor l""eg ir errores o 
dar sugerencias acerca del paquete. 

Por desgracia el alto costo del üoftware, pt·opic1a su 
copia '1pirata". si estos castos disminuyeran, mayar" nümero 
de pet'"sonas tendrla acceso a el los siendo ésto una gr"an 
ventaja, ya que tada persona desea disfrutar las venta1as de 
tener un software original, como son la camunicacion con el 
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autm·, el tener un manual or l g i na 1, o tener la i n.formac i On 
de cualquier modificación al paquete. 

Un paquete estadlstico no puede estar lOOX actualizado 
ni tampc~o contener todas las nuevas t~cn1cas estadlsticas. 
Si no se ofrece un p1~acedimiento estadistica en paYt1cular 
serla de~eable que un paquete estadlst1co hiciera alguna de 
las sig~lentes cosas; Podr1a permitir, como ya se mcncionb, 
que los datos fuet·an exportados del paquete par-a ser 
uti l 1 za dos des pues, deJandolos en forma leg1 ble pa1·a la 
mAqu1na <por cJemplo en ASCII>, o bien, podrla permitir al 
usuaria ahad1r sus propias rutinas al sistema. Los paquetes 
que cuentan con este Ultimo elemento tienen la ventaja de 
dar al usuaria una mayor flex1bilidad y ~acilidad al 1naneJo 
de sus da tos. 

Los paquetes son desat·rol liidos par-a cier'to tipo de 
hardwat'"e, Cuando en alguna instalaciOn se cuenta con la 
misma comoutadora y sistema operativo principalmente, puede 
tt""ans~er1r·se una copia del modulo ejecutable, de no tener-se 
la misma instalación el c6digo Tuente serA el que se utilice 
para adaotar el paquete a la nueva instalacibn. Esta forma 
de .tt·ansferencia puede traer problemas, oebi do a que en la 
adaptac16n de un lenguaje a otro puede haber algunas 
ambigüedades se,..ias con las que debe tenerse cu1Cado. 

Algunos programas se tt""ans~ieren a trav~s de sistemas 
sin n1ngUn problema, mientras que otros, debido a su 
dependencia con el sistema (como convenciones de 110, 
di-ferenc1as de hardware o segmentacibn del programa) no 
pueden transferirse ~~cilmente. Sin embargo, el crecimiento 
de redes en computadora ha facilitado en gt'"an manera éstas 
problemas de -:.ra;¡sfet~encia, aunque debe cumplirse con cierta 
c;ompat1cnlidad de m~quinas <todav1a no es posible que un 
paquete de PC cot"ra en alguna. mAqu1 na gr' ande, aunque la 
transfe,.-encia pueda hacerse). 

El lenguaJe en el que el paquete est:.~ escrito puede 
afectar el trabajo ofrecido por dicho paquete. Por ejemplo, 
el alto costo de la interpretacibn del control del formato 
libt'"e. Ott*o ejemplo es el de las operaciones de manejo de 
cuerdas requeridas, que toman significativamente menos 
ti~mpo en ciertos lenguajes 
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:[. ~ PA9l/ETES Esrno.rsr.rcos CON SER.fES DE_._!X.c,€/'tf''!..· 

Una ve: ha~iendo visto el vinculo que ex1ste entre los 
paquetes estadist1cos y el uso da la<! m1c,.-acomputadot'"as, y 
habiendo astablecido algunas t::r'1te1-1os par~ seleccicnat'" :..i.n 
paquete par-¿¡ ~tet"to pYopósito, se anali;:.ortl a.hora a cada 
paquete est.ad1st.ico que contenga el anal ists de Series ~e 

Tiempo, dandosele mayoY énfas1 s a aquel los paquetes que 
contienen resultados y r-utii;as que per·m1ten modelar media.nt2 
procesos ARIMA. Mencionando sólo .;;quellos que ccr.io 
a.lternat1va tienen Anal1s1s de Reg.,.esibn o modelos ae 
Suavizamiento Exponencial recordando los erroYes que pueden 
Yesultar ut1l1z~ndo este an~l1s1s con los supuestos d~ los 
modelos anteYio1·es <como se v10 en el capitulo 2.3.11. Est~ 
in~ormac16n serA ót1l de dos formas, una, ayudar~ a aclarar 
cuál de los paquetes mostradas podr-1a. ajustarse meJ01~ 3 ca.da 
necesidad, ·1 ott'"a, como gu~a pat·a poder- llevar- a ca oc 
posteriormente un an~l1s1s ae los nue'los p.aqvetes 
estadisticos que surgan al mercado. 

Es impo~tante hacer notar que aunQue se sabe que dentro 
de los cYiterios a considerar, es necesario toma~ on cuenta 
el an~lisis numé:rica de cada procad1miento para conocer la 
exactitud del paquete, en este tr-ab.;jo, este aspecto no ser~ 
considerado como un criterio para la comparación de cada uno 
de los paquetes estadtstico& disponibles, Esto es, debido a 
la imposibilidad de poder' n?'11sar" l~s t~cnicas numéYtc::as 
emp 1 ea das p~t· cada paquete, •fa que ninguno de el los presenta 
documet~tac.ibn acet"Ca de e5to, adem~s, no se cuenta. con Rl 
cOdigo .fuente de n1ngwno con el que se podr'a ver el 
algoritmo utili:ado. 

Antes que nada se e'fectuar~ un resumen de todos los 
paquetes estadlsticos a las cuales se ha podido tener uccoso 
Clentro de lJ Universidad, con el fin de separar aquellos que 
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cuentan con an!i l lsls de Series de Tiempo con el modeJ¿¡dn 

~~~~~end~o~~xdn~ l 1J0c1~k io~5c' i o~a I d~t! n~er ~~~t~~eT ~ ~~poqu<eAn~~1 ~ .. ! ~ 
de Reg1·esiOn o Suav1:am1ento Expcnenc¡all. 

A C0:"'1~1nuñ::.10.-, se enJ 1st.c:-\r1 todas ic.is paquete~::; 

est.ddlstlCOi> qui::! inclu:r·,!. es•~e t.i-ao.1JO: 

NOMBRE OfL ?~lOUE TE '/ERS ION 

ABSTAT 003 
STATISTICAL PROCESSING SYSTEM 
EP!STAT 
NWA S1t4TPAK 
STATEMENT /Pl_US 
STATPAC 
STATPRO 
LSMLMV.J 
·'JUMBER CRUNCHER 
SPSS/PC 
SPSS 
BAS!S 
CSP 
L!DNHEART 
sr,; TGRAFrl 
TSP 
FOHECAST PLUS 
SYSTAT 
RATS 

4.08 
4. r_) 

2.0 
3. 1 
l. o 
!984 
!. 3 
1987 
LO v 2.0 
LO 
~.e 

!975 
!. o 
2.0 
J. o 
4. o y 4. 1 

3.0 
1. 2 

Empezan.:10 entonces el anal is1s de cada uno de los 
paquetes v menc1onar1do ~e aquellas paquetes que na contengan 
ar.al 1s1s ce Si;riElS de Tiempo, (Modelos ARIMAJ tan sblo, ~1 

cuentan o no con Anll.1 is1s de Regres1bn o Suavizamiento 
Exponencial como alternativa CTeniendo el debido cuidado con 
los posiDles ~rr·ores1. 

Para aquellos paquetes que si contienen Series de 
Tiempo se harA un an~lisis mb.s pro-fundo, mostrando los 
resultados que se obtienen con cada uno de ellos al 
aplicarlos sobre un co~Junto de datos especlfico. 

Asl, n:v1sando el contenido de e::te paquete para el 
anJlisis estadlstico, se puede ver que A8STAT para realiiar 
el análisis de Series de Tiempo sOlo se cuenta con Regresibn 
Simple y Regresi6n Mült1ple reamando REGRl. 

En este paqL.1ete suc:ede lo mismo que con el anteriot·, no 
se r:uenta mJ.s qLJe con Análisis de Regt·es16n S1mpl~ y 
Regresión M~ltiple. 
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épistat. 

Epistat no cuenta con Anbli!Jis de Ser-1os de Tiempo. 
Listando las pr-uebas y funciones disponibles {opc16n l oel 
menú pr-1nc1pa.l l puede ve~·se oue sólo contiene Reg.r·e;:;!!}n 
Lineal, en el pt·ogr-ama LlNREGRES llOJ. 

NWfLStd.tpal; .• 

Al igual que en los paquetes anteriores no con:.1ene 
Series de Tiempo, oentYo del pr'agrama SPf'lENU en la aperac.:~On 
de REGRESSION &- CORRELATION puede verse que se cueritu con 
varios tipos de An~lis1s de Regresibn. Y dent1·0 de 
MATHEMATICAL UTILl"!'lES tiene una opción para model.a.JH con 
suavizamiento. 

Cuenta con An~l1sis de Regres10n Lineal y r1~lt1ple como 
puede verse ut1l1zanoo el comanda de ayuda, en su pt'~mei·a. 

pantalla donde se muestt·an los posibles comandas aue 5e 
pueden utilizar dent~o de este paquete (4). 

Al entrar al menll principal y escoger" la opc!bn ::ie 
ANALYSIS C3> aparecerA un nuevo me0ó que tras selecc1o~ar· ia 
opci6n de EXECUTE AN ANALYSIS mostrar"~ el menó d~ to~c~ las 
tipos de anAl1s1s q._.e contiene. Aqu1 puede ver"se que st~:J se 
contempla la Regres16n Lineal Simple y la Regresibn Mül~iple 
para el interés de este trabajo [4J. 

En este paquete se puede contemplar mediante el usa de 
sus menus, que se t.iene un modulo especial en el .:::;ue se 
maneja el AnAlisis de Series de Tiempo, aunque par desgr"oc10 
na e><ista el procedimiento para modelos ARIMA, y sblo se 
tienen promedios mOviles, regresibn y suavi:.:a.rtnt::nto 
exponencial en vartds de sus ~armas. 

LS111..l:1N. 
< f1 i xed Mp.!!fi!L_g_~-~--:-.2.QY~Y"es __ <?. oQ. _ __!f.9XiJPJJ.!!fJ. i.!-.RLtlJ.D-.Qc/ __ C9f!l..P..v_t~r: 

Et:.QJIUm.L •. 

LSMLMW esta diseMado segón explica su manual C12J pa~a 

manejar variables continuas y disct"etas 1 ndepend1entes 
directamente. Los tipos de constantes que pueden calcular·se 

por m1nimos cuao~aoos o m~xima verosimilitud son los 
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siguientes: ClasificaciOn cruzada. Efectos anidados, 
Interacciór. de dos factores de efectos de clas1 f1cac10n 
CYuzada, lnteracc16n de dos factores de efectos anidados, 
Inte1·acc10n ae das factores dR efectos de clas1~1cac1bn 

cruzada y dnidados, comb1na·::1ones de 1·egres1bn pat·c1al p,:i.r._, 
varia.bles independientes ccnt1rn.J.JS <11r11_'?¿¡l, J~nea.i 

cuadrática. o l 1ne:al 1r.:ua.a1·."::tt1c5. y ct'.1~1c.:.J 1;:> 1nte1·ac:c1lin dF: 
efectos oe clas1f1cac1l;n c:n.:.lada n an1ddaus con var-:ables 
cont:nuas 1ndepend1e11tes. 

El program~ est~ d1sehaco para cantempla1· seis tipos de 
modelos mixtos (entr-e loo;; q1.Je no se encuentr-an modelos d~ 

interés para. est:.e tr-atJajoJ. En el manual del usuario puede 
encontrarse la desct·ipciOn detal ldda de cao¿i. uno de estos 
seis tipos de modelos. 

Nwnt:.er _ Cruncb~~. 

En la secc1Dn de Ser1es r1e T11:'mpo se pueden canstru11· 
p..-ed1cciones de series co;i tendencia o con tendencia y 
estacionalidad, :J bien, s?n tendencia. Pet·o sblo con la 
técnica de mln1mos cuadrados, suavizamiento exponencial 
simple, dable suav1zam1ento e)(conenc1al, tendencia 
mult1pl1cat1va con suav1zam1ento estacional y tendencia 
ad1t1va con suavizamier1to estac1or1al (13). 

SPSS/P.C •. 

Para gran so•·pl'"esa 'I a pesar- de su gYan tamaño, este 
paquete en su vers16n para PC no con~1ene An~l1s1s de Series 
de Tiempo, mc\s Qlte An~11s1s de Regresibn, como en los casos 
anteriores. 

Mediante l.:; ut1lizac10n del menU de ayuda HELP 
REGRESSION pudo verse las pos1bi 1 ida des paya. el AnAl is is de 
Regres10n C!BJ. 

A cantinuacil!:ln :,,e tienen los menü.s principales y/o las 
funciones donde se muestran los a.lcance'3 de cada una de los 
paquetes arriba me~cionddos (axceptuando a LSMLMW>, en ellos 
puede ..-e~·se que no existe el Anlll1s1s de Se1~1es de Tiempo 
mediante Modelos ARIMA. 

Los menús se encuentran en el urden en que fueran 
mencionados los paquetes estadfst1cos. 

Es necesario hacer notar que la 1nfarmac10n sobre los 
Paquetes Statmate1Plus, Statpro, Statpac y SPSS/PC se obtuvó 
del libro "Paquetes Estadlsticos para la familia IBM PC y 
Compat1b!~s·• de P. Seibold, L. O'keeffe y J. Klagge, debido 
a que ,e se cuentan con los diskettes disponibles. 

Los demas paquetes mencionados en la lí~ta cont1enen el 
AnJJis1s de Series de Tiempo, por meLJio de modelas ARIMA. 
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Walcome to ABsti1t re l 4. 08 ü2/'.27185 

Copynght 1984 Anderson-E~el l Co. 

UNIVERSIDAD MACIONAL AUTON0/"1A DE MEXICO 

INSTALLED Fo¡,· ANSI I TERMINAL 

NOTE: Thts program is in DEl"IO mode so data sets are l imited to 12 cases 

The follow1ng commands will d1splay names oF c:ommands ava1lable in eac:h o.f 
the -fol low1ng r.ategories, Thr. ESCape \:ey can be used to cancel any c:ommand. 
You may type : fer HELP at any prompt, 

DATA 
STAT 
GRAPH 
f;.Ef'ORT 
MISC 

WH 1 CH COMMANO? 

- Data man1pulat1on 
- Stat1st1cal analysts 
- Graphu: fttnctions 
- f!'eport wr i ti ng 
-· 11iscel laneous: DUIT. 

r:5; ú 1H5; 1)1HS5: 1;12HTS; IJ3HA5o 04HT5; 05H 

Statistical commands: 

HELP. COMM. MISS, e-te. 

ANOVA Up ta 4-way analysis o-f van anee w/wo repl icatinns 
CtiIFIT Chi Square goodness af 1:1t and probabi lity 
CORR Corretation c:oefficients (!") matrix 
OESC,DESCl ,OESC::: Means, :standat·d deviations, modes, etc. 
FREO Lists values, frequenc:ies, 'l., and Z se.ores 
KS2 t<olmc:.gorov-Smirnov 2-sample test 
KW Krusltal-Vlallis 1-v1ay ANOVA·by ranks 
MANN Mann-1.<Jhitney U test - U and probabd ity 
TINO t test for independent observations - "t" and probability 
TPAIR t test fer paired observ·ations - "t" and probability 
TPOP Population mean test - "t" and prabability 
PROB CHI, TTEST, FTEST, POIS, SIN. ZPROB probabilities 
REGR Simple and multiple linear t•egressions Calso ESTI ~ PROJ) 
RUNl 1-sample runs test 
RUN2 Wald-Wolfowitz runs test 
SIGN Sign test 
SRANK Spearman rank can·elat ion matr ix 
XTAB Cross t11bulation - chi squdre, prob, e... Fishers ev.act test 
ZSCOR Lists values, frequencies, i'. 1 and Z se.ores 

WHICH CDMMAND? 
C:?5;01HS;01H 



F'F·OGr·AM fJISL ~ l tlJ;.M F'C) 
s. F'. s. STA.T!ST !C/.iL Fh·OCE.SSIHG :::.>l;JIEM Vers1on FC4.•.I 

<c1 198:!· Soutt't:f:(i:>t ·1ecn~1cal ,-'..\ssociatco,;.: HLL fdGHTS RESE:F'VEO 
F'ot"t1ons capyr19hted by: O>-Yff~ l4iSlC .• lr.c:. o.f i1t. F'leaz.ant, MI 4f.:i058 

At.1tho1·s:G.J. BL1hyoft, ¡:;,c. t 11k, H.11. r-~u<::cher, ~·.i:!. Hull IV, t.E. H1::f·cr:nn1.· 

SELECTION ~ 4 

SELECTION ? 

l FILE Cfi·l;,.AT10M ANO NAHIF·ULATION 
~ DESCRlF'T !Vt. SHtTJSTlCS AHU f'LOTS 
3 PARAMt Tf>:lC AND Nür·JPAr•Af'lElFlC CORR:tLATIOrJ 

1''EGf.'ES$ tOM r.:.r·IHL \'S J ~ 
$ MEAN TES15, T TESTS ~\r.HJ (.,f'lLJVH 
b TEST D!S1R'J~UTION$: 1, F. X:: 
7 CROSSl A8S: ¡.· X e CUN í l Nút:.r-4L y' T AE!LES 
8 MONTE CARLO OIS1f.:tf<ul lONS 
9 MUL11VkHIA1E AN~LVSES 

10 UNlVAR, f:flVA~·. Tf.'.lVAF WUHLllATIVF:: MlnLl'SES> 
11 F'~'.Ef'AfrE.IL.lNl<'. S.f.',$. FILES 
12 EXIT TQ BAStC lNTERf'f.·ETEf;· 
1:; EXIT TO DISt-, Oí .. El•:AT lNG SYSTEM 
l.4 User Oef1nable 
15 CHANGE PR:OGf.:AN OlSt,S 

Cc:mverston F'C4 .. 0 by fi'. (;. t,1r•·· •md G. J. 8L1hyoff 

S.P.S, GROlJP tt 4 REGRESSION ANALYSIS 

!OU&-Gf<OUf' CHOICES; 

() Return to milin menu 
l. Simple lineé.u' regress1on model5 
~ Multiple 1·egress1on rnodels 
3 Gi:enere 1 l inea1· models 
q Errit"tlett's test for homogena1ty of ·tariances 
5 Test 'fcr·equetlity of regn~ssion mode:ls 

TISIS 
~( .. H 



Would you 11~e to: 

1.: L1st the t.ests ,;..nd t-unr::t1ons av.:..ilatle. 

2. 1 Delerm1ne the be5t test fer your data. 

3.J E.x1t to J'Lln a spec1¡:1c teo;.t pi-ogram. 

Ente1· choice: 

TESTS AVAILA&LE JN E.F'H::iTAT 

f-R(Jbt-'.Hl'l 

N,.ME 

Analysis of var1.ance •••••••• ANUIJ!'.-1• 
Bayes• theorem •• , •• , ••.••••• BA'iES 
Binomial distr1 but ion ••••• ,. BINOMIAL 
Chi-square test ••••• , •••••• ,CHISOR 
Correlation coeffLcients •••• CORRELAT* 
Crcsstab reports ••• , •••••••• XTAB• 
F Distribution •••• ,.,,, ••• , .ANOVA• 
Fisher's exact test •••••• , •• FISHERS 
Graph histogt·am., •••• ,, ••••• HlSTOGl-':M* 
Graph scattergram •• , •• ,,., •• SCATRGf.:M* 
Linear regression, •• , • , ••••• LNREGRESt 
MantE?l-Haenszel Chi-squi\re •• MHCHISOR 
Hantel-Haenso:el fot" 

mul tiple controls/case> •••• MHCHlML Tl 

\'.-'POGf.AM 
¡·¡;;ME 

McNemar' s test •••••• , •••• ,. MCNEMAR 
MetAn. Med1a.n and S.Dev ••••• DATA-ONE~ 
Norm.:.l d1str1bLttlon •••••••• Noi;·11AL* 
Po1sson d1str1bution •• , •••• POISSON 
Randorn samp le generator, •• , RANDOMl Z 
Rank sum test,.,, , , • , ..... , , RANKTEST• 
Rates adjusted ........ ,., •• , RATEADJt 
Sample si;:~ dcterm1nat1on •. SAMPLSlZ 
Selec:t spec:i.fi.c: rec:ords •••• SELECTt 
Signe¡j ranl- test .••••••••• , RAN ... TES1' 
Student's T test., ••••••••• T-TESTt 
Trans.fer data between 

two EPISTAl f1 les ••• ,,,. FILETRAN* 
Transfer data from 

FORTf''AN d.;.tafl. les •••••• , FORTHANS• 

•Starred pro9t"ams can evah1ate data enter'ed and saved using DHTA-ONE. 
Press any key to r-etu1·n to ma1 n menu: 
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r·ILfHi':,· ,·. 

UH!· --i-'1.:L· 
,_, - "1·'i..!•. ti•~- 1·• 

,C:C...il't"t:.'l<-~L Í.CJfi -~- Lov.-.:..1 1 •ifiCt:: j 

{C.ros~-Cor1·e,~~10~: 

¡~:ül'.fl~t" f.1~1,.\['/SlS' 
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EN rE•·· l D-JEf'. 

Comm<-"'.nd: HELF' 

COMF•IJTE cor.·r.t::Lf; re 
EXECUTE EX ¡r 
Li::T rJONEl•JHY 
OUEFY ¡;:ECODE 
TTEST TWOOI.'.\\' 

STATMATE/PLUS 
Copyr- igl1l ic;. 1994 

The Softwar·e ~~111 

·:r.·oss 1 At· 
Gl'IE 
ONEl•Ji-"1'• 
~EGPESSIGM 

cu.r.· . .-c 
HLU'· 
ru.:.~ 

f·E~\i"lf·f 

EDIT EF·ASE 
HIST0·;~·AM INPUT 
FO:... YNüH l 1;¡_ F'F INT 
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5. 2 llNl'IL fSfS OE Cl'/011 PllQUETE. 

Aunque este trabajo est~ en.foca do a paquetes 
estadlsticos disponibles para PC"s, se mencional"an algunas 
carccterist1cas de dos paquetes disponibles pat·a la 
Burroughs 7800 de la UNAM. Estos paquetes son BASlS y SPSS. 

{!_11§_[$~. 

Es necesario especiTicar 
tr-abaj6, y sOlo Tue r-evisada 
disponible para las personas 
OGSCA, UNA~I l 9 J. 

que en este paquete no se 
el manual que se encuentr-a 
que as\ lo deseen en la 

BABIS, signi Fica BLwrougha Advanced Stat1st1cal lnquir·,. 
System, se encuentrc'l esct·ito en ALGOL y dividido por 
secciones, dentro de las cuales se encuentra Ja de TSA que 
es en la que se Yealizan los an~l1s1n de Ser'ies de Tiempo. 

Ofrece como anAlisis el de Promedios Móviles (MA> y el 
Suav1zamiento Exponencial. 

Para el caso de Promedios MOv1les, se da a cada 
observación un peso igual 1 permitiendo ddemAs, escogor al 
usuario el nümero de t~rminos a ut1lizar'". 

Da como r'"esultado de un an~l is1s de ciar-ta set·1e, una 
grAfica de los datos ot·iginales de la sef"'"ie 1 cada uno 
identificado por su fecha cor-respondiente <sólo se muestra 
por impresor-a>. Se puede escoger entre un modelo de 
Promedias MOviles o de Suavizamiento Exponencial, El m~todo 

seleccionado predice un valor para cada dato dando el error 
que se tiene. 

Existe la opcibn de TERMS sOlo para Promedios Móviles. 
Consiste en poder dar al programa un entero mayor que cero 
que representa el nümero de per 1 odas para usa,....se en la 
predicción. 

Como restricc1t>n se tiene que pueden pl""ocesar"se hasta 
40 variables. 

Se especifica tambi~n en el mclnual lo que se hace con 
los datos faltantes, que dependiendo del caso se sustituyen 
por el promedio de los dos valores m~s cercanos al dato por 
cada uno de sus datos, o bien, se dejan -fuera del an~l is1s 
especificando ~sto en el reporte de salida, o tambi~n, 

especifica que el trabaJo no puede realizarse. 

En la versibn de 1975 disponible en la 87800 de la UNAM 
no se tienen rutinas para el anAlis1s de Series de Tiempo 
con modelas ARIMA, segün Nol""mand H. Nie on su libro 
''Statistical Package for the Social Sciences'1 (8) en la cual 
se tiene in-formacibn hasta la versibn n~mero 8, no se tiene 
todavla dicho an~l isis. Por fortuna en la versibn 9 como 
puede verificar se en el libro "SPSS Update 7-9 New 
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Procedures and Facilities -fer Realease 7-9" [7J del mismo 
autor (7Jt ya se cuenta con este anAlisis. 

En este 11bro se muestra la ut1lizaciOn del paquete 
mediante un eJemplo <la serie Gl del libro de Box y Jenk1ns 
''T1me Series Analys1s: Forecast1ng and Cnnt1·ol'' (lJ. 

Coma puede obscrvat"se eri el e Jemp 1 o, puede abtenerse dt~ 
SPSS lo siguiente para un an~l1s1s de Serios de Tiempo. 

- Una grbf1ca de la Serie. 
- Una gr.\-f1ca de la funcibn de a.utocc;r-relacibn <Por 

default con la anterior>. 
- Un sumario estad1sticoC1J qt1e contiene el nombre de 

la variable, la media y desviación est~ndar del proceso. 
- Un sumaYio estadlstico<2> que contiene el nornb~·e de 

la variable, el número de abseYvac1ones, el g1 ... ado de 
diferencia estacional y no estacional. la media y la 
desviacibn estándar del proc~so. 

- Una gráfica de autocorrelaciOn parcial. 
- Una grá~ica de residuales. 
- Los resultados de la estimación: 

Estimación inicial de los pa1·Arnet1~os <constante, 
valor de cada parámetro y varianza de los residuales> 

Valores iniciales de los datos ttolerancia de 
convergencia, máximo de iterac1onesJ 

Resul taoos estimados <paya cada par ti.metro su 
nombre, estimacibn 1 erroY estándar, estadlstica T, 
además, ~arianza, media y desv. est~ndaY de 
residuales, etc.) 

Puede dar tambien gr~ficas de las se1·1es 
tran-fot"madas Clagaritmos, diferenciasJ. 

En SPSS puede especificarse entre otras cos~s: 
El número de pet"lodos para la gr-~ftca de 

autocorrelaci6n <Default 25>. 
El grado del modelo y cada uno de los pnrámetros que In 

formaYan. ' 
La ausencia o presencia de la Constante en el modelo. 
El n~mero de iteraciones COe~ault 40). 
El nllmero de predicciones hacía atr~s de la Ciltima 

observac1ó~ <De~ault 0). 
La est1macibn inicial de los parámetros (de tenerse 

algün conocimiento>. 
El nivel de confianza de la predicción. 

Todas las gr~ficas y resultados arriba mencionadas 
pueden desplegarse por impresora. 
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8.J 

Entre otros de los paquetes que s1 contienen el 
anAlisis de Series de Tiempo con modelos ARlMA, est~n los de 
ESP y Lionheart de los cuales no se tienen diskettes pero se 
pudo obtener 1nformacibn por medio del ltbro anterio11·mente 
mencionado do P. Seybold 1 L. O'keeffeo y J. Klagge [4J. 

f.SP. 

Como dtcen P. Seybold, L. n·v.-~effe~ y J. ~-::lagge, lcJs 
posibilidados estad\st1cas del ESP A&t~n basada en t~c~1cas 

pro babi l isticas de Se1·ies de Ticrnpo. Pov io t.anto, ESP no r.<s 
un paquete estadlst1co de propbs1to gerieral, stnc que estA 
espec1ficamente dtsehado para propu~cionar técnicas de 
predicción, tanto simples como avanzadas, a los usuar1os de 
computadoras personales. 

La uttlidad de este paquete se ve incrementada por Sll 

rle><1b1l1dad. Constl"IJ.1do en tor"no a un \enguaJe de br·dcne~, 

el ESP permite que el usua1·10 constr"uya mull1tuc de 
.f6r"mulas. y ut1l1za il1ult1tu.d de técnicas pal"-3 intent.a1· 
desct·1b1r el pa.5J.do y pl"edecir" el 
grAficas incluyen diagramas de 
residuos y gr~f1cos de compar·acibn 
con datas estimados. 

futul"o. i.....as pos1bil1Cades 
d1sper-s1br., qr'lif1cos de 
de datos n1tbr·1cos reales 

Si se dispone de pantalla a colc.r e impresot'a 
cierta calidad, se pueda aprecia1· meJoY la estética de 
grAficas del ESP. 

La flex l bl 1 i dad de las funciones es:.ad\st1 cas del 

de 
los 

ESP 
se refleja en sus previs1ones en cuanto a e1itrada de datos y 
mane~o de archivos, como especifican lo~ autor"es del libr"o 
C4l. La entrada de datos se puede r-"S-3l 1z.ar poi· tec¡aa=. 
mediante un procesador" de textos o mediante la lectura de 
archivos exter'nos. Los archivos de LDTUS, la fam1l1a de 
progYamas VlSI y de Microsoft, asi otros a..-cnn.-os ASCII. se 
pueden leer con el ESP <veY anexo 8 de este tr-habaJol. 
También se puede introducir como archivo de datos una ses1bn 
de trabajo <.WRSl, as1 como ser- salvada par-a un uso fut.ur"o. 
CAsegurandose de usar la extensibn .WRS cuando :;e salve una 
sesiOn de tt"abaJo no se per-de1~~ el archivo de dat.os .OATl 
ESP pr"cpoY-c1ona varlCS niveles de ayuda par"a cj1rector1os. 
Estos director-1os se puden ver en su forma abrev1oida t~Olo 

nombre del ar"cn1vol o en su .forma detallada. (norno!"'es, 
obser-vac1ones, .fecha de la ólt.1ma entrada, datos faltantes y 
si esta o no salvado>. 

ESP también facilita el requer-imiento de las Set"1es de 
Tiempo de introducir los datos en fol"ma "per"ibd1ca". 
Mediante la or·den de muesti~eo <SMPL) se puede identificar el 
tipo de per"iodicidad de los dat.o qúe se vayan a introducu·, 
La orden SMPL puede usar datos diarias~ sama na les, 
mensuales, trimestr-alec, anuales, especificados oor el 
usuario, o bien, no pet·ibd1cos. Si por- eJempla. se fu.~r-::.tri a 
introducir datos trimestrales entl"'e 197b y 1984, se 
introducirla: SMPL 76Ql 84Q4. Entonces, el ESP 1r~ pidiendo 
los datos p~r"a cada trimest1·e entre 1976 y 1984. 
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Segón P. Seybold, L. O'kee~~ee y J. klagge tr-es 
elementos del ESP pr-opor-c1on~,.n .Jyuda al usuario del 
pr"ograma, estoe- son, el p1,ocedim1c,-.t.o de eJemplD!5 guia.do5, 
el praccd1m1ento de •>vuda y le<:; 1ncns.J.JL'S de err-cw. El 
pr-ccedun1ento de. 8J\;mplos 9u1ado.,.; Si:~ compone de ocho 
lecciones, comeri.t.clndc con una sunc1llc. se51ón de t.1·ut.~1.ic:i, 

s1gu1endo can i.::. f•~¡:1c;1ono du cato~ estad,st1cas pa•·.:i 
tel"°m1nar- con u.na lec:::10n de gf1~t.1bn de tar-eas n~pet:it.1v.-:;.:-> 

del ESP. El Un1co ,1spec.to cut'"1oso del prc::1ced1rrd.ento do 
ejemplos guiados es QLle la. pr- irnera i1.:;cc1bn, "Gettin~~. 

Star-t.ed" ria e)o{pl tea ai usua1~;0 los p1'0Ced1m!ent.os de e11tr·ad<1 

de datos al ESP. f~ar-~ce ser L&n ~al la en el planteamiento du 
lecciones oe los eJemplos gu1cJaos. 

A P. Seybold, L. O'keef~ee y J. Klagge lds fLtnc1onos úe 
"ayuda", par'f.'?Cter-on no pr-opor-c1onn1· p1·dct1car0cnte ningúni1 
ayuda deb l do a 1 ü eScdsa y pc:icc pt~afu nda i n+ot'm.JC tbn que 
propo1·c1onan. Lo5 pt'Odui..:toi·es del ESí' pat'"ece0 T1ab0:· 
encan:.r-,1do una soh . .1.c1~1n pr·opot'c1onanoo una. +unción ue .a-¡ud.;>. 
a dos q; .·eles. Anciue r"lnqüno 02 l::>'.? oo~ n1veles e5 .:::;en'.!l1blt:.• 
al c.:.Jntexto, Juntos ayudan .;Ji USOJ..)Y lO ~ue momor1taneam(~nte 

haya Lt:•nido un l<Jps._is dí~ rnemorla- AL pr-:.mer- nivel Si2 t1C'""'" 
acceso medianle la pa!3bra HE.LP. Con ello se obtiene unr:. 
pantalla que muestYa todus lus GYdene5 cte manejo de dato~ y 
aYch1·1os. Si se mue·J·e el c.ursor"" hasta una Or"den aeterm1nadil 
y se pulsa la t.ecla RETURN, se ve1-a una detal l. .. H1~1 
d8SC1'"1pci6n de d1cha ar den. La ayuda del segundo nl'.191 se 
usa tecleanoo la palabt·a HELP seguida del nomlH'e de 
comando. Con ell~ se obtiene d1....-ectament.e la desc1·1pc10n de 
la orden espec1ficad~-i, La llm1t.ac1bn de osta ayuda de 
segundo n1vel es oue el usua1•10 debe conocer" el nombre de la 
or-den antes de pooer obtener ) a in.fot"macibn prec1sa. Se 
trata de una set"ta l 1mitac1bn, ya que a menudo es el nombre 
oe la Ot"den lo que e! usuario necesita conoce....-. 

Los rnensaJes de e1·1'"0Y del ESP pat"ecen sel" espec1-t1cos 
al contexto, precedidos por una se~al audible tun ''bip'') y 
apreciado en la par-te in-feriar de la pantalla. F'lunque estas 
mensajes pat'"ece que no Slempre indican cama CDt"t'eguir lo que 
se ha hecho mal. s1emp1·e 1nd1can cuAl es el err""ot" comet1do. 
NoYmalmentv. un~ simole incursibn por la funcibn HELP m~s 

ORDEN se1·~ suficiente par·a descubrir el r"emedio. 
Las Ür"denes 8ATCH/Nü8ATCH, los ar""ch1vos RUN y lü::::; 

comandos OEFINE/CA~L per""mi ten un procesamiento mul t.1-tan:?a. 
El pr"oceso BATCH peYm1te concatenat· var""1as órdenes juntas 
paYa ser ejecutadas secuencialmente. Una vez que se activa 
la secuencia de 01·•jenes no es pr"ecisa la inter""vencibn de1 
usua1·10. Incluso au~aua se den e1·ro1pes durante su eJecuc16n, 
la secuencia continua 1 .. 3sta que ñe termina. 

Los a.r"chivos RUN (de ejecuc1t>n> estan compuestos por' 
órdenes del ESP irttr""Oducidas secuencialmente en ellos y ouo 
se leen de Lln aYch:vo de texto. Estos ar"ch1vos, al igual que 
con la orden BATCH, penrdten al usua.1'"10 estar ausente 
du.rante la. eJecvc16n de las tareas. A d1.fer"encia de la or"den 
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BAtCH, los archivos RUN per'mlten la ct"eacibn de subrutinas 
modulares que faciliten la ''dapuraci6n''. 

Las brdenes DEFINE/CALL perm1 ten la constr-uc-. ibn de 
secuencias de tar-eas "comlmes" como l"utinas de an~lisis. La 
ventaja de estas Oraenes es que per""mit.en usat" cualquiE?r'" 
a1·ch1vo de datos y cualquier va1·1able que se eso1-1ci Fique 
cuando se activa con la orden de llamada (CALLl. 

Este elementG pr·esenta algunos p1·oblemas: hay que 
recordar el nombre dado a la secuencia de tarea::. que se 
quiere usar-, hay que reco1·dar el 01·den secuenclal de los 
parámetros requ.e..- idos como •·argumentos'' cuando se hace 1 a 
llamada CALL, as1 como que el nUme1·a de variables en la 
secuencia de la orden DEFINE ha de se1· el mismo QL:(? el 
n~mero de var"iaoles que 5e usen en la orden CALL. Todas 
estas desventajas de las 6Ydenus OEFINE/CALL se podt'1an 
el1mina1' 5i los "nomOr"es" de las tare<"s aparecieran en un 
directorio y si el p~ograma permitie1·a 11atar las secuencias 
DEFINE de las tareas Junto con sus par~metros. 

Los auto1·es del an~ltsis de este paquete, ~~sumen 

diciendo que la fuerza del ESP 1·es1de en su potente 
coleccibn de técn1cas pr-obabi U.stlcds de Set·ies de T:.empo, 
que son directamente accesibles mediante el ~le~tble far-mato 
conducido por brdenes. Dicen que esta espléndida oferta se 
ve a~n mejorada con las pr"ev1s1ones de ind1cac1oncs 
sensibles al conte'>tto cuando se van complicando las 
subórdenes. ESP es muy especlf1co, ya que sblo contiene 
Series de Tiempo. 

Aunque la docu.mentacibn parece ser muy buena en la 
sección que se ref1ere a las Ordenes anallticas, se hechan 
de menos algunos ejemplos, problemas de muestra e 
informaciOn sobre las técnicas estad1sticas usadas. También 
se dice que la pr"esentacibn en dos volU.menes (Gula. del 
Usuario y Manual de Referencia) es repetitiva y confusa. La 
documentaci6n sobre las técnicas "avanzadas" no esta en 
orden alfabétíco, n1 en ningCrn orden que parezca lbgico. 

Para el AnAlis1s de Series de Tiempo, adem~s del 
procedimiento ARIMA se tiene AnAlisis de Regresibn, sin 
embar-go no se cuenta con Suavizamiento Exponencial. 

De igual mane,·a document:indose del libro arr"iba 
mencionado [4), se pudo ver que Lionhear"t ofrece, Junto con 
los correspondientes discos, una ser-ie de libr'os (no sblo 
manuales> con la intencibn de proporcionar un conoc:imiento 
de las t~cnicas estadlsticas us~das. Los titulas de la serte 
son: Estad\stica Expe~imental, Estadistica en los Negocios, 
Pr"ogramaciDn Lineal y No Lineal, Prediccibn y Ser-ies de 
Tiempo, Prediccibn Econbmica y de Negocios, Opt1mizacibn, 
Técnicas de Camino Critico y de Pert, y de Tecnicas de 
AnAl is is de Decisiones. 

Los libros \al parecer de P. Seybold, L. O'keeffee y J. 
Klagge) estan completos, con prefacio y listado de 



notaciones. El 1ndice es generoso y contiene ref=erencius 
cruzadas. Hay una ónica tabla de contenidos, 
desgraciadamente sin nómer-o de p~g1na. Ser-la U.ti l disponer 
adem~s de tablas de contenidos poi· capltuloe. Se incluye unil 
inter-esdnte 1 ista de referencias a textos sobre los 
diferentes temas cstud\sticos trat.udos 1 y la Ultimo par-te 
consiste en un glosario de Uwm1nos de 16 paginas y ocho 
apéndices adicionales sobre temas especiales, como el maneJo 
de sucesos .fuera de r-ango y un¿i descripcitin dé CiJ.da uno de 
los programas para la computadora. 

Una secci6n extru de ptJ.q1nas amardla5 cubr-e los 
procedimientos b6s1cos de carga y eJeCuciOn del programa. 

El tono de explicac1bn del 11b1""0 segun P. Seybold, L. 
O'keeffee y J. Klagge es sencillo (no condecendientel, 
practico e informat1vo. El asunto e>~ qul~ el 1 ibro est..'i 
generosamente animado con hechos interes~ntes y detalles que 
hacen que se reduzca la ansiedad del usuat"io. 

La introducción de da tos parece ser 1·ap ida y fác i 1 
Cprograma MREGOATAJ, ya que ~pareco L1na ind1~acibr1 que 
explica cOmo han de ser intt"oducidos los datos. Una vez que 
se ha creado un archivo de datos, se puede cambiar, 
transformar, ver o imp1·im1r. 

LO que P. Seybold, L. O'kee~fee y J. Klagge echaron de 
menos fu~ una aproximación al uso de los programas o base de 
ejemplos. Por ot1·0 lado 1 observaron Jos archivos de datos 
que vienen con los pt"ogramas y obtuvieron una idea de los 
~ormatos de los archivos de datas. 

El programa no incluye procedimientos de gr~ficds, 
aunque ~sto se considera un punto crucial para un programa. 
Mientt·as que, desde el punto de vista pedag6gico, es 
deseable poder gr-aficar los datos, en el mundo real de los 
ejecutivos y profesionales el acceso a un generador de 
grA~icos es alga escencial. 

En el paquete de Lionheart se lncluyen varios métodos 
de An~lisis de Series de Tiempo. las formas mAs sencillas, 
media mbvil y Suavizamiento Exponencial, son procedimientos 
que se encontraran menos ~lexibles en este paquete. La ünica 
participaciOr1 del usuario que se permite aJ u~uaric en esta= 
funciones viene dada por la espec:if1cacibn de 
"aproximaciones" simples o dobles, la. seleccibn del nómet·o 
de perlados y la determinacibn del par~metro de 
aproximación. los m~tcdos probabillsticos, regresibn 
estacional y autorregresivo, son f~ci les de usar y 
proporcionan un resultado estadlstico adecuado. La lmica 
debilidad de estos modelos es la imposibilidad de incluir un 
término constante~ por tanto, todas las ecuaciones de Series 
de Tiempo estAn -forzadas desde el origen. El proceso m~s 
potente y flexible en cuanto a Series de Tiempo de las 
incluidas en el paquete es el método ARIMA. Sin embargo, la 
flexibilidad de este caso r-equiere que el usuario 
proporcione vaFias iteraciones de coe-ficiontes estimados 
antes de llegar a un modelo satisfactorio. 
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Asl, como dicen P. Seybcld, L. O'kecf~ee y J. Klagge, 
la fuerza del producto de Lionhaart reside en su explic~ción 
de las funciones estadlsticas, en la fac1 l idad de la entrada 
de datos (se puede ve~, cambiar o ahadi1· datos, y se puederi 
salvar los cambios e11 un nuevo archivo o en el antiquoJ, ~ 

en el buen formato de los resultados impn:•SO$. -

Es buena la +orma en atJE? la se~·1e de 11tH'05 tia sido 
diseñad,;s y lenn1na:la. per-m1t1endo .-neiclat .ajust.""r las 
posib1l1ca.deG estad1st1cas. Sin emt'J¿1r90, poi· otro ldrJo, 
algunos de los programas contienen +unciones solapadas. 

Ent~e sus deb1l1dades se '''Cluye~ la falta de gr~~1cas. 
~lo se ~3 n1ng6n pr·ablema de eJemplo q•Je gtJle paso a paso los 
proced1m1ontos con los que se cuenta. Algunds Ordenes no se 
enttenden seg~n se escriben; hay que introducirlas en 
mayüsculas. 

El ~x1to de sw autor 8SL~ en haber proporc1onado 
p.·ogramas estad1st1cos pro-fesionaies y út1 les para no 
estadist1cos, v se p~ensa que eso +ué lo que se propuso. 
L1onhea1·t ha hecho un buen tY"abaJO teniendo en cuenta la 
audiencia a la que destina esta ~am1l1a de progr·amas: 
estadl::>t1ca expet·iment.al par-a investigadores, pred1cc1bn y 
Series de Tiempo par-a academ1cos -.¡ programuc10n 1 ine.;i.1 v 
estadlst1ca de negoc1os para los ejecutivos o los analistas. 



Habiendo deJado al final el anal1sis de los paquete~ 
para los que s1 se cuenta con el software y con los que s1 
se trabajo, se procederá a r"evisar cacJa uno de acuerdo a los 
criterios establecidos en el cap1tu1o rv. 

Para este pdQuete producido poi· McGraw-H1ll y que 
signi-f1ca Pt•ocesador- de Set·ies de Tiempo, se cuentan con lds 
ver"siones 4.0 y :1.1. Segün P. Seybold, L. O'keeffe y J. 
Klagge [ll) TSP •ue d1seha.do por- econorn1stas, razón por- l~ 

cua 1 esta enfocado "3. l an~ l 1 sis de Series ::1e Tiempo. 
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- Documentación del Usuürlo. 

En cuanto a su inter+ace con el usuar-10 puede dec1rse 
que la documentac1bn es adecuada (171, aunque la ot·ganiza
c16n del manual es confusa. Por eJemplo, m1ent.r'c.l5 que la 
infor·mac~~r. sc!Ji·~ el equipo requer"i.do aparece en el cap\tula 
1, no se dan instrucc:1ones sobre el moao de conf1gL&1'ar· 
micr-oTSP en el sistema hasta el capitulo 3. En el capitulo 
6, 8 y 11. 4 uparece como ti tul o "Forescast1 ng" tpr"edicc ibnl, 
lo que nace can~uso el tema que ahi se tr"a~arA. Po·· fortuna, 
las expl1cac1ones ~n general, son dadas en forma muy 
detallada. 

Poi· otro lado, el manual contiene ejemplos 
covvespond1entes a datos que aparecen en ar·ch1vos 
suminist1·ados con e1 programa. El manual no sbl:J gu\<."\ a 
t1·~vé~ de los procedim1e11tos, sino tambibn muestra listados 
de como ~pdrecen los resultada•::i en pantarla, -'lyuaanda a 
comprende1·los e 1nterpr-etarlos. 

El rr.anual contiene al principio un \ndice con -el 
contenido de cada u.no de los capitulas, as1 como un indice 
alfabét1co al fin del manual. Cuenta tamb1~n con una lista 
de los mensaJes de error en la que se da u.na breve 
explicac16n de la causa de los mismos, y para algunos de 
el los ir.cluso dice como soluciona1' la cond1cibn de er-ror. 
Además, t1erie una sccci~n donde se muestra en forma 
sintetizada ei uso y la sínta~is de cada comando asl como 
para algunos la p~gina donde se encuentra el procedimiento 
que usa dicho comando. 

Dentro del manual se mencionan con cla1·1dad la. 
información general que va desde la versiOn de que se tl""ata, 
los requerimientos de hardware: 256 K de memo,-1a, al menos 
un dr-ive y/o disco dut"o, un monitor monocl""om~t1co o color 
<cara ~,·~ficds ~n adaptador>. una impresc~a y cuando menos 
el sis~ema ope!""at1va PC-OOS 2.0. El como debe instalarse, y 
hasta los nuevos y principales cambios que tiene esta 
versión con respecto a la anterior. 

Aunque no pueden ai'1adit'"so rutina~ extt·as, pueden 
escribirse archivos BATCH que al constar de una serie de 
instrucciones reconocidas po1' TSP con par:t.metros opcionales 
per1n1te la eJecuciOn de ciertos proced1mientos para 
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di-ferentes conJuntos de dato6 que tien<?M una rn1sma set:unncia 
de pasos. Este archivo puede ser e5c:r1to en cualquier 
procesador' de textos, paf"" lo que no existen tantas 
restr¡cc1ones para su creact6n. 

En particul.:n· para el procad1m1ento de An!-d 1s1s cte 
Set·ias de Tiempo mediante modelo~ ARIMA se C:L1enta con '..In 
capitulo sspec1al. 

En dicho c:aplt~lo so menciona que !0 técn1ca uttlizada 
as pr-ecisamente la. de Box y Jenk\ns. Con un e.1emplo vA 
mostrando el proced1m1ento a seguir pa1·a obtener un modela 
de prediccibn. Pr1mer-o da w.f1ñ bn:•1e e)lpi icac1br. de lo qu12 
son los modelos ARIMA v los pa,-ametros qLlf~ contendr~1 

tautoregresivos, promcr.11os móv1 lE"o::; y d1-ferenc1as). Desput>s. 
muest1'"a como efectuar la 1dent1f1cac:ibri indicando el 
signiftcüdo de las funcione6 de autocorYeluciOn y 
autocorl"'elac16n parc1.1l, adam.!ls de como obtener- las 
diferencias de uno se1·ie. Poster-iormente muestra la fot"ma do 
efectuar la estimacibn del mod~lo, explicando el 
procedímier;to a segu1Y y los c1-iterios que es neces.Jrio 
considerar-; t=1nalmentc muestra una r·evisHJn del 
comportam1ento de los residuales ~ara Lin eJemplo especiftco. 
indicando brevemente que es lo que seria de5cable que se 
obtuvieYa.. 

Para cad~ paso se da un ejemplo de como se ob~end~a el 
resultado en la pantalla. 

El proe:edim1ento es muy flexible, debi.do a que la 
ecuación se debe da Y en fo,.-ma manual, po,... ejemplo: 

LS <:VARIABLE> C MA<:1 11Al6l AR<2l 

iodjca. que el modelo contendt·a una i:onsl·.Jnte, un pdl"ametro 
de promedios mOvi les no estacional de ot"den uno, otro ce 
promedios mbvi le$: de orden seis y otro par-~metYO 

autoregresivo de orden dos. Por ~sto mismo, se espera det 
usuario cierto conocimiento de la técn1cu estadistica. 

a~ muestr-an todas las ~unciones posibles dentro de este 
procedimiento por medio de ejemplos; 

Se muestra adem~s, con claridad en otro capitula tll 
del manua.ll el p,.-ocedtm1ento u seqviY en caso de ex1st1~· 

eta.tos folt.Jntes ast como el valot~ de def"ault que :;a les 
asigna. 

En el capitulo 8 del manual se muest1'an la~ n;i"er-encias 
biblogrAf1cas estadist1cas de diversos p~oced1mientos 

utilizados, entre los que se encuentran los modelos ARIMA. 
La. documentacibn sobre Ser-tes de Tiempo se encuentra 

independiente de las dem~s, lo cual es una. ventaja. Cuenta 
ademAe 1~ versibn 4.1 con un diskette ae eJomplos guiados 
que e~plica de ~o~m0 exacta vaYios de los procedímientos con 
el uso de lon comandos y la$ respuestas que se obtienen de 
estos. 

Es importante hacer notar que la veYsiOn 4.0 no 
contiene la posibilidad de modelar con se~ies estacionales, 
míentYaS que la 4; l permite modetBr los parAmetros SMA y SAR 



para promedios móviles y autoregresivos estacionales respec
tivamente. 

- Lenguaje de Control. 

AunqLte no se cuenta con ayuda dentt"o de loe 
procedimtentos, los mensaJes de pct1cibn de datos .:Je ce.da 
comando y el panel que aparece en la parte inferior de l~ 

pantalla en forma per-mñnente permiten que ei.:ista uno muv 
buena intm··f"ase con el usuar1c.'· Existe ademas. un panel 
supat·1or con 1n+ormac1bn acet·ca de las variables Que se 
están utilizando. el nümero de ellas (espec1f1cando un 
mAx1mo de cien, entre las cuales estarhn todas aouellas 
transTormac1ones que se et=ect{J.en a las vat'1ables dentro del 
paqueteJ, el 1~ango de tiempo que se ha espec1-f1cado y el 
drive en el que se esto trabajando. 

En cuanto a limitaciones de tamaho, precisiOn. tiempo y 
c:osto de ejecucitm el diskette de oJemplos guc:udos da los 
tiempos en segundos ~a~a cierto nómero de observac1ones, si 
es maquina PC o AT, y para ciertos procesadores. Espec1f1ca 
también que cerrera mas rapido s1 se carga en disco duro, o 
bien, la méquind cuenta con más de 256k de memoria. Dentro 
del manual no ae dice nada de ésto. 

Para el lenguaje de control se cuenta, como ya se 
mencionó, con una. serie de menús asoc1ados a las teclas de 
funciones, las cuales se encuentran divididas por- la función 
que realizan y no por p~ocedimientos. 

Los comandos pueden ser introducidos en ~arma manual o 
utjliza~do las teclas de función. 

la Puede asignarse a las vat-iables <por :nedic; de 
inst1·ucción LA8EL1. cierta in~ormacibn como la ~echa oe la 
ó.ltima altet·aci6n. al archivo, -Frecuencia y rango de la 
serie, nombre y ciertos comentarios propios. 

La trans+ormac1Cn de variables se hace medic3nt"e la 
instt"ucciOn GENR, el formato es muy familiar para oui~nes 

han ut1l1zado · lenguajes de programacibn, se encuentl"'a 
e~olicado de forma e~acta en el manual. Por eJemolo: 

GENR RESULlADO • <LOG<Xl • Xl-lll • <Y~2J 

que significa que en la variable RESULTADO se deJar~ el 
valor del logar.1.tmo de la variable X oe la obSOf'·1acibn 
actual, sumado con el valor de la observac:1bn inmediatü 
anterior de la misma variable, y todo ésto mult1pl1cado por 
el cuadrado de la variable V. 

En general los comandos sugieren la Tunc.:Hin qua 
realizan. Como por ejemplo, CREATE sirve para crear una 
serie, REAO pat·a leerla, PLOT para graficarla, GENR para 
generar una nueva, etc. 
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- Estructura de Odtos. 

TSP permite la importacitin y expol'"tac1bn de a1·ch1vos 
<ver anexo B> de datos de tioo ASCII, DIF (y LOTUS pdra la 
versibn 4.1), o bien, pueden producirse dentro de una ses1bn 
de TSP. AdemAs permite la impcn-tac1bn de drch1vos BATCH de 
cualquier pr-ocesador de textos como Wordstar· poi' eJemplo, 
los cuales estAn compuestos de uniJ se1-1e de instl""ucci::ines 
reconocidas por TSP que pueden creat-~e por el usuario cor el 
fin de ag1l1zar un anbl1s1s. 

La tmportacibn de los datos se hace preguntarioo al 
usuario; si los dato!;:. estan 01-denados pot" seY1es, o:w 
observac1ones, 51 e5 de t¡po üI~, DIF 1nvert1do, s1 fu~ 

esc:rito en el edtt.or de TSP (ÜATA> y para la versión 4.1 s1 
es de LOTUS con las series cor renglór1 o por columna. 

- lmpresi ón de Resulta dos. 

La impt·esibn de los r-esultadas es clara, se EH'lc1..ocn-...,.-o 
especificada en fo1·ma est~ndar, las func1ones de 
autocorrelación y autocorrelac1bn pat·c1al sen mostradaS en 
una sola grAfica 001· med10 de la instrucc1bn IOENT, deJandc 
al lado derecho de est~ g~áf1ca los ~alorc~ num~r1cos de !as 
funciones. 

La tabla de partr.mett"os est1madoa contiene el numero de 
iteraciones en las que se efectuó la estimacibn <máximo 201. 
el nombre de cada par"ámetro, su estimac10n, er-ror est~noa~ y 
estadfstica T. La media y desviacibn est~ndar de la ser-1e, 
asl comrJ el er"ror est~ndar y la suma de cuadrados ce los 
residuales, la estadlst1ca Ourbin-Watson. La R-=uadrad~ 
ajustada y la estadlstica F para la h1p6tes1s de que tcCos 
los coeficientes, excepto la ordenada al origen, son ce,..o. 
Existe en esta parte un pequeho problema, este es, que los 
valores de los par~metros estimados para MA y SM~ son 
dejados con el signo invertido, h3b1endo tomado tal ve~ poi· 
los autores de TSP el modelo CC.ln los signos invertidos y no 
exactamente igual al del modelo propuesto por- Box y Jenkins 
en su libro ClJ, aunque éstoti \'1ltimos pusieron un s1g"10 
negativo sblo por convencibn <ver secctón 2.3.2 ''Proceso de 
Promedios MOv1les·•, de este trabaJo). 

Muestra como resultado de los procedimientos anteriores 
<IDENT, LSJ el nombre del comando que los generó, el ,,cmore 
de la serie ut1l1zada, el nómero de observac1ones y el rango 
de tiempo que cubre la seria <Dado con la instrucción SMPL:. 

- GrdFica.s. 

En cuanto a los gráficos, se puede decir que son 
buenos, pueden a~adirse etiquetas para clarificar los 
resultados asl como elegir- entre una serie de opc101.es para 
fijar las escalas: manual, autom~t1ca, autom~tica con 
entramado < l \neas punteadas sobre 1 a grbfica, que forman 
cuadrados) o residuales, por ejemplo. Pudiendo asl. 
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escogerse los llm1tes de escala, o dejando que TSP los 
a Juste autom.A ti camente. Las gr:.i.f i cas pueden sa 1 vat·se despubs 
de haber sido hechas con la instt"Liccibn GRAPH o PLOT por 
medio de la opcibn S y el nombl""e del ~irchlvo, o bien, 
1mprim11·so con la opc10n P. 

Las gr~f1cds de residuales las muestra on ~orma 

ver-t1cal ! legando a oc::.1pa.1· el nümero de pantallas que sean 
necesarias, ~stas son dacas ~on la eJecuc1bn do la 
instrucción LS junto con la tabla de par~metros estimados y 
la mat1·iz de cova~·ianzas. 

- Costo. 

En cuanto al nlimero de diskettos, estas vet"sianes de 
TSP constan de un sólo diskette y en el caso ce la 4.1 viene 
otro diskette de eJmplos guiados adjunto, el c:ua1 vale la 
pena revi sur·. 

TSP se encuentra dirigido a oersonas cor. cierta 
conocim1ento de los procedim1entos estad1st1cas. de.bido a 
que su gran flex1bi i idad hace que el usuario sea el que 
propoYcione las -formulas del modelo, asf como la f"or-ma de 
e-factuar las difer-enc1as. 
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A continuacibn se muestr-rln las principales 
instt~ucciones con las que puede efectua1~se el anl:slis1s, 
dando para cada una de ellas su uso y 1o que se obtiene del 
paquete como respuesta. 

TSP Este camclndo permJtc int.~··od1Jc;11~se 

a 1 paquete. Da 1 nForm.Jc J ón 
1ntroductor1J y muest:ra ei panel ae 
comdndos en la pdt"te inFer101~ de la 
pan ta 11 a. 

El p~1mer paso a seguir sera el inlroduc1r los datos al 
paquete. Pat·a. el lo, es Indispensable definirla pn'?v1amente: 

CREA TE 

U UNOATEO 
A ANNUAL. 
Q QUARTERL.Y 
M MONTHL.Y 

Pe,,-mite dei=inir eJ archivo 
preguntando parJ ello d I gunos da tos 
sobre la serie. Primer·amente, 
pregunta el tipo de periac11cJdad de 
la que se tr-~:ita. 

Como respue5ta sólo espera i a 
inicial de 1.a opción deseo da. 
p,~eguntando después, por la .fe=ha 
1nJcial y final de Ja ser Ie tsJ se 
contesta A, Q o ti), o b1er, el 
número de observa e 1 rmes que con el er.e 
liJ serie (SJ se contesto LJ). 

E){1sten diversos for·matos en tos Que pueden esc1 lb1r·se 
las fechas: si es anual CA) el at\o 1981 o 2000 pot" eJemplc. 
Si la serie es del siglo XX ser~ sufici.ente dar las ')1t.1ma~ 
dos c1Tr"as. Para ol caso de tr"'imestres (Q) hatw~ que 
especificar" el aho y el trimestre de que se trata separadas 
por un punta decimal, pot" e1emplo, 1981. l para el primer
trimestre de 1981 o 40.3 par"a el tareero de l940. En el caso 
de que la ser-ie sea mensual se tiene el mismo fot"mato que 
para el caso en que sea tl"'imestral <18Sl.7 para Jul10 de 
1881). 

Una vez definida. la set"ie los datos pueden int1·oduc1t·se 
de va1"'1as far·mas, una de ellas es el de: intr"oducir"los de un 
ar"chivo ASCI 1 pr'ev1amente guardado bajo la 8xtensibn • DB 
<como se mostrarA a continuacibn), 

REAO 

<NOMBRE OEL ARCHIVO> 

Perm1 te leer" de un archivo en disco 
unc:1 o m.Js series. PreguntarJJ pr·ime1·0 
por el nombr·e del arch1 vo (con 
extensión) -

Al dar el nombre, TSP pregunt.ar.f:f 
por la Fol""m.J en que Ja ser.ie o las 
s;arJ'es estJ¡n ordenadas desplegando 
el siguJ.ente memL 



S DAíA DRDERED BY SERIES 
O DATA ORDERED BY OBSERVAT!ON 
R LO TUS . PRM - SERIES IN ROl>JS 
C LOTUS .PRN - SERIES IN COLUMNS 
D D l F < DfilA IM1ERCHAH6[ FDRMI l 
1 INVERTEO DIF 
H FORMAT BY HEADtR FILE Al tecleo1· la opción desoµ.dd 

se prcguntar:i el nombre de Ja serie 
o las series para uso interna en el 
pdquete 

<NOMBRE INTERNO DE LAtSJ SERIECSl> 14si se reconocer~n 

YIN 

para el anJJ1s1s. F1nalmente pedirá 
aue se can-Fir·men los datos. 

51 efi'tAn correctos teclear Y, de Jo 
contrar Jo a J tec 1 ea1 .. N regi-escJr-~ 

ped1r los datos nuevamente. 

Ahora, s1 ~I:::! de~ea1'"a t"1echa1· un v1stazo a la seY1e 1 TSP 
permite de5plegarla en panLalla. 

SHO\>J <NOMBRE SER I Eo: > Oesplega1·j Ja ser1e nomb1··ada. por 
pan ta 1 I a. 

Ya con 
pt· 1 mer' paso 
hen""amientas 
cent 1 nuación: 

los datos en el pr.iQLlete puede e-fectuarse :?l 
que es el de identificac1bn del mooelo. Las 
utilizadas para este paso se muestran 

PLOT Mastra, .. J J.::1 f1rd.f1ca de la serie que 
:u! ersper::1f-.ique .• ar-egunt.3ndo .H1tes 
por" 1 as apc l ones ai.Je se a.frecen en 
el menó. 

S SET OPTIONS 
A AUTOMAT!C - SINGLE SCALE 
M MANUAL - SINGLE SCALE 
N NORMAL! ZEO 
N DUAL SCALE - NO GRüSSlNG 
X DUAL SCALE - L!NES CROSS 
R RESIDUALS WITH S.E. 8A"DS 

Al seleccionar (Sl se podrA escoger entre cuatro tipos 
de qr:if1cas que depcnderan del nómero de series qua se 
deseen graf1car s1multaneamente (a lo m~s seis), y de como 
se desea la graf1ca, pr'eguntar'a ademas si se desea que se 
muestt·en las leyend~s, y finalmente ,-egresar·A 31 menU 
af"'te1· 1or. 

Cn el caso de seleccionar· <M>, 
extr"emos deseados. Y en cuanto a la 
obtend1·A la qt·~f1ca de los r"es1duales 
est1mación m~s t"eciente. 

pedira los valores 
cpc10n de <R>, se 
concer-ni.entes a la 

Al sele::t:1onar' A, M, t.J, D, o R se p,.-eguntar·h el 
nombre o nombres de la variable que se des8a gr~f1car. 
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<NOMBRE SERIE> Despler¡ara en Ja 
gr A Fi CiJ con J as 
deseadJs, pregL1ritando 
se desea sa 1 var, 
cant 1 nuar. 

S,P,C 
vamente. 

pantdl Ja la 
caracteY1 st i cas 
si la gr·J.fica 

Jmpr'"im1r e 

Para el c~lculo de las ~unciones de autacor1·elac1bn y 
autocorrelaci6n parcial se tiene una E;ola instr"uc=1bn 

IDENT<N> (NOMBRE SERIE> Produce ambas f-"unciones de lc3 serie 
especi.fic.:Hld para N perlados. 
PreguntarJ tamb1 én s 1 se desea 
salvar o imp1·1m1r. 

Para transformar la serie: 

GENR <ECUACION> PermJ te generar a un.J r;uevd 
var·iable por medio de una Fórmula. 
Pudiendo ut1J1:dr operadores matemA
ticos e+,-.•·,/, ··J y funciones 
<SGIRIJ,LOGU,EXP" o fl8SUJ. 

Por eJemplo, cuando se desean tiace1· d1ferenc;ias d<: una 
serie 

GENR DIFERENCIA= SERIE - SERIE<-!> 

utilizando el comando GENR, debe tenerse cuidado de que al 
efectuat· la diferencia existan los datos yequer'"1dos en l.:;i 
serie, de lo contrario no podr~ efectuarse la diferencia, 
pot· contener datos faltantes. Pat·a fijar el perlado par'"a el 
cual se desea efectuar la diferencia, se utiliza, 

SMPL <PERIODOS> Lrl cua 1 es pee i .¡: i Cd cua 1 es observc:J
c iones se1·JJn 1nc:luidas en las 
ope1"aciones poster·iores. SNPL 87.1 
88.12. 

Con ésto se tienen las herramientas m1n11nas par--a 
efectuar la ident1ficaciOn del modelo, ahora, para la 
estimación se tiene 

LS <VAR> <PARAMETROS> '· 
Permite Ja estfiñación de los 

pdr.Ametros, deben ddr'sele el nombl"'e 
de liJ variable y los pdrcimetros que 
se deseen incluir en el modelo, asl 
como el grado en que se desean. 

TSP preguntar:i s1 se quiere ver 
covarianzas de los coef'.icientes estimados y 
residuales~ 

la matriz de 
la grAf1ca de 
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Se guarda además <por default>, en una variable llamada 
RESIO el valor de los res1duales de la óltima estimación. 

Una vez habi ende el egt do el modelo de acuerdo a 1 a 
serie mediante la ut1l1zaciOn de los comandos anteriores, se 
deseará p~edec1r valores de esta variable. 

Normalmente con SMPL ~Ola puede modificarse el perlado 
uti l 1zado dentro del rango que -Fue espec1T1cado cuando se 
cYeó la serie, s 1 n emb.:wgo, para hacer la predi ce i br. í por 
e;emplo al f"utw~o) es necesario contemplar perlados 
posteYiores. 

Expande el rango de ld serie y 
tiene Ja mismcl sintaxis que el 
comando SHPL. 

FORCST <PREUlCClONES> Predice pard Ja. variable de Ja 
óltima estimación etectvada, ttl 
perlocto espec:i Ficado con el ól timo 
SNPL et=ectuCJdo, d&Jclndo Jos valores 
en Ja va1-i abi e que acompaña a 1 
comando <PREOJCCION€5.>. 

EXIT Sale del paquete. 
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A continuac1bn se presenta un eJemplo, mostr~ndosc en 
foYma senc:i l la el an~l is is de una serie tomada del 11 br"O de 
Bo~ y Jenkins ''Time Series Analysis, Forecasting and 
Control" que cont1ene datos del total de pasaJer""os {e...
mi les> que viajaron en una aerollnea inte1·nac1onal de enero 
de 1949 a d1c1embre de lQ60 (S8~le Gl. Los datos se 
encuentran listados al final de la tesis en el aney.o A. 

TSP puede gu1ar'"se a tr-aves de pequeños menüs, ésto es, 
para ciertos comandos CREATE. PLOT, READ pot· eJemplo, se 
muestra en pantalla un meno de opciones o p1·8gur1Las =on laD 
que el paquete obtiene la ini:o,...mac1bn nece!:>ar1a ::iara 
procesar los datos de acuerdo al comando en cuest1bn. f'br·a 
los usuar-ios m~s .fam1l1ar1zados con el pdquete se tler~e l¿;. 
posibilidad de dar para este tipo de comandos, todas las 
respuestas y opciones en un sólo renglbn, o bien, el ct·ea·· 
un pt'"ograma BATCH que consta de un gn..ipo de i nst1~ucclones 

Tam1liares a TSP, las cuales pueden ser comando!> ::amo 
CREATE, READ, GENR. LS, etc. qLie al irse e~ectua~do oueder 
pr-oducu· la sa 1 ida a impresor-a (mediante e:il camana.:i PONJ, 
por- desgr'aci,;1 no puede incluirse el comando PLOT er. éstos 
pYogramas. 

Para llama1- al paquete se ut.1l1za e! comundo 7SP, ;..:.r"la 
vez adentro el pYimet· paso e-fectuado fué el de intl"'oduc1,,. 1-:i 
serie de datos. Se ut1lizO paya ~sto, un p1'og1·clma BATCH, 
listado a continuación: 

CREATE M 49.0! 60.12 
REAO<O> A:SER!EG.OB SER 
SHOW SER 

Con esta ser1e de comandos se logrb crear una serie 
definida como mensual que va de enero de 1949 a dic1emore de 
1960 los cuales hablan sido guardados en un ar'ch1vo ASCI! 
con extensibn • DB ordenado por obser"vacibn tun dat.o poi"' 
.renglón) y a la cual se llamare\ internamente SER, finalmente 
la serie es mostrada en pantalla. 

Ya con la set"lB en TSP, pudo efectuar-se el ana11s1s. 
Para ver los datos graf icados: 

PLDT<A> SER 
IOENT<20l SER 

Con esta opc1bn se obtuvo la grafica en pantalla 
obteniendose una grAfica como la mostrada a continuacibn al 
utilizat"' la opción P <Print>. 
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En la gráfica puede observarse una tendencia. creciente, 
ademAs, tiene un componente periOdico consistente en un 
patrOn estacional que ocurre apro~imadamente en el verano de 
cada a'ho. Tambit3n se muestt"a una amplitud en la ser'ie para 
los ahos mas recientes. Estos factores deber~n tomarse en 
cúenta para identi~icar el modelo. 

A. continuacibn se muestran tambilan las -funciones de 
autocon"elación y autocorr-elacibn pat'"cial para veinte 
par 1 o dos. 
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La no esta e i onar i dad de la se Y ie puede observar"se 
también en la ~unción de autocorrelacibn, para los primeros 
periodos la TunciOn es alta, decreciendo conforme avanza. Es 
sugerida una periodicidad de c:Joce debido a que la .funcibn 
crece nuevamente en el periodo 12~ 

La amplitud puede removerse al transf"ormar la serie 
obteniendo el logaritmo de cada observacibn. 

GENR LOGSER = LDG<SERl 
PLOT(Al LDGSER 

Dejando en la variable LOGSER el logaritmo de la serie 
SER y graf"icAndola se obtuvo 
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_ LOGSER 

Notase que la amplitud de la serie es ahora constante 
en el tiempo. Sin embargo, la serie trans-formada muestra no 
estacionaridad en .forma anual y en Terma creciente. Para 
remover ~stos -factot·es, lo m~s conveniente ser~ obtener las 
primeras diTerencias estacionales y las primeras di-ferencias 
no eatacionales. 

SMPL 49.02 60.12 
GENR D!Fl = LOGSER - LOGSER<-ll 
SMPL S0.02 60.12 
GENR D!F2 = D!Fl - DIFl!-12l 

Asf se 
estacionales 
estacionales 

obtuvieron las primera~ d1Terencias no 
Yt - Yt.- 1 y desput:is las primeras di-ferencias 
Yt - Yt- 1 2 ajustando con SMPL para cada uno de 
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los casos evitando con hato loe errores por valores 
fal tantas. 
IDENT (20l DIF2 

Obteniendo las funciones de autocorrelacibn y 
autocorrelaciOn parcial nuevamente para una diferencia 
estacional y una diTerencia no estacional. 

SM'~L 19::·(•. (1:::: .t·f6•:·. :_ 
t:! Observat1ans 
IDU 1T DtF:' 
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o. o:>·:;. 
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Para este caso se obtiene la menor derivacibn estAndar, 
•n comparacibn de las dem:ts combin'aciones entre diTerencias 
estacio~alee y no estacionales <es decir, l diT. estacional 
y O no estacional, y vi cevarsa>. La -Funcibn de 
autocorr•laci6n da la serie con sstaa diferencias tiene 
pico• signiTicantes en los periodos uno y doce, lo que 
sugi•r• que no.•s aleatorio y es neces•rio modelarlo. 



Para ver ahora la gr~fica de la se~ia con di~e~enciae. 

PLOTfAJ DIF2 

1 »IFERENCIA HO ESTACIONAL 
1 JHFEREtlelA ESTACIONAL <12 PERIOJ>OS) 

0. 15 ,--....----.----..;_;,_:.,:.::.:.::::....;_:::..:.:::.:.:::::.:.---. 

0. 10 

0.05 

-0.05 

-0.10 

-0.15~~~~·~"""""'"""""'"""""'"""""'"""""'"""""" 58 51 52 ' 53 54 55 56 5? 59 59 1 60 

_»m 

99 

La grA~ica muestra que la estacionaridad ha sido 
obtenida. Observando ambas ~unciones (autccorrelaciOn y 
autocorrelaciOn parcial> •~ sugiere un modalo con. un 
parAmetro de pr-omedios mOvi)es y uno de promedios mOvilos 
estacional. Usualmente, claro, no es tan -fácil distinguir 
el modelo a utilizar. 

Habiendo terminado con la identiTicacibn del modelo ee 
procedarA con la_ eetimacibn: 

LB DIF2 HAfll BHAf12> 
IDENTf20JRESID 



El modelo contendt":t. un término de promedios móviles, 
uno de promedies mOvilee estacionario y no contendt"~ 
constante. El reporte se obtiene de la siguiente forma: 

3MF'L 195•). •):. -- 196•: , , .. , 
131 Ohs(:1·vat1ons 
LfJ // Dc:pc•ndent \'C'lr:.·:.t.l<:= 1•.-: ~jiF" 

r:.onvnrqcnce '"'chie·iad =.'.ll;ter· t•) 'ter.:~tic,n.,::. 

T·-STf.;T. 

100 

~1t-\ ( ! ' 
:::;¡•J¡"-1 ~ 1 :.:: .' 

(•, •.:.'Jú:'.i 'ti 
,· •• i"189~ 

··-1. ·0 5~?;;:·· 

.7. :-:1:•s·1oc ._ .. ·,., 
Í<'.-=;qL\C'\t"E:'d 

F-1 ·:: ..! l ·-· +:_ c. ¡j ~-: ...,. ' ' ........ 

S.E. o·f 1·r:y1-e:s;;;ion 
Dl'.r·b.i.r· 1,,J,:1t-::on c.t.at 

:.·.·--:::'." 
•), (•:.667~ 
1. 949b•,~i 

:'•.;:';""_.-; ;·,; 

~~um _·l ':::q._i, .• :·:;..:j t•j 

:.·JQ : : ··.:l 1r1rJOd ::. .~ ·j. 1 ::J·'. 

Finalmente se obtiene observando las funciones de 
autocorrelaciOn y autocorrelac:ic!:ln parcial de loe ratsidua.les 
que TSP guardia en la variable RESlO de la 6.ltima estimacibn: 



1=1 Obse1·vat1ons 
f PC'i"·!T HE:::,r.r. 

~)'. . l ·: 
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Revisando estas graTtcas (especialmente la de 
autocorralaciOn> puede verse que el modela es adecuado, ya 
que cada punto es relatiVamente cercano a cero. Asl el 
modelo final queda& 

Donde dif• =diferencia de grado a no estacional. 
OIF "m = difer.encia da grado m estacional con 

n perlodOe. 
Una vez habiendo efectuado la aetima.cibn ea va a 

predacir, para ello tambi6n se efactuO un programa BATCH: 
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EXPAND 61.01 62.12 
SMPL 61.01 62.12 
FORCST PRED 
SMPL 50.01 62.12 

Con ello se pudo expander y selecc1onar el f""ango de 
perlados para los cuales se desea predec1f"" Cen este caso de 
enat~a de 1961 a diciembre de 1962), los valor-es de la 
predicción quedaron en ld variable PREO y se Ti ja el ,...ango 
para luego grAf1caf"" la serie. 

PLOT<Xl DIF2 PRED 

Obteniéndose con ello la siguiente gr~fica: 

PREDICC!ON DE D!Fa PARA 1961 Y 1962 IU5r--------------------.... 
0. 10 

0.!l5 

0.00 

-!!.85 

-11.10 

50 51 ' 52 53 ' 54 ' 55 56 57 59 59 ' 60 61 62 

_ DrF2 PRED 

Los valores de la variable PRED pueden importarse a 
algón archiva ASCII para ser utilizados posteriormente. 
Finalmente para salir del paquete se utiliza la instruccibn 
EXIT. 

0. rn 

-0.et'S 



NOTA: Las gr:t.ficas mostradas, -fueYon modificadas con la 
opci6n de TYPE <T) que se puede utilizar a.l desplegar la 
grAfica en pantalla, permitiendo agregar leyendas acerca de 
los da.tos graficados. So ascogib dentro de las opciones <S, 
SET OPTIONS> la de 8 SOLIO L!NES t. BOXES cuando se graficb 
una serie, y la de C SOLIO &i OASHEO LINES cuando se 
graiicaron dos series simultAneamente. 
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Oe este paquete se cuenta con la versibn 3.0 en 
diskettes y con inf"ormacibn de la L3 a tr-av~s del l1oro 
''Paquetes Estad1eticos para la fam1l1a lBM PC y Compatibles'' 
(4]. Seglan este libro, la versitin l. 3 de SYST1".\1 contiene 
sólo Regresibn lineal y mlllt1ple, poi- for-tun•c; desde la. 
versiOn 2.0 cuenta ya con modelos ARIMA, Seíl(..1.n puedG 
comprobarse en el manual de d1chd vRrsiór1. 

- Documentación del Usuario. 

El manual de SYSTAT C19J que se rev1sb se encuentra 
bien ordenado, cuenta al principio con una tabla de 
contenidos, en el p1·imer capitulo se relatan algunos de los 
procedimientos con los que cuent~1n y una serie de ejemplos 
guiados de como funcionan esos procedimientos, y aunque esta 
parte es bastante clara, ya que a cada paso muestra los 
posibles problemas y errores que pueden presental""se y la 
forma de remediarlos, supone que el usuario ya ha utilizado 
las versiones anteriores de SYSTAT y se re~iere con 
frecuencia sblo a los cambios y mejoras con respecto a 
éstas. Para cada capitulo se cuenta con refeyencias 
bibliogrA~1cas acarea de la teo1·ta estad\sLLca y acerca 
también de los algoritmos utilizados. Se cuenta además con 
cuatro apéndices: El primero es un sumario de la sint~x1s de 
los comandos, di vi di dos por mbdulos. El segundo contiene 
ejemplos elementales para introduc1r datos y de como correr 
algunos procedim1entos estadisticos Cno modelos ARIMA>. El 
tercero, la estructurd de los archivos de SYSTAl para que el 
usuario pueda esct"ibll" t"Utinas en FORTRAN que pueda.r. ser 
acc:esadas fuera de SYSTAT. V por Ultimo, explica el 
contenido del archivo OATA.DEF que es leido por el editor de 
SVSTAT para ~1 jar ciertos atributos da este editor. 
Finalmente cuenta con un indice alfab~tico general. 

En el manual no se menciona nada sobre la inatalacibn 
del paquete, sin embargo en uno de los diskettes existe un 
programa CINSTALL.BATl que dirige cada paso de la 
instalaciOn par-a cuando se tiene un drlve {A) y un disco 
duro (C). No se haola tampoco de los requerimientos mlnimos 
de hardware, mencionandose sblo en un archivo <README> 
algunas limitaciones para los mOdulos, cuando sblo se tienen 
256k de mamaria y dando algunos sup lamentos de SYSTAT con 
los que pueden manejarse algunos de estos problemas. No se 
dice nada acerca de problemas de e~actitud y precisión. 

Se especif"ica ademAs que no se cuenta con mensajes de 
error en el manual, peYo los mensajes dentro del paquete son 
lo suficientemente clayos y adem~s en la sección de ejemplos 
guiados <cap. l) se pYesentan algunos de el los y el como 
resolverlos. 

Para la seccibn de modelado de Series de Tiempo con 
modelos ARIMA (11, SERIES, del paquete> se tiene una 
introduccibn breve indic~ndose que la Utcnica utilizada es 
la de Boi< y Jenkins, muestra con un ejemplo <Precisamente la 
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se~ie G utilizada como ejemplo de aste traba;o, dol libro de 
Box y Jenkins) los pasea qua sa siguen para al unAlisle, 6in 
ser demasiada B><pllcito para la teol"i.l estadlstica, muestra 
al cbmo son desplegadas las salidas en la pantalla par 
SYSTATt muestra tambihn el funcionamiento da todos los 
posibles comandos de este módulo (los comandos comunes a 
todos los mO.dulos son mostl'ados en otros capl tu los del 
manutsl >. 

SYSTAT al efectuar el antll isi s <ARlMA> guar-da en un 
archivo <RESIDUAL} al valor de los residu~•les, pudiando 
guardarlos para posteriormente e>!pOYtarlos. Tambilm si se 
utiliza la opción de FORECAST guorda an el mismo arch1vo las 
predicciones espect~icadas. 

En aste paquete se contempla la pasibilidad ds efectuar 
predicciones hacia atrb.s para tener un,;i meJOt' apro>o:imacibn 
en la función <BACKCAST>, tal como lo proponen Box y Jenktns 
en su libro. 

Especifica que es to que se hace cuando existen valoras 
faltantes, al copiar la vartable o grupo de vat"iablas al 
a.rea de tr-.abaJo los desapaYece y al copiarlos nuevamente del 
Area de trabaje a alg~n at"chivo de SYSTAT vuelve a colocar 
los valoY'es .faltantes en su lugat". Para aste módulo los 
valores f.3.ltantes se ignoran. Sin embargo, pueden verse al 
graficar la serie. 

Al -Final del capitulo se especif¡can lu.s ref"ercncias 
bibliogYATicas de los algoritmos utilizados para residuales, 
sumas de cuadrados, etc. La estimacibn se hace con doble 
precisi6n y la prediccibn es ciada en precisión sencilla. 
AdemAs se cuenta con una lista de va lores de de.faul t para 
cada uno de los oarAmatros de este m6dulo. 

En cualquier momento se puede tener ayuda de parte del 
programa con sOla teclear HELP, o bien, HELP y el nombre del 
comando deseado, estA óltima desplegar~ la sint~xis del 
comando y una breve explicaciOn de lo que hace. 

- Lengua Ja de Control. 

En cuanto al lenguaje de contt"ol, se tiene al oríncípio 
del programa un men{l general donde se encuentran el nombre 
de los módulos con un n~mero asignado. Al entrar a alguno de 
los mbdulos tya sea tecleando al nombre del mbdulo, o el 
número asignado) el menó desapayece 1 pero si se quiere saber 
los comandos utilizados en dicha módulo con teclear HELP se 
desplagarAn en la pantalla. Aparece ademAs al ~inaliza~ al 
módulo <GUIT> una lista de los comandos utilizados dentro de 
dicho mbdulo, ayudando con esto a. seguir la p l sta de los 
resultados dudosos. 

Las or-denes normales, como SAVE 1 USE o HELP, no tienen 
efecto hasta qua se da una orden "fuerte" <HOT > como PLOT, 
RUN o ARIMA. 

Pueden asignarse nombres a lae variables, que a su vez 
pertenecen a un grupo que al uti 1 izar se tUSE GRUPO) se 
copiarAn al Area de trabajo. 
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La gran parte de los comandos describen su func1on, por 
lo que con un paco de experiencia pueden aprenderse 
realizando el anAl is is mc:\s rApidamente sin r'ecurr-ir 
demasiado al manual. 

La transfot"macibn de variables se hace med1J.nto el 
módulo de datos <DATAl 1 s1endo f::tc1 l su maneja s1 se conoce 
el lenguaJe BASIC, de la contrario serA necesario aprenderlo 
dentro de los pr-1met·os capitulas del manual. 

Ciet"'tos err-ores ocasionan la salida del prog1·.ama c1l 

sistema DOS, sin amba1~go esta no es fatal ya que las 
variables utilizadas, pueden salvarse, asl como las 
transformaciones realizadas durante la sesión. 

- Es~ructura de Datos. 

En cuanto a la estructura de datos, dentro del programa 
el concepto de archivo es algo di.ferente. Los datos pueden 
recolectarse de distintas .fuentes Carchivos ASCII, 
especi.ficando que DBASE 11 o OSASE l 1 l pueden convertí1~1os a 
archivos ASCII <ver anexo BJ, directamente del teclado, o 
de lotus cambiando la extensibn .PRN por .OAT> ya que un 
modulo <DATA> los toma 'f los une en un archívo de SYSTAT. 
Sin embat""go no puede 1 i starse o edi tat""se di rectamente por 
otros editores, a menos que sean expo!"tados nuevamente a 
archivos ASCII. 

Por desgrac1a, no es posible asignar una pel"'"iod1ctdad 
al crear una serie, para SYSTAT todas las series contienen 
cierto nümero de observaciones sin saber si son datos 
anuales, mensuales, trimestrales, etc. 

- lmppresJ ón de Resul ca dos. 

SYSTAT para la impresibn de resultados no es muy 
adecuado, ya que cuando se desea impl"'"1mir algl!in resultado o 
grATica se tiene que dar el comando OUTPUT @ antes de crear 
la gr~i=ica o la tabla de resultados. Otro inconveniente es 
que ya no se podrAn ver los resultados en pantalla, y para 
regresar el despliega se teclear~ la opción OUTPYT • con lo 
que ya no los mandar~ a impresora. Existe la posibilidad 
para algunas mAquinas de utilizar CTRL Pal mismo tiempo que 
permitirA ver los resultados en pantalla y en impresora, 
tecleando nuevamente CTRL P dejarA de imprimir. 

Aunque la calidad de las grA-ficas y resultados no es 
muy buena, estos son clat"os y precisos. Por ejemplo, para 
las grATicas de los datos <PLOT), autocot"relaciones y 
autocorrelactones pat"ciale~ <ACF,PACF> se muestran el nombre 
de la set"ie, el nlimero de casos, la media y desv1ac1bn 
estAndar de la serie, as1 como el tema de la grA~tca. Sin 
embargo, para el reporte de la estimacibn de cae~icientes 

sOlo se muestran el número de iteraciones, con la suma de 
cuadrados y los valores de cada parAmetra para cada 
iteración antes de la convergenciaª AdemAs una tabla que 
contiene para cada par:imetro el nombre <AR,MA,SMA,SAR>, la 
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estimación y el error eat~ndar, sin especificar ni el nombre 
de la serie, ni el grado de la diTerenciación. 

- GrJFicas. 

Dentro de las graf1cas las escalas pueden darse 
automAt1camente o darse mediante un par~metro, as\ como 
puede decu-sele el nt'..tmero de perlados que se desea graficar" 
<de'fault lSJ. Por desgracia no pueden aiiadirse tltulos o 
comentarios para mejorar su legibilidad. 

Los grJtf1cos tambien pueden guardarse para. ut1l1 zarse 
posteriormente por medio da la previa instrucción SAVE. 

- Costo. 

SYSTAT cuenta con cuatro d1skettes,a esto hay que 
afiadir la necesidad de tener disco du,.-o y para ciertos 
procesos una memoria mayor a 256k lo que hace que este 
paquete sea relativamente "costoso". 

Este paquete da al usuar10 la oportunidad a cada paso 
de decidit" si se quiere o no continuar, pudiendo sal ir del 
modulo en cualquier momento CQUITl. 
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A continuacion se muest~an los comandas mAs impoYtantes 
con los cuales puede llevarse a cubo el an~lisis da Sariee 
de Tiempo. Para cada uno de ellos se muestra el uso y 
respuesta que se obtiene dent~o del paquete. 

SYSTAT Con esta 1 nst,..i.u:ción se entr-a al 
püquete doncfe se pide al ustJc1rio que 
pulse nuevamente f<ETURN para. ent,..ar 
al menó princip~J. 

Ya. en el menó principal, ba.star~ con dar ya sea el 
nombre del módulo que se quiero, o bll?n, el nümero que lo 
acompal"ta. Para efectos de ut11 izar al an~l is is de Series de 
Tiempo sblo ser~n necesarios dos mód', ... dos, el de manejo de 
datos COATAl que permite la lmpor'tac1bn, P-xportacibn y 
transformación de variables; y el del ana11sis lSERIES), que 
permite hacer di~erencias, obtener logaritmos, grAficar la 
serie, la función de autoco~relac1bn y autocorrslaciOn 
parcial, estimar y predec1r. 

DATA 

Primero para la importac10n de datos: 

Introouce Ji módulo de mune10 de 
ddtos. 

Para podet· ver los posibles comandos utilizados dentr-o 
de cada m6dulo, estando dentro del que se deseD, puede 
teclearse HELP, el cual desplegar.\ lo!i comandos permitidos 
en dicho módulo, pudiendo teclear HEU=> <comando> pat'a que 
SVSTAT muestre el uso, la sintakiG y eJemplos del comando 
solicitado. 

SVSTAT t1ene d1versos comandos llamados "déb1 les" que 
la que hacen es quedar"se en mamaria. hasta que se da un 
comando ''fuerte" y se pr""acesan en conjunto. Dentro del 
mOdulo de .DATA ekisten ciertos comandos 'd~biles" necesarios 
para la importacibnt despl1ege y t~ansTormacibn de los 
datas. Entre otros estAn: 

GET <ncmbr-e del arch> Permi t:e leer los valares de las 
Vdt"idbles espac1 fJcada.s con el 
comando INPUT, el archivo ASCII 
deberd contener Ja extensión .DAT 
teste comando serJ ejecut.ado después 
de Jo znstrucción RUNJ. 

INPUT <vaY"l> • • • Especi.ficd el nombre o nombres 
i nter"nos que se 1 es dar/J a J dS 

varidbles que podrAn ser leidas del 
tec 1 ado o de un arr::hi va ASCII. Puede 
especiTic:urse un Formato .. <Necesita 
el comdndo RUNJ~ 

SAVE <archivo.> Salva los cJat:as en un arcflivo de 
SYSTAT. Debe utilizarse .antes del 
comanda RUN si se desea crear el 
archiva. 



USE <varl> • • • Lee las VdYiables de un archivo de 
SYSTAT y es necesaria siempre que se 
dasean utilizar las v-oriablcs 
contenidas dentro de di cho ar·chJ va. 
Debe ddrse a liJ entrada. de cada 
módulo, da como respuestd el nombn:1 
de 1 as variables canteni das en el 
archivo, este comanda no necesita de 
otro para ejecutarse. 

LIST <varl> • • • Oespliegd Ja variable especi.ficada, 
después de ddr el comando RUN. 

LET <var = expresibn> Permite transFormat~ var fablas. Par-a 
lo cual pueden utilizarse los 
aperadores +, , t, / o INT, SGR, 
LOG, EXP, ABS, SIN, COS, TAN, etc. 
Es también necesario el comando RUN. 

RUN t:s el comando 11 fuerte~· que 
permi tirA que se ~ efectl.Jen las 
comandos "débiles" anterior-mente 
citados, na es neces.:Jrio darlo 
después de cada comando, si no puede 
dar-se después de una combi nac i bn de 
el Jos. Como resul tac/o se obtendrlJn 
Jos respuestas de SYSTAT para cada 
uno de los comandos que se ejecuten. 

QUIT Sale al menó p~incipal listando 
todos los comandos que fueran 
eFectuados en este módulo. 

Po,.. desgracia, como ya se habla mencionado, en ninglm 
momento puede especificayse la periodicidad de la serle. 

Para entrar ahora a efectuar el an~lísis, es necesario 
entrar al módulo de corraspandiente: 

SERIES Introduce al módulo de Series de 
Tiempo. 

Las instrucciones p~incipales de este módulo son las a 
conti nuac16n mene ionadas. 

USE <var> ••• Puede USdYse también en este 
módulo, leyendo dsl el af"chi va donde 
se encuentra Ja se1"ie a analizar. 

Para la identificación del modela se utilizan: 

PLOT <var>/LAG=p,STANDAROIZE,M!N=m,MAX=n 
GraFica ld vayiable var, pudiendo 

utilizdr las opciones que parmitiran 
gra.fic:arla para p perladas (de.faul t 
15J, o estandarizarla 1 o dar el 
mlnima y mA>timo valar para poner la 
escala manualmente. 
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ACF <var>ILAG=p 

PACF <var>/LAG=p 

GrdFÍCd Ja función de dutocorreld
ción de )d serie r;eJecciondda para p 
parlados {de-faul t J5J. 

GraFicd la Función de .Jutocof"reld
c1ón parc1aJ de Ja ser1e selecc1ona
aa Dara p perloaos ídeFault 15.1. 

Los comandos PLOT, ACF, PACF son ·· ~ue1·tes" r:im· lc.1 que 
desplegarAn la grA~ica de inmediato. 

DIFFERENCE <vat'">ILAG=p Obciene las p d1Ferenc1as estacio-
ndles ds Ja ser1f1, o bien, las 
p,.-·1mel"'dS no estacionales si no se 
espec:iF1cd Ja opción LAG=p. AJusta 
Ja serie deJando Jos valores 
fa 1 ton tes correspondJ entes. Es un 
comcJndo "débi 1" m~ces i tando de 
ulguno '' {uerte" pdra gJecutarse, 
PLOT por ejemplo. La r·espuestd es la 
leyenda de que Ja serie Fue 
transFormddi3. 

LOG <vat"} Obtiene el logaritmo de la serie 
sin neces1aa.d de trasladarse dl 
módulo de OATPt, como respuesta se 
obtiene Ja confirmación de que la 
ser1e hJ si do tl""'dnsFormada. 

Para la estimac1bn y la. pred1cc10n del modelo se tiene 
una sola instrucciOn: 

ARIMA<var>IP=«,Q=#,PS=«,QS=«,SEASON=«,CONSTANT,ITER=«,roL=«, 
BACKCAST=«,FORECAST=« 

Con este comando se eFectfJ.d la 
estimcJción de las par.!lmetros: 

P para fill grado del parámetro 
dutoregresivo, Q el grado del de 
promedios mavi les, PS el del 
pardmetro autoregresivo estacJonal, 
QS el de promedios moviles estacio
n.ales, SEASON muestra la periodici
dad oe los parámetros estacionales, 
GONSTANT si se desea que el modelo 
contenga una constante- !TER permite 
especi-Ficar· el nó.mero de iteraciones 
que se desean, TOL la tolerancJa, 
84CKC4ST permite calcular una mejor 
est1mac1ón de Jos parJmetros ya que 
extiende la serie hacla dtrJs 
CpredJce hacla atrasJ aproximando 
mejor la TunciOn. FJnalmente la 
opci'ón de FORECAST predice a la 
serie con eJ modelo estimado. Este 
es un comdndo Fuerte. 
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Los comandos PLOT, LOG, ACF, PACF, O!FFERENCE y ARIMA 
no necesitan de otro comando para ser utilizados, 

SYSTAT guarda después de cada esL1maci6n los res1duales 
en la variable RESIO, y después de cada predicc10n los de l~ 

va~1able son gudrdados en la vartable FORECAST. 

OwTPUT<SALJDA> 

QlJ!T 

QUIT 

D1recc1onc1 Ja saJ1dd a mon1:ol""(J:J, 
impresora f@J o d un ~"lrch1 vo fnombr1..:.' 
del archivo). 

Sale al menó pr i nc1pal 1 J stando 
todos los comandos que -fueron 
eFectuados en este módulo. 

Al teclearlo por segunda vez saldrJ 
al sistema operativo. 
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A continuac1bn, utilizando el mismo conjunto de datos 
que para los demAs paquetes analizados <serie G del libro de 
Box y Jenk i ns C 1 J > se procederA a efectuar un ejemp 1 o. 

SYSTAT 
<Return) 

1 o DATA 

Con estos pasea se llegb al módulo de maneJo de datos, 
en el cual se importa la serie de datos. 

Introduciendo la ser1e que se va a utilizar: 

GET A:SERIEG 
INPUT SER 
SAVE SERIES 
RUN 

Con esta serie de comandos se introduJo el archivo de 
datos SERIEG.DAT en la variable SER <par"a uso interno del 
paquete> y se salvo en un archivo de SYSTAT llamado SERIES, 
en el cual para este caso, sólo contiene la variable SER. 
No tese que los comandos se realizan hasta que se da 1 a 
instrucción RUN. 

Para ver si la serie se copio corTectamente, puede ser 
desplegada en pantalla. 

USE SERIES 
LJST o LIST SER 
RUN 

Se 11 amb pr- i meramente 
ser:es <en este caso sólo 
desplegarA y se dio el 
comandos anter-iores. 

QUIT 

al ~rea de trabaja el grupa de 
SER) , se di jo a SYSTAT que la 

comando RUN para realizar los 

Pudiendo entonces salir dal módulo de maneJo de datos 
pat·a iniciar el anAlis1s. 

Al regresar al menla pt"incipal se escog1b la opción de 
SERIES, en la que se encuentra el an~lis1s de Series de 
Tiempo con modelos ARJMA. 

11 o SERIES 

Ya en el módulo SERIES, se empieza el an~l1s1s: 

USE SERIES 
PLOT SER/LAG = 144 

Pr-imero se lee el ar-chivo SERIES, de donde se gr-afica 
la variable que contiene la ser"ie <SERJ pat"a las 144 
obset"vaciones, obteniendose una como la que a conti nuacibn 
se muestra: 
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Como en la g,..Afica se observa una tendencia creciente y 
una componente peri6dtca, adem.'ia da una amplitud en la serie 
p.i,.a lo~ ahoe; mAs recientes, se deborA toma,. en cuent,a para 
la identiftcaciOn dol modelo. 

Para obtener entonces la -f"uncibn de autocorrelacibn 
para 20 periodos de la sedo. 

ACF SER/LAG =- 20 

r·tJJ f GF GEí•' 
f·IU!·í:-.!_r i:F u~·:iF!:-\ - ; .J<i 
f'il:_{lf.I rn- fü·:! · 1 ES :u· ~. :"/·? 
'2ll~.~1[!(1r•J) t•EVIAT!.fJtJ ni- '.3Lf!ES 

LF1CJ 

-
., 

~ 

'· 
o 
9 

10 
11 
1~ 

1:::. 
l'l 
1:0 
16 
17 
10 
19 
,2(1 

CC+F 

• 943 
• 876 
.U'"i7 
• '"'.'51 
.114 
.:-,F:l:: 
• {i{J3 

• 65ú 
.b)l 
• 7rJ::; 
• 743 
• 760 
. n::: 
• ~.;-16 
.~C6 
.57.8 
.500 
.469 
.45(! 
• 4'12 

SE 

. os:. 
• 1~'7 
• 173 
.190 
.'.:.17 
. ··~"-' 
. :4é 
.:~o 

.::69 

.281 

.29:". 

.306 
• 31ü 
.::.'.29 
. :.:o 
.... .-15 
.:.51 
.356 
.36ú 
."2.S·1 

-LO -.8 ... 6 -.·l ... 

1·---t---i--·-t--J; . 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

Se ve entonces que ea necesa,.io obtene,. loga,.1 tmos de 
la sede con al f'1 n da remover la ampl ttud mostrada en la 
g,.Af'ica. Ademr).s, como la f'unctbn de autoco,.ralacibn va 
decaYenda y en el per-fodo 12 vuelve a crecer, sugiere una 
pe,.iodicidad de doce. 

LOG SER 
PLOT 8ER/LAG•144 

Hablando obtenido el logaritmo de la serie se graficb1 
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PLQT OF LOGSEI' 
tlUME!Eí< OF CASE.S • 144 
MEAN OF SERIES • s.:.c; 
STANDAJ:-0 OC::VIATJON DV SE.RJtS • •),'440 

;;ECUENCE f'UlT OF SEf"IES 

CASE 

,,, 
11 

·= " " 
'" " 16 ,. 
'º " 

1:?~ 
1::!4 
1:::5 
1:6 
1:!7 
1ie 
1:!9 
tl6 
i:a 
13: 
13: 
n• 

"' ll6 
m 
1::0 
1:;9 

"º "' 14:! 
1-4': 

'" 

VALl,;C 

4,711] 
4. 711 
4.Ei6'.! 
4,BóO 
<ll,7'1ó 
4,91)5 
11,,qq7 
4,qq7 
4.'1\:'. 
4,T,'<; 
4,ó40:. 
4,.,71 
4, :--1:. 
.i,c:-6 
... 94'1 
4,9nS 
a.a:e 
~.•)•J4 
:;, ¡';b 
~.1':6 

~."67' 

"'·ª~') 
4. 7:ó 
4,9-1: 
4,'1'7 
s.011 
~.1a: 
:; •• ;.q.¡ 
'S.147 
:. JO:! 
s.:íl:. 
:.:93 
:;.:1:; 
:.oaa 
4,Qa4 
:;.11:: 
:i.14:.:" 
:i.1cr:: 
::.:ti: 

6.006 
:."IBI 
6.0-4Q 

. 6. l:'i7 
6.306 
6,';:26 
6, IJB 
b.ooq 
:i;.eo;i: 
6,00-4 
6.o:::; 
:.969 
6,r,r:o 
6.1";3 
6. l:'i7 
6.:.:02 
6.4::: 
6."407 
6.:::o 
6.1::: 
:.966 
ó.l•óS 
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Ahora la amplitud de la serie es constante, sin embargo 
la serie sigue mostrando picos en forma anual y creciente, 
por lo cual, lo mlts conveniente es obtener primeras 
diferenc1a9 estacionales y no estacionales. 

O!FFERENCE SER 
OIFFERENCE SER/LAG•l2 
PLOT SER/LAG~l44 

Después de efectuar la primera diTerencia no estacional 
y la primera estacional (de 12 periodos) se graficb pat"a ver 
si se tenia o no estacionaridad. 

Pt..OT OF LOGSEi;-
~UMl•E~ OF c:.sES .. 1:::: 1 
'1EAN ar. SEJ:.> 1 ES " 
STANDAf:O OEVIATlotl ClF ~Ef<IES • 

SEOt.ENCE F LOT OF SEF' J ES 

VALUC: -•1,J4l 

11 
t: 
.. 

l.·'::.º .. :.,(•l1•) ,. -·~.(!=~· 
-··1. ·!:' 

" ·~.Oób .. •).04•) 
:e• (l.1 .. 11)•) 

:1 ":0.011 
-·).Q';':~ 

=~ -'-~·lq 

"' "·º'º ::. (l.Q!::ol 

=· -t).(•:57 
:1 •:i.o:sq 
:• --.l.(145 
:• •).1'::1 
-:-~) -•).141 

" -D.Q:;:\.1 
(J,OúO 

-l),1)•)5 

:• t),04:5 

=· o.o:;o 
.:;o -•).077 
•7 -o. • 

I:!:: 0.04Z 
1=4 0.01:1 
12:S 0.011 
t::b -0.064 
127 l),QZB 
120 -o.ooe 
~='1 o.o:~ 
130 -0.(Jtl 
131 O.OJO 
132 Q,O:?'i' 
13: -0.037 
1:4 -0.013 
1:: -0.10::? 
1:6 0.1::::0 
137 -0.035 
1:a o.oo'i' 
139 0.001 

"º -0.046 
141 0,01::! 
14:; .,.o:::::: 
IC ...;J.t):i0 ,.. -0.010 
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Moetrandase ahot"& 
obtenida se que,..rAn ver 
autocar relación parcia 1 
pet"lodoo>. 

ACF SER/LAG=20 
PACF SER /LAG=20 

fU1T Clf LOG~;:-:¡. 

f\HJ!•!f•F:P nF r {!iSES -~ 13 t 
t-H:rit-1 üf" :.iL'.~It::~: "" (1 •. _•1.'ú 
:,¡-,¡;1Dr1;;:1) fll::VIAl Im.l í.;1 ·_U•!tr. 

que la estacionaridad ha sido 
las funciones de autocorr-olac1bn y 
<ae dan a cont.1 nu.ic16n para 20 
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o •'":·L· 101 
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·.1)56 • 1(11 
8 -.ú01 .102 
·-¡ 176 1(1~ 

10 -.076 .1fJ·1 
11 .06'1 .104 
12 -.387 .105 

FLOT OF LOGSEP. 
NUl1BER OF CASES = 131 
MEAN OF SCkIE.S = 0.0(ICI 
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- • ! :?~) • f'it~7 

" .o~.·.!'. • Offl 
.o:~ .1)87 

-.060 .087 
-.0:'.!0 .087 
.~26 .•J87 

10 .043 .(187 
11 .i:1•17 .097 
12 -. 339 .(107 
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Observando ambas funciones se sugiere un modelo con un 
parAmetro de promedios movi lee y uno de promedios mov1 lea 
estacional, Procediendo entonces ü estimar los par~metros: 

ARIMA SER/Q=1,QS=1,SEASON=12,0ACKCAST=l3 

Que i nd1 ca que se desea es ti mar a la se,.- i e SER con un 
modelo que contenga un par"ámetro de pt·amedios moví le-:., uno 
de promed1os mov1les estacional y que el periodo ser~ de 12. 
AdemAs que se utilice la predicc1bn hacia atr-as para una 
mejor aproximac16n. 

!1TPATION ;:,LJf'l OF SQUAFES hil-·'AMETEF t.1 r1~UES 

(l 

4 
:; 
6 ., 

• :::9:2764D+(1(· 

• 18355?.:20+01) 

• 1 7649é:'.D+<'.•:"1 

• 1 '5995:D.-•)(' 
• 175874:0+(11_\ 
• 1 ~-"5846:.1)+(1(1 
, ! 75044'30+ 1) 1> 
• 17584430+1)\;. 

• 1 7584430+(1(1 
• 175844:::D-t·1)1:1 

ES; I M?'tfEt• COEFF I C I ENTS 

l(_H) 11y;1 

-:4:" .¡-:~ 

.:¡ 4c; l. 
41 ~ :;'.."".': 
4C9 bl :·. 
~_::rv:: l: 1.:i 

396 61: 
:;c;.oó o!"': 
::8.=. bl~· 

796 bl~ 

INDEX TYF'E ESTIMATE STANDAF:D H'f'·OP 

MA 
SMA 

·)~ 3 1Y6 
(l.61'3 

(!. 1(/1.) 

·:i.(173 

Revisando ahora las funciones de autocorrelac1bn y 
autocorrelaci6n parcial para los residuales <SYSTAT los 
guarda automAtica1T1ente en la variable RESIDUAL>: 

ACF RESIOUAL/LAG=20 
PACF REBIOUAL/LAG=20 
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r)91 
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,,!., .... 

IJIJ'4 
.(19'1 

(J9•1 
(195 
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NUMBEf'' OF C?1:;Ft-i = 131 
MEAN íJF SEf\'lES := o.c.1(12 
STANDARD DEVIATION rn: SERIES ..., 

F'LOT or F'f~PT J r.t. (',•_n f!COPREL.ATlONS 
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5 ,089 
6 .(!68 
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9 .163 

10 -,(158 
11 -.ú27 
12 .020 
1?· ,(!49 
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11, - • t 1:; 
17 .07(1 
te .022 
1? -.1~6 
?rt -.t---:t-1 

.(187 

.087 

.087 
• (187 

• •)07 
• (10? 
" .. ,(!¡ 
.(187 
.087 
.087 
.(187 
.007 
• (!87 
.087 
.•)87 
.(!07 
.Q07 
.087 
.087 
.(11;17 

¡---j----t---J--t-¡-'"-
( 

;m;i 
: r 
1 i\!il 
t 

) 

, 
t 
( lli!il' g ) 

) 
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Revisando estas Funciones puade verse que el modelo es 
adecuado ya que todos los puntos son relativamente cerca.nos 
a cero y no salen de las banda5. 

Finalmente para predecir dos ahos, se tiene: 

ARIMA SER/Q=l,QS=l,SEASON=l2,8AC~CASf=l3,FORECAST=24 

ITERA TI ON SUM OF SQUAF'ES PARAMETEF· '111LUES .-. 

: 

5 
6 

8 
9 

:':;9::'76•1D .. •H) 

18:55::.:0+(i<· 
1764'"16'.:'D-t •)!:: 
1 "15'/95:Q'1-!.H.J 
1 7587 tl :·O+(i(1 

1 7584 6 ::.0·1 1)1) 

1758'l4::D+r)(i 
1..,5844-::0·H)(• 
175844':.D ... no 
l 7584 4 'Z·D+(1(1 

1 (Ir) 1.-1r_. 

345 ·r~ 
449 . .: .. ::-:. 
4 lb 592 
4119 !•l:::. 
-:.92 t,¡4 

::.96 61: 
:;e¡¿, 61:. 
.~lf6 .61:::. 
:.•;.:, bl~ 

ESTJMIHED CDEFF-IC!ENTS 

I NDEt. TVC:·!: 

RERJOD 

145 
146 
147 
148 
149 
t5(1 

t:"t 
1s: 
153 
15-1 
1r:.5 
156 
157 
!58 
159 
l6(1 
161 
16: 
lóJ 
16~ 

1 .. ~...':.: 
!66 
167 
16E 

1). 3?6 
(l. 6t.:: 

LOWEF'95 

4!8. ss:. 
:'I 1 .989 
. 1::s. :::.:6 
4.¡_-: :1:it-.i 
45.:":.91? 
'::16. b'): 
':"87. ~58 
581 (l67 
-~8·l. ~:,5 
.;~'7. 6~':. 
;;,Q. ·:·~11 
. 1·:16 •. .=11 1 
., 15.S·ID 
:-·J~. •?n•:; 
·1:::6. 57~ 
.l<l 1 716 
-~5~. t9S 
c.-~ ~ ,. ·:~ :' ~-
38-1. 7:7 
::.::~. 

.. 
' 
.. 

J :, ~ ::_, -,i • .¡ 
,1:24. ¡.~·14 
::.65. :;c-¡4 
4(1]. 280 

1). 1(1(1 

r). (173 

FOf.'.ECl,ST 

45(1, 287 
426.571 
48~ • 107 
4r¡:_:·. :::~;7 
5(10. ?:Sé 
~se::.41ó 

668. :'83 
!:i66. 1)1 1 
558.8::'.9 
'!-:.'.:,. 7::9 
·1 :0•). '..257 
~ 7(4. 17'7 
,19(., • • 1.6C:• 

4~'º • .::::1 
5-Cl 5S3 
54:'. 74·1 
5¿(1,:11i4 

,s11-:. :.::~· .. ·:. 
1:::1 .•• s::'.·;; 
TYf. . ::18 
016. 1•1-1 
547. 686 
474.::ss 
'.}'.;'.!7. ~2:: 

UPFEF:'l5 

484. 1'.17<"/ 
464. 2(15 
530.'2'49 
546. 61 :. 
Sfr?. •I':?-· 
658. 3'':: 
7:::i:1. 49~ 
76: .. :.7-:. 
644.914 
:;-17. '.'11) 

so:'. .. 9l B 
.. _.6:: . ::01 
::·?~. ··.-_1) 

567. 19:. 
t..4 7 iCJ'7 

t,6¿. 378 
6~'l- .. -.~" 

8•:i.1. 'Y28 
9:'8. li .• ~. 
'~· ~:.:.·;!JU 

:·~:(i. .p.¡ 

7' .. '>. '-,"'1"1 

615. 887 
6139. ·~·55 
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Con lo cual vuelve a estimar el modelo pero dejando 
ahora las predicciones en Ja variable FORCAST. 

PLOT FORECAST/LAG = 165 

Graficando las p~ed1cc1ones ;unto con la nerie. 

FLOT CF F"OH::i:.sT 
:1UN[:L/;· OF CASES ,. 
MCAN CF Sf.~ 1E.5 _,, :l. 1:>~.:o 
$TANOAl<O CEYIATION OF SE.i;·¡E~ ., •,4tl<:' 

5EOUEtlCt l'\,.QT OF SEFIES 

CASE 

,,. 
1:57 
1:a ,,. 
"º '" ll!t::. 
lbJ: , .. , .. 

\l¡:¡LUE 

~ • .:JOb 
:.~01 
o,<:04<\ 

. b.1:;7 
b,::Oti 
6.l:b 
b,::a 
b,Ooq 

~·ª"'~ b,00• 
6.0~-:: 
:S.96<;1 
6,tt:a 
et.r:.:. 
b.1~1 
i:..:a:: 
ó.~;:;:. 

~.407 
1>.:::•i 
1>,1:;::. 
'!:.'11>0 
:i.•:166 
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QU!T 
QUIT 

Para Sdlir del mOdulo. 
Para salir del progran1a. 

Notando que las pred1cc1ones son dadas para los 
logar'ltmos de la función y no para las diferencias de esos 
logaritmos, lo que da una gran ventaJa, ya que para obtener 
los valores de la pred1cc10n no se tiene que trans~orn1ar las 
diferencias y el logaritmo, sino sOlo el logaritmo. 
NOTA: Para obtener las ·grkficas por impresora es necesario 
utilizar los comandos de OUTPUT@ y OUTPUT * para activar y 
desactivar la salida, volviendo a repetir la instrucción del 
resultado que se desea imprimir. 
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STATGRAPHICS. 

El siguiente paquete a anal izae es el de STATGRAPHICS 
para el cucil se cuenta con un manual bastante extenso en 
comparaciOn al de los paquetes anteriormente utilizados 
[16l. 

- Documentdción del Usudrio. 

Este manual se encuentra distribuido de acuer'do a una 
tabla general, la cual se muestra en las páginas iniciales, 
y es precisamente la tercera pantalla al entrar al paquete, 
después de las dos primeras de presentac16n. 

El manual se encuentra dividido en 10 partes: la 
primera de ellas contiene un tutorial que muestrü la 
introducciOn a ciertos procedimientos de STATGRAPHICS. La 
segunda describe el cbmo uti 11 zar el paquete, asl como los 
requerimientos de hardware, uso del teclado, etc. La tercera 
parte, describe los conc:eptos del manejo de datos y el 
ambiente del sistema. en detalle. De la cuar-ta a la octava 
parte se dan los pr"ocedimientos gráficos y de análisis de 
datos. En la novena se muestra la uti l i zacit:in de 
STATGRAPHICS con el sistema APLºPLUS/PC <ve~sibn q.o o 
posterior) ~til para escribir rutinas extras por el usuario. 
Finalmente en la óltima parte se encuentran los apendices en 
los que se incluye un glosario, una lista con algunos 
mensajes de error con sugerencias para su correccibn, una 
lista de las funciones de distribucibn utilizadas, otra con 
los archivos contenidos en los diskettes de STATGRAPHICS, 
reTerencias bibliagrA~icas y un Indice al~ab~tico. 

El procedimiento de ejemplos guiados muestra 
principalmente como introducir datos al paquete, aunque por 
deagt"'acia entf""e los procedimientos que eJempl i-fica no se 
encuentt"'a el de An~lisis de Series de Tiempo con modelos 
ARIMA. 

Dentro del manual, se tienen 1 i stados los 
requerimientos mlnimos de hardware entt"'e los que se tienen 
primero una computadora XT o AT compatible con !BM, 384 k de 
memoria, un teclado, dos drives o bien, un drive y un disco 
duro, un adaptador" de grll-Ficas, un monitor de color o 
monocromAtico y la versibn 2.0 <o mayor) del sistema 
operativo MS-OOS. Opcionalmente se pude tener una impresora, 
un s~gundo moni ter' que permita desplegar en forma separada 
resultados y gr-Aficas, y una mayor memoria que permitir::ii 

·manejar archivos de mayor tamaho. 
En el manual 1 se indica paso a paso el como se afectüa 

la instalacibn del paquete en caso de tener disco duro y el 
como pueden reSpa l darse los di seos en caso de tener dos 
drives. 

En la primera pantalla de presentacibn del paquete se 
dice que la versiOn de la que se trata es la 1.0~ 

Pueden a?iadirse procedimientos extras siempre y cuando 
el usuario se encuentre -Familiarizado con el lenguaJe APL, 
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en el que se encuentra escrito STATGRAPHICS, y ademAs cuente 
con la versión apropiada del lenguaje. 

En cuanto a limitaciones de tama~o sblo se menciona que 
entre m~s memoria RAM se tenga se podrAn tener archivos mAs 
grandes. Igualmente, acerca de tiempos aproximados en las 
corr-idas se menc1ona que dependiendo del procesador con el 
que se cuente se tendra mayor o menor velocidad en los 
calculas <ain especificar cuanto>. No se dice nada acerca de 
la precisibn. 

Ex.iste un procedimiento de ayuda para cualquier momento 
en la ejecución del programa, ademAs es bastante interactivo 
debido a su manejo a base de mene.is y mensaJes de 
requerimiento de datos. 

En cuanto al procedimiento de modelos ARIMA (pag 23-26 
del manual), se muestra muy brevemente el modelo utilizado 
con sus parAmetros y se dice todo lo que puede realizarse 
con este módulo. Primero se muestran los requerimientos de 
entrada y la. respuesta que deben darsele, ademAs de la 
respuesta que se obtiene de parte del paquete, en este caso 
sólo es necesario el nombre de la variable que se va a 
utilizar. Después, por ser el an~l1s1s manejado por medio de 
una tabla 1 se muestra una expl ic:acibn detallada de lo que 
hace cada parAmetro dentro de di cha tabla, adem~s el 
funcionamiento de las teclas de ofuncibn <Ft ••• FlO) que van 
de acuerdo al panel de ayuda mostrado en la parte inferior 
de la pantalla. 

Una gran ventaja que se tiene, es que sin tener que 
salir de este mbdulo puede ef'ectuarse la identif'icacibn, 
estimación y prediccibn del modelo <teniendo por supuesto Ja 
serie ya 1 ntroduci da en STATGRAPHICSl pu di ende para el lo 
graficar las series con o sin diferencias, estimar las 
funciones de autocorrelacibn y autocorrelaciOn parcial con 
diferenciag y sin ellas y teniendo ademAs estas funciones 
para los ,.-eeiduales, posteriormente a haber efectuado la 
estimación de los par~metros y pudiendo con bsto predecir 
los nuevos valoras de las variables. Todo lo anterior por 
medio de las teclas de funcibn 1 y llenando para la 
estima.ci6n del modelo un panel que contiene todos los 
parametros posibles, as! como criterioo de paro, nó.mero 
má~imo de iteraciones, nü~ero de perlados para las funciones 
de autocorrelaciOn y autocorrelac1bn parcial, etc. 

Puede tenerse la opcibn de "Back Foracasting" 
<predicción hacia atrlls> sugerida por Box y Jenkins en su 
libro <ver capltulo I 11, "Estimacibn hacia atr:is 
Backf'orecast", de este trabajo), sin embargo no dice como se 
hace, .ni los periodos para los que se hace. 

Permite adem~s· salvar los valores de las funciones de 
autocorrelaciOn y autocorrelacibn parcial, los valores 
predichos y los l"'esiduales en variables que pueden ser 
exportadas a diversos archivos posteriormente. 

Muestra finalmente, con un ejemplo detallado el como se 
efectOa un an~lists, mostrando listados de como se obtienen 
las gr~ficas y resultados desplegados por STATGRAPHICS. 
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Sin embargo, es importante hacer notar que aunque el 
manual dice que pueden modelarse parAmetros de promedios 
mOvilea estacionales y autoregresivos estacionales, el 
paquete sólo permite hacerlo con autoregresivos <SAR> y para 
el casos de promedios móviles <SMA> despliega un mensaJe de 
error aritmbtico y no muestra la estimacibn, ademas de 
regresar- al usuario hasta el menü. principal. Esto es una 
seria restricción, ya que serA posible utilizar STATGRAPHlCS 
sólo si se tiene la seguridad de que el modelo no contendra 
este par~metro (siendo ésto imposible antes de analizar la 
serie>, En caso contl"'ario, al menos STATGRAPHICS darA una 
forma rApida de identificar el modela. 

En cuanto a los datos faltantes STATGRAPH[CS al leer en 
el archivo de datos un campo en blanco, asigna internamente 
el valor de -32768 con el fin de que al exportar las 
variables al final de la sesión se sustituyan nuevamente por 
blancos. En muchos procedimientos los casos en los que se 
tienen datos faltantes son excluidos, y en el caso de las 
grAficas, tsstos no apd.t·ecen. 

- Lenguo.Je de Contra 1. 

El manejo del paquete esta llevado por- medio de menCJ.s 1 

asl, sOlo con posesionar el cul"'sor en la opc16n deseada y 
teclear- RETURN puede llegarse hasta el módulo en el que se 
desea trabajar, ahl se efectltan preguntas l"'eferentes a las 
necesidades de ese mbdulo (nombre de la variable, grados de 
libertad, transformacibn deseada,etc.>, ademas existe un 
panel en la parte inferior de la pantalla co!'l los comandos 
'que se r"efiel"'en al mbdulo en el que se esta situado, 
ayudando en gran manera a recordar el procedimiento. 

En cuanto a las variables, puede asignarseles nombl"'e, 
tipo, rango y longitud dentr-o del mbdulo de "Manejo de 
datos" <Data Management> en donde se encuentra contenido un 
directorio con todas las variables presentes en esa sesión 
de STATGRAPH!CS. 

Es importante hacer notar que el paquete distingue 
entre letras mayósculas y minUsculas, es decir, se puede 
nombrar a una variable como "VAR" y otra como "var" y 
STATGRAPHICS las guardarA como dos variables distintas. 

E>eiste tambit!n un módulo donde puedl? efectuarse la 
transformaciOn de variables teniendo un mentl con c.iel"'tas 
transformaciones comunes, como l"'alz cuadrada, logal"'itma, 
seno, coseno, etc., pudiendo tambi~n s1 se desea 
transformarlas algebraicamente. 

- estructura de Datos. 

STATGRAPHICS permite exportar e importar datos de 
al"'chivos ASCII. LOTUS, DlF tver anexo B> o puedan teclearse 
directamente en el editor del p~quete. Aunque para el caso 
de Serias de Tiempo no permite especificar el periodo de los 
datos <anual, mensual, diario, etc.J 
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- Impresión de Resultados. 

En cuanto a la impresibn de r"esultados, esta es muy 
completa y de buena pr-esentacibn, cuando el resultado es 
desplegado en pantal lo. este puede ser impreso mediante el 
uso simultaneo de las teclas SHIFT y PRTSC <o solamente 
PRTSC, con lo que la calidad de ímpres1bn es menor>, ésto 
convierte en opcional la impresibn de cualquier resultado, 
permitiendo ademAs el uso de graficadores. 

STATGRAPHICS per"m1te también cambiar el color" del 
despliega de resultados y gr~T1co.s a gusto del usuario, en 
caso de tener un mon1tor a color. 

- Gr.!JFicds. 

Para las grATicas se da una leyenda de su contenido sin 
dar el nombre de la serie que lo produjo. Para los 
resultados <estimacibn de parAmetros, por ejemplo), se da 
para cada uno de los parametros, el nombre, la estimacibn, 
el errot"" estAndar,el valor de la estad\stica T, ademAs de 
algunas otras estadlsticas, pero sin incluir el nombre de la 
variable, el procedimiento del cual se trata ni .la fecha de 
proceso. 

En las gr~ficas aoem~s de una gr'an calidad, se tienen 
etiquetas que pueden cambiarse, modificarse o incluso hasta 
aNadirse, con el fin de facilitar su lectura. 
AutomAticamente pone la escala, los residuales son mostrados 
en la misma escala que las observaciones. Se permite salvar 
las gdlficas tal cual, y ademAs permite guardar los datos 
que las produJeYon. Per'"mite cambiar su tama'Mo a lo largo y 
ancho para su salida a impresora. 

- Casto. 

STATGRAPHICS cuenta con cuatro diskettes, entre los 
cuales se tiene uno que es totalmente de ayuda. 

Dentro de cualquie,.- módulo de STATGRAPHICS puede 
"escaparse" al men(J. principal y dejar cualquier 
pr'ocedimiento por medio de la tecla FlO. 

En este paquete puede efectuarse con gran f"aci l idad 
ta~to la introducciOn ée datos como el Anélisis de Series de 
Tiempo con modelos ARIMA, sin embargo, de requerir un modelo 
con uno o mAs parAmetl"'os de promedios mOvi les estacionales, 
este paquete no sel"'~ Ot1l debido al eryor contenido en esta 
sección,· esperando poi"' supuesto que para una nueva versiOn 
del paquete ya se haya corregido este problema. 
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A continuacibn se harA una rev1sibn de los mbdulos 
necesarios para e~ectuar el anAlisis de una serie. 

Para iniciar la primera sesibn de STATGRAPHICS es 
necesario corre1' el archivo STATGRAF.EXE que viene contenido 
en el primer diskette del paquete (SET UPl. 

STATGRAF Cama r-espuesta se obtiene el 
despliege de Ja oantalla de in1c10 

mostrando el sigu1ente mensaje: 

!NIC!ALIZING. PLEASE BE PATIENT. 
THIS WILL TAl<E A FEW MDMENTS. 

Despu~s de algunos segundos preguntar~ por el numero da 
monitores disponibles <1 o 2l, por el tipo de monitor Ccolor 
o monocrom:tt1co), por" los drives que se utilizaran para el 
sistema y para los datos. Despliega posteriormente una 
pantalla con todas los adaptadores que puede utilizar, 
pidiendo ae elija la. letra correspondiente al que se esta 
utilizando. Finalmente STATGRAPHlCS pregunta si se desean 
salvar ~stos datos para que la pr'bx1ma vez que se entre al 
paquete se pueda dar la opcibn de conTigur'acibn automat1ca. 
Posteriormente se despliega una pantalla de tn1cio que pide 
se presione RETURN para continuar y con lo cual se obtiene 
una serie de mensajes in.formativos sobre el Area de memoria 
disponible, en que drive se encuentra el sistema y en cual 
los datos, pi d1endo nuevamente que se presione RETURN para 
llegar al menü principal. 

Para entrar a cualquier- modulo oe STATGRAPHICS es 
necesat"ic posesionar el cur"sor sobr-e el modulo deseacto v dat" 
RETURN, o bien, teclear la letra correspondiente al menü <o 
la letra y el n~mero del mOdulol y presionar RETURN. 

Revisando primero el módulo DATA MANAGEMENT que permite 
la importaciOn de los datos y su manejo ~ 

A. DATA MANAGEMENT Al entrt:Jr o este módulo se obtendrA 
un submenó con 1 os opc J ones qua se 
tienen para el maneja de dotas y las 
posibilidades de impor""tacibn y, 
exportación que se tienen. 

Para analizar la importacibn de archivos ASCII como se 
ha hecho con los paquetes anteriores se puede ver que en el 
submenO:. eKiste la opc:ifln da IMPORT DATA FROM ASC!l DATA FILE 
la cual permite convertir archivos con o sin formato de tipo 
ASCII en archivos de STATGRAPHICS. 

5. IMPDRT DATA FROM ASCII DATA FILE 
Se preguntar A pr Jmero s J St! aesei!J 

1 eer· un archiva con o sin rorma to 
<FORMATE:O O UNFORNATf:D FIUJ. 



S1 se escoge un archivo .formateado <F> se pr'eguntar~ 

por el nombYe del at"'Chivo y poi'" la m:ixima longitud de los 
datos que contenga el at"ch1vo, pidiendo ademAs un nombl'a 
para llamar a la variable int~rnamente en el paquete. Gi se 
escoge un arct11vo no .formateado <Ul preguntarA por el nomb1~e 

del archivo que deber:i llevar la extens1bn .PRN, preguntar~ 

si el archivo contiene datas numtfficos o no, pedir~ el 
nombre de la variable en la cual se desea dejar las datos. 

Se crea as\ una variable de STATGRAPHICS y regresa al 
Sllbmenó de DATA MANAGEMENT. Para llegar al menU inicial 
basta con presionar FLO. 

Para real izar el an~l1sis de BOX y JENKINS ex1Gte una 
opciOn dent'o del modulo TIME SERIES ANALYSIS llamada: 

O. TIME SERIES ANALISVS. 
14. aox-JENKJNS ARIMA MODELING 

Al entrar 1 o primero que pregunta 
es el nombre de la vaYiable que se 
va a anal izar a lo que se contestar:J 
el nombYe de la Vdt"iable que 
contenga la serie. 

Al contestar a esta pr-egunta aparece en pantalla un 
panel como el que a continuaciOn se muestra: 

OUTPUT TIME SERIES Contiene el nom/Jre de Ja variable 
que se va analizar o alguna 
trans-for"mación de el la. 

ORDER OF NONSEASONAL O!FF. Contiene el orden de 
di-feyencia que se apJ1ca.Yá en la 
estimación del modelo ro, 1, 2J. 

CONSTANT CONTAINED IN MODEL SJ se quiere JncJufr en el 
modelo se darJ YES de Jo contrario 
se dard NO. 

ORDER OF NONSEASONAL AR FACTOR 
Contiene el orden del tér"mino 

autoregr"esivo fO a 6J. Especi-fJca el 
nómer"a de parámetr-os estimados. 

ORDER OF NONSEASONAL MA FACTOR 
Contiene el or"den del término de 

promedios móviles (0 a 6). EspeciFica 
el nómero de pdrAmetr-os. estimados. 

ORDER OF SEASONAL OIFF, Contiene el arden de direrenci'3 que 
se aplicarA en la estimaciOn del 
modela <0,1,2J. 

LENGTH OF SEASONALITY Contiene la longitud de estaciona-· 
ridad <O si es no estacional, o 
mayor o igu.al a 2J. 

ORDER OF SEASONAL AR FACTOR 
Contiene el 

autoregresivo 
E:speci-fica el 
estimadas. 

orden del término 
estacíano1 (0 a 6J. 
nc:i.mero da p.ar:JmetYos 
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ORDER OF BEASONAL MA FACTOR 
Contiene el orden del término 

autot"egresivo estacional <O cJ 6J. 
Es pee i -fica el nümero de parJJmetros 
estimados. 

MAXIMUN LAG FOR ACF PLOTS 
Contiene el m,!.iximo de per-Ioads que 

se desean Pc1t"i1. la función de 
dutocorrel dC i ón. 

LAGS FOR CH I -SQUARE TEST Con t 1 ene e 1 número de términos 
pdrd la pt·ueba de Chi-cuadrada en ld 
autocarrelac1ón de los residuales. 

MAXIMUN LAG FOR PACF PLOTS Ccnturne el mAximc de pe.-Jcdcs 
que se desedn pora lü Func10n de 
autocorraJ.Jción pc1rci4l. 

NUMBER OF FORECAST OESIREO Contiene el mlmerc de puntes 

BACKFORECASTING 

MAXIMUN !TERATJONS 

STOPPING CRITERION 1 

STOPPING CR!TERION 2 

aue se desedn predecir, una ve: 
Fi )ddo el modelo. 

Dar YES s1 se desea que se predJgan 
hacía <1trJs valores adicionales en 
el desarral lo del modelo. 

EspeciF.ica el mJximo número de 
itef""aciones para la estimación del 
modelo. 

Se detendrJ Ja estimcJción cuando el 
cuadrado de la sumd de ,,-esi duales 
entre dos 1 ter"aciones sea menor a Jo 
i ndi Cddo en este Cilmpo. 

Se detenarA id estimación cuando 
los parJJmetras est1mados entre dos 
iteraciones sean menor a la J nd1cado 
en este campa. 

Para actualizar el panel es necesario dar RETURN. 
Notase que en la pa,.te inferior de la pantalla se muestran 
las funciones que se tienen para las teclas Fl a F10. 

Fl <HELP> 

F2 <SERIES> 

F3 <ACF> 

Provee una pantalla de ayuda que 
explica el Funcionamjento del 
módulo. 

Gr-a.fica Ja serie, pregunta si se 
desea Ja serie original o con 
di.ferencia.s. SP. pregunta el grado de 
di-fet"encia estaciond} o no estac10-
nal que se desea. Al Final se da 
RéTURN para regresar al panel. 

Gra-fica la Función de autocarrela
cjón. Preguntd el grado de diFe
renciación <estacional y no est.acio
nal J. Al tet"minar con la grAfica, y 
presiond1~ RETURN se desplegar"A en la 
pantiJlla Ja estima.ciOn de Jos 
coe.ficientes v el error est.Jnda,... 111 
terminar" la,.~-tabla y dar FJO, el 
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F4 lPACF> 

F5 <ESTIM> 

F6 <RACF > 

F7 <RPACFl 

pdquete preguntarA el nombre de 1 a 
vaYiable en la que se desea guarddt" 
la estimación de las autocorf"ela.cio
nes, SJ no se desean guardar, con 
presionar RETURN ser~ suFiciente. 

GraFica Ja Función de autocorrelu
ción parcJal. Pregunta el grado de 
di.ferenc::iación (estacional y no 
estacional>. AJ terminar' con Ja 
grd-Fica, y presionar RETURN se 
desplegarJ en la pantal ld ld estima
ción de las caeFic:ientes y el error 
estJ.ndaY. Al terminar Ja tabla y dar
F101 el paquete preguntarA el nombre 
de la variable en la que se desea 
guardar Ja estimación de las 
outocorreJacionas parciales , si no 
se desean guardar, con presiandr 
R€TURN serJ surJciente. 

Procesa la estimación del modelo. 
Si se completa, STATGRAPHICS des
pliega una tabla con Jos par:i.mett'os 
del modelo estimado, errores 
estJ.ndar, estddfsticd T, etc. Al 
terminar con tecledr RETURN 
regresard al piJnaJ. 

GraFica Ja Función de autocorrela
ción para los residuales, es 
necesario haber utilizado anterior
mente F5 para Fi Jar un modelo. Al 
terminar con Ja gr.!J.fica, y presionar 
RETURN se desplegartJ en la pantalla 
la estimación de los coeFicientes y 
el error estJ.ndar,. Al terminar 1 a 
tat>la y dar FlO, el paquete 
preguntarA el nombra de la varf.'Jble 
en la que se desea gudrdar Ja 
estimación de las autocor1~eJacianes, 
sj no se desean guardaY, con 
presiondr RETURN serJ su-Ficienl·e. 

Gra.fica la función de autocorrel.a
ción parcial pdrd los residuales, es 
necesario haber uti 1 izado anterio
rmente F5 para fijar un modelo. Al 
terminar con la gr~flca, y presionar 
RETURN sa desplagartJ en /a pantall .. 
Ja estimación de los coe.ficientes y 
el error estJ.ndar'~ Al terminar ld 
tabla y dar FlO, el paquete 
pf"'eguntar.1 el nombre de 1 a vor j dbl e 
en la que se desed guardar Ja 
estimación de las autacorrelaciones 
parci.1les, si no se desean guardar, 
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FB < INTPERJ 

F9 CFORCSTI 

FIO 

can presionar RETURN ser A 
suFicienta. 

Produce un peri adograma integrado 
de los residuales del modelo. Es 
necesario haber Fijado .antes un 
modelo <con F5). 

GrñFica las predicciones usando el 
modelo estimado previamente con F5, 
ademJs da Jos J /mi tes dJ 50X v 957. 
de cont='1an2a para dichas prediccio
nes. AJ terminar con Ja gr.JFica y 
dar RETURN se t1ene Ja oportunidad 
de salvar Jos valores de las 
predicciones y sus llmites en 
variables que pueden exportarse adra 
usos posteriores. 

Sale del módulo al submenú de TINE 
SERIES ANAL YSIS. 

132 



A continuacibn se moetrarh el ejemplo utilizado con el 
procedimiento a seguir, mostrandose tambHm el er"ror 
encontrado, se utilizar'~ la serie G del libro de Box y 
Jenktns. que contiene datos del total de pasajeros (en 
miles> que v10Jaron en una ae1'011nea internac1onal de ener"o 
de 1949 a diciembre de 1960, Los datos se encuentran 
listados al final de este trabajo en el anexo A. 

AUTOEXEC 

Llama al programa. Al preguntar si se desea configurar 
nuevamente los datos o estAn bien se conteatb "Y" (ya esta 
configurado), y con dos RETURN mostró la pantalla principal, 
después de dar informacibn general. 

Entrando a la opci~n para importar un archivo de datos 
ASCII, para int,...oduc1r la serie al paquete se d10. 

A.DATA MANAGEMENT 
5.lMPORT DATA FROM ASCII DATA FILE 

Al entraY al mbdulo se pregunta si el archivo que se 
desea importar t1ene o no formato Can aste caso no>, se pide 
el nombre de la ser"1e LPRN), se pregunta si tiene o no 
datos no numél""1cos ten este caso no> y el nombre inter-no de 
la variable. 

u 
SER!EG 
N 
SER 

Despu~s de ésto se regresar-A al submenll de manejo de 
datos. Para regresar al meno principal se dio FlO. 

Empezando ahora el anAlisis: 

O.TIME SERIES ANALYSIS 
14.BOX-JENK!NS ARIMA MODEL!NG 
SER 

lntroduciendose al mbdulo de an~l1sis de Series de 
Tienlpo por el mt:!todo de Box y Jenk1ns, y dando el nombre de' 
la variable en la que se encuentra la serie, se muestra el 
panel de control. 

F2CSERIES> 
o 

Con ésto puede verse una graf1ca de los datos 
originales <stn d1ferenciasl 1 como la mostrada a 
continuacib~, para imprimirse se utilizb la tecla PRTSC. 
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SEr~IE CJHl•:.'.;>11-lt-:...L 

·r1 F.:1~1po 

Como puede observarse en la grAfica, se _tiene una 
tendencia creciente y un componente perlOdico que ocurre 
aproximadamente cada af'lo. Tambitm e>Clste una amplitud 
distinta para los atioa m:.o recientes. 

Oboervando la .funcibn de autocorrelaciOn tde la serie 
original) 1 

F3<ACFJ 
o 
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·~-

o 

SER P~-r i c•cto 

l" I':::ttm'lte S~rid. Error l" ts~ ! r'l:lt~ Stri1, Lrrvr 
------------------------------------------------------------

.e4e.os .c·~3n .87557 .1;?38 

. :;o;:~ .17~4&: • 75Z5J .197i7 
,';'1377 .;;15¡5 '6~1 i3 . 2;2~·) 
.€€29·) ,;;45~9 ,;15>1 .25BJQ 
,67~'j'3 • 25 ?4 2 !O '1j:72 • 28079 

!! .7H24 .29;;74 12 • 76-:)40 , 3055E 
13 • 71266 .:?!&43 14 .646:?4 • '.:2932 

" .s:sn .::J'?O:? ló .5::7'.n • 34:00 
17 ,41~:-: . 25·::77 1e • 4'6~73 .?556:· 

" ,.¡4357 • ~59'9:; ;;0 .H10 • )63~3 
21 .457Z2 ,;:;7~4 2Z .4E24S .371H 
2: .51i!2 .37579 2l .:3219 • 3S,J70 



t$ .. 2 

5.8 

5 

4. 

La funciOn de autocorrelac_ibn muestra tambibn la no 
eetac1onaridad de la serie, ya que para los primeros 
perlados la i=unciOn e¡¡ alta, adamtJ¡s para el periodo doce la 
funciOn vuelve a ct"ecer, afil"mondo lo qua ea mostraba en la 
grAfica anterior. 

La·amplitud de la ser-le podrla removerse si se obtiene 
el logar\lmo de la serie. Para lo cual SI! mod1f"1cb en el 
panel el nomb,..e de SER por LDG SER y se pulaO RETURN para 
fijar al nuevo panel. 

F2 <SERIES> 
o 

Graficando ahol"a el logaritmo da la serie original. 

S.-:EP. I E OF I •:<> I t-..f,~L 
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30 GO 90 1-50 

TI Ef'"1PO 

En ella puede notarse que la amplitud que se mostr-aba 
anteriormente es ya uniforme. Sin embargo se sigue mostrando 
la no estacionartdad anual y da forma creciente, por lo que 
&e sugiere obtener una dioferencia estacional y una no 
estacional. 

FJ(ACFl 
o 
l 
l 

L 
o 
G 

s 
E 
l~ 
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Muest,-a la funciOn dB .:iutocorrelacibn del logaritmo de 
la serie con dt-fal"encias <una estacional y una 
estacional J. 

FUNCION DE AUTOCORRELACION 
::l_ :t. di :t'- eS"ta.ci on.a.l,. :1. cti % .. t-ro o.;;:>~+ . .Ef.c:i or1.;?;1.l 

0.5 

o 

o.5 

o 
LOGSER 

La3 

5 

t::tlmate 

:LO 20 

Fe:i-. i octo 

Stnd.[rrot Lag tstb:ate Stni. Error ------------------------------------------------------------
-.34112 ,(18737 ,!OSOS .09701 
-.~021' .09787 .02136 .10101 

.05S55 .i·ji0-4 .03080 .1c-.12; 
-.os:sa .tC•!35 -,C-0076 .1015S 

.17€3':" . ~:.~~a !:- -,(•'.'536 ,l•nS-? 
11 . c.t~2e .!0432 12 -. 3i!61 .IOH2 
12 • !5160 .11501 14 -.05161 .1165~ 
15 ,¡;957 .11674 16 -,13994 .11ew 
1? .O?OlS .!1944 15 .01563 .11975 
!3 -.0100 .11 ~77 ~Q -.1H7J .11979 

" .o::ss~ .1Chb4 22 -.<.i~Dt .120'."4 
23 .z~nr .121::& 24 -.01842 .1206 
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•:O• - J. 

:1.5 o 

L.a f:unc;ibn de autocorrelat:Hm rnuestYa p1c:oe 
signi-ftcantes en Jos periodos uno y doc:a lo que sugiera c:¡ue 
es nec:esario modelarlo. 

Es deseable ahora var la g,...\fíca da la serie con 
diferencias para tener una 1daa vísual de la t?&ta.c1onar1dad 
tuna dlforanc1a estactonal y una no estaetonall. 
F2<SERIES> 
D 
l 

:1~ ir.') 1x:~J11YíliLt:~~.,¡1,¿~l ,:!·-1 ~b; ~;:.E;~~~,~~i'i:}r·-'1~!~t_~~ L 

ll8 

~r~~~~.-~~~ 

~~~ft~~,i~~~~" : 
:30 GO 90 :1.20 :1...50 

T1 E::l"1F'O 

La gr.\fica muaatra que la eut•c:tonaddad ha a.ido 
conseguida, voasa ahara la .funciOn da autocot"relacttm 
paYctal '"'"ª di'fa,.ancia estacional y una no estacional>. 
F4 <PACFl 
D 
1 
l 
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FUNCION DE ~LJTOCOFREL~CION PARGI~L 
ctJ r. -zt~c•on•I.1 ctir. no -stacion-1 

~r-r~--r--.1-r-..,..--.-._,--,-,-r-,--,.-,.-..,--r-- -

-

u u L:J 

~ 
(:;. 3 

LOGsgR 

i.13 !:stt:riate ~~nd. hror L;;.g Es-t1mate St.nd.trccr 
------------------------------------------------------------

-.24112 .02737 -,01ZB1 .OE??? 
-. ! 9¡14 .':18727 -,11622 • OC73~ 

.':'4118 .·:·~':'"J7 6 ,03897 .os;37 
-.os.;21 • %7~7 e -,01737 .OE!i37 
. ::::~:17 ,osn1 !O .03006 .06737 

1.t .04'.?U .•n'i~1 1'=: •• 35165 .<•0737 
1: -.08790 .08737 H ·,05771 .ósm 
·- . ' ~ -.. ,:,¿,;3- !6 -.11238 .(1873~ 



Ast, observando las Tunciones da autoc:orralactbn y 
autocorrelaciOn parcial sugieren un modelo que contenga un 
parAmetro de promedios móviles y uno de promedios móviles 
estacional. 

Modi'ficando ahora el panel como se muestra a 
continuación para obtener el modelo con una dí-ferencia 
estacional y una no estacional, con un parAmetra de 
promedios móviles estacional y uno no estacional, Ein 
constante, estacionalidad anual <12 perlodoe> y los demás 
parAmetros con sus valores da default : 

r.iH oi ,.:or+z<?:.si:.-.=.l di !·f. r 
c·r.:~rir.~. ::ir'~!ir.~-:t ;.-.. n.-::d.::'~: "Í: 
r:t.:r ~f '1c ..... s~a;Ma! ~E i:·:·.;r: 
!'d:r :~ r.cr.;:-:z:1·.:.: ."'.i'.; !;:t•::: 

J•a t~.::·.· :<i..; i:-:- ;.:: :::~.:::: ~..,. 

:.=;:: f~r ch~-3-{uare test: ;';:(! 

Pa .. ill\ur:, i'"~eraticn:: 2.C: 
Si:c.nins cri t~rior. 11 .•:100u:i 
=~~t-rir3 o:r:~-:ri':J"\ 2: ,(•::'"i·:-( 

:r:i:r .. .:.;.::nr:5J ~F. ~:::...: 

~·:~\.;.:- :! ;~.H: .. ~! M.:. •-:~~~: 

=. . ' . :,;· ¡ ~ ! : ~: 'i ;.·: : ~.: : 

.. !.H!t? 2s,n:rs 3'1i:F H'-('F 5E3!1M ::EA·:! -:Fr-.:¡·:r 8!tlTPEF ?MPc:r ! >2::!: 
Iilftli 5HT 4!'?. s 1983 05:231·: 1) rn 1;::J(S!l}ti ~.·:. ?.t·::;n 
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Y es con esta forma <y por incluir el parAmetro de 
promedios mOviles estacionales) como despliega el siguiente 
error: 

Ei.P,j: 7RHtHD B't :TAT 1~~.;pu;,:s LF:?.OR 1-iJ'IDL!rl·~ ROUTI~~s. 
TY?! :1F HPQr: 1·1~:.,~N E:HJ? 
L.J(,'.f¡¡c¡.;; L:n~ !':· ·:! f . .J!":'~Vil", :.F:ES!!· 
!-'?CfAB!..E ·:.:;u:E: !!:eg;,i ':'ath~··.a~1:a! .:r.:r:Hi,:.n. 
s~i;.~Esr:.::. ,:;,::ION: :t:;:d·: fc.i· .j1·.·ir:-:0 by :en ~1 <:'•.:.·-..~; i:!-:;a1 ·:iFerati.~r,, 

Hay que hacer notar que con loe dem~s parámetros este 
módulo funciona bien. 
NOTA: Las grAficas fueron corregidas con el fin de desplegar 
las leyendas en espa~ol facilitando su lectura. 
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Aunque el manual C14l no especifica la ver-siOn de la 
que se trata el programa, indica a la entrada del paquete 
que se trata de la 1.2. Para esta vet'"s10n, se cuenla con el 
análisis de Series de Tiempo por medio del proced1m1ento de 
Box y Jenkins. 

- Doc:ument.ac1ón del UsuarJo. 

Al inicio del manual, se tiene un<'!. tabla de conten1dos 
que muestra los tbp 1 ces que oe t1 e nen 01 sponi bles y en una 
secc:16n inicial de que capitulas son necesario r~v1sar- para 
realizar ciertos tipos d~ anlll1sis, <en particular muestra 
los capitulas necesarios para efectuar un pt•oceso ARIMAl 
incluyendo la entrada de datas. Se muestra adem~s, en otra 
sección las convenciones de sintaxis para los comandos, ~sto 

es debido a que cada una de las secciones del manual está 
compuesta por los comandos necesarios para e~ectua~ el 
an~lisis correspond1ente a dicha secc10n. 

Su manual no es muv claro, no se dice en ningün momento 
ni como instalarlo, ni el harwar-e necesario, ni tampoco el 
como entrat~ al paquete suponiendo que todo ésto es conocido 
por el usuario. 

Dentro de los archivos con los que cuenta el paquete se 
tienen el de RATSBb.EXE y RATS86ll.EXE con los cuales puede 
entt-arse al paquete llamando a cualquiera de los dos sin 
existir aparentemente ninguna diferencia ni en la pantalla 
inicial, ni en su funcionamiento. 

En el capitulo 1 del manual se muestran los comandos 
necesarios para introducir los datos, sin espsc1f1car 
claramente ni que tioo de archivos pueden impot"ta,.-se n1 el 
procedimiento a seguir. 

Cuenta al fl nal de cada cap! tul o con un eJemplo que 
consta de una serie de instrucciones continuas <expl1caoas a 
lo largo del capl tul o), sin explicar dentro del eJemplo 
detalladamente lo que se hace con cada instrucción o 
parAmetro ni para todos existe la salida o respuesta que se 
obtiene del paquete. Para algunos casos se muestran gráficas 
a tablas de resultados obtenidos por el paquete. 

Se tienen tres apé:ndices en los cuales se muestr-a el 
conjunto de caracter"es manejados por RATS, nombt"es y 
vat"iables reservados, una lista de los mensajes de error 
<divididos en seis tipos>, sin decir como pueden ~vitarse o 
resolverse. Ademas se presenta una bibliograf1a estadistica 
general y un !nd1ce de comJndos con una breve descripcibn de 
éstos y la secc10n donde se e:.<plica su uso, asl como donde 
se encuentra. BJempli.ficado. Finalmente contiene un indice 
general Ot"denado al~abeticamente. 

El manual esta 01vid1do por temas en los que so explica 
cada comando necesario para podet" desarrollar el proceso en 
cuestiOn .. 

En particular para la seccibn de modelos ARIMA se 
muestra en primer lugar, la ecuacibn utilizada y como 
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modelarla con comandos de RATS, no explica nada acerca del 
procedimiento que se debe seguir par'a modelar una serie de 
acuerdo a como lo plantean Bo>< y Jenkins, aunque indica en 
que libro debe consultarse (Time Series Analys1s, 
Forecastlng and Contr"ol de Box y Jenk1ns o For-ocu.st.ing 
Econom1c Time Set·ies de Gringer- v Newbold> par-a conocer' la 
técnica. 

Acerca de exactitud, tamaí"lo, prec1sitin y tiempo de 
ejecuc10n no se menciona nada en el manual, n1 tampoco se 
menciona nada sobre el proced1miento que se sigue de e><istir 
datos faltantes. 

No se cuenta con ayuda dentro de las sesiones de RATS, 
sin embargo cuenta con un tutorial que muestra algunos de 
los procedimientos o~recidos por' el paquete, en ning~n lado 
se indica como utilizarlo o llamarlo, siendo necesario 
teclear ya dentro del paquete SOURCE D:MENU.OAT \donde O es 
el drive donde se encuentre el diskette de demostracibn). 
Dentro del tutot~ial se muestra un menU bastante amigable 
(muy distinto al paquete>, del cual puede escogerse la 
opción del procedimiento del que se desea la demcstrac1bn, 
entre los que se tienen la introducciOn de datos al paquete 
y el modelado ARIMA, para este ültimo se muestra el 
procedimiento desde la indenti-ficacibn hasta la prediccibn 
de valores para la serie, 

- Lenguaje de Control~ 

Tampoco se tiene un panel de opciones disponibles o 
comandos uti 1 izables, lo que hace indispensable para el 
usuario inexperto tener a la mano el manual para cualquier 
duda. comando a interpretación de resultados. 

Su manejo es atravt!s de comandos, pat'"a la cual RATS 
muestr"a un simbolo "? 11 c:on el cual indica que esta listo 
para 1·ecibit'" el comando siguiente. Pueden asignarse 
etiquetas a las variables en el momento de su creac16n. 

Pat'"a la transformación de vat"'iables se tiene el comando 
SET en la cual pueden utilizarse ciet'"tos operadores 
s1m1lares a FORTRAN (indicados en el manual>. 

Para -facilitar y agilizar los analisis pueden 
efectuarse procedimientos que contienen una serie de 
comandos de RATS. 

- Estructuro de Dotas~ 

En cuanto a la impot'"tacibn y exportac1bn de datos, se 
e>eplica en una par"te de la demostracibn Cdatosl que puede 
hacerse de at'"chivos ASC!l, LOTUS y OIF (yet'" ane><o B>, con 
una opción de la instt"'uccibn DATA. 

- Impresz6n de Resulta dos. 

Los resulta.dos son mostt'"ados en -forma clara. Para la 
estimación, se muestr'a el n6mero de ecuación que se utilizo, 
el nombre v pet"'\odo que tiene ta variable, el nbmero de 
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abservac1ones, y para cada parAmetro el nombre, grado, valor 
estimado, error estAndar y estad\stica T, ademAs de algunas 
otras estadlsticas interesantes. 

La impresión de ellos se hace presionanca (antes de dar 
el comando quA produce el resultada que se quiere imprim1rl 
al mismo tiempo las teclas de ''CTRL'' y ''P'' desplegandose asl 
los resultados en pantalla e impresor-a, al -f1nal1zar~ la 
1mpresiOn es necesario dar las teclas anter1o~es para 
suprimir la impresibn de resultados. Es necesario 
especificar que ésto no se dice en el manual, n1 en el 
tutorial, pet"mit1endo solamente tmprimtr la c:;erie de datos 
con la instruccciOn de COPY. 

De las gra..ficas puede decirse que son claras aunque no 
tienen una excelente presentaciOn, en los comandos de 
gra-ficac10n se ti1:inen varios parametros que permiten 
efectuar cambios dentro de las gr3.f1cas, como por ejemplo, 
el m~><imo y ml nimo valor para la grafica, el s1mbolo con el 
que se quiere gra-ficar-, la fecha a la que pertenece cada 
observaciOn, etc. permitiendo graficar hasta ocho series al 
mismo tiempo. Su impresibn se hace de igual manera que can 
los resultados. 

Al desplegar la gr~fica (tanto datos como gr"áficas de 
autocort"elaciOn y autocorrelacibn parcial) se dice la serie 
de la que se trata, el mayor y menor valor de la serie y la 
fecha a la cual pertenece cada observacibn. Las gráficas no 
pueden guardarse ni pueden set" modificadas. 

Los datos de funciones de autocoY1~e1acibn y 
autocorrelaciOn parcial pueden guardarse y exporta~se si as! 
se desea. 

- Costo. 

El paquete cuenta con dos diskettes en los cuales se 
tienen diversos procedimientos para modelar Series de Tiempo 
pero por desgracia para el de modelos ARIMA no pueden 
ut1 l izarse los parAmetros estacionales de promed1 os nlóvi les 
o autor"egresivos <SMA o SAR>, lo que implica una gran 
restricciOnª 
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A continuacion se muest~an los principales comanaos con 
les que puede e~ectuarse el an~lis1s, para ellas, se muestra 
su uso y la respuesta que se ob~1ene de ello5 por parte del 
paquete. 

RATS86 o RATS86!! recleando cudlqu1era de estas aos 
-FormCJS se puede 1 lamar al paquet.e, 
s1n ex.istzr aparentementf.' ninguna 
d1 Ferencid .. Nostrando dutat·, verr;i6n 
y deJando el "prompt" (?) par-a 
i nd1 car que es ta l 1 ~to para rec 1 bJ t' 
dlgún comando .. 

Para la introducc1bn de los datos al paquete, teniendo 
un archtvo ASCII puede eFectuarsa ut1l1zando los siguientes 
comandos: 

OPEN DATA <ARCHIVO> Se utiliza para asocuJr a RArS 
unidades de f/0 1 en este caso serJ 
el nombre del arch1 vo con extensión 
.011r. 

CALENDAR <Alll> <PERIODO> <P[R. l A!D> 
DeFine el tipo de serie que se 

uti J 1 Zdr~ ddndo el dho en que 
com1enzd 1 el periodo de ese afio 
fJer. trimestre, Jer mes o ler año, 
por eJempJoJ y el nCJmero de periodos 
por dho. 

El formato para estos parametros es el siguiente: Para 
el aho pueden darse las Ultimas dos cif'ras s1 la serie esta 
situada en el siglo XX, o bien, las cuatro cifras. El 
siguiente par~metro deber~ ser el nllmero del perlado 
corrrespondiente a la primera observacibn <sin dar el aho), 
En periodo por aho se especif'ica 1 si es anual, 4 
trimestral, 12 mensual, etc. 

ALLOCATE <N><FIN SERIO DeFine el tdflldíiD ae ld serie, dando 
el perlado donde termina Ja serie, 
pudiencJo "etJquet.ar" la. sel"ie con un 
nómero (nJ, pudiendo ir en cero. 

El periodo f'.inal de la serie deber~ darse por el aho y 
el periodo en que f'inaliza la serie separados por una coma, 
por ejemplo, 1968,12 para decir que la óltima observacibn de 
la serie es la de diciembre de 1968. 

OATA<P.IHICJO><P.fJH><HOr!BllE> Lee ld serie dsociada en el comando 
OPEN DATA asignando Jos vdlores de 
la ser1e .;¡ partJr del pe,.~Jodo 

<p. inicio> d) perloao <p. -Fin> ele 
dcuerdo a lo que se da-FJ nió en los 
pdrJmetros CALENDAR y llLLDCllTE. 
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Dando tambisn un nombre interno d ld 
serie. 

El periodo inicial y final deberA darse con el a'ho y el 
perlado correspondiente, separado por una coma. 

PR INT ! <OPCIONES> l <P. INICIO><P. FIN><NO"BRE> 
Despliega lo serie en pant.Jlla., 

desde al par-Jodo inicial hc1sta el 
Final especificado (con el Formato 
arto, coma, perlodoJ de la sel"Je 
<nombre.>; pudiendo dar entre J.as 
opciones, la de OATéS con la que se 
desplegaY-A al lado de cJdd valor e1 
periodo al que per·tenece. 

Para el anAlisis de la serie se tiene. 

PLOT «OPCIONES> l <N> 
tt <NO"BRE><P. INICIO><P. FIN> 
tt <Bl"BOLO> Produce en pant:alJiJ Ja gr:ifJCd de n 

series fm~ximo BJ, debiendose 
asignar para cada una de el las el 
nomb,..e de Ja serie deseada. y los 
periódas inic1dl y Final que se 
desean graficar. Pudiendo aar las 
opciones da DATES con la cual, al 
lado de la gr~fíca se dará e: 
perlado cor,..espandei nte a cado 
observación, y la de CHHRS con }d 

que podr~ escogerse un ca rae ter 
especiFico pard marcar cada punto en 
la grA-Fica <por "de.fault" se 
gra-fican con "A","B","G''·•· las 
series 1,2,J ••. respectivdmenteJ. 

A falta de alguna indicación en el manual para imprim1~ 
cual quier resu 1 ta do es necesa.r i o antes de dar el e.aman'°º 
teclear CTRL p, 

CORRELATE<IOllBRE ><P. lllCIO><P .FIN ><l><NO"BRE-2 > 
Permite desplegdr los valores de la 

Función de autocorr'elación para la 
serie <nombre> desde el pe1-JOdo 
inicial hasta el perlado final 
indicado, para n periódos, dejando 
los valores en Ja serie <nombre-2> 
pcu,.d poderse grafi car posteriormente 
si se desea. 

PARTI AL<IOllSRE><P. INICID><P. FIN><N><NO"SRE-:2> 
Permite desplegar Jos valar"es de la 

Función de dutocarrelación parcJal 
p.ara Ja seYie <nombre> desde el 
perióda JnJcial hasta el perlado 
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Final 1 nd1 cado, pdrd n 
ds)iJ.ndo 1 os va 1 ores en 
<nombre-2> pard podarse 
posteriormente s1 se desea. 

SET<RESULIADD><P. INICID><P. fiN>=<ECUAClllll> 

per1ódas, 
Ja serie 

gra-ficar 

OeJa en Ja variable <resultddo> del 
perlado in1c1al al -Final especiFica
dos ~J resultado de Ja ecudc1ón. 

O IFFERENCE~ND!BRE><P, INICIO>< P. FIN><N>< NO!BRE-2 > 
Obtiene las di Fe rene i as no 

estacionales de Ja serie <nombre> en 
ul perlado especi-ficado deJdndo el 
resultado en la serie <nombre-2>. No 
perm1 te Jas d1 Ferencias estociana
les. 

EQUAT ION<N><ND!BRE><AR><MA> 
DeFi ne el modelo que se va a 

estimar da a Ja ecuación un nómero n 
con la cual se identiFicar:J, deberA 
darse Ja serie sabre la que se har:J 
la estimación y el grado de 
parametras autoregresi vos y de 
pramedi os móv i J es no es tac i oni:Jr ja.~ 
que se desean. 

INITIAL<N> Da las estimacJones iniciales de 
Jos par~metros de-Finidos par la 
ecudción n especi-Ficadd par el 
camdnda EQUATION. 

ITERA TE« OPCIONES> l <N><P. JNJCID><P. FIN><NDllBRE> 
Calcula la estimación Final de Jos 

pdrJmetras mostrdndo en una tabla 
Jos valores de cada uno can sus 
errores estAndar y estddlsticas T, 
ddemds de otros ddtos interesantes. 
C.J.lculd la estimdción de la ecuación 
n previamente deFi ni da sobre al 
periodo especi-Ficado y dejando Jos 
residuales en Ja variable <ncunbnJ>. 
Entre las opciones se ti ene la de 
backForecasting qua se obtiene 
poniendo la opción de STARTUP= 
(ad,ppJ donde aa es el .:Jf'lo en que se 
desea se comience a predecir valares 
iniciales para las iteraciones y pp 
es el _perlada correspondiente. 

~ara la predicciOn se tiene el siguiente comando. 

FORECAST <N><P. PRED><IWICID PRED> 
Produce las predicciones utilizando 

Ja ecuación n yd estimada, p.ara el 
ndme'ro de perJodos especifZicadas par" 
<p.p,-ed> iniciando Ja predicción en 
el periodo <inicio pred>. 
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END PeYmi ta J él sa 1 j da da 1 programa. .. 

NOTA: Todos los par~metros de <p. inicio>, <p.+in> e <1n\cia 
pred> tienen el formato de a'Mo y periodo correspondl..tnte 
separados por una coma, por ejemplo 68 1 12 para lnd1car que 
se trata de diciembre del a~o 1968. 
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A continuacicn se muestra el ejemplo que se presenta en 
el libro da Box y Jenkins ''Time Serias Analys1s 1 Forecast1ng 
and Control" <serie GI tlJ que contiene datos del total de 
pasaJeros <en mi lesl que viaJüron er una aerol1nea 
internacional de enet·o de 1949 a dic1embn;~ de 1960. Lon 
datos se encuentran en el anexo A do est~ trabaJo. 

Pa,.-a entrar al paquete se tecleb HATSB6. Primero para 
introducir datos al paquete y teniendolos en un archivo 
llamado SERIEG.OAT se hizo lo siguiente: 

OPEN DATA A:SERIEG.UAT 
CALENDAR 1949 l 12 
ALLOCATE O 1960,12 
DATA 1949,1 1960,12 SER 
PRINTCDATESl 1949,1 1960,12 SER 

Con lo anterior se especiTicb que la serie estaba 
contenida en un archivo llamado SERIEG.DAT que se encontraba 
en el dr1ve A, que empezarla en el primer periodo del a'Mo de 
1949 y que la serie contendrla 12 periodos por cada ai"to, 
ademAs se le diJo a RATS que el último periodo de la serie 
es el de diciembre de 1960 <60,12>, diciendole que la leyet·~ 

y la guardar~ con el nombre de SER para uno interno del 
paquete, finalmente se despleg.'J en pantalla para hacer' una 
revisión. 

Ya con la serie en RATS pudo efectuarse el an~lisis. 

PLOTCDATES,CHARSl 1 
ff SER 1949, 1 1960, 12 
**" • *. 

Con lo que se graficaron los datos como a conti nuacibn 
se mwef!tr'a. 
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En la grAfica puede observarse una tendencia creciente 
y un componenle peribdica consistente en un patrbn 
astactonal que ocurra aproximadamente en el verano Ce cada 
a1'1o. TambHm &e muestt"a una amplitud an la serta para los 
a.hes mlis recientes. Estos factoren debar.lin tomar-so en cuenta 
para identificar al modelo. 

A continuacibn ae muestra la funcibn de autocor"rela
ci6n. 

CORRELATE SER 1949, 1 1960 1 12 20 COR SER 
PLOT COATES,CHARSJ l 
tt CORBER 1949, 1 1960, 12 " ... 

':'CORRELATE SER li9 1 1 6(1, 12 :ü COf.:SER. 
AUTOCORRELAT IDNS OF 'SEF l ES 1 ser.: 
NUMBER DF DBSERVATIONS 144 
F'ROM '19- l UNTIL 6(1-t~ 
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1 • 948(1 • 9756 • EJ(lt<'.J 7 
7 • 6629 • 6556 . 6709 

13 • 7127 • 6463 • 5859 

• 7526 • 7138 
• 7 1.127 • 743~ 
• 538(! • 4997 

.6017 
• 7604 
.4687 

19 .4'199 .4416 

?F'LOT < 1 
?ti COR.SER 

SVMBOL A: SE'F: ! ES CDRSER 

MIN VALUE • 4416:": 1.0000 Sf'AC!NG 

+++++ ... ++++++ ... ++++++++++++++-'-++~+•+ +++ ++ ... ++++++++++ 

~ 
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La no estacionaridad puede obser-varse tamb1Bn aqu1, 
pat"a los pt"1mer-os pet"i6dos la funcHm es alta, dec,.ectendo 
confo,-me avanza. Se sugiere entonces una periodicidad de 12 
debido a que para el pet" j bdo doce 1 a func:i On vuelve a 
aumentat". 

La amplitud puede removerse al transfor"mar la aer"ie 
obteniendo el logart tmo de cada obsorvacibn. 

SET LOGSER 1949,l 1960 1 12 = LOG<SER(T)) 
PLOT !OATES,CHARB> 1 
tt LOGSER 1949, 1 1960, 12 
# • *. 

+~-'··l·t-+4-·'-'· H l·l·l·+.++ ... ..¡-1-f.+tl- .. ·+f-ti t.¡-1 . ..¡.+.1--t.f·• t f-t+ ... !·.._-ti-l-t_. 

49-· o -1 
t,i;•.. 9 + 

!fí'- -· 
·~'7~ l:.: 

•·! ·1·1- l·! l·•.·l-·l -.•·1-..¡ -+~ • ..¡++•·-~!"'·"'"' _._._ •. .¡ ' '' 1 t.¡.;., 1-+ t-l·'-~ !·+t-'•1-< 

Habiendo transTormado la serla, ae gra.ficO nuevamente y 
se pudo ver que la amplitud.era constante. Sin embargo, la 
serie muestra todavla no estacionaridad en forma anual y en 
forma crecie_nte. Par'a remover' éstOs factores, ae sugie,.-e 
obtener las prime,.-as di-forenctas estacionales y las prtme,.-as 
dl-fe,-encias no eatacionalea. · 

OlFFERENCE LOGSER 1949,2 1960,12 1 OIFl 1949,2 
SET OJF2 1950,2 1960, 12 • UlFl fT) - OIFl <T-12) 
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Con bsto se obtuvieron las primeras di feYenc:i as no 
estac1onale& y las primeras estacionales respectivaml!nte. 
Como RATS no permite sacar pot· medio del comando DJFFERENCE 
diferencias estacionales, se ut1l1zb el comando SET par'a 
obtener' las. 

CORRELATE DIF2 1950,2 1960, 12 20 COROJF2 
PLOT <DATES, CHARS) 1 
ff COROIF2 1950,2 1960, 12 " ... 

Una vez obtenidas 
autocorrel aci On. 

··.:'"!l" 

c:alc:ulb la funcll:m de 
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Para este caso se obtiene la menor desviacion esthnda1·, 

en comparaciOn con las dem~s combinaciones entre diTe~enc1as 
estacionales y no estacionales.. La funcibn de 
autocorrelación de la serie tiene picos s1gni+icantes en los 
periodos uno y doce, lo que 5e tendr~ en cuenta pat·a 
modelarlo. 

PLOT(DATES 1 CHARSl l 
ll DIF2 1950,2 19b0,12 

ll '*' 
Graf1cando nuevamente la ~er1e se obtuvo: 
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La gr~fica muestra que la estacionaridad ha sido 
obtenida. Obteniendo atiora la -funcibn da autocorrelac1bn 
parct a l. 

PARTlAL DIF2 1950,2 1960, 12 20 PCORDJF2 
PLOT <DATES, CHARS 1 l 
H PCOROIF2 1950,2 1960,12 " ... 

PARTIAL D1F2 50,2 60, 1:? 20 PCORDIF2 
PARTIAL AUTOCORRELATIONS OF SERIES 
NUMBER OF OBSERVATIONS 131 
FROM 50- 2 UNT!L 60-12 

DIF2 
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1 1 -.3411 -.1:?81E-Ol 
7 -.6019E-Ol -.202::?E-01 

13 1 -. 1092 -. 7684E-Ol 

-.1927 -.1250 
.22'S6 .4307E-01 

-.2175E-01 -.1395 

• 3309E-(1l • 3469E-Ol 
. 4659E-Ol -. 3387 
.2~S9E-01 .1148 

19 i -.1316E-01 -.1674 

?PLOT 1 
?U PCORDIF:? 

SYMBOL A: SERIES 7 PCOROIF:? 

M!N VALUE -.;;4112 MAX VALUE 1.0000 SPACING 
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Observando ambas +:unciones lautocorr-elacibn y 
autoc0Yrelac10n parc1al1 se sugiere un modelo con un 
parámetro de pr-omed1os móv1 les y uno de pl'"omed1os m6v1 les 
estacional. pero RATS no puede modelar este tipo de modelos 
Cpor el parámetro estac1onalJ por lo que no se pudo e,.ectuar 
l¿¡ estimación n1 la predicción en este paquete. 

Con el comando END se sale del paquete. 
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EE!J§__qtlS T PLUS. 

Oe este paquete sólo se puco consegutr el conJunto de 
d1skettes que lo f'orman, sln podar ver· el rna.nual que lo 
acompai'"ia, asl, el an!tl is is de astí::' p¿¡quete sera basaao 
unicamente en aquellas observaciones Qlte pud1e~on hacerne al 
trabajar can él. 

- Lenguaje de Control. 

Este paquete es sumamonto accestble~ uwnoue poca 
"flexitJle, debido ésto a su manejo por medio de menus y 
preguntas, las cual es so lo condur.:en d c:am i nas prev i amentei 
definidos~ Basta dar el nOmero correspond1ente a la opción 
deseada paya eetar dentro del mbdulo escogido o Maber 
obten1do el resultado deseado. Ciertos pr'ocedlmientos <como 
el de estimación pal"a el an~llsu.:; de Box y Jenk1ns1 
necesitan algunos datos pc:H""<3 corral'". Estos son ped1dos .al 
usuario por medio de paneleo, para los cuales e•1sten 
ciertos mensajes de ert'"Or, aparec1ondo solamente oe no dar 
un valor dentro del rengo permltidc, avtsando as! el t1po Oe 
valor que espera para ese campo. 

Al entrar al paquete, se muestra un men~ inicial con 
cinco incisos: 

Data Managcment 
Exploratory Package 
Forecast1ng Analysís 
Batch Nade 
End o-f Pr""ogram. 

- éstructura de los O.:i.tos~ 

Aparentemente FORECAST PLUS as muy flexible para la 
importaci.6n de datos, ya que, en el módulo de maneJo de 
datos en la opcibn de introduccibn de datos (opcibn 1 de 
este mbdulcl pide el nombre del archivo (con su extenstbnJ 
donde se eocuentt"a la serie s1n exíst.it'" restriccibn en la 
eKt-ensión que se tiene Cse probo con .OAT 1 .PRN •• TXT> ptde 
a.demás c1ertos datos acerca del archivo como el m'.1.mera de 
variables, al n~mero de observaciones, la periodicidad de ld 
serie, el perlado en el que empiezan los datos de la serie y 
el nombre con el que se quieYe etiquetar a cada vari.:ible. 
Sin embargo no se puede especi f"i car nada en caso de que el 
archiva tenga cierto -Formato. Después da tener éstos catos 
FORECAST PLUS crear:;.. un arctnvo .LBL en el que se tend,...:a.n 
éstos datos para prox1mo6 análisis con esta serie, Es 
también posible i ntroduc:.it" datos por medio de un edi ter 
propio de FORECAST PLUS. 

Existe tambi~n una opcibn CChange Parameter Table> 
dentro del módulo da manejo de datos en la que se pet"mi te 
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de~inir ciertos procesos como son: El ancho de hoja (default 
80 caractet"es), los codlQOS de 1nic1alizacibn de impr-esoro 
<de los cuales no sa conoce su -funcionamiento>, ol drive de 
de.fault para los catos:;, el nombt"e del d1sp0$1t1vo de saliO<J 
o nombre del ar-chivo deseado (mon1tot·, impresora o at"ch1vo 
tipo ASCII) y avance de pagina. antes de imprimir, entn~ 

ot.r-os. 
Para realizar el an~lis1~ de Box y Jenkins es necesar10 

uti l 1zar das de los módulos, el de Explor-atary Package <on 
la opción de Time Plotl para graficar la serie con alguna da 
sus transformaciones y para grc1f1car la -funcibn de 
autocarrelaci6n. La de Forecast1ng Analysts Cen la opcibn de 
anAlisis de Box-Jenkins> para la identif1cacibn, estimacibn 
y predicctbn del modelo. Es necesario notar que la funcibn 
de autoco~relacibn puede graficarse en ambos módulos con la 
ó.nica diferencia de que en el primero pregunta el nümero de 
periodos que se desean graficar y en el segundo siempre da 
32 periodos. Para cada caso se muestran paneles que es 
necesario llenar y con los que se obtiene automaticamente el 
resultado pedido. Entre paso y paso los paneles son 
memorizados con los datos de Ja ültima identificac1bn o 
estimación efectuada, sin que ésto signifique que no puedan 
cambiarse en el último momento, ademAs siempre es posible 
regresar al paso anterior. AdemAs para graficar la set·ie 
cuando se ha hecho alguna di~erencia (estacional o no 
estac1onall, es necesario primero transformarla en el modulo 
de manejo de datos <opcion 5, transformacibn de vars.) y 
luego graficarla en mbdulo de Exploratory Package <en la 
opción de Time Plot> 

- Impresión de Resultados. 

La impres1bn de resultados no es opcional, ya que 
cuando se decide direccionar la salida a impresora todos los 
resultados se van directo a el la y no pueden verse en 
pantalla o viceversa. Asl si se desea graficar un resultado 
visto en pantalla se deberA redireccionar la salida y volver 
a e-fectuar el comando que pr"odujo el r"esultado, ademAs, 
cuando los resultados son desplegados en pantalla éstos no 
se detienen automaticamente para podar anal izarlos si no que 
se despliegan en forma continua y al terminar vuelve de 
inmediato al menó. del que se partib sin poder verse ni 

·siquiera el final del ....-esultado. Aunque no permite 
madi f icaciones sobre las gr:if icas di rectamente, puede 
direccionarse la sal ida a algó.n archivo de tipo ASCII donde 
posteriormente con ayuda de un procesado....- de palabra puedan 
hacerse las modificaciones deseadas. 

- Gr~Ficos. 

Por otro lado, los resultados y g....-~ficas son mostrados 
en Terma muy clara y completa, dan informacibn como el 
nombre de la var"íable <especificando si hubo alguna 
transformac10n>, el mbdulo que los produjo <en este caso por 
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ejemplo el ana11s1s de Box y Jenk1ns), paru las func1ones de 
autocorrelaciOn y autocorrelac1bn parcial, el nümero de 
observaciones, la med1a y desv1ac1~n est~ndar del proceso de 
la E>et~1e 1 el gr-a do de d1-fr!Yenc1as est"1c1onalos no 
estacionales, y adem~s pdrd Ja est1mac16n 1 ul nombr~ de caca 
parámetro, el valor estimado, la estcid\stica T v la fr1atY1z 

de corl""elac1ón. 
Por desgracia los valores de las ·func:1om~s de 

autocorrelac10n y autocorrela.c1Qn pa1·c1al, di;~ los res1d1Jetles 
etc. no pueden salvat'"se pat·a Ger exportados v ut1 j izados 
posteriormente. 

- Costo. 

FORECAST PLUS consta de tYes diskettes entre los cuales 
no existe ningón archivo con eJemplos guiados ni de lectura 
previa al uso. Se espera que toda la info1·macibn necesaria 
referente al paquete se encuantre contenida en el manual. 
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A continuaciOn se muestra el funcionamiento de los 
módulos necesarios para efectuar el an~lisis de Box y 
Jenk i ns. 

Para introducir los datos, ~scog;endo lü opc1bn 

1 > DATA MANAGEMENT Se desplegrw.J un submenó en el cuul 
la primera opc:1ón es la de crea•' un 
archJvo de datos. 

1. ENTER NEW DATA Permite J eer de un are/u vo Jos 
da.tos du una seria pdra lo cual 
r"ea J 1 za unu serie do preguntas: 

What data rile would you like to add to? 
A la que habr.!J que contestar el 

nambre del arch1 vo con cua 1 quier 
extensión. 

Si ya se ha creado en alg~na otra sesibn se posocionara 
en el Oltimo registro por s1 se desea a~adir datos, si nunca 
antes se ha tr-aba;ado con ella preguntar~ si se desea o no 
cYear. Si a est::J pregunta se contesta afirmativamente se 
desplegarA un panel con las siguientes preguntas: 

Number or variables Píd1enda aJ número de variables que 
cont1ene el drChJvo. 

Type of Label1ng L1 pe,.-fodicidad (.3nuaJ. ¡r¡ensu.aL 
t,.·imest,.-a.J, semanal J. 

Starting label El perlada del dfto en el que 
empieza. Ja serie. 

Starting observation El perlado en que comienzan las 
abservac iones. 

Number of observations between each label 
Para cacia dos perlados 

espec:i/:icacJos arribd, el nómero de 
observaciones que habrrJ entre el las. 

Inc::rement of the labels No se conoce su -Funcionamiento. 
Variable <n> La.bel: PcJrd cadd Vdri.Jble arribiJ 

aspec:iFicada preguntarA la etiquetrJ. 
que se Je desea ddr. 

Después de haberla creado se poseciona en el li.ltimo 
registro del archivo por si se quiere agregar algón ott""o 
dato. Para salir del modo de edición deberA darse ESC con lo 
que lleva a un submen~ que pregunta si se desean salvar los 
nuevos datos, regresar al modo de ediciOn o regresar al man~ 
de DATA MANAGEMENT sin salvar los datos nuevos (de escoger 
estA 6ltima preguntarh si se esta seguro de no querer salvar 
los datos>. 

Para combrobar que los datos esten correctos: 

4. PRINT DATA FILE Oespl iega Jos valores de una serie, 
preguntando por Ja serJe que se 
dese.a desplegar. Puede darse RETURN 
si es la serie con la que se estJ 
trdbajundo, o bien, el nombre de Ja 
serie desac:1 da. 
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Para direccionar la sal tda a impresora, monitor o 
archivo. 

8. CHANGE PARAMETER TABLE /-'1~rm1 te el c:aml:JJO da c1ert:os 
pJrdmet ror;. 

4 Name of output dev1ce ar -file name 
Pa1~a airecr::1onar d alqán a1~cruvo 

bqsta dar· 4 y el nombre del dl""Chtvo, 
pard el mon1 tor da,.. 4 y CON y para 
impresard 4 y PRN. 

12 E~1t and save changes 
Después si se desean salvar los 

cambios bastara dar 12, con lo que 
se regresar-.~ al menú df? DAT~ 

l'IANAGE:NE:N T. 
1 O. RETURN TO MA l N MENU Regresa a J menó pr' 1 ne: i pa 1. 

Para graf1car la serie y la función de autocorrelacJbn, 
ser~ necesario utilizar el mbdulo: 

2 > EXPLORATORY PACKAGE Desde el menü pr.J nci pal puede 
introducirse a este módulo en el que 
se pregunta.r.!J. la serie con la se va 
d trabajar. Puea'e ddrse RCTURN si es 
la serie con Ja que se esta 
trdbaJando, o bien, el nombre de la 
serie deseadd. 

l. TIME PLOT Desplieg.a 1.a gr.JFic.:3 de la serla 
escog.i ad, despu~s de escoge,.- a 1 gu na 
t,.-ansFormación, 

TransTormation to original data series: 
(l Reciproca!, 2 = 1/sqrt, 3 = l/4th root, 
4 =Lag, 5 = 4th root, 6 = SQrt, 7 = NoneJ: 

Pudiendo escoger entre estds, dando 
si nómero desedo <deFauJt 7J. 

6. AUTOCORRELATI ON FUNCT ION P,-oduce 1 a Func i bn de 
iJutocorrelación de Ja serie destMd~'i. 

Solicitdndo id siguiente in-Forma-
ción: 

Transfcrmaticn to original data series: 
(1 Reciproca!, 2 = l/sqrt, 3 = l/4th root, 
q = Log, 5 ~ 4th root, 6 = Sqrt, 7 =Nona): 

Pu di enao escoger entre es tds 
transFormaciones, dando el núme1-o 
dese do. 

Oegree of regular d1f~erencing: 
Grado de diferencias no estCJc.1ona

les deseadas. 
Oegree of seasonal differencing: 

Grado de diFerencias estdCJOndles 
deseadas. 

Lenght of seasonality: Languitud de ld estaciondrida.d. 
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Number of la.gs to pt"int: Nó.mero de perlados de la Función de 
autocorrelación que se desedn graFi
car. 

Regi""esa después al menu de EXPLORA fORY PACKAGE. 

7. RETURN TO MAIN MENU Regresa d J menu pr j ne i pa 1. 

Ahora para e~ectuar el an~lísis es necesario 
introducirse al menu de FORECASTING ANALYSIS lopción 3> en 
donde se vuelve a preguntar la serie que ser~ utilizada en 
este mbdulo, despu~s~ daspl iega otro submenli. con diver"sos 
me todos de anA lisis entre los que se encuentra el de Bo>< y 
jenkins (opción 13). 

13 BOX-JENK!NS ANALYS!S Ya dentro de este menú se 

!) IDENT !F 1 CAT ION 

despliegan tres opciones identi-
ficación, e.stimación/prediccibn y 
regreso aJ menu de FORECASTING 
ANAL YSIS. 

Pu2den desplegarse 
autocarrelación y 
pare i a 1, pidiendo 
j nFormac i ón. 

las Funciones de 
autocarrelación 
id siguiente 

Transformation to original data series: 
{1 Rec:iprocal, 2 = l/sqrt, 3 = l/4th root, 
4 = Log, 5 = 4th >poot, 6 = Sqrt, 7 = Nene>: 

Pudiendo escoger entre estas 
tra.ns.formdc J enes, dando al n(Jme,,-a 
da sedo. 

Oegree of regular differencing: 
G!"CJdo de diferencias no estaciona

les deseadas. 
Oegree of aeasonal differencing: 

GY-ada de djFerencias est.:Jcionales 
deseadas. 

Lenght of seascnal period: Longuitud de la estacionari-
ddd. 

Plot of autocot'Telation function: 
Plot of partial autocorrelation functicn: 

A estils dos Ultimas preguntas es 
necesario contestar Y (Yes) o N 
INol. 

Pos ter io1pmente a la gr.\.f ica se regr"esa automat i e amente 
al menü de anAl isi a de l::tox y Jenk i ns. 

21 ESTIMATION/FORECASTING En este módulo puede ajustarse 
el modelo deseado para lo cual es 
necesdr ia J JenaY el panel siguiente. 

Transfo,..ffiation to original data series: 
( 1 Reciproca! 1 2 = l/sqrt, 3 = l/4th root, 
4 =Lag, 5 = 4th root, 6 = Sqrt, 7 =Nene>: 
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Pudiendo escoger entre estas 
tl'"dnsFormacionas, dando el nó.maro 
de sedo. 

Oegrae of regular d1fferenc1ng: 
Grdda de d1.ferencias na estac1oncJ

les deseadas. 
Oegree of seasonal differencing: 

Grado de d1-Ferencias estacion.ales 
desrH1da.t>. 

Lenght of seasonal period: LonguJ t.uci de la. estac::Jonari-
dad. 

Regular Autoregress1ve Terms: 
Nómero de parJmet,..os autoregres1vos 

no est:..acjonales dBl mocJelo~ 
Regular Moving Average Terms: 

NfJmero de parJmet,-os de p,.-omedios 
móvj les no estaciondles del modelo. 

Seasonal Autoregressive Termsl 
Nó.mero de parJmet,..os autoregYesivos 

ostdcionalss del modelo. 
Seasonal Moving Average Terms: 

N6mera de parAmetYos de pr-omedios 
móvi Jes estacionales cJel modelo. 

Include Constant TermCY/N/A): 

Number o~ Backforecasts: 

Si el usuar"iO dese.3 que el modelo 
conteng.a un ttJrmina constante dar.A 
Y, si na N, o bien, padrJ deJdr que 
el paquete lo decidd A <a.utomaticoJ .. 

t=n este campo pueáe dat'"se Ja opr:::i6n 
cJe predec1r hdC/d dC:l'"cJS el nómero 
indíc8da de per--Jodos .. 

MaMimun Iterations ~or Pa~ameter Estimates: 

Convergance Tolerance: 

Permite escog9r el nómero de 
i terdci ones desea das pd,..d 1 d 

estlmdción. 

Permite tombién escoger el valar de 
convergencid del algoritmo. 

Inl tia! Estimates from Data <A> or User (U): 

Pueden darsele al pdquete valor-es 
inicidles para los parámetros d 

estimd.r. 
Plot of Residual Autocorrelat1on Function: 

Puede obtenerse opc1onalmente ld 
-Función de dUtocorrelación de los 
resz.c1uaJes dejando Y <Yes) en este 
c4mpo, o N <NaJ si no so desed. 

Al .finaliza,. la estimacibn el paquete pregunta ai se 
desea hacer otra estimacibn, si se desea predecir o si se 
desea Yegresar al men~ del anAlis1s de Box y Jenkins. En el 
caso de predicción; 
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l. DO FORECASTING? PredecirJ con Jos valores de Ja 
dltima estimación hechd preguntando: 

Number of for·ecasts: Aquf se puede especi-F1 car el nómero 
de per lodos que se desedn predecir. 

Or1gin fer- forecast: En este campo se dice el periodo en 
el que se quiere comience la 
predi cc1 án. 

Percent ~orecast conf1dence interval: 
Puede especiY:icarse el intervalo de 

con-fianza para Jd predicción. 
Time plot of original data, forecast. and error: 

Si se desean graF1car Jos datos 
originales, las predicciones y el 
error se da.r-ll Y <Yes) 1 de lo 
contrdrio N <NoJ. 

Table of original data, forecast, and error: 
Si se desea una tabla con Jos 

valcu·es de Jos c;igtos originales, las 
,,,..adicciones y el error se darA Y 
<YesJ, de lo contrario N fNoJ. 

Al ter"minar de desplegar la gr'h-fica y/o la tabla el 
paquete regresa al menU. del anAlisis de Box y Jenkins, el 
cual tiene una opcibn <~> pat·a regresar al submenú de 
FORECASTING ANALYSIS que a su vez tiene ot~a opc:iOn <14> 
para regresar al menú principal, donde para salir del 
paquete serA necesario teclear 5 que corresponde a la apcibn 
de END DF PROGRAM. 

Es necesario decir que a.l final de cada uno de los 
paneles ele preguntas, FORECAST PLUS se detiene preguntando 
si los datos est.\n correctos, teniendo la posi bi 1 i dad de 
correguirlos. Para ésto aparece la leyenda "Press ENTER to 
accept". 
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A continuacibn ae presenta un ejemplo, inostr-andose en 
forma sencilla el analisis de una serie tomada del libr-o de 
Box y Jenkins ''Time Series Analysis, Forecasting and 
Control" que contiene datos del total de pasajeros ten 
miles> que v1ajaran en una aeroline.:a inter'nac1on¿\l de enero 
de 1949 a diciembre de 1960 (ser1e G). Los datos se 
encuentran listados al final de la tes1s en el anexo A. 

Para llamar al paquete se ut1l1za el comando FP. Donde 
el primer paso es el de introducir los d~tos: 

ll DATA MANAGEMENT 
l. ENTER NEW DATA 
A:SER!EG.DAT 

Con ésto se introdujo al submenU de introduccibn oe una 
variable dentro del menü. de manejo de datos, introduciendo 
la serie que esth en el archivo SERIEG.OAT creandose con una 
variable, mensual, iniciandose en enero, con una observacibn 
entre cada perlado y llamandola SER. Con la. serie en el 
paquete puede entonces graf icarse: 

10 RETURN TO MAIN MENU 
2l EXPLDRATDRV PACKAGE 
1. TIME PLDT 

Pidiendo la gr~fica de lo5 datos originales se obtuvo: 
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Time Value 

JAN 112 
FE8 118 
MAR 132 
APR l29 
MAV 121 
JUN 135 
JUL 148 
AUG 148 
SEP 136 
OCT 119 
NOV 104 
OEC 118 
JAN 115 
FE8 126 
MAR 141 
APR 135 
MAV 125 
JUN 149 
JUL 170 
AUG 170 
SEP 158 
OCT 133 
NOV 114 
DEC 140 
JAN 145 
FE8 150 
MAR 178 
APR 163 
MAV 172 
JUN 178 
JUL 199 
AUG 199 
SEP 184 
OCT 162 
NOV 146 
DEC 166 
JAN 171 
FE8 180 
MAR 193 
APR 181 

SER - EXPLORATORY QATA ANALYS!S 

TIME PLOT 

144 observations in the series 
Mean of the serles = 280.3 
Standard deviation af the ser1es 

104 280.3 

lóó 

119.966 
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MAV 183 
JUN 21S • 
JUL 230 • 
AUG 2q2 
SEP 209 • 
OCT 191 • NOV 172 
DEC 194 
JAN 196 
FEB 196 
MAR 236 
APR 235 • 
MAV 229 * JUN 243 
JUL 264 •I 
AUG 272 * 1 
SEP 237 1 
OCT 211 1 
NOV 180 
DEC 201 
JAN 204 
FES 18S 
MAR 235 • 
APR 227 * HAY 234 • 1 
JUN 264 *I 
JUL 302 1 • 
AUG 293 H 
SEP 259 * 1 
OCT 229 1 
NOV 203 1 
OEC 229 l 
JAN 242 l 
FES 233 l 
MAR 267 *I 
APR 269 *I 
HAY 270 u 
JUN 315 l 
JUL 364 
AUG 347 
SEP 312 
OCT 274 
NOV 237 
OEC 278 • 
JAN 284 1* 
FES 277 
MAR 317 • 
APR 313 • HAY 318 
JUN 374 
JUL 413 
AUG 405 
SEP 355 
OCT 306 
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NOV 2'7! u 
DEC 306 l 
JAN 315 l * FEB 301 l * MAR 356 l 
APR 348 
MAV 355 
JUN 422 
JUL 465 
AUG 467 
SEP 404 
OCl 347 
NOV 305 
DEC 336 
JAN 340 
FES 316 
MAR 362 
APR 348 
MAV 363 
JUN 435 
JUL 491 * AUG 505 * SEP 404 
OCT 359 
NOV 310 
OEC 337 
JAN 360 
FEB 342 
MAR 406 
APR 396 
MAY 420 
JUN 472 
JUL 546 
AUG 559 
SEP 463 
OCT 407 
NOV 362 
OEC 405 
JAN 417 
FEB 391 
MAR 419 
APR 461 
MAY 472 
JUN 535 
JUL 622 
AUG 606 
SEP 508 
OCT 461 
NOV 390 
DEC 432 

----------------------------------------------------: * = Observad Value 



En la gr~fica puede obset'varse una tendenci.a creciente, 
ademAs, tiene un componente per1bd1co consistente en un 
patr6n estacional que ocurre aproxirnadilmente an al verano de 
cada a'ho. TambiBn se mue!ltr-a una amplitud en la sc:wie para 
los a'hos m~s recientes. Estos factor-es deberb.n tomal"'se en 
cuenta para tdentlf1cal"" el modelo. 

b. AUTOCORRELATION FUNCION 

A cont1nuaci6n se muestra 1.a func16n du '3utocot·relacibn 
para veinte periodos 

SER - EXPLORATORV CATA ANALYSlS 

AUTOCORRELAT 1 ON FUNCT ION 

144 Observ.aitions in the Working Ser1ea 
Mean of the Wor'king Sedes = 280.3 
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Standard Deviation of the Working Series = 119,9663 

Lag Value T-Value -1.0 o.o +1.0 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
q 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

Q,95 
o.89 
0,83 
0.79 
o. 78 
o. 78 
0,78 
o. 79 
0.82 
o.ea 
0,94 
0,98 
0.94 
0.87 
o.so 
0.76 
0.75 
o. 74 
0.74 
0.74 

11.44 
b,36 
4. 76 
3.95 
3.53 
3.25 
3.04 
2.89 
2.85 
2.88 
2.94 
2.89 
2,62 
2.31 
2.07 
1.90 
1.82 
1.77 
1.72 
1.70 
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l • Eattmated Two-Standard Error Limi ts 

Bcx-Pier-ce Cht-Square Statiatic wtth 20 Degrees cf Freedom = 1989 



La no estacionaridad de la serie puede observarse 
también en la funci6n de autocorrelacibn, para los primeros 
periodos la funcibn es alta, decreciendo conforme avanza. Es 
sugerida una periodicidad de doce debido a que la func:1bn 
crece nuevamente en el periodo 12. 

La amplitud de la serie puede removerse al transfor"mar 
la serie obteniendo el logaritmo de cada observacibn. 

!J TIME PLOT 
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Grafic.andola ahora con logaritmos a.e obtiene 

Time Value 

JAN 47.185 
FEB 47. 707 
MAR 48.828 
APR 48.598 
MAY 4 7. 958 
JUN 49.053 
JUL 49.972 
AUG 4q.972 
SEP 49.127 
OCT 47. 791 
NOV 46.444 
DEC 47. 707 
JAN 47 .449 
FE8 48. 363 
MAR 49. 488 
APR 49.053 
MAV 48.283 
JUN 50.039 
JUL 51. 358 
AUG 51.358 
SEP 50.626 
OCT 48.903 
NOV 47. 362 
OEC 49.416 
JAN 49. 767 
FES 50.106 
MAR 51.818 
APR 50.938 
MAV 51.475 
JUN 51.BIB 
JUL 52.933 
AUG 52.933 
SEP 52.149 
OCT 50.876 
NOV 49.836 
OEC 51. 120 
JAN 51.417 
FES 51.930 

Log of SER - EXPLORAlORV DATA ANALVSIS 

TIME PLOT 

Al 1 Data Values are Scaled by X 10"1 

144 obaervationG in the series 
Mean of the series = 55.42176 
Standard deviation of the ser-tes == .'J41608 

46. 444 55.4218 64.329 
1 _ .... ___________ ---------------------------- _________ .... _: 

' . 

• • 

• • 

• • 

• • 
• • 
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MAR 52.627 • 
APR 51.985 • MAV 52.095 
JUN 53.845 
JUL 54.381 
AUG 54 .889 '1 
SEP 53. 423 l 
OCT 52.523 1 
NOV 51.475 l 
OEC 52.679 l 
JAN 52.781 1 
FEB 52.781 l 
MAR 54. 638 • l 
APR 54 .596 • l 
MAV 54 .337 1 
JUN 54.931 '1 
JUL 55. 759 l t 
AUG 56.058 l • 
SEP 54.681 • l 
OCT 53.519 l 
NOV 51.930 1 
DEC 53.033 1 
JAN 53.181 1 
FEB 52.364 l 
MAR 54.596 • l 
APR 54.249 • 1 
MAV 54.553 • l 
JUN 55. 759 u 
JUL 57.104 l 
AUG 56.802 l 
SEP 55.568 • 
OCT 54 .337 1 
NOV 53.132 1 
DEC 54.337 1 
JAN 54.889 u 
FES 54.510 • 1 
MAR 55.872 u 
APR :SS.947 l • 
MAV 55.984 1 • 
JUN 57.526 1 
JUL SS.972 1 
AUG 58.493 l 
SEP 57. 430 1 
OCT Só.131 l • 
NOV 54.ó81 • l 
DEC 5ó.276 l • 
JAN 56.490 l • 
FEB Só.240 l • 
MAR 57.589 1 
APR 57 .4ó2 I. 
MAV 57.ó21 l 
JUN 59.243 1 
JUL ó0.234 1 
AUG ó0.039 1 



SEP 58. 721 
OCT 57, 236 
NOV 56.021 
OEC 57. 236 
JAN 57 .526 
FEB 57,071 
MAR 58. 749 
APR 58,522 
MAY 58.721 
JUN 60.450 
JUL bl.420 
AUG 61.463 
SEP 60,014 
OCT 58.493 
NOV 57.203 
OEC 58.171 
JAN 58, 289 
FEB 57.621 
MAR 58.916 
APR 58,522 
MAY 58.944 
JUN 60. 753 
JUL 61.964 
AUG 62.246 
SEP 60.014 
OCT 58.833 
NOV 57.366 
OEC 58.201 
JAN 58.861 
FEB 58. 348 
MAR 60,064 
APR 59.814 
MAY ó0,403 
JUN ól.570 
JUL 63.063 
AUG ó3.2ól 
SEP ól. 377 
OCT ó0.088 
NOV 58.916 
OEC 60.039 
JAN ó0.331 
FEB 59.697 
MAR 60. 379 
APR 61. 334 
MAY 61.570 
JUN 62.823 
JUL 64.329 
AUG 64.069 
SEP 62.305 
OCT 61.334 
NOV 59,661 
DEC 60.684 
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Notase que la amplitud de la serie es ahora constante 
en el tiempo. Sin embargo, la serie trans~ormada muestYa no 
estacionar1dad en forma anual y en forma creciente. Para 
remover ~stos factores, lo m~s conveniente ser~ obtener las 
primeras d1~erencias estacionales y las primeras diferencias 
no estacionales. 

7, RETURN TO MAIN MENU. 
31 FORECASTJNG ANALYSJS. 
13 BOX-JENKJNS ANALYSIS. 
l. !DENTIF!CATION. 

Introduciendose hasta el menú donde se encuentra el 
panel de identificaci~n del modelo para obtener las 
funciones de autocon··elacibn y autocorrelacibn parc1 al, se 
lleno el panel de la siguiente -forma. 4 CJogarltmo de la 
serie), 1 grado de di~erencia estacional y 1 no estacional, 
12 perlados de longuitud estacional y V para la obtencibn de 
las dos funciones. 

Obteniendo las funciones de autocorrelacibn y autoco
rrelac1ón parcial nuevamente para una diferencia estacional 
y una diferencia no estacional. 
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Log of SER - EXPLORATORY DATA ANALYS18 

AUTOCORRELATION FUNCTION 

131 Observ.attons in the Working Series 
Mean oT the Working Set"'ien = .00029 

175 

Standard Deviation of the Wor-king Set"las"" .0458483 

Oegree of Regular Oifferencing = 1 
Oegree of Seasonal Oifferencing = l 

Lag Valuo T-Value -1.0 o.o +LO 

l -0.34 
2 0.11 
3 -0.20 

0.02 

s º·º" b • 0.03 
7 -0.0b 
8 -o.oo 
q 0.19 

10 -o.os 
11 0,07 
12 -0.42 
13 0,17 
14 -0.0b 
IS 0.17 
16 -0.16 
17 0,09 
18 0.02 
19 -0.01 
20 -o. 14 

-3.89 
1.08 

-2.07 
0.21 
o.5b 
0.31 

-0.56 
-o.oo 

1.83 
-o. 79 
0.67 

-4.05 
1.44 

-0.54 
l. 41 

-1.34 
0.70 
O.lb 

-0.10 
-1.17 
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Log of SER - aox-JENKlNS ANALVS!S: lOENT!FlCAT!ON 

PART!AL AUTOCORRELATION FUNCT!ON 

131 Observations in tha Working Series 
Mean of: the Wi::u•king Sel"ian = O 
Standard Oe1,1iation o-f tha Wor~ing Ser1aa .0458 

Oegree of Regular 01-Fferancing .,. l 
Oegrae of Seasona l Di fTeranc 1 ng = 1 

17b 

Lag Value T-Value -1 .O o.o +1.0 

1 -0.34 
2 -0.01 
3 -0.19 
4 -0.12 
s 0.04 
6 0.04 
7 -0.06 
0 -0.02 
9 0.24 

10 o.o.q 
11 o.os 
12 -0.38 
13 -0.!2 
14 -o.os 
15 -0.01 
16 -0.17 
17 0.04 
18 0.15 
19 -o.oo 
20 -0.22 
21 O. lb 
22 -0.10 
23 0.21 
24 -0.10 
25 -0.13 
26 -0.01 
27 0.09 
28 -0.14 
29 o.os 
30 -0.04 
·3¡ -0.13 
32 0.01 

-3.89 
-o. u 
-2.21 
-1.42 
0.40 
0.42 

-0.69 
-0.22 

2.72 
0.50 
0.58 

-4.34 
-1.40 
-0.97 
-0.15 
-1.Jf't 
0.43 
!. 72 

-0.04 
-2.52 
1.eo 

-1.14 
2.38 

-1.19 
-1.49 
-o.os 

1.os 
-1.bS 

0.89 
-0.40 
-1.53 
0.06 

; ---------_____ ... ------------------------------------ ~ 

••••t•••: 
( 

HU*! 
tt••: 
e a 
e t • 
e **: 
( 

[ ; •*•l•• 
C 1 • l 
e :. l 

*-'**H***' J 
CUtl l 
[u: l 
e 1 1 
tt.·u: l 
e 1 • ¡ 
t IOUl 
e 1 J 

**C***I l 
t :t••l 
e ••' J 
C lt•tH 
CU•I l 
nu: J 
e 1 1 
[ l •• J t•••: l 
( ... l 
e *: l 
cu•: J 
e J 

:--------------------------------------------.. ------1 

C l "" Eat.Ltnatad Two-Starldard Error' L im1 ts 



Para este caso se obtiene la menor desviación est~ndar, 
en comparacibn de las dem~s combinaciones entre diferencias 
estacionales y no estacionales (es decir, 1 d1f, estacional 
y O no estacional, y viceveYsaJ. La -funciOn de 
autocot"relación de la serie con estas dif"erenc1as tiene 
picos significantes en los perioaos uno y ooce, lo que 
sugiere que no es aleator10 y es necesaY10 made~arlo. 

La grAfica muestra que la estacionar1c:iad ha sido 
obtenida. Observando ambas funciones 1autocarrelac1bn y 
autocorrelac1ón parcial) se sugiere un modelo con un 
parJ.metro de promedios móviles y uno de promedios m6v1 les 
estacional. Usualmente, no es tan f~c1l distinguir el modelo 
a utilizar. 

Habiendo term1nado con la identi~1cacibn del modelo se 
procederá con la estimacibn: 

El modelo c:ontendr~ un término de pt"'omed1os móviles, 
uno de pr-omedios móviles estactonar-10 y no contendra 
constante. El reporte se obtiene de la siguiente forma: 

2. ESTIMATION/FORECASTING. 

Llenando el panel con la siguiente infot·mac1bn. 4 
(logaritmo de la serie), l grado de d1~erenc1a estacional y 
l no estacional, 12 perladas de longu1tud estacional, O para 
el t~rmino autor'egresivo estacional y no estac1onal9 1 para 
el tl!rmino de promedios mOvi les estac:1onal y no estacional, 
N para no incluir constante, lJ predicciones hacia atYás y V 
obteniendose la funcibn de autocorrelac10n de los 
residuales. 
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Lag of SER - BOX-JENKINS ANALVS!S 

PARAMETER EST!MATES ANO STAT!ST ICS 

131 Obaervat1ons Used Fer Parameter Estimates 
Number of Backforecasts = 13 
Oegree o~ Regular Dif+erencing : 1 
Oegree of Seasonal Oi~~erencing 1 

Seaso~al Period = 12 

Bum of Squared Errors = O 
Residual Variance = .001 

Parameter 

MACI l 
SMA<l l 

Value 

0.3901 
0.5628 

T-Statlstic 

12.02 
17.39 

Correlation Matrix 

MA(I l SMA< 1 l 

MA< 1 J 1 1.00 
SMA ( 1 l 1 -O, O 1 1 • 00 
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Log of' SER - BOX-JENKJNS ANALVSIS 

RESIDUAL AUTOCDRRELATION FUNCTION 

130 Observations in tha Residual Serias 
Mee1n of the Res i dua 1 Ser fes . o 
Standard Oeviation of the Rasi dual Series = .0363 

Lag Value T-Value -1.0 o.o +1.0 
: --------------------------------------------------- : 

1 -0.02 -0.25 •: 
2 0.03 0.30 .. 
3 -0.13 -1.51 [ ,., : J 
4 -0.14 -1.55 e***: ) 

5 o.os 0.50 ( ,. J 
6 o.os 0.59 [ il l 
7 -0,06 -0.71 ( .. , J 
8 -0.02 -0.25 ( •: l 
9. 0.12 1.20 [ =**' l 

10 -0.10 -1.04 ( '" J 
11 -0.02 -0.19 [ l 
12 -0.04 -0.40 [ " J 
13 0.02 0.20 [ J 
14 0,06 0.59 [ ,. J 
15 0.06 0.65 [ ª* J 
16 -0, 19 -1.98 t••••: J 
17 0.03 o.34 ( I • l 
18 -o.oo -0.02 [ 1 J 
19 -0.12 -1.24 [ ••• 1 J 
20 -0.10 -1.06 [ ***: l 
21 -0.03 -0.34 [ •: J 
22 -0.04 -0.43 [ " J 
23 0.25 2.s1 ( l•tUlf 
24 0.01 0.10 [ J 
25 -0.03 -0.27 ( •: J 
26. 0.09 0.83 [ I** l 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

-o.os -0.46 ( " J 
-0.11 -1.01 [ *** / J 
-0.05 -0.49 [ . : J 
-0.10 -0.90 [ *** l J 
-0.06 -0.54 : [ •I J 
0.20 1.82 [ ª***] 

-0.20 -1.ao [ ****: J 

C l = Eati.i_nated Two-Standard Er"ror Limita 

Bo><-Piercs Chi-Squa,..e Sta.tistic with 31 Degrees. of Freedom = tlt .9 
Prob.ibl l i ty • . 091 



Revisando estas grAficas puede verse que el modelo es 
adecuado, ya que cada punto es relativamente cercano a cero. 

Para la pYedicciOn se tiene: 

1 DO FORECASTING? 

Se efectub la prediccibn para dos a'hos <24 periodos), 
empezando descie el perlado 144 que es el .fin de ld se,..ie, 
95Y. de confianza y pidiendo las gr~ftca.s y tablas de los 
datos originales, las predicciones y el error. 
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SER - BOX-JENKINS ANALYSlS 

TIME PLOT OF ORIGINAL DATA, FORECASTS, ANO ERROR 

Time Error Ot"'iginal Data and Forecasts 
-44 29 104 746 '_ ..... __________________ .. _: : ..... ----------------------------------------"': 

Jan 1 •• 
Feb .. 
Mar 
Apr 1 
May 
Jun . 1 • 
Jul 
Aug 1 

Sep 1 

Oct •• 
Nov 1 

Oec . : . 
Jan 1 • • 
Feb 1 1 1 • 
Mar 1- 1 : X 
Apr 1 • .. 
May • -1 . 1 X 
Jun • 1- 1 1 X 
Jul 1 :-- 1 1 .. 
Aug :- 1 1 +• 
Sep 1- 1 1 X 
Oct 1 1 X 
Nov • -: 1 X 

Oec • 1- 1 1 

Jan :--- .. 
Feb • X 

Mar 1-- 1 . X 

Apr 1 1 X 
May 1 :---- 1 1 •• 
Jun 1 --1 1 1 .. 
Jul . ---1 . X 
Aug -1 1 1 X 
Sep 1 X 
Oct :- 1 1 X 
Nov :-- ' 1 X 
Dec -1 •• 
Jan . X 
Feb 1 1 1 X 

Mar ----: ' • .. 
Apr • ---1 .. 
May X 
Jun 1 :----- . : .. 
Jul • X 
Aug 1-- 1 • X 
Sep . --i .. 
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Oct 1-
Nov 1 :-- 1 : +f 

Ose -: 1 1 X 
Jan -: 1 1 .. 
Feb ----: 1 .. 
Mar :-- 1 1 .. 
Apr :------ : 1 . • 
May 1 :-- : 1 X 
Jun ----: 1 1 •• 
Jul ----l . 1 .. 
Aug 1 -: 1 t+ 
Ssp --1 1 1 H 
Oet -1 .. 
Nov --1 .. 
Ose ----1 .. 
Jan 1 --: X 
Fsb -------: .. 
Mar -: 1 1 

Apr :-- 1 1 

Hay 1 1--- •• 
Jun 1 :---- •• 
Jul ·: : ------ •• 
Aug X 
Bap --: 1 1 •• 
Oet -: 1 1 .. 
Nov X 
Dee 1 1 1 X 
Jan 1 :-- 1 1 X 
Feb 1 1-
Mar 1 ---: .. 
Apr 1 1- 1 1 X 
Hay 1 :- 1 1 X 
Jun 1---- 1 1 •• 
Jul 1------- 1 1 + • 
Aug 1 1 1 X 
Bep 1 1 

Oet 1 

Nov 1 -: 
De e 1 :- •• 
Jan 1 1- X 
Feb 1 1 1 ' X 
Mar --1 1 1 •• 
Apr 1 -1 X 
May 1 :- 1 1 

Jun 1 :---- 1 •• 
Jul 1 

Aug 1 -1 
Bep · 1 --1 
Det ·• ---'1 t.: .. •• 
Nov 1 -: 1 1 

Dé e 1 -1 .. 
Jan -1 1 1 X 
Fob --: 1 .T ., 
Mar 1 ' 1 



Apr 
May :-
Jun 1----
Jul . :-
Aug :---
Sep 
Oct -... : 
Nov 

_, 
Da e ----J 
Jan ----1 
Feb -----: 1 

Mar ------: 1 

Apr 1 -----1 
May 
Jun 1---- ' Ju! 1-----
Aug 1 '--------
Sap ------: 
Oct 

___ , 
Nov 

__ , 
Do e 1 ----1 
Jan :-
Feb 1 1--
Mar :----
Apr 

, ___ 
May 1----- 1 

Jun ---1 . 
Jul 1- 1 

Aug 1---- 1 

Sep . 
Oct 1 1 

.Nov 1 1-- 1 

De e 1--- . 
Jan • 1 
Feb 1 --1 
Mar . --------.--- 1 
Apr 1------
May 1------
Jun -1 1 

Ju! • :-- 1 

Aug ----: 1 

Sep ---1 1 

Oct 1 1--- 1 

Nov --1 1 

Ooc 1 ---: 
: ----------------------1 

Forecast& 
Jan 4~2.9 
Fob 428.2 
Mor 482.0 
Apr 495.0 
May Sll.B 
Jun SB6.6 

' 

1 

1 

1 

1 

• 
1 

1 
1 

1, 

' 1 

1 

1 
1 

' 
1 

+< 
•• .. .. .. .. .. .. .. .. 

•+ 

.. .. 

X .. 
+• 
+ .. .. 

X .. 
•• •• 

•• 
X 

X 

.. 

• + 
•• •• 

• F • 
F • 

F 
• F 

• 

+ 

•• 

F 

• 

F 

•• ... 
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Jul ó73.ó 
Aug 670.8 
8ep 5ól.4 
Oct 499.9 
Nov 432.3 
De e 480.0 
Jan 501.ó 
Feb 474.2 
Ma• 533.8 
Ap• 548.2 
May 566.8 
Jun 649.7 
Jul 746. 1 
Aug 742.9 
Sap 621. 7 
Oct 553.7 
Nov 478.8 
Oec 531.6 

F 
F 

F • 
F 

F 
F 

• F 
F 

F 

F 
F 

F 
F 

F 

184 

F1 
F 

:------------------------------------------: 
* ""' Observad Data Value 
+ .. 1-Step Ahead Forecaat 
F = Forecast From Origi n Per-iod 144 

• a ApproMimate 95% Confidence lnterval 
X = Over'lap 
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SER - BOX-JENKINS ANALYSIS 

TABLE OF ORIGINAL DATA, FORECASlS, ANO ERROR 

Time Original Forecast 95% Conf1dence Limits 
Data Lower Upper 

Jan 112 
Feb 118 
Mar 132 
Apr 129 
May 121 
Jun 135 
Jul 148 
Aug 148 
Bep 136 
Dct 119 
Nov 104 
De e 118 
Jan 115 
Feb 126 
Mar 141 139.0 129.6 149.2 2.0 
Apr 135 136.4 127. l 146.3 -1.4 
May 125 128.7 120.0 138.1 -3.7 
Jun 149 145.8 135.9 156.4 3.2 
Jul 170 161. 4 150.5 173. l 8.b 
Aug 170 164.8 153.6 176.8 5.2 
Sep 158 154.3 143.8 165.5 3.7 
Oct 133 135.0 125.8 144.8 -2.0 
Nov 114 118.9 110.8 127.5 -4.9 
De e 140 136.7 127 .5 146.7 3.3 
Jan 145 135.3 126.1 145. 1 9.7 
Feb 150 149.0 138.9 159.8 l. o 
Mar 178 169.7 158.2 182.0 8.3 
Apr 163 164.9 153.7 176.9 -1.9 
May 172 156.5 145.9 167.9 15.5 
Jún 178 184.3 171.8 197. 7 -6.3 
Jul 199 212. 4 198.0 227.8 -13.4 
Aug 199 204.5 190.6 219. 3 -5.5 
Sep 184 185.7 173. l 199.2 -1.7 
Oct 162 157,9 147.2 169.3 4. 1 
Nov 146 137.8 128.5 147.8 8.2 
De e 166 168. 1 156.7 180.3 -2.1 
Jan 171 112.2 160.5 184.7 -t.2 
Feb 180 179.8 167.6 192.9 0.2 
Mat· 193 206.7 192.7 221.7 -13.7 
Apr 181 192. l 179. 1 206. I -11.1 
May 183 183. l 170.7 19b.4 -o. 1 
Jun 218 200.6 187.0 215.2 17 .4 
Jul 230 229.8 214.2 246.5 0.2 



106 

Aug 242 235.5 219.5 252.6 6.5 
Sep 209 216.8 202.1 232.6 -7.8 
Oct 191 188.6 175.8 202.3 2.4 
Nov 172 164.3 153.2 176.3 7.7 
De e 194 196.1 182.8 210.3 -2. 1 
Jan 196 201.5 187.8 216. 1 -5.5 
Feb 196 209. 7 195.5 224.9 -13.7 
Mar 236 228.8 213.3 245.5 7 .2 
Apr 235 212.0 198. 4 228.3 22.2 
May 229 220.6 205.6 236. 6 8.4 
Jun 243 260.2 242.6 279. 1 -17.2 
Ju! 264 280.5 261.5 300.9 -16.5 
Aug 272 276.8 258.1 296.9 -4.8 
Sep 237 245.0 228.4 262.8 -a.o 
Oct 211 215.3 200.7 230.9 -4.3 
Nov 180 189. l 176.3 202.9 -9.1 
Oec 201 214.8 200.2 230.4 -13.8 
Jan 204 212.0 197.6 227. 4 -a.o 
Feb 188 213.4 198.9 228.9 -25.4 
Mar 235 237.7 221.6 255.0 -2. 7 
Apr 227 220.6 205,6 236.6 6.4 
May 234 221.5 206.5 237.6 12.5 
Jun 264 249.2 232.3 267.3 14.8 
Ju! 302 279.0 260.1 29'1. 3 23.0 
Aug 293 294.7 274.8 311» 2 -1. 7 
Sep 259 265.9 247.9 285.2 -6.9 
Oct 229 232.6 216.8 249.5 -3.6 
Nov 203 201.7 188.1 216.4 1.3 
Oec 229 228.7 213.2 245.3 0.3 
Jan 242 233.0 217.2 249.9 9.0 
F•b 233 230.3 214.7 247.1 2.7 
Mar 267 279.0 260.l 299. 3 -12.0 
Apr 269 266.5 248.5 285.9 2.5· 
May 270 265.1 247.2 284.4 4.9 
Jun 315 299.5 279,2 321.2 15.5 
Jul 364 337.8 314.9 362.3 26.2 
Aug 347 348.9 325.3 374.3 -1.9 
Sep 312 313.6 292.4 336.4 -1.6 
Oct 274 275.4 251>.8 295.4 -1.4 
Nov 237 242.3 225.9 259.9 -5.3 
De e 278 272.5 254.0 292.3 5.5 
Jan 284 281.1 262,0 301.5 2.9 
Feb 277 276.5 257.8 296.6 0.5 
Mar 317 324.4 302.4 347.9 -7.4 
Apr 313 317.6 296.1 340.7 -4.6 
May 318 315.9 294.5 338.9 2.1 
Jun 374 359.3 335.0 385.5 14.7 
Ju! 413 411.3 383.4 441.2 l. 7 
Aug 405 408.0 380.3 437.6 -3,0 
Sep 355 361.7 337.2 388.0 -6.7 
Oc:t 306 317.8 296.2 340.9 -11.a 
Ncv 271 273.7 255. 1 293.5 -2.7 
Oec 306 311.0 290.0 333.6 -5.0 
Jan 315 318.9 297.3 342.1 -3.9 
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Feb 301 308, 1 287.3 330.5 -7.1 
Mar 356 355.1 331.0 380.9 0.9 
Apr 348 347.8 324.2 373.0 0.2 
May 355 352.4 328.5 37El,O 2.6 
Jun 422 407,0 379.5 436.6 15.0 
Jul 465 460.6 429.4 494.1 4.4 
Aug 467 456,9 425,9 490.1 10.1 
Sep 404 405.8 378.3 435.3 -1.8 
Oct 347 356.7 332.5 382.6 -9.7 
Nov 305 310.2 289.1 332.7 -5.2 
Oec 336 350.2 326.4 375.6 -14.2 
Jan 340 356.1 331.9 381.9 -16.1 
Feb 31El 336.5 313.7 361.0 -18.5 
Mar 362 385.1 359.0 413.1 -23.1 
Apr 348 368.0 343.1 394.8 -20.0 
May 363 363.7 339.1 390.1 -0.7 
Jun 435 420. 2 391. 7 450.7 14.8 
Jul 491 472.6 440.6 507.0 18.4 
Aug 505 476.4 444. 1 511.0 2El.6 
Sep 404 426.2 397,4 457.2 -22.2 
Oct 359 370. 7 345.5 397.6 -11.7 
Nov 310 316.3 294,9 339.3 -6.3 
De e 337 353.4 329.5 379.1 -16.4 
Jan 360 355.1 331. I 380.9 4,9 
Feb 342 335.1 312.4 359.4 6.9 
Mar 406 392.6 366.0 421.1 13.4 
Apr 396 385.8 359,7 413.8 10.2 
May 420 402.! 374.8 431.3 17.9 
Jun 472 482.0 449.3 517.0 -10.0 
Jul 548 543.2 506.4 582.7 4.8 
Aug 559 542.1 505;4 581.5 16.9 
Sep 463 462,8 431.5 496.5 0.2 
Oct 407 408.2 380.6 437.9 -1.2 
Nov 362 355.0 330.9 380.8 7.0 
Oec 405 394.7 368.0 423.4 10.3 
Jan 417 415.9 387.8 446.2 1.1 
Feb 391 398.2 371. 2 427. 1 -7.2 
Mar 419 463. ! 431.8 496.8 -44. I 
Apr. 461 439.1 409.3 471.0 21.9 
May 472 449.1 418.7 481. 7 22.9 
Jun 535 539.0 502.5 578.2 -4.0 
Ju! 622 614~9 573.2 659.6 7.1 
Aug 606 621.8 579.7 667.0 -15.8 
Sep 508 519.5 484.3 557.2 -11.s 
Oct 461 449.2 418.7 48! .8 11.8 
Ncv 390 396.2 369.3 425.0 -6.2 
Oec 432 443.2 413.2 475.4 -11.2 
Jan 452.9 422.3 485.9 
Feb 428.2 398.5 460.1 
Mar 482.0 447.8 518.7 
Apr 495.0 459.2 533.6 
May 511.8 474. l 552.6 
Jun 586.6 542.5 634.3 
Ju! 673.6 622.1 729.5 
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Aug 670.8 618.5 727.5 
Sep 561.4 516.9 609.7 
Oct 499.9 459.6 543.7 
Nov 432.3 396.9 470.9 
Oec 480.0 440. l 523.5 
Jan 501.6 454.7 553.4 
Feb 474 .2 429. 7 523.3 
Mar 533.8 483.6 589.2 
Apr 548.2 496. 6 605.3 
May 566.8 513.3 626.0 
Jun 649.7 588.2 717.6 
Ju! 746. 1 675.3 824.3 
Aug 742.9 ó72.3 821.0 
Sep 621.7 562.5 687. 2 
Oct 553.7 500.6 612.1 
Nov 478.8 433.0 529.5 
Dec 531.6 480.6 588.0 

Con~idence Limita befo~e Per1ad 144 are 1-Step Ahead L1~:~s 

Conf"i dence 



~1 Vl{NTflJflS__Y F(!Cf_L lOflfJ!i.S •. 

Hasta este punto se han analizado varios de los muchos 
paquetes estadlsticos que contienen rutinas para realizar el 
an~lisis de Series de Tiempo propuesto por Box y Jenkins. Se 
sabe que eMisten muchos otros por conocer y analizar y a las 
cuales no se tuvo acceso, como el SAS ve~siOn para PC [15J y 
las rutinas estadist1cas del IMSL lllJ. 

De entre los paquete6 que se analiza ron y que tenl an 
Series de Tiempo con modelos ARIMA pudo ver-se que se tien1;3 
una gran variedad de par~metros con los que pueden ser 
comparados, y depender:i principalmente de las necesidades 
del usuario el decidir cual de ellos cubre meJor sus 
requer1m1entos de trabajo. 

En esta parte se presenta una comparacibn de los 
paquetes revisados basada en los par~metros observados 
(definidos en el capitulo IV de este trabaJo>, utilizando un 
método de an~lisis mult1variado llamado "Elect.ra 1" (veY 
anexo C de este trabajo), pat·a ello, se presentan a 
c:antinuac10n las tablas que fueron cons1deYadas. 

Es necesaYio hacer notar que las cal 1-F1cac1ones 
asignadas a los paquetes ESP y LIONHEART se obtuvieron de 
acuet"do a la evaluacibn de P. Seybold, L. O'keeffee y J. 
Klagge como lo exponen en su libro (4J. 

Pal"'a los critet"toa de los cuales no se obtuvb la 
in~ormac10n para ciertos paquetes, en vez de asignar 
calificac16n de cero, no se tomaron en cuenta dichos 
criterios para su comparacibn. Esto se hizo debido a que en 
los casos ce FORECAST PLUS, LIONHEART y ESP no se cuenta con 
toda la infor"'macibn necesaria no por-que no exista, si no 
porque no se tuvo acceso a ella, no siendo justo por ello 
baJa~ la pvntuaci6n de estos paauetes. 

Las tablas mostr"adas son: 

1> Los Ct·iterios a consider·ay. 

2) La Tabla Comparativa que contiene las caracter"lsticas con 
las cue cuenta cada paquete para cada uno de los 
Cr"'ite~1os considerados. 

3> La Tabla de Peso$ eri la que se encuentr-an los pesos 
asignados para cada criterio de cada paquete. 

4) Las Funciones g (por criterio> donde se muestran las 
cali.f1caciones que se asignaran a cada criterio 
depe~dtendo de las caracterlsticas del paquete. 

5> El Cuadro de Valores Cuantitativos que tienen las ca
i1f1cac1onas asignadas a cada paquete en cada en cada 
Cr"itel" lO. 

6) Las T.rsblas de Concordancia y Discordancia arrojadas de 
las taolas anteriores. 
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CRITERIOS CONSIDERADOS 

1l OOOlllDf!ACIOlt OEL USUARIO. 

1.1 ORGIHHZi!CIO/i 

1.2 sE~(JOM COH EJEnPLOS 

1.l SECC10U DE l/iSULACiGH Y ?.EQU[RlrtlENTOS DE H;¡H1l.IARE 

1.4 SEC(IOS COH so V s11m~JS [IE LOS C011MDOS 

1.5 .tirSCF.IPCJOHtrEEPfo'.OliES 

!.S ESFHtFl~.\OOH DE tAr!;.Q, fRESl~IOK V 'ii1LGF.ES H HFti~L! 

1.i' A~UDA íHlifñO Dt.L IHIHU~Ll 

1.B HS\P.IPCIO'I ~·EL fROHDlM!EN!V (Hfd!'IAl 

1.9 PISLiCrGRr.nA 

2) LOOIAJI: DE COl!IJ!OL, 

2.1 PAHEL DE conAHDOS o 11ENUS 

2,2 ASHiNACJO/i DE E?IQUET.;S A LAS 1J.i~l~ELES 

2. 3 ?RAHSFOF.nACION DE IJARIABU.S 

2,4 1WUDA 

3> ESllllCTURA PE LOS !)A!OS. 

l.I IMPORIACICH ¡ n:mmlOH OE DAIOS 

U 11111l'SIOH DE IESULTAOOS, 

4.1 lllPRESIOM conPLE!A, CLARA V ES!ANDAR 

4,2 lllPRESIOH OPCIONAL 

5) GJllFJCAS. 

5.1 msmrn OE rnoums OEHUO DE LAS GRAFICAS 

5,2 PODER EHCIUAR CORRECCIOHts A LA GJ\AFICA 

S.J POflER GUARDARSE PARA USOS fUiUiiOS 

U D"IC!IUIOAD ESIADISUCA, 
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Con los datos anteriores pueden efectuarse el an~lisis 
de sensibilidad: 

Primero se dar~ a p el valor de 0.9 y a q el de 0.1, 
para los cules dentro de las matrices de concor--danc1a y 
discordancia se obt1ene que RATS es superado por
STATGRAPHICS y TSP 

STATGRAPHICS S RATS 
TSP S RATS 

de donde Ge obtienen los conJuntos, 
E e (STATGHAPHICS, TSP, SYSTAT,FORAC1~ST PLUS, ESP, L!ON 

HEARTl 
Ec = <RATS). 
Ahora, ~i se mantiene ~lJa a q en un valor alto <0.5) y 

se varia el valor de p, con el fin de dar mayor 1mportanc1a 
a la matriz de concordancia como criterio para seleccionar 
los paquetes sin dar tanta importancia a que uno de ellos 
mejor que otro en la mayorla de los criterios, puede estar 
muy bajo en uno de los criterios del paquete que 
aparentemente superó. 

Para p = o.a , Q o.5 

TSP S iHAlGRAPHICS 
STATGRAPHICS S TSP 

SYSTAl S RATS 
ESP S RATS 

SYSTAT S ESP 
STATGRAPHICS S RATS 

TSP S RATS 

E = CSTATGHAPH!CS, TSP.FORACAST PLUS, ESP, SYSTAT. UON 
HEART> 

Eª = {RATS). 

Para p ~ 0.75 t Q a 0.5 

TSP s STATGRAPH!CS 
STATGRAPHICS s TSP 

SYSTAT s RATS 
ESP s RATS 

SYSTAT s ESP 
STATGRAPH!CS s RATS 

TSP s RATS 
TSP s LION HEART 

E = CSTATGHAPHICS, TSP,FORACAST PLUS, ESP} 
Eª = CRATS, SYSTAT, LION HEART). 

Parap=0.70, q=0.5 

TSP S STATGRAPH!CS 
STATGRAPHICS S TSP 
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SYSTAT s RATS 
ESP s RATS 

SYSTAT s ESP 
STATGRAPHICS s RATS 

TSP s RATS 
TSP s LION HEART 
ESP s TSP 

LIDN HEART s RATS 
FORECAST PLUS s LIDN HEART 

STATGHAPHICS s LION HEART 
TSP s SYSTAT 
ESP s SYSTAT 

E = CSTATGHAPHICS, TSP,FDRACAST PLUS, ESPl 
Eª = CRATS, SYSTAT, LIDN HEARTl. 

Para p = 0.65 , q = 0.5 

TSP s STATGRAPHICS 
STATGRAPH!CS s TSP 

SYSTAT s RATS 
ESP s RATS 

SYSTAT s ESP 
STATGRAPHICS s RATS 

TSP s RATS 
TSP s LIDN HEART 
ESP s TSP 

LION HEART s RATS 
FDRECABT PLUS s LIDN HEART 

STATGHAPHICS s LIDN HEART 
TSP s SYSTAT 
ESP s SYSTAT 
ESP s STATGRAPHICS 

FDRECAST PLUS s RATS 
TSP s ESP 
ESP s LION HEART 

E =~ CTSP, FORACAST PLUS) 
Eª= CSTATGHAPHICS, RATS, SYSTAT, L!ON HEART, ESP). 

Si ahora se desea dar una mayor importancia a la 
diferencia mA~ima entre los valores de los criterios de cada 
paquete, se .fija el valor de p en un valor bajo <0.5> y se 
varia el valor de q. 

Paya p = 0.5 , q = 0.2 
ESP S RATS 
TSP S RATS 

STATGRAPH!CS S RATS 
FDRECAST PLUS S ESP 

SYSTAT S ESP 
FDRECAST PLUS S LION HEART 
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E= <STATGHAPHICS, TSP, FORACAST PLUS, SYSTAT, LION 
HEART> 

Ec = <RATS, ESPJ, 

Para p ;:= O. 5 , q = O. 3 
ESP s RATS 
rsP s RATS 

STATGRAPHICS s RATS 
FORECAST PLUS s ESP 

SYSTAT s ESP 
FORECAST PLUS s L!ON HEART 

ESP s SYSTAT 
TSP s ESP 

E = {STATGHAPHICS, TSP, FORACAST PLUS, LION HEARTl 
Eª = <RATS, ESP, SYSTATJ. 

Para p : o. 5 , a = O. 4 

E = CFORACAST PLUS) 

ESP S RATS 
TSP S RATS 

STATGRAPH!CS S RATS 
FORECAST PLUS S ESP 

SYSTAT S ESP 
FORECAST PLUS S LION HEART 

ESP S SYSTAT 
TSP S ESP 
TSP S STATGRAPHICS 

SYSTAT S STATGRAPHICS 
FORECAST PLUS S STATGRAPHICS 

SYSTAT S TSP 
FORECAST PLUS S TSP 

SYSTAT S RATS 
FORECAST PLUS S RATS 

LlON HEART S RATS 
FORECAST PLUS S SYSTAT 

TSP El LION HEART 
SYSTAT S L!ON HEART 

E== <RATS, ESP, SYSTAT, STATGHAPHICS, TSP, LION 
HEART l. 

Puede verse Que los resultados en los tres casos no 
coincidan, pero teniendo en cuenta desplles de haber 
trabajado con cada paquete, que aunque algunos eran buenos 
en muchos aspectos, no podia completarse el anAliSis de la 
serie satisfactoriamente, o viceversa, por lo que los 
par~metros p y q ser~n tomados de tal forma que se de mAs 
importancia a la diferencia mAxima entre 'los valores de los 
criterios. Para ello se proponen los siguientes valores. 
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Para p .65 ' q • 4 

TSP S STATGRAPH!CS 
STATGRAPHICS S RATS 

ESP S RATS 
TSP S RATS 

SYSTAT S RATS 
FORECAST PLUS S RATS 

LION HEART S RATS 
ESP S SYSTAT 
TSP S ESP 
TSP S LION HEART 

FORECAST PLUS S L!ON HEART 
SYSTAT S ESP 

E ~ <FORACAST PLUS, SYSTAT, TSP) 
Ec ~ CRATS, ESP, STATGHAPHICS, L!ON HEART). 

Asl el nücleo queda compuesto de tres paquetes en los 
cuales puede efectuarse el an~l is is de Series de Tiempo con 
los modelos ARIMA. 
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De los o~ho paquetes Que conten1an rutinas de an~lisis 
de Series de Tiempo con modelas ARIMA, estuvieron dentro del 
nC..cleo los paquetes de TSP, SYSTAT y FORECASTPLUS <de ESP y 
LIONHEART no se conocen bien sus funciones> en los cuales 
puede e~ectuarse todo el procedimiento tal y como lo 
proponen Bo>< y Jenkins, pudiendo ioent.i Ficar el modelo por 
medio de grAficas de los datos con o sin diferencias, las 
funciones de autocot•relaciOn y autocorrelaciOn parcial, 
pudiendo tambi~n manejar todos los parAmetros para est1mat· 
un modelo, asf como ut11 izar la predicción hac'la a tras 
(excepto para al caso de TSP>, para una mejor apro><1mac16n y 
podar. predecir habiendo diagnosticado el model6 con ayuda de 
las ~unciones de autocorreJacibn de los residuales. Sin 
embargo, si se deja a un lado la versatilidad se obtendr1a 
que tomando en cuenta los demAs atributos, sobresaldrian los 
paquetes de STATGRAPHICS y FORECAST PLUS debido a su 
e>ecelente documentación <STAGRAPHICS> y a su buena 
interacción con el usuario por a su manejo a base de men6s. 

Por otro lado, el paquete superado por todos los demAs 
fue el de RATS, ya que no o~rece ni la posibilidad de tener 
par.\metl"'os estacionales en el modelo, es poco interactivo 
con el usuario y tampoco o~rece una documentaci~n clara que 
permita hacer un buen uso del paquete. 

Realmente STATGRAPH!CS da ne ser por el error 
encontrado que se espera sea correguido en versiones 
posteriores (que ya se encuentran en el mercado y a las que 
no se. tuvo acceso>, es un buen paquete en todos sentidos. su 
documentacibn permite un uso completo de los procesos de 
manejo de datos, grAficas y modelos ARIMA que i=ué lo que se 
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observo principalmente, siendo además sumamente interactivo 
con el usuaria. 

TSP por ejemplo, cuenta con un tutorial que permite dar 
con-fianza al usua,.-10 pa1·a maneJa,..- el paquete, aunque su 
documentac10n no es excelente, siendo adem~s dr. qruri ayuda 
el panel mostt·ado en la parte in.feriar de la pantalla. 

Para el caso de FORECAST PLUS una de.f1c1enciu son sus 
grA.f1cos, ya que no es posible anal izat·los en pantalla pot· 
su t ~Pido despl 1ege, y sblo pueden ver-se e~ papel o en un 
archivo externo el Que puede accesc'wse estando .fuera del 
paquete, por otro lado, puede desarrollarse per-.fectamente el 
anal.ls1s completo, sir1 tener que invet"tlr mucho tiempo en 
aprende!"'" el -func1onamiento del paquete, debido a que para 
obtener Jos resultados sOlo es necesario llena1~ paneles y 
contestar preguntas haciendo el análisis todavia m~s rápido, 
ofreciendo adem~s todos los recursos paru pur-a ident1 ficar, 
estimar y predeci~ las Series de Tiempo. 

De SYSl AT, puede decirse que es muy potente, 
pe,.-m1t1endo efecluar· toao el ana11s1s, aunque en la 
presentación de gr·a-f1co5 v t'"esullados no sea excelente nt 
tan 1 nteracti va con e 1 usuar lo como otros paquetes, cuenta 
con una documentacibn que permite <aunque no en ~arma 

óptima> el maneJo aaecu~do del progt"ama. 
Es importante nacer notar que los pesos asignados son 

sub;et1vos e indican la reacc1bn personal que se tuvo ante 
los diversos paquetes y no es necesariamente la reacción que 
pudieran tene1· ott"as personas, s1n embargo se espera sirva 
como una orlentac10n para los posibles usuarios. 

Box y Jenkins al analizar la serie que se ut1lizb para 
eJempli~icar a cada paquete CSerie G de su libt·o, ver ane~o 
A de este trabaJo) obtuvieron ciertos resultados .finales al 
efectuar su est imac i bn. cu chas resul tactos son mostrados en 
su libro ( 1 J, ut1 l izando pr"edicciones hacia at.rAs (back 
forec:ast>. éstos resultados son. 

Pat"Ametro 

MA 
SMA 

Est1macibn 

0.396 
0.614 

Es decir, el modelo quedO: 

Donde d1f• = diferencia de grado a no estacional. 
DrF~~= diferencia de grado m estacional con n 

per l Odas. 

Las resultados para los paquetes analizados, en los que 
se pudo efectual'" el an~l is is son los siguientes: 
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NOMBRE 
DEL PAGIUTE 

MA SMA BACK 
FORECAST 

SPSS 
TSP 

0.39531 0.6Iq06 

FORECAST PLUS 
RATS 
STATGRAPH!CS 
SYSTAT 

- 0.3776806 
0.3901 

0.396 

- 0.6523J8q 
0.5628 

0.613 

SI 
NO 
SI 

SI 

Los resultados de SPSS fueron tomados del 11 br"o "SPSS 
Update 7-9, New Procedures and Faci 11 ti es fo,... ReJease 7-9" 
de Hadla1 y Norman [7J donde se muestra el procedimiento ce 
como hace SPSS el anál isla de Series de Tiempo con modelos 
ARIMA, utilizando la misma serie que se mostrb para todos 
los dem:Ss pc!,quetes y utilizando adem~s, la versibn para 
Burrcughs y no para PC"s. Como se ut1l1zO una mAquina grande 
puede verse que la aprcximac1bn es muy buena al menos para 
este caso en particular. 

Por otro lado, TSP deja unos resultados "parec1 dos" en 
valor absoluto pero con el signo invertido, <es decir, 
multiplicados por -1) sblo para los par~metros de promedios 
moviles estacionales y no estacionale~. Es ce suponerse que 
como para el modelo propuesto por- Sox y Jenki ns los signos 
son puestos por convenciOn Cver seccibn 2.3.2 de este 
trabajo), los autores de TSP invirtier-on el signo y 
consideraron asi el modelo. Detallas como éstos es necesario 
conocer antes de utilizar el paquete. va que pueden lleva,.. 
al usuario a resultados erróneos. Esto podrld evitarse s¡ en 
el manual se mostrara la. fbrmula cons1 derada para ef'ect.Ja,.. 
el anUials. 

Habiendo observado lo anterior, se espera que el 
softw•re estadlstico para PC pueda meJorar poniendo atenclbn 
en el disel"lo del programa en las siguientes Areas, ehtre 
otras: 

- Mayor (y mAs flex1bleJ uso ce archivos externos. 
- Mayor ~le~ibilidad en la entrada de datos. 
- Procedimientos de ejemplos guiados accesibles. 
- Funciones de ayuda sensibles al contexto. 
- OocumentaciOn basada en ejemplos que muestren la 

adecuada organizac10n de datos y la sint~xis de 
las Ordenes. 

- Operaci enes más robustas de modo que no se 
expulse del programa st hay un error o si 
solamente se desea cambiar de función. 

- Explicaciones sobre los mensajes de e,-ro,.. y 
sugerencias de como correguil"'los. 

Capacidad pa/"'a interrumpir o cancelar 
oper'aciones. 

- Capacidad para almacenar secuencias de 6rdenes 
para realizar' tipos comunes de análisis. 
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Hasta ahor-a se vtb el cómo, por medio de diversos 
paquetes estad1sttcos, puede -facilitarse el an~l1s1s de 
Series de Tiempo pt""opuesto por Box y Jenkins. Es obvio que 
hacer todas las operaciones por medio de hojas de cálculo <o 
el utilizar calculadora, en el peor de los casos> 
multiplicarla el tiempo de ejecucibn de un anaJisis de este 
tipo, ademas, de que podria caerse en errores en los 
cálculos mAs faci Imante. Es por ésto, que el contar con 
paquetes estad1sticos que e-fectuen los c~lculos, ayuda de 
gran manera s1mpl if"icando este traba Jo, reduciendo as1 el 
análisis sólo a tomar decisiones sobre los resultados 
obtenidos, con ésto se quiere decir que es el usuario quien 
después de observar la serie de datos, las -funciones de 
autocorrelacíOn y autocorrelaci6n parcial (calculadas y 
graficadas por el paquete) decidirá los t~rminos 

autoregresivos y de promedios móviles, estacionales y no 
estacionales que deber~ contener el modelo, ast como si es 
necesario obtener diferencias en caso de considerar a la 
serte no estacionaria. AdemAs, una vez estimados las 
par:tmetros del modelo Cpor el paquete) y iJnal izando los 
residuales, decidirá si se queda con ese modelo o no. 
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En resCJ.men, el usuario decidir~ el modelo a utilizar" 
para predecir los valores de su serie, consiguiendo can 
ayuda del software apropiado rapidez en los cálculos, una 
presentac16n de r"esul ta dos el aros y completos con formutos 
estandares y la eliminaciOn de cierto tipo de errores. 

Es por esto que el usuario debe conocer la t~cn1ca 

estadl st1ca para peder evaluar los resulta des del paquete, 
es recomendable entonces, para los estudiantes de esta 
materia el r"evisar con cuidado los procedimientos 
ut1l1zados 1 ).'de ser posible, antes de utilizar los paquetes 
el seguir de manera cuidadosa cada paso del proceso, ya sea 
efectuar los calculas paso a paso, o bien, programando 
mediante 1 enguajes estadtsticos que Taci l 1 tan ciartas 
rutinas como sumatorias o cAlculo de medias muestrales. 

Cuando se ha obtenido una pr'e_diccibn de la serie es 
importante después de realizar el diagn6stica de residuales 
y esta,...· de acuer"dc con éste, tener en cuenta que al efectuar 
el anAlisis se eetAn asumiendo diversos supuestos como el de 
estac1onaridad de la serie, ésto es, que un cambio brusco en 
la SBl"ie no podrA pr"edecirse por el modelo estimado si nunca 
antes dentro de la se1-ie de observaciones se hab1c3 
presentado. 

Por ésto es importante notar que se est~ utilizando un 
modelo que representa un patrón dejado por las 
obsser-vactones disponibles de una serie y que se desea con 
esta base e~ectuar predicciones. Asl, el modelo obtenido es 



el que se cree aproxima a la serie, pudiendo haber tenido 
errores dentro del proceso al identificar a estimar los 
parltmetros. 

Entonces, aunque se efectuen predicciones suponiendo 
que se tiene el modelo correcto, estar~ claro que en la 
práctica dependeYa en parte, de la adecuacibn del mooelo 
propuesto y en parte, del cbmo se e-fectuaron los pasos 
anteriores de identi'f1caci6n y estimaciOn. 
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SERIE G PASAJEROS DE UNA AEROL!NEA INTERNACIONAL: 
TOTALES MENSUALES <MILES DE PASAJEROS> ENERO 
1949 - UICJEMBRE 1960 

------------------------------------------------------------
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oc:t Nov Die: 

------------------------------------------------------------
1949 112 118 132 129 121 135 149 148 136 119 104 119 
1950 115 126 141 135 125 149 170 170 158 133 114 140 
1951 145 150 178 163 172 179 199 199 194 162 146 166 
1952 171 190 193 181 183 218 230 242 209 191 172 194 
1953 196 196 236 235 229 243 264 272 237 211 190 201 
1954 204 198 235 227 234 2M 302 293 259 229 203 229 
1955 242 233 267 269 270 315 364 347 312 274 237 278 
1956 284 277 317 313 318 374 413 405 355 306 271 306 
1957 315 301 356 348 355 422 465 467 404 347 305 336 
1958 340 319 362 349 363 435 491 505 404 359 310 337 
1959 360 342 406 396 420 472 549 559 463 407 362 405 
1960 417 391 419 461 472 535 622 606 509 461 390 432 

------------------------------------------------------------



ANéXO B. 

ASCII. 

Este tipo de archivos na t1enen una extensibn Unica, se 
diferencian por contener sOlo caractet"es de tipo ASClI y no 
contener caracteres de control como son los que de;an 
ciertos pyocesadores de palabt"a u hojas de c~lculo OtileS 
para producit" cierto tipo de ~a~matos o ~unciones. 

LOTUS O OSASE. 

Los archives producidos por LOTUS (hoJa de cAlcuJo) o 
OSASE <base de datos) gua,...dan c1et"tas caracter"lsticas de 
formato o Tunción como caracteres de control. LOJUS deJa sus 
archivos con extensión .PRN y OBASE con extensibn ~DBF, 

OlF <DATA INTERCHANGE FORMATJ. 

Son utilizadas paya canJeat" datas entna ciet'"t.os 
pYogramas como SuperCalc o V1s1Ca.lc por ejemplo. Un a.r""ctnvc 
OIF es autodocumentado, es decir, co~tiene información 
~cerca de las se~ies, número de observaciones y otros 
objetos <como titules> y dent~o del mismo a~chivo~ 
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Los atributos deseables en un paquete estadistico se 
mani-f1estan mediante una lista de critet"1os, los cuales 
pueden ser cuanti-ficables, na cuanti-ficables <calidad de 
gráf"1cos y resultadosJ, dicotbmicos <se tiene o no, por 
ejemplo, manual del usuario, 1mpresHm de resultados> y 
hasta criterios que pueden ser contradictor1os y complejos. 
El decisor asigna a cada criterio un valor y de acuet"do a 
éste, de alguna forma gula su decisibn. 

En el presente anexo se expone el 
Electra I [20J, cuya 'finalidad es apoyar 
problemas de análisis multicriterio como es 
paquetes estadlsticos. 

ml!todo 11 amado 
la decisibn en 
la seleccibn de 

Este método Tue desarrollado por 
ayuda a 1a dec1sibn y se diferencia 
modelos de decisibn conocidas, 

la Escuela Francesa de 
de la mayoria. de los 

por ésta doble 
part1cular1dad: 

- Perm1 te tomar en consi del"'acibn dentro del an~l j sis 
diversos criterios de evaluación. 

Permite igualmente tomar en cansí deracibn la 
evaluación subjetiva. 

El matado Electra I se ~undamenta en las comparaciones 
poY paYeja (dos a dos) de las vaYiables o alternativas a 
cons ida Y a Y. 

El métoco se vale de la construccibn de una relaciOn, 
no necesariamente transitiva, de "superacibn" que ayuda a 
comparar poY pareja las alternativas a selecc1onal"'. 

A continuac10n se describe: 

Obtener una participacibn del conjunto de posibles 
soluciones A (finito) en dos subconjuntos E y Eº tales que: 

- Toda acciOn de Ec es superada poY al menos una accibn 
de E. 

- Las acciones de E no son comparables entre si. 

La relaciOn de superacibn se basa en lo siguiente, a 
supera a b si 

De entYe los criterios adoptados se obtiene una 
mayorla suficiente para considerar que a no es "menos buena" 
que b. 

- Ni ngl!ln criterio en desacuerdo con ~sta mayor la no 
revela una superioridad bastante fuerte de b con l"'BSpecto a 
d. 



CriteY'io. 

Es un punto de vis ta 
compat"a.C:i6n ds las elementos 
soluciones. 

que se cons1del"a pd~a lo 
del conjunto A de posibles 

Tomese la -func:1tin g de.finida en el conjunto A la cual 
toma valores en los redles. 

Se dl ce que c1 es me JO>'" que b seglm un determ1 nado 
criterio si y sblo sl g(d) ) g(b). 

Oomin.Jncta. 

Dado un conjunto de cr 1 ter ios 9 n g:;e, • •• , g,.., una 
acción a domina a otra b, s1 y sólo si 

g¿lJ) ?. g.J(b} par"a J= 1,2, ••• n 
siendo por lo menos alguno de las n desigualdades estr1cta. 

Se denota como C.-1:o al conjunto de Cl"'i ter-íos pat~a las 
cuales g.Jta> l g,<b>. 

Por- otr-o laoo o ...... ser~ el conJunto de cl" 1tet~1os para 
las cuales g,<.:1> < g,<b). 

El Nétodo. 

1) Selecc1onat"' los elementos del conjunto de posibles 
soluciones <A>, 

Seleccionar los críter1os para la comparac:10n ele 
los elementos de A. 

2) As1gnat' ponder"ac1ones (denctaoas como Pt > a cada 
uno de los cr 1 ter" ios adopta dos. Mientras mAs grande 
sea el peso asignado a un criterio con t"'elacibn ~ los 
éamAs, éste es más importante. 

Un valor diferente de cer"o e igual en c1eYtos 
crí terios ser~ ltti l en el caso ds que no se desee 
establecer- algóna diferencia entre los mismos. 

En este punto, el decisor man1f:1esta deacuerdo a 
sus intereses la inclinacibn por cada uno de los 
criterios. 

3) Para cada cr-iterio se ,de-f1ne una func¡bn g¿ que 
cuantificarA las modalidades de los diferentes 
criterios. 

Deber~ consi der-arse que los valores de las 
-funciones definidas sobre los Cr' i terios puedan 
compararse de criterio a criterio 

Deber!!. ccnsi deYarse tambi t!n que los va lor"es 
asi.gnadcs a las dif'en:!ntes modalidades de un criterio 
sean consistentes. 



4) Calcular los indices de concordanc\a. Este ser~ la 
base para medir la mayorla su-fictente de criterios a 
favor de una determinada alternativa sobre otra. 

El indice se calcula de la siguiente -forma: 

Suma de los pesos de los cr1ter1os en !os 
cuales a es preferido o ind1-fsrente a b 

Suma de todos los pesos de 1 os cr i tel"' los 
considerados en el problema. 

para a f b 

Puede observarse lo s1gu1ente 1 acerca del valor 
del indice de concordancia. 

- Val"'\a entre cer·o y uno de manera no decr-eciente 
cuando el conjunto c.b aumenta en cardinalidad. 

- Es igual a 1 si y sblo si a donuna a b. 
- Conserva su signi.ficado y no conduce a ninguna 

incoher·encla cuando un ct'"1terio se subdivide en 
varios criterios que lo reemplacen o cuando es 
agregado a otros para -formar uno que lo considere. 
Desde luego se tendr~ que tomar en cuenta la 
consistencia entre el valar de los pesos a.signados a 
los nuevos cr1terios y el valor que tenlan los 
criterios anteriores. 

Para cada pareJa de alternativas, !le calculan dos 
indices d:::. conco1·dancla, obteniendose as1 la matriz de 
concor da ne 1 a. 

Observese que C<a, b> no es necesaY"1amente igual a 
CCb,a>. 

l> Calcular los indices de d1scordancla. Este ser~ la 
base paY"a medir que tan importante es la super1or1dad 
de una alter"nativa con respecto a otra, considerando 
para esto él o los criterios que esten en desacuerdo 
con la mayorla y en los que b domina a a. 

El lndice se calcula de la siguiente forma: 

DCb,a) 
0 1 I[ o ... o MAX ¡g~<bJ - g1(a)J s1 D.t:- =O 

s 1 o.,, 1' o 

donde O es la máxima di-ferencia observada entre los 
valores extremos de g sobr-e un mismo criterio 
considerando el conjunto total de c1~í terios. 

Este t ndi ce presenta propiedades ané. lo gas a lds 
del Indice de concordancia. 

Para cada pareja de alternativas se calculan los 
indices de discordancia obteniSndose la matriz de 
discordancia. 



2> Se deTine la relacibn de superacibn S. Se dice que 
d supera a b, a S b, si y sblo si: 

donde 

C(b,dl 
D<b, a) 

p 

q 

(j) 

\2) 

- C<b,a> y D<b,a> se definieron los puntos 4 y 5 
respectivamente 

- p es un valor entre O y pt""e-ferentemonte cel"'cano a 
¡, 

- q es un valor entre O y 
o. 

preferentemente cel"'cano a 

NOTA: A través de (1) se deT1ne la mayo,,fa suFiciente 
de puntos de vit>ta o cr1tet""los a favot"" de una. 
determinada altet""nat1va. A trav~s de <2>. la 
importancia de la suaer1orJdad de una altm~nat1va 

con r-especto a otra cons1 Cet""ando él o los 
criterios que estAn en desacuerdo con la mayorla. 

t> De~inir E y EQ. Para establecer los elementos de E 
y E~ tenemos lo siguiente: 

- V b E E~ existe a E tal que aSD 
- V d, b E E. dSb y l::f3a 

E 1 conjunto E se denom1 na nüc leo de la red 
construida en bas a la relac16n 8 y en él se encuentra 
la selección. 

OBSERVAC 1 ONES. 

- La ,·ed constru1da ·an base a la relacibn S adm1te un 
nücleo único s1 ésta red no contiene ciclos. 

En la pr~ct1ca se aconseja hacer variar los 
parAmetros p y q, y observar la sensibilidad del resultado 
con respecto a estas variaciones. 

- El dec1sor, aJ tena,... la posibilidad de variar los 
par~metros p y q tiene un tercer nivel en el cual puede 
mani~estar sus inclinaciones. 
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