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IHTRODUCCI OH. 

El objetivo que ha motivado el desarrollo de esta tesis es el de 

contrastar tres procedimientos que se usan para la obtención del 

pronóstico de combinaciones lineales, en modelos de series de 

tiempo: 

Procedimiento 1 <Directo> : se forma la combinación lineal de las 

series en consideración, se obtiene el modelo para esta serie y 

despuOs se realiza el pronóstico de la misma. 

Procedimiento 2 <Indirecto): se obtiene el modelo para cada serie 

que forma la combinación lineal, se pronostican individualmente 

estas series y despu6s se forma la combinación lineal con dichos 

pronósticos. 

Procedimiento 3 CMultivariado): se construye un modelo multivaria­

do para el vector de series que forma la combinación lineal, se 

pronostica este vector y despu•s se forma la combimación lineal 

con estos pronósticos. 

Conviene entonces realizar un analisis, para ver qué tan efi­

cientes son los pronósticos obtenidos con los diversos procedi­

mientos, tanto teórica como empiricamente. 

En la actualidad, las organizaciones sin importar su tamafto, han 

encontrado como parte esencial para su desarrollo en todos los 

aspectos, reali:ar pronósticos con la idea de reducir la incerti­

dumbre del futuro y de aprovechar asi las ventajas que les brinda 

la planeaci6n de sus actividades. Es por ello que el tema tratado 

en esta tesis resulta de interés pr~ctico. 



La estructura de esta tesis se compone de la forma siguiente; 

Capitulo 1. En este capitulo se consideran algunas definiciones 

del pronóstico dadas por autores que han tenido trascendencia en 

explorar el futuro. Tambi•n se aborda una secuencia de los pasos 

a seguir para la obtención de un pronóstico y se hace distinción 

de los diferentes t6rminos asociados con el pronóstico, que po­

driQn en un momento dado confundir el significado real de lo que 

es un pronóstico. 

Capitulo 2. Este capitulo comienza con seis concluQiones 

acerca da los diferentes m~todos de pronóstico mAs aplicados. Se 

hace distinción de dos categorias de pronósticos: Los Cualita­

tivos y los Cuantitativos. Cada una de las categor!as es definida 

y se mencionan algunas t.M:nicas que las caracteri2an respectiva­

mente. 

Capitulo 3. Aqui se plantean los modelos que se utilizan cuando se 

dispone de combinaciones lineales. Cuatro casos que se presentan 

por lo regular cuando se toman combinaciones lineales son 

anali:ados. Se hace mención de los estudios realizados por algunos 

autores cuando las combinaciones lineales aparecen en la 

estadistica y la econometria. Se consideran también los casos no-

estacional y estacional. que se presentan durante la construción 

de los modelos de series de tiempo con combinaciones lineales. 

Capitulo 4. En este capitulo se resaltan los supuestos necesarios 

para reali~ar el pronóstico de combinaciones lineales. Tres pro­

cedimientos diferentes para obtener los pronósticos son mostradas 

y se compara su eficiencia. cuando es posible. 



Capitulo 5. Se muestra en este capitulo la aplicación de los tres 

procedimientos comentados en el capitulo 4, utilizando como 

instrumento a la serie Indice Nacional de Precios al Consumidor, 

con sus respectivas subseries. Tambi~n se comentan los resultados 

de los tres procedimientos de pronóstico, enTatizando el procedi­

miento con el cual se obtuvo el mejor pronóstico. 



CAPITULO 1. USOS DEL PRONOSTICO 

Despu6s de algunas d•cadas de desarrollo teórico, de experien-

cia pr~ctica ganada a través de aplicaciones y del encuentro de 

muchos estudios empíricos, el campo del pronóstico est~ entrando 

en una etapa 

aparición 

de madurez. Esto es evidente en particular con la 

de dos publicaciones periódicas de relevancia 

internacional, durante la década de los so•s: International Jour­

nal of Forecasting y el Journal of Forecasting, ambas dedicadas al 

tema del pronóstico. 

Herschel C197B> destaca el comentario de Jaspers que dice que 
11 toda afirmación sobre el futuro es susceptible de convertirse 

en un factor que contribuye en su gestación y de este modo 

" ampl1a el margen de lo posible, sef"Sala puntos de partida 

para el plan y la acción e incrementa nuestra libertad, mediante 

la conciencia de lo posible 11
• Asimismo, Herschel tambi•n mencio­

na a Giambattista uno de los m~s notorios filósofos de la 

historia, quien sostuvo qu& al historiador le era posible descu­

brir las leyes generales del proceso histórico y explicar la razón 

por la que los acontecimientos se produjeron en el pasado y por la 

que habr~n de desarrollarse, de una manera previsible; a~adia que 

no era posible prever cada detalle de un modo mec~nico, pero si 

las grandes lineas de la evolución futura. Segón él, la historia 

se desenvuelve en ciclos recurrentes y por ello podria deducirse 

que la historia provee información acerca del futuro. 

1.1. Distinción entre los direrentes térainos s• .. jantes al d• 
pronóstico. 

As! como han evolucionado las técnicas de pronóstico, también 

han surgido a trav•s de la historia diferentes t•rminos semejan­

tes al de pronóstico, por mencionar algunos, se tienei previsión, 

proyección, predicción, extrapolación y profecia, todos ellos 



tienen que ver con el futuro. Es interesante hacer distinción de 

cada uno de los términos mencionados para legrar un mejer cono­

cimiento de le que es el pronóstico. 

Pronóstico.- La esencia del pronóstico es tratar de anticipar cómo 

y porqu• el futuro puede ocurrir, en función de experiencias pre­

vias. Frecuentemente se presenta el problema de impedir un evento 

o la necesidad de ocurrencia da ese evento. Esto nos lleva 

a la siguiente pregunta ¿ Se puede pronosticar el futuro ? 

la contestación a esta pregunta es " depende 11
; ciertamente algu­

nos aspectos del futuro, como por ejemplo el pronóstico de la ho­

ra en que el sol saldr~ el dia siguiente, puede ser pronosticado 

obteniendo bastante exactitud, sin embargo otros aspectos son me­

nos accesibles para el pronóstico o son completamente inciertos, 

como el caso en que fue pricticamente imposible el pronosticar que 

el precio de un barril de petróleo aumentara de •2. dlls. en 1973 

a $39. dl 1 s. en 1979 y despuoh bajara a S22. dl ls. en 1986. 

Whittle (1979) expone que 11 escoger lo óptimo de un pronóstico, 

depende del prop6si to para el cual 1;ste fue pensado y de las 

pol1ticas óptimas que sesgarin el camino de los pronósticos en las 

diferente ~r~as de aplicación. Whittle opina que pronosticar no 

es un fin en si mismo, sino sólo un complemento de optimización de 

acciones comunes, contra la expectativa de un futuro incierto 11
• 

Asimismo, McNees (1985) menciona que la esencia del pronóstico, 

es tratar de anticipar la ocurrencia e incorporar su probable 

impacto en e\ futuro, de eventos que probablemente difieran de 

lo ocurrido durante el periódo hist6r1co original en el cual el 

modelo de pr~n6stico se basó. 
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El interesado en reali%ar un pronóstico deberla considerar 

las diferentes clases de pronósticos existentes en la actuali­

dad y despu•s preguntarse por la t~nica de pronóstico que 

es m~s conveniente usar; la respuesta depende principalmente 

de los objetivos que se esperan obtener, de los conocimientos 

con que se dispone, de la experiencia con que se cuenta y del 

tiempo disponible para realizar el pronóstico. 

El escoger un buen pron6stico es un 11 arte 0 en el que se 

aplica el juicio que inevitablemente refleja el inter•s particu­

lar, el conocimiento y la experiencia de quien hace uso del 

pronóstico. Tambi6n deberla entender Ja inf Juencia de Jos factores 
que intervienen en la obtención de un buen pronóstico y la confia­

bilidad del mismo con sus expectativas. El pronóstico estadistico 

de series de tiempo se basa para su desarrolle en datos num.,..iccs 

de una serie y en relaciones de tipo matematico que permitan 

expresar a la observación futura, en t•rminos de las observaciones 

pasadas. 

El cuadro 1 muestra una lista de consideraciones que Jenkins 

(1979>, ha encontrado otiles para abordar un problema de pron6sti-

ce dentro de las empresas. Es claro que no todas las considera-

cienes ser1n relevantes en todas las situaciones que se puedan 

presentar. 

3 



Cuadro 1 

Guia para 9L desa:rrol.l.o di# un pronóstico 

1. An0Ll2or •L •l•Lemo d• lomo de decieion•• aL cual ••rvira 
el pron¿•lico , 

2. Definir loe pronoelioo• neceearioe para Lomar decialon•• 
3. Deearrollar •l modelo ooncepLual d••cribiendo mecanlamoa 

que influyan eobr• el pron~•Lioo 
4. Definir Loa daLo' dlaponibl•• y Loe no dieponibL•• , 
5. Deaarrollar el meLodo cuanLiLaLivo para generar prono•lico• 
6. ExperimenLar,para avaluar Ln exaclllud del pron~•Lico 
7. Determinar como Loe crltarioa •ubjeLLvoe incorporado• 

dentro del pron¿aLLco 
8. aealL•aci~n del pron~elico 
9. valorar r•LroapecLivam•nL• la •factlvidad del pronoaLico 

El renglón 1 de la lista abarca un an~lisis del proceso de toma 

de decisiones, para que se efectóe el pronóstico. Por el lo 

es importante que las decisiones y acciones necesarias tomadas por 

el grupo de directores sean establecidas. Frecuentemente una 

investigación puede mostrar inconsistencias en el proceso de la 

toma de decisiones; por ejemplo, decisiones en las que las res­

pons.abi 1 i dad es no est~n el ar amente definidas o deci si enes pa­

ra las cuales la in+ormación relevante no est~ disponible, o al 

menos no est~ disponible en la forma correcta para quienes la 

nece•si tan. 

El renglón 2 determina qué pronósticos son necesarios para la 

toma de la decisiones y cómo deben ser usados. El pronóstico nece­

sita ser definido en términos de: 

- las variables a pronosticar ( e.g. volumen de ventas, precios) 

- el periódo de tiempo a pronosticar ( e.g. 1 mes, 18 meses). En 

p~rticular la inercia en la economía y en los negocios hacen de 

Jc1s pronósticos en periódos cortos una tarea f~cil. El problema 

oc:urre cuando cambios no esperados desv1 an un curso establecido, 
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afectando el futuro de la serie; esto se presenta en los pronós­

ticos a largo plazo. Los m•todos cuantitativos no pueden prede­

cir tales cambios, asi que la necesidad de contar con m•todos 

cualitativos se incrementa en los periódos largos. 

- la frecuencia en la cual son necesarios los pronósticou C e.g. 

semanalmente, mensualmente). Los pronósticos mas frecuentes, 

requieren mayormente del uso de m•todos cuantitativos. Conviene 

notar que la gente llega a aburrirse facilmente con la rutina 

de tareas repetitivas, asi que el aburrimiento reduce la 

motivación y trae consigo inconsistencia y errores, cosa que no 

se presenta en los pronósticos de periódos largos. 

Los m•todos cuantitativos y el uso de computadora, por otro la­

do, pueden mejor3r las funciones repetitivas extremadamente bien 

en una base automatica. Se deberla por lo tanto, dar preferen­

cia a que la gente concentre su esfuer:o en el ajuste de los 

pronósticos, cuando esto sea necesario. 

- el grado en el cual el futuro puede ser influenciado; la mayoría 

de las personas ¡Jueden influenciar el futuro, la mayor dificul­

tad es pronosti.:ar este por m•todos cuanti ta ti ves. Las acci on9s 

de la gente pueden cambiar patrones establucidos y relaciones y 

volver al pronóstico cuantitativo inadecuado. En el caso de que 

no exista influencia alguna por otro lado~ los m•todos cuanti­

tativos resultan ser la mejor opción, ya que no hay agente que 

pueda cambiar el curso futuro de los eventos. e e.g. control de 

inventarios >; 

- el nivel de agregación. Un alto nivel de agregacón es recomenda­

ble que se tome en cuenta para obtener un mejer pronóstico 

y se deberla dar menos importancia al pronóstico de series desa­

gregadas, las cuales son mas f~ciles de manejar a trav•s de m4-



todos cuantitativos y por computadora e.g. un producto indi­

vidual, un grupo de productos ) y también es muy importante vi­

sualizar la consistencia entre los pronósticos a niveles di­

ferentes de agregación. 

El renglón 3 involucra el desarrollo de un modelo conceptual 

del sistema sobre el cual lnfluye la variable o las variables, a 

ser pronosticadas. Por esto es importante establecer el tipo de 

conocimientos previos, la teoria y les criterios que intervienen 

en el mecanismo 

ser pronosticadas. 

en t•rminos cualitativos ) de las variables a 

No es posible pronosticar sin datos o uniformar criterios 

<renglón 4>. Para obtener un buen pronóstico se requiere entonces 

construir una base de datos apropiada y tambi•n se requiere mejo­

rar el conocimiento de los criterios aplicados en los diferentes 

pronósticos, asi como distinguir con claridad los factores que 

afectan a los pronósticos. 

En el renglón 5 se encuentra la suposición de que un modelo 

cuantitativo ser~ construido para generar el pronóstico. La 

naturaleza y sofisticación de ~ste modelo depender~ de muchos 

factores, incluyendo los siguientes: 

- la fidelidad requerida en el pronóstico para la toma de deci­

siones de la empresa, 

- la disponibilidad de los datos y su grado de precisión, 

- considerar variables de politica y del medio ambiente de la or-

ganización para mejorar al pr~nóstico, 

- el costo del desarrollo del modelo, de la recolección de los 

datos y de la operación del sistema en una base rutinaria, 

b 



- el sistema ·de c:6mpu.to: y la destreza para construir modelos, dis­

ponible dentro de la organi=aci6n. 

Este renglón es de principal importancia, ya que el modelo 

cuantitativo deberla no sólo proporcionar el pronóstico sino 

también las carac:teristicas del mismo en diferentes peri6dcs de 

tiempo, e.g. una desviación estándar del 5 1. del nivel un paso 

hacia adelante, 7 'l. dos pasos adelante, etcétera. Si hay suficien­

tes datos disponibles, vale la pena ir más lejos ( renglón 6 > 

y comparar los pronósticos con diferentes peri6dos de tiempo, ge-

nerados por el modelo, 

del modelo. 

con datos no utlizados en la construcción 

El uso de un modelo presupone que el comportamiento estadisticc 

en el futuro será similar que en el pasado. Sin embargo, puede 

ocurrir que algunos eventos del futuro no sean semeJantes al 

comportamiento pasado, entonces es necesario hacer unos ajustes 

en el pronóstico obtenido con el modelo. Este 'ajuste ' ( renglón 

7 ) depende de criterios y conocimiento no considerados en el 

modelo < por ejemplo el que un número mayor da clientes nuevos es 

esperado el próximo arfo o el que Lln competidor lance al mercado un 

nuevo p,..oducto obteniendo ~xi to en el mercacJo ) • La combinaci6n 

de pronósticos obtenidos con datos históricos; y un modelo ( pro­

nóstico interno ) con pronósticos externos, es una consideración 

impo,..tante en la obtención pr~ctica de los pronósticos. Para un 

enfoque de combinación de pronósticos de series de tiempo, se su­

giere ve,.. el trabajo de Guerre,..o (1989>. 
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Una de las m~s grandes criticas que se puede hacer al usar 

m6todos cient1ficos en la empresa es la inadecuada atención a la 

tmpl.,,..ntación C renglón 8 l. Por ejemplo, Jenkins ha encontrado 

situaciones en las organizaciones donde los pronósticos realizados 

con m•todos cuantitativos son mejores que los pronósticos obteni­

dos por in•todos cualitativos, pero aun asi han sido ignorados. 

Estas situaciones ocurren porque el papel que los modelos de pro­

nóstico deber1an jugar dentro de la gerencia de una organización, 

no han sido propiamente pensados. La actividad involucrada por el 

renglón 8 pretende minimizar la posibilidad de que esto est• pa­

sando. Ello debe involucrar una declaración del grupo directivo 

sobre el papel del sistema generador de pronósticos en t~rminos 

de• 

- lo que se necesita hacer, y 

- quien es el responsable para hacerlo. 

En particular, el acuerdo deberla aclarar la forma en que& 

- los datos seran recolectados, (de manera continua y con cierta 

confiabilidad> 

- los pronósticos ser~n generados <usando una base de datos, un 

modelo y si es necesario~ una computadora> 

- los pronósticos serán modificados Cpor criterios subjetivos) 

- los pronósticos alimentar~n la toma de decisiones, 

- se evaluar~ el pronóstico , y 

- las responsabilidades serán asignadas para 

aspectos de la actividad. 

los diferentes 

Un pronóstico puede proporcionar información valiosa siempre y 

cuando no cambien las politicas de la organización, del pais o del 

lugar donde se aplique el pronóstico. 
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Previsión.- Las previsiones son en esencia estoc~sticas, es 

decir, representan la evolución que probablemente habrá de darse 

en el futuro, y se basan en relaciones o tendencias que se 

detectan en el presente, no obstante lo cual, especialmente en las 

previsiones de largo pla.:o, la imaginación puede desempetfar un 

papel significativo. En efecto, en muchos campos de la historia de 

las ciencias y de la civilización, se han producido cambios y 

transformaciones que contradicen las tendencias anteriores. 

De este modo las previsiones sirven como orientación general y 

como meta final de los planes de desarrollo, e.g. Herschel 

(1978) comenta que Carlos Matus en su texto 11 Estrategia y plan "• 

define a la previsión como 11 una estrategia que incluye la explo­

ración previa de las grandes alternativas u opciones de desarro­

llo; es decirt es un procedimiento para elegir y definir una po­

litica " 

El comienzo de toda tarea de previsión consiste en el conoci-

miento de las condiciones presentes. De poco servirla prever los 

cambios que se producir~n en el futuro, si no se sabe donde se 

está ahora. La evolución histórica ha avanzado en una ruta 

que partió de la preocupación por tener un diagnóstico de la si­

tuación presente hasta llegar a las investigaciones mas complejas 

que tuvieran por finalidad prever el acontecer a un cierto plazo. 

Un ejemplo de esto, es la obra de Spiethcff ( v6ase Herschel, 

1978 > que trata de e>:tensas investigaciones emplricas, sobre 

las fluctuaciones m~s amplias en la producción de las industrias 

productoras de bienes de capital y de bien~s de consumo duraderos. 



Una posible explicai6n es la siguientei si partimos de una situa­

ción de depresión, la recuperación se inicia con el aumento de las 

inversiones. Estas encuentran un estimulo posible en la baja del 

costo de producción, que se produce durante la depresión a causa 

de <i > 1 a reducci 6n de salarios, <i i > del menor precio de las 

materias primas o Ciii) de la menor tasa de inter•s del capital. 

Por su lado la eY.pansi6n se caracteriza fundamentalmente por 

una mayor inversión de capital, ya que el auge en las industrias 

de bienes de capital parece necesitar algo más que la reducción 

de costos < v•ase también Chambers, 1961 ). 

Para reali:ar una previsión se necesita del pronóstico, como 

herramienta que permita visuali:ar un panorama del futuro próximo 

y as! se puedan prevenir, por medio de un plan, las acciones quv 

no se desean, o bien provocar otro tipo de acciones deseadas. El 

grado de incertidumbre varia dependiendo del grado de las limi­

taciones que se puedan lograr. 

Cuando el campo de ~cción del gobierno o de alguna 

organi 2aci 6n es muy limitado, el " plan " se acerca a una 

previsión. Dicho de otra manera, puede afirmarse que las previ­

siones en comparacón con un plan o programa, son m~s pasivas. 

Proyección.- La proyección se basa por lo general en ciertas 

relaciones que se suponen constantes. La proyección permite al 

explorador una visión m1ts amplia, ofreciéndole una perspectiva de 

mayor horizonte temporal que realza problemas fundamentales, los 

que no se vislumb~an en el presente claramente. En ella se pre»en­

ta una exploración del futuro mAs distante. 
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La proyección est~ relacionada con la planeación, puesto 

que constituye la base cientiTica indispensable para que el plan 

sea realista, es decir, que tenga en cuenta las posibilidades 

Tuturas reales y que no represente tan solo un ejercicio teorice. 

Como ejemplo, Herschel <1978) cita un estudio llamado 11 Los li­

mites del crecimiento 11 realizado por un grupo tknico del 

Instituto Tecnológico de Massachusetts para el Club de Roma 

( asociación de hombre!¡ de empresa y c:ientiTicos de varios 

paises l, en el cual se exponen algunos ejemplos de proyecciones, 

cuyas conclusiones principales son las siguientes: 

1. Si se mantienen las tendencias actuales de crecimiento de 

la población mundial, de la industrialización, de la 

contaminación ambiental, de la producción de alimentos y del 

agotamiento de los recursos, este planeta alcanzar~ los limites 

de su crecimiento en el curso de las próximas cien anos. El 

resultada m.\s probable seria un súbito e incontrolable descenso 

tanto de la población como de la capacidad industrial. 

2. Cabe la posibilidad de alterar estas tendencias de 

crecimiento y establecer una condición de estabilidad ecológica y 

económica que pueda mantenerse durante largo tiempo. El estado de 

equilibrio global puede dise~arse de manera que cada ser humano 

satisTaga sus necesidades materiales b.1sic:as y goce de igualdad 

de oportunidades para desarrollar su potencial particular. 
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~redicción.- Su objetivo es reducir la incertidumbre del futuro. 

Las aspiraciones que se desean emprender, est~n todas, vincu-

1 adas con el futuro. Al hablar del futuro se habla de conjeturas 

o supuestos que implican un grado de incertidumbre sobre lo que 

probablemente suceder~. En algunos casos, la hipótesis de 

invariabilidad podr~ ser evidente, pero sólo es en apariencia, ya 

que los cambios en las variables, en este caso nconómicas, son 

r~pidos y dificiles de prever. 

Lawrence Klein < v•ase Herschel, 1978 > asegura que la predi­

cción es una mezcla de arte y ciencia, puesto que son tan impor­

tantes los criterios como la apreciación, la evaluación, el juicio 

critico, el conocimiento y la experiencia. La trascendencia de la 

combinación de estas facultades se debe precisamente a las 

complicaciones propias de toda predicción. 

Para la reali~aci6n de una predicción se debe tenur presente la 

interrelación que se da entre los fenómenos económicos de acuerdo 

con la teoria, ade~s se debe estar alerta a todo tipo de 

información o noticia susceptible de modificar las predicciories 

obtenidas en base a procedimientos t•cniccs y es 

importante no confiar en un solo m•todo de prE?dicción, sino 

combinar varios m•todos. Por ejemplo, Samuelson ( vOase Herschel, 

1978 ) indica que le daria preferencia a una predicción preparada 

por un grupo de economistas destacados, frente a cualquier otro 

m•todo, pero agregó que dicho grupo seguramente desearía conocer 

la estructura y los resultados de algunos modelos sólidamente 

fundamentados y decidir, mediante algün tipo de an~lisis, qué 

parte utilizar y cu~l no. 
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Es importante concentrarse en los factores importantes al 

efectuar una predicción, por ejemplo, si en un pais una buena par­

te del producto interno proviene del petróleo y sus derivados, la 

atención deber~ concentrarse en la producción, en las demandms, 

tanto interna como e~terna y en los precios de tales productos, 

por lo cual deben ser eMaminados en forma prioritaria los acon­

tecimientos relacion~dos con el petróleo. 

Conviene recordar que existen dos corrientes en la metodolog!a 

cient1fica: la que pretende establecer leyes con el propósito fun-

damental de predecir acontecimientos futuros y la que trata de 

encontrar las causas y explicar los fenómenos que se han produci­

do. Miltcn Friedman <Herschel,1978> afirma que 11 en su car~cter de 

cuerpo de hipótesis sustantivas, la teoria se juzga por su poder 

predictivo con respecto a la clase de fenómenos que trata de 

explicar... la (mica verificación aceptable de una hipótesis es 

la comparación entre lo predicho por ella y lo resultante de la 

eMperiencia 11
• 

En general, la predicción de los acont~cimientos futuros 

tendr~ una mayor pos.ibilidad de •xito, cuanto menor sea el plazo 

que abarque. Esto resulta bastante evidente, ya que muchos de les 

acontecimientos del ano siguiente están de alg~n modo 

prefigurados por ciertos elementos que se dan en el presente. 

Extrapolación.- Esta se basa en la noción de que la evolución de 

una variable observada en el pasado, se mantendrá en el futuro. 

Dicho de otra manera, la e~trapolación de la constancia observada 

de los datos en el pasado sirve para prever el futuro, a tal fin 

se utilizan métodos ~ráficos o puramente matemáticos. 
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La extrapolación está sujeta a alteraciones por cambios impre­

visibles en el tiempo, las cuales aumentar~n a medida que nos 

alejemos del ª"º base, por esto es aconsejable complementarla 

con técnicas de pronóstico. Su grado de ince1~tidumbre es elevado 

por lo mismo que se acaba de mencionar. 

Profecia.- Este es un don sobrenatural que consiste en conocer, 

por inspiración divina, las cosas distantes o futuras, que 

ocurrir!n con seguridad. No debe utilizarse este término en tra­

bajos de car~cter t6<:nico o c!entif ico, ya que Ja profecía no 

puede ser realizada m!s que por unos cuantos seres privilegiados 

y no existe un método que permita producir profecias. 

1.2. El pronóstico com> generador de expectativas 

Cada acción que se emprende en la vida diaria, en una empresa, 

en la economia del pais, en el control de la población, en las 

medidas tomadas contra la contaminación, etcótera, se basa en su­

puestos sobre lo que sucederá en el futuro. 

Los supuestos formulados sobre el futuro implican un cierto 

grado de incertidumbre, que se reflejan en la precisión del 

pronóstico, esto a su vez provoca la oc~rrencia del evento 

pronosticado dentro de ciertos limites de tolerancia, lo cual 

hace que se formen las llamadas expectativas, que representan lo 

esperado por cada una de distintas personas. 
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En este sentido, aunque el pronóstico sea objetivo, las 

expectativ~s que crea el público resultan ser subjetivas. Adem.is, 

la expectativa viene a ser resultado de la toma de decisiones que 

se efectu~n en el pasado, de acuerdo con alguna planeación llevada 

a cabo. 

El público probablemente la mayoria de las veces basa sus 

expectativas en el comportamiento reciente del fenómeno, el cual 

est~ asociado con una cierta v•riable de inter•s. La hipótesis de 

las expectativas racionales por ejemplo, se origina en el supuesto 

de que el público basa sus expectativas de cualquier variable, 

en toda la información que se dispone acerca del comportamiento 

futuro de esa variable. 

La hipótesis de las expectativas implica que el póblico no se 

equivoca siste~ticamente en la formación de las mismas. SegOn 

esta hipótesis, las expectativas son correctas en promedio, por­

que el público entiende el medio en ul que se desarrollan sus ac­

tividades. El público, por supuesto, se equivoca de vez en 

cuando, pero no sistem~ticamente. 

El fracaso en alguna expectativa, ~s decir, el hecho de que no 

ocurra el evento esperado, lleva a considerar las premisas que 

determinaron tal fracaso. Esta reconsideración pone un gran .i.n­

fasis, en si el comportamiento pasado de una variable tiene la 

suficiente influencia en las ey,pectativas sobre el comportamiento 

futuro. Aqui se refleja la importancia de sólo considerar el pa-
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sado de una serie y enfati:a el que también es necesario utilizar 

más información, provista qui:~ por otras variables que influyan 

sobre la variable de inter6s. Una vez que se acepta y entiende el 

tipo y la naturaleza de los errores en los pronósticos, es facti­

ble hacer uso de un proceso que sirva para provocar la expectati­

va, mediante la generación de mejores pronósticos. 

1.3. El pronostico c.,., instru.onto on la to .. de d...,isior...s. 

Pronosticar es una parte integral de la toma de decisiones. 

Esto es claro en una organi:ación en que se desean establecer me­

tas y objetivos, ya que entonces se busca pronosticar los fac­

tores fuera del control de la organización y seleccionar as1 

aquellas acciones que se espera conduzcan al logro de las met•s y 

de loe objetivos planteados. Asi pues para llevar a cabo una 

toma de decisiones efectiva, se requiere observar el 

comportamiento de los pron6sti~os y actuar congruentemente. 

Algunas de las ~reas que menciona Makridakis (1978> donde se 

lleva a cabo la toma de decisiones para realizar un pronóstico 

sen: 

t. ~'l.lrsos 9Xi9t•ntes. Establecer un orden para hacer un uso 

eficiente de los recursos de producción, transportacíón, de 

personal, del capital, y tambí~n deberla haberse hecho antes, 

del n1vel actual de demanda por producto, del material y del fi­

nanciamiento o de los servicios disponibles. 
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2. Adquisición ds r9cursos adicional9s. El tiempo propicio para 

adquirir material nuevo, para la contratación de personal o para 

la compra de maquinaria y equipo, puede variar de pocos dias a 

algunos a~os. Pronosticar es requerido para determinar qu• recur­

sos ser~n necesarios en el futuro. 

3. 0.t9rminaci6n @ qué r9Cursos son ~•sario•. Todas las 

organizaciones deberian determinar los recursos que quieren tener 

en el futuro. Tales decisiones dependen de las oportunidades, de 

los factores del medio ambiente y del desarrollo interno finan-

ciero, humano, de producción y de recursos. Esas determinaciones 

requieren de buenas decisiones por parte de los directores de una 

organización, quienes deben poder interpretar los pron6stic:os. 

La figura 1 muestra la relación entre el pronóstico y la toma de 

decisiones. Una diferencia se marca dentro de la figura entre 

las variables de politica <tales como el precio y la calidad de un 

producto> las cuales est~n bajo el control de la empresa, y de 

variables externas C tale5 como las actividades del gobierno y 

de la competencia) las cuales tambi6n influyen sobre las variables 

que est~n siendo pronosticadas, pero no est~n bajo el control 

de la empresa. Una situación ~ue se presenta dentro del pronóstico 

en la vida real, en el caso de variables externas, es donde las 

variables ser~n generadas bajo la suposición de que no hay cambios 

en las variables de politica. Entonces, si el resultado de esos 

pron6sticos no son satisfactorios, pueden hacerse cambios en las 

variables de politica, de forma tal que el sistema de pronósticos 

generados necesita ser visto como parte de un sistema, en el ci­

clo de la toma de decisiones en el cual puedan hacerse cambios en 

los pron6sticos, para que lle·guen a ser lo más accesibles que se 

pueda. 
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VARIABLES EXTERNAS 

- Cambio• demogr~l~co• 
- Indicador•• economi.co• 
- Accl~n comp•Li.Livo 
- Accion gub•rnom•nLol 

Prono•Lico 
d• 
va.ri.ob\.e• 
•)CL•rna.• 

lll•L•mG ~· 
g•n•ra.ci.on 
de pron¿•Li..co• 

POLITICAS DE VARIABLES INTERNAS 

- Promoci.on 
- Publi.ci.da.d 
- Precio 
- Ca.llda.d 
- Ca.pocida.d de producci.on , 
- Wejora.mi.enlo en La. producci.on 
- I nvenla.ri. o 

Nuevo• 
ni.vele• 
de varia.ble• 
d• polit.i.ca. 

combi.oe 
en \.a.e 
va.r\.o.bl.e• 
d• pot.[Li.ca. 

Si.et.•ma. 
de t. omo 

deci.ai.on•• 

Fig 1. El papel del pronóstico en la toma de decisiones. 

1. 4. El pron6st.1co co90 inst.r,,..nt.o de planeac16n 

La planeaci6n permite realizar acciones que pueden cambiar el 

comportamiento de los pronósticos. Por ejemplo, las ventas de un 

producto pueden ser estimuladas por cambios en los precios, por 

actividades promocionales o por publicidad. 

Una vez que se haya pronosticado el estado en el que se 

podrA encontrar una cierta variable en el futuro, de acuerdo con 

algunos supuestos prestablecidos, es de esperar que se desee 
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alg'On tipo de mejora; sin embargo, no con sólo desearlo se obten­

dr~ tal mejoría, sino que se debe efectuar planeaci6n para alcan­

:ar la meta deseada. Aqui se aprecia el papel que puede jugar 

la obtención de los pronósticos. 

Contar con un pronóstico adecuado puede ser una herramienta de 

gran utilidad, pero para lograrlo es necesaria conocer los dife-

rentes m•todos de pronóstico. 

Chambers, Mullick y Smith !1971 pp.4~) destacan que la sele­

cción de un método depende de muchos factores, as.1 como del con­

texto del pronóstico, de la relevancia y de la disponibilidad de 

datos históricos, del grado de exactitud deseable, del periódo de 

tiempo a pronosticar, del casto y beneficio del pronóstico y del 

tiempo disponible para llevar a cabo el an~lisis. 

En t~rminos de pronósticos aplicados a negocios, el ejecutivo 

tanto como el pronosticador tienen un papel importante dentro de 

la selección y lo mejor es que los dos entiendan bien EH rango de 

posibilidades que ofrecen los m•todos de pronóstico. Chambers, et 

al. (1971) formulan a este respecto tres preguntas de inter6s, que 

deben hacerse tanto el ejecutivo como el pronosticador para elegir 

el m•todo de pronóstico. 

1. ¿CuAl es el propósito del pronóstico ? 

Esta pregunta cuestiona el ajuste del nivel de no-exactitud 

que puede tolerarse, contra el costo de Ja t4cnica de pronóstico. 
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2 ¿Cuales son las dinamicas y componentes del sistema para el 

cual el pronóstico se llevará a cabo? 

Esta pregunta resalta la relación de interacción entre las 

variables. Generalmente el ejecutivo y el pronosticador deberian 

hacer un esquema, que muestre la posición relativa de los 

diferentes elementos que influyan. 

3. ¿Ou6 tan importante es el pasado para pronosticar el iuturo? 

Cambios significativos en un sistema, por ejemplo, la salida al 

mercado de nuevos productos, nuevas estrategias de competencia. 

et~•tera, disminuyen la similaridad del futuro con el pasado. 

Es importante que tanto el ejecutivo como el pronosticador discu­

tan esto profundamente. 
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CAPITULO 2. TIPOS DE PRONOSTICOS 

En la actualidad existe una gran variedad de métodos de 

pronóstico disponibles. Para tener una idea global de los 

resultados obtenidos a través de la aplicación de algunos de estos 

métodos, es interesante presentar a continuación para el inicio de 

este capitulo, seis conclusiones generales sobre las caracterís­

ticas relevantes entre los diferentes métodos de pronostico más 

aplicados <ver HakridaJds, 1986) 

1) Resultados contradictor(o9. Algunos estudios reali:ados a tra­

vés del desarrollo de los m•todos de pron6stico han demostrado 

que no hay una clara superioridad de un m~todo de pronóstico sobre 

otro. 

2) Pronóaticos cualitativos. Los conocimientos e información que 

poseemos los humanos son ónices y esta información en ocasiones no 

es factible usar la para los métodos cuantitativos. Sin embargo, 

estudios y experimentos llevados a cabo han demostrado que los 

métodos cualitativos no pueden proporcionar mejores pronósticos 

que los .nétodos cuantitativos. Eso se debe a que con frecuencia 

los hum3nos tendemos a ser optimistas y a subestimar el futuro 

inciertamente. Ademas, el costo del pronóstico cualitativo es 

considerablemente mas alto que el costo del método cuantitativo. 

3) Hétodos econom.étricos. Estudios empíricos han demostrado que 

los pronósticos obtenidos con modelos econom~tricos. no son nece­

sariamente mejores pronósticos que los que surgen de modelos de 

series de tiempo. El propósito de los modelos econométricos no es 

sólo el pronóstico, ya que también e>:plican los fenómenos econó­

micos o financieros e incrementan la información de la relación 

entre 1 as variables di sponi bles. Los modelos r?c:onómetr 1 ces proveen 



información que no está disponible en los modelos de series de 

tiempo y tal información contr1buye indirectamente a mejorar el 

pronóstico. Sin embargo, en términos de pronóstico la e~periencia 

no muestra una gran diferencia entre los resultados de modelos 

económetricos y los de modelos de series de tiempo ver Fildes, 

1985 l. 

4) Hétodos sofisticados. La experiencia también ha demostrado que 

los motados complejos o estadisticamente sofisticados, no producen 

mejores pronósticos que los métodos sencillos. Esto es palpable, 

tanto en los modelos econom6tricos como en los de series de tiempo 

( ver Eihorn y Hogarth, 1975 l. 

5) Hétodos adaptivos. Los m6todos adaptivos no siempre son mejores 

que los métodos no adaptivos en pronósticos a corto, mediano y 

largo pla:;:o ( Gardner y Dannenbring, 1980 ) • 

6) H6todos dg m.inimcs cuadrados. El m4todo que da el mismo peso 

a todos los datos ( métodos de mínimos cuadrados ordinarios ) no 

produce mejores pronósticos que el motado de mínimos cuadrados 

descontados, el cual da un mayor peso a los datos m~s recientes 

(ver Makrida\!is, 1982 ). 

En este capitulo se hará distinción de dos categorlas de pronós­

ticos: los Cuantitativos y los Cualitativos. 

a.1. Pronósticos CWllitativos. 

1) Métodos Cualitativos. El objet1 va de este -=.i pe ow mútr.~O$ as 

llevar por un camino lógico, insesgado y sistemático, toda la 

información y las conjeturas convenientes, las cuales relacionen 

eficazmente a los factores que estan siendo estimados. 
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Tales t~cnicas son frecuentemente aplicadas en •reas donde el 
desarrollo de la nueva tecnologia, de nuevas ideas e innovaciones 

en términos generales predominan, esto se presenta ya que no está 

bien definido un producto nuevo o una idea innovadora dentro de un 

patrón en un sistema determinado, lo cual su vez provoca que 

se tengan pocos datos numéricos disponibles. 

caso cuando se desea pronosticar el comportamiento 

Este es el 

de acuerdo 

con cierta caractristica de interés ) de: turbinas de gas, automo­

vi les que funcionan por medio de la electricidad o del vapor, 

medidas contra la contaminación, etcétera. 

La información aplicada en los métodos cualitativos es obtenida 

comanmente por intuición, o bien por ccnocim1entc teórico del 

fenómeno en estudio, lo cual hace que fiJen criterios tanto el 

pronosticador como el encargado de la toma dec1siones, este cono­

cimiento es adquirido a través de la experiencia. Es decir, el m•­

todo cualitativo no es capaz de separar los criterios, las politi­

cas, las consideraciones personales y la evaluación objetiva del 

pasado, del ¡>rasante o del futuro. 

Cuanta mAs r~>:periencia os obtenida con respecte a este campe, 

otros métodos indudablemente serán propuestos, muchos de los 

cuales repre5entar~n meJoramientos sustanciales sobre las 

t~cni cas ex i s·~entes. Sin embargo. entender los métodos general es 

disponibles puede ser muy útil para mejorarlos C véase Ma~:ridakis, 

1978 ) • 

La cantidad de objeciones ·1a en aumento en la aplicación de los 

métodos cuali~ativos, por el efecto que ocurre cuando 21 mismo mé­

todo desarrollado por diferentes e>~pertos no produce el mismo 

pronóstico. 



El uso de esos métodos varia en cada situación y se requiere de 

un entendimiento claro de los factores involucrados y del aprove­

chamiento óptimo de la información disponible. Herschel <1978> ha­

ce mención de algunas definiciones relacionadas con los m•todos 

cual ita ti vos : 

En principio se define esta metodolcgia como " Una base de pro­

nóstico con un nivel de confianza que conduce a la reali:ación 

del método cualitativa en un tiempo dado can un nivel especifico 

de soporte". 

A su ve: se hace distinción entre dos tipos de prcn6sticos 

realizados can los métodos cualitativas: de exploración y normati-

vos. 

Se define el pronóstico de e>1ploraci6n en términos de " la 

información que se tiene disponible de una o varias variables 

desde un principio, para despues orientar esa o esas variables 

hacia el futuro". Por otro lado el pronóstico normativo primero 

evalóa las metas futuras, las necesidades y los deseos, 

para después recolectar la información pertinente y entonces se 

puede determinar la planeación que ser~ necesaria para llevar a 

cabo esas metas. 

2.1.1. Algunos tipos de nBt.odos cuali t.at.i vos. 

1. HOtodo DeLphi. Se presenta cuando un conjunto de expertos en 

un área de interés~ son interrogados para contestar una serie de 

cuestionarios y donde las respuestas de un cuestionario sirven 

para crear el cuestionario siguiente. Este procedimiento tiene 

en cuenta que la información disponible para un conjunto de 

ey,pertos no lo es para otro y asi trata de que todos los expertos 

24 



tengan acaso a la información disponible, la cual ademas debe ser 

clara para cada uno de ellos, a fin de que puedan realizar el pro­

n6sticc. Esta t~cnica elimina el efecto de que el pronóstico se 

incline por la mayoria de opinión de los expertos con rE1specto a 

una misma conclusión, descartando otras posibles conclusiones 

interesantes que expliquen el comportamiento de la variable o va­

riables en el futuro. 

La comparación del pronóstico de una serie con su comporta-

miento real de esa serie se torna favorable, tanto a corto, media-

no o largo plazo utilizando esta tlknica. La identificaci6n de 

puntos decisivos se presentan tambi.Ki claramente. Esta técnica se 

aplica mayormente para la obtención de pronósticos a largo plazo, 

por ejemplo, en la obtención de pronósticos acerca de las 

ventas de nuevos productos y el pronóstico de los ingresos que se 

obtendr~n por las ventas de esos productos. 

La información requerida en esta t6cnica se obtiene por medio de 

una secuencia coordinada de cuestionarios, los que consolidan y 

hacen que se obtengan cada vez mejores respuestas. 

2. Invest igac"i6n da J1sircados. Este es un procedimi ente de pronós­

co formal, conciso y sistemático que involucra y prueba las 

hipótesis acerca del comportamiento de una o varian series, 

dentro de la variabilidad real del mercado de un producto. 

La precisión del pronóstico en t6rminos de corto plazo de O 

a ~ meses) es excelente. en peri6dos medianos < de 4 meses a 2 

anos> es bueno y en peri6dos largos C de 2 anos en adelante) es 

favorable. Su aplicación es por lo regular para pronósticos a lar­

go plazo de las ventas de nuevos productos dentro del mercado y en 

el pronóstico de la utilidades a obtener por las ventas de esos 

productos. 
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Como minimc se necesita revisar dos veces los datos recabados, 

para que sean confiables e informen sobre el comportamiento de 

la serie. Tambillkl se necesita de una considerable colección de 

datos que garanticen la variabilidad del murcado en los cues­

tionarios, en los estudies y en el análisis de serias de tiempo 

de variables del mercado. 

3. Acwrrdo 6•n.eraL CPanaL Con.9•ns"t.JS~. La técnica est~ basada en la 

suposición de que algunos expertos pueden obtener un mejor pro­

nóstico que una persona sin experiencia. No existen secretos en­

tre los e~pertos y la comunicación es estimulante. Los pronósticos 

son algunas veces influenciados por factorP-s sociales que no 

permiten reflejar un acuerde general verdadero. La precisión 

del pronóstico obtenido con esta tecnica a corto. mediano y largo 

plazo es pobre, tambi4'n lo es la identificac16n de puntos decisi­

vos dentro de la serie. 

Se necesita que la información de un grupo de expertos sea 

presentada abiertamente en una asamblea, la <:ual conduzca a un 

acuerdo común del pronóstico 

4. Pron6$t!co Pro/ét!co ( Yísionary ForJH:astJ, Esta técnica es 

una profecía que utiliza la percepción de la naturaleza interior 

de una persona, de diferentas opiniones y de todos los posibles 

factores acerca de diferentes escen3rios del futuro. Se caracte­

riza por conjeturas subjetivas e imaginación en general, el proce­

dimiento de esta tlk:nica no se basa en nada científico. 

Su aplicación es semejante a la de los casos anteriores. Para 

su realización se necesita ae un conjunto ae posibles sucesos 

acerca del futuro, que es preparado por un qrupo de personas con 

el conocimiento interior de la variable ,1 pronosticar. 



5. Anato61a Histórica • En esta técnica se hace un análisis 

comparativo de la introducci6n y desarrollo de nuevos productos 

que son similares. Una buena precisión del pronóstico logrado con 

ésta técnica se adquiere aplicándola en peri6dc.1s de tiempo a me­

diano y largo plazo. 

2.2. Pron6sLicos CuanLiLaLivos. 

Los pron6sticos cuantitativos se pueden obtener según Makridakis 

(1978> cuando existen las tres condiciones siguientes. 

1. Hay información acerca del pasado. 

2. Esta información puede ser cuantificada en forma de 

datos numOricos. 

3. Se puede suponer que el comportamiento del patrón en el 

pasado continuará hacia el futuro. 

El procedimiento a seguir por los métodos de pronóstico cuanti­

tativos se divide a su vez en dos tipos. 

1) Método intuitivo 

2) Métodos cuantitativos formales. 

1) Método intuitivo. Con este método se hace uso de extrapolacio­

nes horizontales, estacionales o de tendencia y se basa en la ex­

periencia 2mpirica, que varia ampliamente de negocio a negocio, 

producto a producto y pronóstico a pronóstico. Por limitac10-

nes en su precisión, el in.:ttodo intuitivo no es considerado un 

método formal, sin embargo muchas empresas continúan usando este 

método, ya sea porque no conocen otros mét1Jdos más sencillos o 

porque lo prefieren sobre los mátodos .~s subjt?ti•1os para obtener 

pronósticos. 
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2) M•todos cuantitativos formales. En ellos también aparecen 

extrapolaciones, pero estos son desarrollados por un procese sis­

tem~tico que pretende minimizar el error en el pronóstico. 

El cuadro 2 hace mención de los pasos a seguir en la constru­

cción de modelos por los m•todos cuantitativos formales. 

Cuadro 2. 
O.sarroLLo de Los mt*r.od.os c~antitativos formaL~s. 

1. Ent.ender el probl•ma. y •l propÓ•it.o para. con•t.ruir un mod•lo. 
2, Ent.ender •l papel del modelo •n •l •i•t.ema. d• Loma. de d•ci­

•ione•. 
:i, D•L•rmina.r cÓmo •l modelo ••rÓ. impl•m•nLado. 
4. l:eLrucLura del modelo. EnL•nder cuéÍl •• la inllu•ncia. 

de la. va.rla.bl• o variabl•• qu• ••t¿n •i•ndo pronoaLica.da.•. 
'· S•lecciona.r Lo• da.Lo• cui.da.do•a.m•nL•, •nL•nder •U• lLmiLa.­

cion•• : gr~tica.rlo~ en dl!erenL•• !orma.•. 
con•\dere•e Lo •LgULanLa: 

a.> D•linicion de loe da.Lo• •n una. tormo. coneiat.enL•. 
b> El conjunLo d• da.Lo• •on vieua.Li•ado• una. r•pre••n-

La.cL~n gr~tica., en dond• •• aprecian ca.ra.cL•r(aLi-
ca.a ma.• releva.nLea, 

e> Evant.oa ••pecla.l•• e La.l•• como golpe• •n la econom\a., 
d{a.• teaLivo•, ••la.ncamienLo en la. producciÓn > lo• 
cua.lea diaLor•iona.n lo• da.Lo• y diticulLan •l proceao 
de con•Lrucci~n d•L modelo. A •ato• evenLo• •• la• da. 
el nombr• de va.ria.ble• de inLerv•nciÓn. 

d, ConeLru\.r modelo .. univario.do• pGra. La• .... a.ria.bl•• qu• ••r:n 
prono•Lica.da.a y d~•pu~a inLroducir va.ria.ble• expl\.ca.Li.va.a. 
E•Lo• •• con el !in d• vi•ualisa.r ai lo• n1od•lo• aon de mÍ­
nima. complejida.d y a••gura.r qu• la.a va.ria.ble• inLrodu­
clda.a eÓlo ·~ conlri.buyen a mejorar el modelo. 

7. E•coger al m•Lodo cuanLiLaLivo torma.l para. conaLruir el mo­
d•lo. L.a t.tcnLca ma.• uaua.l •• por el m~Lodo de aox y Janlcin•. 

•· E•L• pa•o ••L~ vir1cula.do con •l paeo ?. cuando el modelo 
con•Lruido LLera.LivamenLe, •• imporlanl• p•rcalar•• •i 
LLene paraimonia.. 

P. %nL•rpr•La.r qu.Í dice al modelo a.c•rca de Lo• dalo•. 
10.aea.ll2ar aimula.cLone• con el modelo y enL•nder La• limLLa.­

cion•• del m~•mo. 
11,Con•idera.r ,ºº~º lo• re~ulLadoe del mod•Lo pueden ••r pr•••n­

La.do• •n LermLno• ••nc\\lo• pa.ra. au uao. 
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2. 2. i Algunos t.ipos de •U.odos cuant.itativos .formales. 

Entre los m•todos cuantitativos prevalecen dos tipos de 

modelos para pronósticar: los de series de tiempo y los de 

regresión. En el primer tipo, el pronóstico est~ basado en valo­

res pasados de una variable y/o errores pasados. En cambio la re­

gresión exhibe una relación causa-efecto entre una variable de­

pendiente y una e más variables independientes. 

DEFINICIDN l. SERIE DE TIEMPO. 

La información recopilada metódicamente de la medición u 

observación num9rica, reali=ada en intervalos de tiempo fijos, 

acercü de las características o variables económicas, de un pais, 

de una empresa e de un conjunto de individuos, con fines de 

análisis para posteriormente crear eMpectativas, tomar deci-

sienes o reali=ar planeación, es a lo que se conoce generalmente 

como una SERIE DE TIEMPO. 

Para fines de pronóstico, el objetivo de los m•todos de series 

de tiempo es descubrir el patrón de la secuencia histórica de 

una lista de datos y después extrapolar el patrón hacia el 

futuro. 

Para el análisis y descripción de las series de tiempo es 

necesario hacer uso de la estadistica, la cual utiliza dos enfo­

ques básicos. 

1> El enfoque descriptivo, el cual considera los cuatro tipos de 

patrones o gr~ficas que se obtienen generalmente en los datos. 

Ellas son: hori:ontal, estacional, ciclo y tendencia < Makridakis, 

1978 ). 

a. Patrón hori=ontal. Se presenta cuando los valores de los da­

tos fluctúan alrededor de una media constante. También se le da el 

nombre de serie estacionaria. 
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b. Patrón estacional. Es cuando la serie est~ influenciada por 

factores estacionales y carece de una media constante. 

c. Pat~ón ciclico. Se presenta cuando los datos son influeneia-

dos por fluctuaciones económicas en periódos largos. La mayor 

distinción entre el patrón estacional y c1clico es que el primero 

es de una longitud constante y se repite en una base periódica 

dentro del a~o, mientras que el segundo varia en longitud y 

magnitud. 

d. Tendencia en el patrón. Se presenta cuando hay crecimiento 

o decrecimiento en los datos. 

Huchas 

cionados. 

series incluyen combinaciones de los patrones men-

Además, el enfoque descriptivo permite expresar en 

forma concisa, a través de unas cuantas medidas descriptivas, 

la información con que se cuenta. Es primordial construir gr~­

ficas antes de llevar a cabo cualquier tipo de calculo, aunque 

sólo sea para verificar visualmente la co1gruencia de los 

datos <veáse Guerrero, 1983 J. 

2> El enfoque inferencia}, cuyo objetivo lundamental es el de 

util1zar muestras representativas para realizar inferencias que 

sean v~lidas para la población de donde se obtuvo la muestra. 

Por lo que toca a las series de tiempo, la inferencia involucra el 

tipo de tócnicas que se desean utilizar, en particular si se 

considera a la serie de tiempo generada por un proceso estocasti­

co, la inferencia se reali:a sobre el proceso generador de los 

datos. 

30 



DEFINCION 2. PROCESO ESTOCASTICO 

Un proceso estocástico es una familia de variables aleatorias 

asociadas a un conjunto indice de números reales de tal forma que 

a cada elemento del conjunto le corresponde una y sólo una varia­

ble aleatoria, esto se escribe coma <Zct>; t g T}, en donde T 

es el conjunto indice y Z<t> es la variable aleatoria correspon­

diente al elemento t de T. 

En esta tesis se consideran exclusivamente series de tiempo 

discretas, con la caracteristica adicional de que las observa­

ciones sean hechas a intervalos con longitud de tiempo fijo. 

DEFINICION 3. SERIE DE TIEMPO DISCRETA 

Es una serie de tiempo donde la sucesión de observaciones son 

generadas por un proceso estocástico cuyo conjunto indice se toma 

en relación al tiempo medido equidistantemente. En la práctica 

existen dos formas básicas para generar series de tiempo discre­

tas: 

11 Por saldo. Es una acumulación de una serie de datos al final 

de cierto periódo. 

2) Por flujo. Es el comportamiento que se observa de una serie 

durante un periódo determinado. 
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A continuación se mencionan algunos tipos de pronósticos 

cuantitativos formales que se aplican comOnmente. 

1. ProlTWdios mOvitss. Cada punto que ~crma pa~te del c~lculo en 

la técnica de promedios móviles de una serie de tiempo, es la 

media aritmética de algunos datos consecutivos de la serie donde 

el número de puntos se determina de manera tal que los efectos 

de estacionalidad e irregularidad, o ambos, sean eliminados de 

la serie de tiempo. Este método es aconsejable manejarlo a corto 

plazo, es decir , sólo de uno a tres meses. Su aplicación 

prevalece en el control de inventarios en el caso de contar con 

un bajo volumen de articules. 

Para su realización se requiere un minimo de información de dos 

aNos en el caso de series de ventas en donde a veces se presenta 

la estacionalidad en la serie, 

cuando se tienen pocos datos. 

2. Suavizam.iento 9Xpon.nc ial. 

otro caso de aplicación serla 

Esta técnica es similar a la de 

promedios móviles, excepto en que los datos ~s recientes tienen 

una mayor ponderación. Descriptivamente, el pronóstico nuevo es 

igual al pron6sti ce anterior .'114\s alguna proporción que considere 

el error del pronóstico anterior. 

Hay muchas 'lari antes del suavi=amiento exponencial, algunas de 

las cuales son mas 'lersátiles que otras, además algunas son 

ccmputacionalmente más complicadas. Con esta t•cn1ca se obtienen 

buenos ~esultados a corto pla=o. A mediano y a largo plazo no es 

muy ~eccmendable. En ella los puntos de cambio importantes no se 

ven con claridad. 



Su aplicación es principalmente en la producción y en el control 

de inventarios, en el pronóstico de ingresos y en otros datos 

financieros. La información que se requiere para su reali:ación es 

la misma que para los promedios móviles. 

3.~tod.o ~ Box y J•nltín..s. El Suavi:amiento Exponencial es un caso 

especial del m6todo de Box-Jenf:ins. Aqu1 la serie de tiempo es 

ajustada con un modelo matem~tico que es óptimo para la serie, lo 

cual significa que este modelo contiene el error m~s pequerfo al 

representar a la serie. El tipo de modelo es identificado tomando 

en cuenta que la serie debe volverse primero estacionaria utili­

zando algunas herramientas como puede ser, alguna transforma-

ción, la función de autocorrelacion y autocorrelacion parcial y 

el grado de diferenciación. Los par~metros del modelo son estima­

dos utili:andc por lo regular el m6todo de maxima verosimilitud, 

que es un método estadisticamente sólido y formal. Esta es aparen­

temente la rutina estadistica disponible ~s eficiente, pero a 

la vez una de las m~s caras y al mismo tiempo, 

utilizadas. 

de las mis 

Los resultados que sur,:;Jen de este m6todo se pueden calificar de 

muy buenos a excelentes ~n uno a tres meses. Los puntos de cambio 

importantes son claros. Su principal aplicación es en el sector 

económico, financiero, de producción y en el control de inventa­

rios para un gran volumen de articules. 

Para la realización de este pronóstico se requieren las mismos 

dates que para promedios móviles. Sin embargo, si se dispone de 

una mayor cantidad de datos, se facilita la identificación del 

modelo. 
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4. X-ft. Método desarrollado por el Census Bureau de E.U.. Esta 

t•cnica descompone a una serie de tiempo en parte estacional, 

tendencia, ciclos y en elementos irregulares. Primero es usado 

para detallar el an~lisis de series de tiempo, incluyendo los 

efectos estacionales. También se ha extendido su uso en el pro­

nóstico y sus-resultados van de muy buenos a excelentes en 

los plazos de un mes a un ano. adem4\s permite predecir los 

cambios importantes en el comportamiento de la serie. 

Su aplicación es más frecuente en la localización y previsión 

de los diferentes factores de una comparua, principalmente en el 

Mea de ventas. Se requiere información de por lo menos tres 

anos atrás para comenzar y después se necesita obtener la informa­

ción completa, que se va obteniendo al paso del tiempo. 

5. Proy.ccion.lil9 da tend9ncias. Esta técnica pretende ajustar la 

tendencia de una serie a una ecuación matem.a.tica y entonces se 

proyecta hacia el futuro por medio de esta ecuación. Hay 

algunas variaciones de la ecuación matemática, caracterizadas por 

las tendencias e>:istentes. Can este mi4-todo se obtienen buenos 

pronósticos a corto pla=o, pero es pobre en la identificación de 

puntos decisivos. Se aplica principalmente en el pronóstico de 

nuevos productos en el mercado. 

Para su reali~ación se necesita de la información de varios 

casos que hayan usado la misma té>c:nica, esta información debe ser 

de por lo menos cinco anos atr~s para comenzar y después se reque­

rirá de la historia completa. 
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6. Hodalos dM re6resión. Este mecanismo relaciona 

dependiente con otras variables independientes 

a la variable 

creando una 

ecuación y estimando los parámetros de la ecuación usando el móto­

do de minimos cuadrados. Las relaciones son pr1mero anali=adas 

estadisticamente, aun cuando algunas relaciones sean seleccionadas 

por medio de pruebas o investigaciones. 

Este mOtodo a corto pla=o resulta muy bueno en su apego a la 

realidad. Además brinda explicaciones del comportamiento observa­

do en la serie de inter~s, lo cual ademas del pronóstico es útil 

con fines de análisis. 

7. Hodelos econométricos. Un modelo económetrico es un sistema de 

ecuaciones de regresión interdependientes, que describen algunos 

sectores económicos o actividades. Los parámetros de las ecuacio­

nes de regresión son usualmente estimados simultáneamente. 

Los modelos eccnomOtricos son relativamente caros a desarrollar 

y su aplicación 

de un mes a un 

en pronóstico es excelente considerando un plazo 

ano. Los puntos de cambio importantes sen 

visualizados fácilmente. Su aplicación predomina en el pronóstico 

de las ventas de les diferentes clases de productos de una fábrica 

o empresa y en el pronóstico de las utilidades. La información 

que ~e requiere para su reali=aci6n es similar a la de regresión, 

pero el conocimiento teórico-económico requer1do es 

sustancialmente mayor. 
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CAPITULO 3. MODELOS PARA COMBINACIONES LINEALES 

Definase por <Z 1 L, .••• zkt> al vector de dimensión k que contiene 

a las variables observadas en intervalos de tiempo semejantes. Por 

ejemplo, los componentes ZjL pueden ser las ventas mensuales 

de k =~O diferentes productos (j = 1, ••• ,:o> o la lectura diaria 

de la contaminación de k = 7 estaciones de monitoreo un la Zona 

Metropolitana de la Ciudad de México. Frecuentemente se presenta 

la necesidad de pronosticar la combinación lineal Y= ~l! w.Z. ; 
L :i J Jt. 

en los casos anteriores podrian ser el total de ventas mensuales 

o el promedio de la contaminación en la ciudad w 
J 

! 
? 

Tales pronósticos pueden ser basados en el pasado histórico de la 

combinación lineal YL. o en los registros de los componentes 

Este caso de combinación lineal será 

tratado en el presente y en los siguientes capitules. 

El contenido da este capitulo est~ organizado como sigue. La 

J~cción 3.1 contiene un breve comentario acerca de los tntervalos 

de_observación m~s convenientes para las combinaciones lineales. 

En la J..2 se consideran los casos que aparecen cuando se apl1-

can las combinaciones lineales. En la 3.3 se hace un repaso 

breve sobre la literatura de combinaciones lineales de series 

de tiempo. La 3.4 presenta las definiciones que se aplicarán en 

lo subsecuente y por último, en la sección 3.5 se anali:;a el pro-



blema de modelar una comb1naci6n lineal de una o más series de 

tiempo, suponiendo que las series bAsicas siguen modelos ARIMA. 

Se hace uso en particular de modelos ARIHA porque, como se men-

cion6 en el capitulo anterior, estos producen pronósticos efi­

cientes para series de tiempo univariadas y son de los modelos más 

usados para pronosticar, ya sea en su forma de modelos ARIHA o en 

forma de modelos de suavi:amiento exponencial, que son casos par-

ticulares de modelos ARIMA. Para una introducción a los modelos 

ARIMA asi como su construcción y empleo en la práctica, cons~ltese 

Guerrero < 1983) • 

3.1. Intervalos de lieJllPO para colllbinaciones lineales. 

Las series de tiempo compuestas por datos obtenidos sobre la 

información de las fir.an:as, la aconomia, la ingenier1a, el medio 

ambiente, la población, etc~t~ra, de un pais, de una empresa o de 

alguna institución. son con frecuencia datos recolectados en 

intervalos de tiempo 1quales; por ejemplo en horas, en dias, 

en semanas. en meses. en trimestres. en semestres o en anos. 

Brewer <1973) comenta que "los qLte crean modelos estadist1cos, 

muchas veces están en el error de subestimar el efecto que tiene 

el que las series son rara ve= observadas en el intervalo 

apropiado. correspondiente a alguna acc16n que justifique el uso 

de ese intervalo en el modelo. Tales series son frecuentemente 
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modeladas en intP.rvalos trimestrales y no hay razón para qÚe sean 

modeladas en esta frecuencia••. 

En ocasionesse ha tenido en cuenta el se~alamiento de Brewer y 

en particular la literatura sobre combinaciones lineales de series 

de tiempo, conduce a pensar que los intervalos mensuales son más 

apropiados que los anuales o trimestrales. 

Esto es sugerido por tres razones: primero, los intervalos men-

suales son casi la Onica alternativa práctica diferente de los in-

tervalos trimestrales, en los casos de desagregación, o cuando se 

pretende reducir el intervalo de la muestra; segundo, porque es el 

intervalo má.s corto ( el menor en t~rminos de la economia y de los 

negocios > y probablemente el más confiable para los modelos que 

se conocen, Y finalmente, porque a veces se presenta la necesidad 

de comparar los ~esultados de los modelos de intervalos mensuales, 

con modelos de ::.ntervalos trimestrales y anuales. 

Asi pues, considerar el periódo de observaciones óptimo para 

modelar 'I pronosticar series de tiempo, puede en ocasiones 

conducir a la elección de un procedimiento de pronósticos por 

sobre otros alternativos. Por ejemplo si una serie CY } consiste 
T 

de observaciones trimestrales, pero ~e sabe que se obtiene como 

agregación <combinación lineal) de datos mensuales CZL} 1 se tienen 
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las dos opciones siguientes a tener en cuenta: () se pronostican 

los valores .nensuales de (ZL} y después se agregan los pronósticos 

para obtener los valores pronosticados de VT, ií> se agregan los 

valores mensuales de CZL}' se obtiene a YT y se pronostica. En 

esta situación seguramente la riqueza de información de la serie 

mensual es un factor decisivo para optar por el primero enfoque 

de pronósti Cll. 

3. 2. Combinaciones lineales en series de lieJllPO• 

Dos de las razones para analizar y modelar las series de tiempo 

formadas por combinaciones lineales san: 

1. Observ3r si mejoran los pronósticos cuando se utilizan 

combinacione~ lineales de las series, sobre todo en los casos en 

que la infor-naci6n de una serie est.t contenida en otra, y también 

saber en qué grado una serie est~ contenida en otra. 

~ Entender la relación dinámica entre las series dentro de una 

combinación lineal. considerando los cuatro diferentes casos que 

acontinuacíón aparecen cuando se usan combinaciones lineales de 

las ZL. Para ello. consideremos primero el proceso estoc~stico 

definido por un modelo de prcmedi os •n6vi les, denotado por MA ( 1 >. 

a - e a 
L L-1 

(t=0,±1,±:?~ ..• )' <a. 1 > 



donde Ca 1} ~orma una sucesión de ruido blanco, cuyas varia-

bles aleatorias son idependientes e idénticamente distribuidas 

con media cero y varianza y con ¡e¡ l. Para estos 

casos se supondr~ que t cubre periódos semestrales. 

Caso J. Promedios móviles. Esta técnica de suavi~amiento se 

basa como su nombre lo indica, en el uso de promedios móviles 

simples como un estimador que minimice el error cuadrático medio 

de las diferencias entre los valores reales y los valores pronos-

ticados~ lo cual corresponde a formar la combinación lineal con 

traslape. 

H-< 

• = E wh=;-h <t 
h=o 

0,±1,±2, .•. >. 

en donde las wh•s-son ponderaciones conocidas. 

t•. 2 > 

Un caso muy simple de ,3.2> es cuando H=2, por lo que el promedio 

móvil cubre un ano. Aqul se tiene 

w Ca - 8 a ) + w (a ·- 8 a ) 
O L L-t t _L-1 L-2 

. 
sea a = w a + 

1 o 1 

entonces, 

e a. a> 
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esto muestra que >: L sigue un modelo MA el> co'n 91 ·:·mi ·smo =coe-f ici ente 

de promedios móviles como en c3. 1> y la.·varianza del ruido blanco 

a7 } es igual a w:a: + w:a:. 

Ca.so 2. Agregación Temporal. Sea CZL} una serie de observaciones 

tomadas en intervalos de tiempo igual es, por ejemplo las ventas 

diarias dn algún producto. Esto frecuentemente pasa cuando no se 

tiene interés en pronosticar a ZL, sino a c1ertas agregaciones 

temporales de las observaciones, tales como las ventas semanales o 

mensual es. Intuitivamente, si los datos son di sponi bles en un 

nivel b~sico diariamente, entonces deoer!an ser modelados y pro-

nosticados en la agregación deseada~ ya sea semanalmente o men-

su al mente. Si la variable en c1.1> es una variable de flujo 

( por ejemplo, la producción de carros en el transcurso de un se-

mestre } ·;e puede formar la serie anual por combinación lineal 

como si gu~~' 

<T 0~±1,±:?, ••. > e a. '> 

donde t=2T y O es <arbitrariamente> tomado como el origen. 

Nótese que c3.4> es un caso especial de c1.2>, pero aqu1 _la 

combinación lineal no tiene traslape, es dec1r, para dos diferen-

tes valores de T, VT incluye_diferentes ZL Entonces se tiene 

Z + Z = a - B a + a - B a a + a - B ( a + a ) 
L L-l L L-1 l-1 L-2 L l-l L-1 L-2 
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Ahora, 1 a autocovari,ánz.i de of.de~ ,k se obtiene como 

= E 

as1, 

• ... 
"'" 

= 2 "'.' 9 ... 9 

" 
y cuando k 

r, E C9 a a 
' L 

920': 
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de tal forma que 

. Ahora, sea 

{ 

.. 2 .. :c 
ª2ª2 

. " 
o 

concluyendo que YT sigue un 

1 - 'g + ~2 ) 

Caso 3. Muestreo Sistematice. 

variable de saldo <por ejemplo, 

sEtmestre>, se puede formar una serie 

k 

v,;1lores correspondientes a sólo uno de los semestres. Sea 

entonces se tiene 

a 
2T-1 

o sea que 

con 

b =a -aa 
T 2T 2T-1 

0,±1,±2, ... >, 

'ª· :S> 

1:1.i') 

e 1. 1 > 

C2. P> 

que forma una suces16n de variables aleator1as independientes con 

mudia O y varianza <l+S 2 >a:. Se obtiene asi un modelo ARMAtO,O>, 

es decir un ruido blanco para la serie CYT}. 
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Caso 4. Aqregación contempor~nea. Sean <Z
1

T} y <Z
27

> dos series 

medidas en intervalos semestrales, ambas con modelos MA<l), o sea 

2L 
- 8 a + a 

Z Z, l-1 Z L 
<t = 0,±1,±2,. •• 1 

<•. 10) 

con media cero y varianza u:< 8~+ 1 l y u:( a:+ 1 >, respecti­

tivamente. 

Considérese que las series son independientes y fórmese la si-

guiente combinación lineal 

. . . 
ZL= -él ªL-1+ ªt.' e a. 12 > 

donde a7= a
1

L• ªzi son variables independientes e id~nticamente 

di stri bui das, con media cero y vari an:o::a O'~ + u:, as! que, z7 es 

un mcdel o M11e1 > con el mismo parámetro a, pero con cambio en 1 a 

varian:o::a. Este caso de combinación lineal, o sea el de agregación 

contemporáned será considerado come el caso de mayor importancia 

en este estudio. 

Algo que se puede deducir de los casos anteriores es que, 

si los modelos de las series bAsicas satisfacen modelos ARIMA, 

1 as transforinaci enes 1 i neal es tambi en se quedar~n dentro de la 

familia de las modelos ARIMA, sólo que con algunas variantes en 

el orden y 13 naturale:o::a de sus parámetros, incluyendo cambios en 

las varianza3. 
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3.3. Antecedentes. 

Las combinaciones lineales han sido discutidas en estad1s-

ti ca y 

lineal es, 

econometr1a. El modelo resultante para combinaciones 

dados los modelos ~ara las series de tiempo originales 

fue presentado primero por Amemiya y Wu (1972) en el caso de 

series de flujos y sólo para modelos AR; por Brewer C1973> en 

series de flujos y saldos, para modelos ARMA y ARMAXi por Wei 

<1978) en los casos de modelos ARIMA estacionales "I no-estaciona-

les, para series de flujos; por Granger y Morris (1976> para 

la suma de procesos ARMA independientes y por Rose C1977> para 

combinaciones lineales de procesos ARIMA independientes. Por otro 

lado, el efecto de combinaciones lineales en la estimación de pa­

rámE,tros ha sido considerado por Tiao (1972), Tiao y Wei C1976), 

Wei <1978, 1979) y Hsiao <1979). 

Asimismo, el efecto de la c~mbinación lineal en el pronóstico 

fue estudiado por Tiao <1972), Amemiya y Wu <1972) , Tlao y 

Wei C1976>, Granger y Morris C1976) 1 Rose C1977>, Tiao y Guttman 

<1980), ~)el y Abraham <1981), Abraham (1982), Abraham y Ledolter 

( 1982> y Kohn <1982>. 

El problema general de la agregación contemporal ha sido 

conuiderado por Theil C1954) y !<loe~: <1961>. En sus trabaJOS, el 

cent:ro de interés esta1. ain 1 a cuestión del efecto que ejerce la 

agn~gación, en la relación entrr? las variables endógenas y 

exóqenas. 
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3.4. Deriniciones. 

En esta sección se presentan algunas definiciones que seran 

necesarias para el resto del capitulo y los siguientes. 

DEFINICION 1. COHB!NACION LINEAL DE~VARIAS SERIES DE TIEMPO. Dado 

el conjunto de series de tiempo e z.t,L ,z
2
.L, ••• ,zlc,L> observadas 

dentro del mismo intervalo-de tiempo, t=1, •• .,N entonces la se-

rie de la forma 

Y ·= a Z + a Z 
L .t 1, l :Z 2, l 

C• • .t•> 

es llamada' una combinación lineal de las series 

donde ak son constantes conocidas. 

OEF!NICION 2. CONBINACION DE UNA SERIE DE TIEMPO CON TRASLAPE 

Cpara diTerentes valores de 1, ~L- i~~lµye algunas de las mismas 

Denótese por la serie de tiempo 

univariada hasica, en una escala de tiempo original y sea a el 

operador de retraso tal que áh Z
1 

~ Z
1
_h, entonces se tiene 

'a. t "' 
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DEFIHICIO!f 3. COMBINACIDN LINEAL.,OE ... UNA. SERIE DE TIEMPO SIN 

incluye diferentes 

ZLl. Denótese 

univariada y 

CT~O~ ±1,.±2, ••• > e 8. i:U 
; '," -

donde L=TR, es una combinación -lineal sin·.'.traslape de las ZL ~sen 

una escala de tiempo nueva.-._ 

En ca. 1•> y ca. 1!5>, w
0

, w
1

_, ••• '~ff-i son constantes que ponderan 

la importancia de los retrasos,-ccn los cuales est~n asociados y 

donde w
0

;iieo. 

Dos casos de especial int~rés de ca.1~> son: 

<a> Si w
1
= w

2
= ••• '-= wH_

1
.se presenta una agregación temporal, 

para el caso d0 una·Yaf-t~ble de flujo. Ejemplo, Sea w
0

= 

w = 
1 

••• = w 
u .1 y cz ) ,. con t = o, ± 1, ± 2, ••• , 

t TH, T. 

•,,,,-- ;_·;, 

<.·.-<·'.,···,·-~- .. :.·' 
w z,':;: w·<Z·<·>+. w Z - +:-:·w Z· + w 'Z 

O· L_ .' · 1 L.;._i 2 -;-L-2 ·-- 3-:L-3 '.t.-• 
+ w,z

1
_, + ••• + "'";·~·~·t¡:)~-~-¿· 

, .. 
z" + 2 ~:-1'+ .'zL-2.¡,, .~(~:at:'::~ + z 

. t.- iJ 
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por lo taryto, se obtuvo una agregación temporal con 

Cb> Si wh = 1-.-~·~ando_ h ~ .. 2n-1 Cn e N> y wh = o para h ,t.. 2n-1, 

como en ef caso de una variable de saldo, se sigue que el 

proceso <Y , 
T 

}'·en 'ª· .uu es un muestreo sistemático de 

(XL) en (3.-·.t.4)' o-sea que y 
T 

= " TR' 
para T = 0,±1,±2, •••. 

Ejemplo, .ú H~6, T=2 y t=TH, se tiene lo siguiente• 

ta.,.,> 

z + z + z 
L-i l-a l-~ 

X 
12 

z + z + z 
11 p 7 

e 3. t• > 

~ c3.1'7> y (3,18> son iguales, por lo que YT 

un muestreo sistemático de nt. 

representa 
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DEFINICION 

Sea 

es . 

. Nótese ·clúe c·.a·. ·1·i,· 
expresión c11. ta>. 

DE TIEMPO VECTORIALES. 

kx~ de series de tiem-

w
0 

es un vector de tama~o 

'ª· 15)1 

la 

3.5. Aplicación de MOdelos en combinaciones lineales 

En esta sección se consideran a los modelos ARIMA para combina­

ciones lineales de series de tiempo básicas, en los casos esta­

cional y no estacional. 

Una cuestión preliminar a considerar es l.i estructura de la 

matri= de varian~a- covarianza que resulta de la combinación 

l !nea!. 
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Lema 1 CPino, Morettin y Ment:, 1987>. Sea YT la combinación 

lineal definida por c3.1.!!I>, con z cz1,zz, ... ,znH>' Y 

varianza-covarian:a de Y y Z, respectivamente con I: 
y 

de,, dimen-

sión y t.,. de dimensión nH x nH, y si además W es la .. 

matri: diagonal nn x nH def i ni C.a como 

w 

donde v 

a)' ry .o=· w~.; l:~_: w 
,,. ; '. ·, . ,i/ -~ 

. , ... H,.;,i 'H,;..i 

[ : : 
w 1' o. 

o 
Entonces: 

bl ~ <¡up,; Ec Ewh wl ~.<!UH+ h-ip 
Y h=o·_ h=o 

C3. 20> 

C) l:
2 

•• d•flnld4 po•lLl~a.. Y ••Lo lmptlca. que ~y a•G deflnl­

da. po•l L lva. 

la variable U indica a las q_1.:1.e ti en den a variar juntas. 

Demostración. Sea Z un vector.de dimensión nHxl y 

y W'Z e a. 2 t > 

despejando se obtiene 

e a. 2:1> 

50 



ya que cw- 1 ,-., 

consiguien.t~; al ser ·w una matriz 

fnciscis 

nH >: n 

t3. za> 

tiene que 

y b. Por 

de rango n, 

~o~ O y al ser ca.2•> Tiayor que cero, también se prueba c. • 

En caso de muestreo sistemático, ..,= co,o, ..• ' 1), y :¡: 
y 

son 

obtenidas de ~2 por medio de suprimir renglones y columnas. 

Al tratar formalmente y al mismo tiempo, los casos de 

agregación y de muestreo sistemático, se define 

e 3. 2!U 

En el caso especial de agregación temporal, se tiene r = H, 

mientras que en el caso de muestreo sistem~tico, r = 1. 
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3.S.j. Caso no-9stacionaL 

El modelo correspondiente para la combinación lineal YT cuando 

Zt sigue un modelo ARIMA no-estacional, está dado por el siguiente 

teorema. 

Teorema 1 <Pino, MorettinyMentz, 1987). Sea 'fT <T=O,±l,.t2, ••• ) 

definida come <a.•~• y supóngase que Zt sigue un modele ARIMA 

fp.d,ql. Entonces VT sigue un modele ARIMA fp,d,q•l, dende 

• q CH"'c~H ~ ll(p + d) + q + r - lJJ cw. 2"> 

Demostración. Considérese la combinación lineal con'translape 

ca.14i, definida como 

r a. 2?> 

donde w
11

_ 1 <S> = l: wh ah con h = 0,1, .... ,H-1. De ca.2?> se obtiene 

YT por muestreo sistemático• VT ~xTHº Si el modelo ARIMA fp,d,ql 

para z,, es escrito como 

9 <Bla 
q ' 

( •. 28 J 

donde es un operador .autorregres1vo de 

orden p, ·1 9.q<B> = 1+eta+ ••• +ettaq 

móviles de orden q, 'I si se define 

entonces 
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i •<1-BldZ y X =<1-Bld• 1 .,..L L _L t. 



X, tl-Sldx, 

(!-'Sld w· . CB>Z 
H-i t. 

<a. 2P> 

x, W tBlZ 
H-i' L 

+ W tSlS tBl a 
11-t. q l. 

e•· ao> 

ya que WH-• tBl~PtBlZ,=.W9_, tSlSq<B>a, es igual a <•.••>, s6lo que 

aparece al multiplicar ambos lados de ca.2•> por WH-i <B>, por lo 

tanto queda demostrado cs.20>. 

Ahora, 

a tBla• 
q+r-l t. 

donde el opera~or de p~omedios m6Yiles 1i tBl 
-- q+.r.;.'---~, 

tiene coeficientes 

si se -def fne 

=:o, a~ = 1, 

w ' r· 

'I ··el 

vari~nza_··. wbo:. 

i' 

=-.·.-.~--· .~ ~-~~;-~2:1:; ~~~~ q+ i ~=~:-~ q+2 

·ruido· ~ b(~n·~ri ~-,>i; ·-= · .. w0 ~·t. con 

------·=-------_··=,_-
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medio 

e a. a i > 

a 
q+r-l 

cero y 



Por lo tanto, Xt. sigue un modelo ARMA <p,q+r+l> <invertibl.~ si 

ne hay ralees de ~•H-t. <B> =O dentro o sobre del circu_l_o_.u~.itar~_o>, 

y xL sigue un motleloARIMA <p,d,q+r-1>. Ahora, mientras·_que_:~,~~·eS 

un muestreo sistem~tico de xL, se deduce <Brewer, 1973> q'Ue YT 

sigue un modelo ARIMA <p,d,q•>, donde q•== ( <p .+ d + H~i .<q +_--~- -

-p-dlJ. • 

Ejemplo 1. Sea ZL un modelo MA(l) 1 definido como ZL = aL + ªªL-s Y 

ccnsidM-ese una agregación de variables de flujo, donde H=2. Por 

el Teorema 11 usando cs.27>, 

modelo MA<ll. En efecto, 

cov <Z + 
\.+2u 

=E t< 

la combinación lineal YT sigue un 
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a +ea > 
"-s t.-2 

ªª + ·-· 

a + 

' 

a + aa aa + t.-s L+2u-1 L-2 

+ a ea + 
\.+2u-i t.-2 

a + Ba ea lJ 
. L-i L+2u-1 t.-2 



Ccmo_E-<ai. aj> 

obtiene 

O c:uando l"J y 

2c,2 e l + a + a• l • 

" 

por lo tanto, se sigue que 
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cuan~o i.= j, se 

l+B+B2 l <u=O>, 

e 1ui=ll 
e lul)ll 



es decir 

1 + él + él
2 > tu=O>, 

e !uJ=tl ( •. ••> 

1 a_ cÜal_ c6rre~ponde a la estructura de 

MACt>, como se· esperaba. 

-_ ,-_! -

Por el Lema se nota que <2.aa>· es la matrii de varian2a-

covarianza que corresponde a 
. 

a L y él • Anderscn C 1971, p. 224-225) 

da el procedimiento para encontrar a• Para uri MA<l>, 

de covari an=s. satisface 1a.eé:uaci6n 

la cual tiene dos 

1 /Z . Ent onceas ( 
i 

y se obt i ene que 
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2 O': ( 1 + e + e2
i ± 2 O': ( 1 + e.+ e2 i- 2 e " 

2 

e" - " 
Q 

2 e ": 

4 O':<: + e + e•i - 2 e " 
2 2 ( 1 + e + eª> 

e• Q - 1 
1 e 

si e = 

,--··-

e; 
2.Z4 1.04 

- 1 > 1 
;2 .2 

-----·~ ·:·.· -> 2 e 

, ... -
por to cuai .. s:·_-en,-~a1.0r_: ~bso_i~to,_ es i_gual a ·1 y resulta ser el va­

lor i~.dic~-dO_~·-p~r·~ ·a•.·; donde o~CU) est~n dados en e a. 2a>. 
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Ejemplo 2. Sea ZL una serie definida por un modelo ARIMA <1,1,1> y 

YT definida por t3.1'>· EntonCes YT se comporta como un modelo 

ARIMA t1,1,q•>, r definida por ca.2,>, con q• definida en ca.20> 

y con H=2 

r = 

q• 

Si 

( 1 

entonces se tiene 

'( 
l 

' ... ,,, 
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(! - .p
1

Bl 11 

w = w = 9 = ~ 
a a a ' 

lo cual es V4lidO Sólo si, 

9
0

= 1, que corresponde a un modefo ARIMA <l,1,2> c:-uyo:ruid'_? ~,l~nco 

a7 = w
0

al tiene media cero-y varianza w~a:. 

3.S.2. Caso 9stacionaL 

El siguiente teorema trata el case estacional. 

Teorema 2 (Pino, Morettin y Ment:;:, 1987>. Sea YT CT =o,+ 1,+ 

2, ••• > definida como en cs.1a> supóngase que Zt sigue un modelo 

ARIMA Cp,d,ql ;: CP,D,O>., y S es un entero tal que SH s. 

Entonc:os '( 
T 

por ca,2d>. 

sigue un ARIMA cp,d,q•) X (P,D,Ols, 

Demostración. Por hipótesis, 
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Clll. BOJ 



donde ,¡.Pes"> y 

es una sucesión 

4> CB> 
p 

son operadores autorregresivos, e.,cs"> y 

de ruido blanco con varian~a • ", .. Entonces, 

ca. a?> 

donde ,PPCB> Cl-B>dc,= 9 CBla 1 e sigue un modelo ARIMACp,d,ql. 
" q L l._ 

Ahora, definase 

ca. a•> 

- -

por el Teo~_ema ._ ~-, _:_'! T _ ~!-9~-~ un --~~dél o --AR-IÑA-:(p~-~,--q•>, _Con q• dado 

por ca.2d>·; que es 

- ··: /-:· .. - __ ,-

°4ip C(l> es un operador a!-l~~~~~g~_'.éSi:~~' 
Efq • ((3) es l.10 operador de promedios m6vi les '/ bT es' Una' ·su·cesión 

de ruido blanco. Ahora, como 

9 <B.l'J ., ., = ( 9 CB">c 
Q TH 

11 es"> e 1-s" > º z 
P TH 
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usando ca.ao>. De'ª·'~> y r3.40>, se sigue que 

Mul ti pl icando ambos-. 

Ca.4o>, se obtiene 

e a. •:z > 

y el teorema queda probado. • 
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CAPITULO 4.. PRONOSTJ:COS CON UN MODELO DE COMBINACION LINEAL 

En este capitulo se cons1de~a la teoria correspondiente al 

problema del pronóstico de una :ombinaci6n lineal YT, a partir 

un vector de series de tiempo ;~ 1 :: ZJt.' Zkl). Se 

de 

ha 

organi=ado este capitulo de la ~iguiente manera : la sección 4.1 

contiene algunas definiciones que se utilizan durante el 

desarrollo del capitulo. En la 4.2 se formali:an los supuestos 

necesarios para obtener el pronóstico de la combinación lineal 

YT, para M periódos hacia adelante, partiendo del origen T, 

suponiendo que todos los par~metros son conocidos. Se consideran 

tres clases de pronósticos en la sección 4.~ : para el enfoque 

Cdirt:?cto> primero se forma la combinación lineal, se identifica 

el modela para YT y despu~s se pronostica. Con el enfoque 2 

<indirecto> se obtienen modelos univariados para cada serie que 

forma la combinación lineal y se pronostica cada una de ellas por 

separado. después se forma la combinación lineal de los 

pronósticos. Con el enfoque 3 (multivariado> se identifica el 

modelo multivariado para Z J se pronostica el vector y al último 
~' 

se forma la combinación lineal. Se hace también en esta sección 

una comparación de la eficienci :t entre el Enfoque l y el w. Una 

comparación formal con el Enfo:1ue 2 no es factible real1::arla 

en términos de eficiencia, ya que en particular para ese enfoque 

no es posible calcular la varianza del pronóstico de una manera 

sencilla. 
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4.1. Definiciones 

DEFINICION 1. Considérense las combinaciones lineales mencionadas 

en la sección 3.4 •• Se hace ahora la suposición de que las series 

de tiempo b~sícas son estacionarias y admiten una representación 

pura de modelos de promedios móviles. 

define 

Para el caso univariado se 

"' z = E Y' 
J=o j 

dende yJ
0
= 1, t \&'~, < m co~ -j:\' 

estoc~stico de ruido blarjéo.'con 

,,, i> 

DEFINICION 2. Para el caso •:ectori al se usa también 1 a representa­

ción de modeles de promedios móviles para definir 

0.±1,±2, •.. >, ( "· 2) 

donde 'l'j son matrices de dimensión k !{ k, tlt
0

= I, Ca } es un 

~· 
proceso de vectores aleatorios independientes con medí a cero y 

matri;: de varianza-covarian;:a :jefinida positiva 

dende la suma ~obre j = O, •.• ,m es convergente. 



DEFINICIOH 3. Si '(T está definida por c3. o, y ca. t!S} '· en este 

capitulo se definirá como 

donde y 
0 

= 1, E y~ < 
proceso estocastico 

4... ;z. Formalización de supuest.os 

El criterio que se usara para determinar la optimalidad del 

pronóstico sera el del Error CuadrAtico Medio Min1mo, es decir, 

el pronóstico a partir del origen t, en m periódos hacia adelante, 

ZL <m> deberá satisfacer la condición siguiente 

Z - Z <m> J
2 

L•m L 
, •• •> 

,.-. :S) 
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Ya que ZL <p~~ .. Y PºI".' .-.c;~Q_S:~9L:'i~nte t"ambién ZL <m>, debe·· ser de la 

for.ma 
'.-· -~"'"· 

' i~~~ 
k·,,,·. a- ,~··i:1i··a:-··: + 
~ "!

1
:. L.:· ,:m;+: t L-i 

-·-' e~. , . j 

"' ''·en 
.,.e,.~; •• / 

el pf-~bl.::·.,:a ~de· ~~'.t·'e~~r ·Z(<m> se is aduce en la especificación de 

1 os vál.~r~s ~~~ "~'·~..;.·¡·;,. .•••. , de manera tal que se cumpla la rel a­
ción: ,,,.4,, 

en donde 

tiempu t 

tras que 

t < d11sde -co hasta t 
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m-t 
2 "' 

EL C z - z; <ml ]2 = E,,,• O' ... E 'I'¡ -
L+m -j=o j "' j~~ 

el minimo de esta expresión Se obtie.ne haciendo kj 

j ~ m, lo cual conduce a tener 

con í' <m> 

Z <ml 

EL e Z 7 ( l J•. = m.;.•,,,.-- i 
L+m- -l m j:'o j "a.-

'I'¡ donde 

C '•JO> 

1 '· 11) 

Ahora bien~. pof-" de+in'ic~ón, de: ~a _esperan::a. condicional EL, se 

tiene 

¡ a 
L+m-j 

Si j 2: m 
''· 12> EL< a l 

L+m-j 
o si j .: m 



de donde se ·.sigue :que, · 

CD 

= E'/'. a 
j::m J L+m-j "· 19) 

y en consecuencia, al comparar esta al tima expresion c:on "· w, 

se advierte que EL ( ZL+m ) propcrc:i ona el pronósti ce con error 

cuadr~tico medio minimo, es decir 

.m-l 

= I: 'Y' a ~+m-1" 
J=o ,J 

z 
<+m 

para m 1, 2, •.• 
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e•. ten 

:. ' 

con VarL·t el Cm> J == V~r C eL.~m>-·f -~-~·!/_ZL::_·~·, •• :.•J;. ~Quf' se aprecia 

en particular que los pron6stico5 Z~ <m> __ son (condicionalmente; 

insesgadoa. Adem~s, se tiene 

V;¡r, C e,<m> l - Var, C e,<m-ll 14. 17 J 

de donde se deduce que al emplear los pronósticos óptimos, mien­

tras-. m~s alejado se desee el pronóstic:o Cmayor sea m> mayor ser~ 

la varianza <menor la precisión) del mismo. 

Si se toma m 1 en '• .. uu ;e cbti ene 

e, !ll a , .. 14.181 

lo cual es 'l•U ido para t= d, d+t, ••• , N" con d el n<Jmero de 

diferencias del modelo ARIHA Cp,d,q> y que por tanto inuest.ra. 

que los errorQs del pronóstico de un periodo hacia adelPnte no 

est~n correlacionados. En general los errores da pronóstico edCm), 

e d+ 
1 

<m> , ..• , eu <ml , so enc.\.1antran correlacionados para ¡l\ ~ : ya 
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que~ como lo muestra la expros.ión r4. t!U, la serie C et. tmJ } con m 

.fijo, sigue un proceso MA<m-1l. Por otrO lado, si el origen 

permanece fijo, les errores de pronóstíc:c para diversos periodos 

hacia. adelante, eL!ll1 elt:?), ••• ,et.<M> con M 2: 2, 

c:orrel ac:ionados. 

también est~n 

La optimalidad del pronóstico en combinaciones lineales se 

basa en lo dicho anteriormente, pero ahora 

adicionalmente con los siguientes resultados. 

Teorema 3 <Pino. Norettin y Ment=, 1987). Sea <Zt.} 

tiempo estacionaria que admite la representación 

móviles para el caso univariado definida en r4.1> y 

por <41. HU entonces: 

i> el pronóstico con 

origen 

i) El error, 

69 

se cuenta 

una serie de 

da promedios 

Y T es U dado 

con 



La expresión "'· 2JJ representa la discrepancia que hayentre el 

dato observado de una variable y el valor obtenido como pronóstico 

que resulta de una combinación lineal ( delos escalares 

ti pl icadosc:adauncporsusrespecti vas ponderaci enes 
ZTH mul­

ccnoc:idas 

v's)~ donde Tes el origen M es el horizonte de pronóstico y 

Hes el intervalo de agregación temporal. 

Demostración. Sean YT+M y YT<M> definidas como acontinuación se 

muestra 

H-i 

'( T+M = h~O vhC a (Tdl>H-h 
+ 

y 

y 
T+M 

Y <Ml 
T 

por lo 

H-l 

ª•T•~>H-h+~? +h~ovh ( '+'w:H-h ªTH +-~ .. H-h-i ªTH-t + ••• }J 

H- l (1) H- i (X) 

I: E vh ZTJl+WH-h = I: I: vh V' j ª•T•W>H-h-1 -
h=o J=o h=o j::o 

H-i 

= I: vh e lpMH-h 
a + 

Y'wH-h-t 
a + ..• J 

h:O 
TH TH-i 

E CY J 
L T+N 

cual es inmediato que 

,.. H- t 

eT <H,M, 1) y 
T+M YT <Ml= I: "h 

h::O 

C( 
a (T+W>H-h 

+ 'P 1 ª1T+W>H-h-t + • • ' 

+ V' WH-h-1 a IT+W>H-h+t} J 

H-1 MH-h-1 

= E .wh E Y'j ª1T+W>H-h-j 
h:.::o j=o • 
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iiil la varian..:a d91 'e·rrc17 d0i'..--Pranóstico es 

Es importante notar cómo e_stii deTinida G, puesto que si no se 

tomara en cuenta esto se obtendr1an valores ~~l tip.~- "'-¡• Aqu1 se 

aprec! a en particular que los pronósticos Yt. <m>. son insesgadcs. 

Además, se tiene 

V r e, Cm> J - V ¡ e, Cm-1> 

par a h, j, i ~ L <4. 2aJ 

de donde se deduce que al emplear los pronósticos óptimos, 

mientras rn.ts alejado se desee el pronóstico < mayor sea m } mayor 

ser~ la varian:a. 

Casos 9Special9s: 

(a) Combinación lineal. Si wh= 1 para toda h, entonces se tieneel 

caso presentado por Abraham (1992>. 

<bl MuE!streo sistematice. Si ~• 0 -= 1 y wh= O para h >O, entonces 

se tiene ~! caso pr~sentado por Abraham !e Ledolter t1902). 
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Los resultados previos se e>: ti en den para el caso vector1 al. En 

efecto, se tiene que el pronóstico con error cuadr~tico medio 

mínimo del vector Z , en el origen t, puede ser escrito como 
...,L+m 

el error de pron6stico del vector 

y la 

Teorema 4 CPino, 

face ''· 2> y 

1 l 'el 

Y (Ml 
T 

e'· :Z?I> 

e'· ao> 



i i) el error del prcnósti ce .es 

e ( H, M, k ) 
~' 

''· 29.> 

Es el error probable que representa la variabilidad que 

deber!a considerarse al aplicar la diferencia· entre los dates 

obsevados de un vector y los datos del vector pronóstico, 

obtenidos por medio de la combinación lineat~ 

iii) la varian:a del pronóstico es 

V C ,. C H, M, 1: > J 
~' 

Casos 9SpeciaL9s: 

H-t WH-h-& a 
=E E E 

h::so j=o 

donde la suma es sobre i = 

obtiene I: Zi.L' donde la 

tempor.1nea ::le k series 

t4P.i !t Abraham < 1981 >. 

una agregación a través del ~iempo 

tempera.neas < sumas). 

por 

YL llega a ser 

de· agregaciones con-

3. HtJ9streo sistGmático. Si w ~ O pero w = O para h > O, 
~º h 

se 

obtiene en 'IT un muestreo s1stemát1c::J de agrngaciones ..::~ntempora­

neas. ;niontras si w ( 1, lp .. , ! ) • se obtienen post·:!r1crmente 
~º 

~umas sin peso ~Jguno. 



4.3. Ef'iciencia en el pronóstico de co..túnaciones lineales. 

Considerése el pronóstico de la combinación lineal general 

YT = I:w~Zt.-h' donde h = o, ••• ,H-1, seg(In se definió en c3.to>. 

Nótese que en el pronóstico dado en c•.27> est~n contenidos varios 

procedimi entes para la obtención de pronósticos. Siguiendo 

a Wei y Abraham <1981) considerénse tres procedimientos alterna­

tivos. 

Método 1. Pronóstico de Y con un modelo univariado obtenido 
T 

para la combinación lineal de las series de tiempo b~sicas. Sea 

YTCM) el pronóstico con Error Cuadr~ticc Medio Minimo de '(T+w' 

M~todo 2. Obtener los pronósticos con Error Cuadr~tico Medio Mini-

me de cada componente de 

les; formar el vector 

Zt. con 

de esos 

modelos uni variad os in dividua-

pronósticos y entonces el 

pronóstico de la combinación lineal es denotado por YT<M>, 

M6todo 3. Pronóstico de Z por 

~· 
medio de un modelo vectorial de 

dimensión y despuQs 3e .rorma YT(M) como se observa en el Teore-

ma ::. 

E:n lo que ::;igue de este =ap1tula se .:onsiderarán Cn1camente los 

Métodos 1 y :3, que ser~n nombrados Enfoque 1 <directo>, primero 

se forma la combinac:ón lineal, ~e construye el modelo y 

despu6s se pronostica; y Enfoque :: <mult:var::adoJ primero se 

construye el modelo mul t:i variado. se ;:>ronost: ca y luego :;e forma 

la combinación lineal. respectivamente, debido a que para el Mé­

todo :: no es el aro cómo se puede medí r 1 a ·.1ari ab1 l i dad del error 

de pronósti ce. En ~l capitulo 5 se reali:a una ap1icac1on de 

las f:.rr:is métodos util i:ando la :;erie de Indice tlacional de Precios 

Li.l Consumi dar. Por .3.hora con vi ene conocer el si gu1 ente resultado: 
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Teorema 5 CPino, Morettin y Ment:;:, 1987). Sean Z", Y" y YT<M> 

definidos como en el Teorema 2. YT se representa como un mode-

1 o de pro:nedi os móvil es al igual qu1:? en e'· a>, es decir 

entonces, 

E E C 'I - Y <HJ J
2 

T+M T 
e•· a t > 

Este resultado indica 

Enfoque 1, cuando se 

Mínimo del pronóstico. 

que el Enfoque 3 es igual o mejor al 

toma en cuenta el Error Cuadrático Medio 

Theil (19541 también menciona algunas 

ventajas del Enfoque 3, como es la je tomar en cuenta las relacio­

nes que existen entre las series que forman la combinación lineal. 

La efi ciencia del Enfoque : con res"pecto al Enfoque 1 puede 

ser medida al comparar los ccrrespondi~ntes errores de los pronós-

tices, ~TCH, H. k> y ~TCH, M, kl o alternativamente, re-

lacionando sus varian::as-seg(znc)_a ft~~muia 

_·,.,·, 
.,,.· 

-_:-,~: ~~~~-:~~\~~L---~',. k~:::J_--
E CH, ·M;· 1:-).·.'-~ 

;v.· r\~;,.}~i.~ 11t;;1úC:J~ 

Ant11s de pasar a demostrar ei te0co~~m·~ 2~ti~~e.2om~r en cuenta 1 a 

expresión del Enfoque 3 

'! !HJ 
T 

I: w'Z 
....,h..,TH 

H-1 - a> 

<HH-M> = I: I: w• ~ 
h:oj =•>""h WH-h-j 
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Además, nótese que en e'· 2P> se_ 

en 1 as partes consecutiva~, 

2H - h - 1, 

se puede escribir 

donde 

con 

Sajo -

M, kl J 

h --

w-1 
O': I: I'~ 

J=o J 
''· 20) 

tiene como expresión alternativa del teorema, 

es decir: 

Teorema 6. L·a e'ficiencia de ''~ :J:a> est.:.. dada por 

E <Ht M, k> 
w-1·- co 

·~ (-I: _A 1)/( I: AL)~ ·,,-, t=o ·. L=o 
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Demostración~ 

respecto 

y de aqui se sigue c•~Jo>. 

a m 

i.~o~~ "'j l:4 "'J+h-i.:i. =t~o AL 
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CAPITULO 9. PRONOSTICO DE LA SERIE DEL INDICE NACIONAL DE PRECIOS 

AL CONSUMIDOR POR DISTINTOS HETODOS DE PROHOSTICO 

Los capitules 3 y 4 abarcan la teoria de la construci6n de mode­

los y del pronóstico para combinaciones lineales; en este 

capitulo se consideró idónea la aplicación de esta tecr1 a 

utilizando la serie del Indice Nacional de Precios al Consumidor. 

La sección 5.1 presenta el desarrollo llevado a cabo para la 

ccnstrucci6n de modelos ARIMA, tanto para la serie general como 

para sus subseries. En la 5.2 se muestra el proceso que se realizó 

para formar el pronóstico de un vector autorregresivo <Enfoque 3). 

La seccion 5.3 da la manera en que se obtuvieron las pondera­

ciones necesarias para formar la combinación lineal. En 5.4 se 

presenta una lista de los pronósticos obtenidos por modelos ARIHA 

y se muestran los pasos a seguir para la construcción de la 

combinación lineal, con los pronósticos de las subseries y las 

respectivas ponderaciones ya conocidas <Enfoque~>. La sección 5.5 

presenta el desarrollo que s:.e siguió para obtener la varianza V[e 

<H,H,K>J, ya que al contar con ella VCe <H,M,k>J se puede medir 

la eficiencia del Enfoque 3 con respecto al 1. 

La serie del Indice Nacional de Precios al Consumidor está 

formada por las siguientes subseries: Abarrotes, bebidas y tabaco 

<ABT>, Ropa, cal:ado y accesorios CRCA), Vivienda CVIVIEN>, 

Muebles. aparatos y accesorios <HAPADO>, Salud y cuidado personal 

<SALUD), Transporte <TRANSP>, Educación y esparcimiento <EDUCAC> 

y Otros servicios <OTROS>. Las subseries estacionarias se distin­

guen como A. 8, D, E, F, G, H e l considerando el orden arriba 

establecido. El cuadro del apéndice 1 muestra el listado de la 

serie general y de las subseries en el periódo 01,1981-1~,1987. 

Es importante mencionar que todas las estimaciones que se 

roali:an en este capitulo se consideran dentro del peri6do 

01.1983-12,1986, se manejó ese intervalo de tiempo porque en 

Enero de 1983 comien:a el plan de estabili~ación económica 
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encabe~ado en ese tiempo por el pres1dente Miguel de la Madrid. 

Debe notarse sin embargo, que a la hora de considerar los retrasos 

1, 6,11 y12<ver sección 5.2) para las ecuaciones que forman al 

vector autorregresivo, se eliminaron 12 datos, estoesrelevante 

con fines de comparación, ya que deben ser homogéneos los interva­

los detiempo tanto paraelvector autorregresivo como para los 

modelos ARIMA. Por ese motivo se tomó el periódo 01,1984-01,1986 y 

en los tres Enfoques aqui considerados sa pronosticó el periódo 

01,1987-12,1987. 

5.1 Identlflcacl6n de .a<lelos AJUMA 

En la identificación de modelos ARIMA para las series se tomaron 

en cuenta pcsi bles !"'el acianas: ( 1 > entre meses contiguas DENTRO 

DE LOS AROS y C2l ENTRE AROS para los mismos meses. El procedi­

miento que a continuación se muestra, tomando como ejemplo la 

serie mensual del Indice Nacional de Precios al Consumidor 

<IPCOBS>, fue el que se sigui6 para cada mcdelo ARIMA de cada una 

de las 8 subseries aqui estudiadas. 

Los pasos para identificar algOn modelo cue represente a la se­

rie T<IPcoes,i = logCIPCOBStl fueron• 

1. Como se hace mención en el capitulo 2, 

gr~ficas antes de llevar a cabo cualquier 

importa construir 

tipo de c~lculo. 

En este caso aparecen como graficas 5.1 y =.2, las gr~ficas co­

rrespondientes a la serie IPCOBS no-estacionaria y estacionaria 

respectivamente Cla serie estacionaria es una primera diferencia 

de los logaritmos de la serie or1ginal>. 

2. La elección de la transformación logaritmica para aplicarse a 

la serie surgi6 del m•todo para estabili=ar la varian=a de 

Guerrero (1983), ya que la X. 6ptima resultó ser cero 'I esto 

indica la posible bondad del uso de los logaritmos. 



Ckllfia• :1.1 Serie no-estacionaria del Indice Nacional de Precios 
al Consumidor IPCC6S (01,1983-12,1987) 

JOOCIO ................... .: ................... : ................... : ................... ; ............... . 
' . . . 

. . . . . . 
'1IXIO .................... ; ................... ; ................... ; .................... :··········· 

. . 

!llXIO ····················~···················'···················'···················~· . . . . 
. . . . . . . 

~ .................... : ................... ; ................... : .. 

1111111 1111'7 

1 e IPCOlll 

Qrllfiaa :l.Z sene esta:tonana del tnatce Nac!on<l de Precios al CorolJ"llldor 

OTIPCO (Dt 1983, 12. 1387) 
Q,Jl50..-~~_;_~~~_;_~~~~~~~~--. 

0.11!1 ···································· ···:···················:· ................. -. ................ . 

O.iOO . . . . ···············································································-················ . . 

O.ar.I ·················;··················l···················/~·········rv~.11¿~·. 
O.O!IO .)\..._ .. J .. ilJ\ •............... ; ........ J_L AL ... h ••••••• 

• ~- º: "'\., • .r . /.../ : : 
>""O,,e . ~ I : O.DllS ........................................ , ..... .., .......... , ....... ···········-················· 

1 ª l1l'IPCO 1 



3. Para decidir el valor mAs apropiado de d, se graficaron las 

autocorrelaciones <FAC> y autocorrelaciones parciales CFACP> mues­

trales para T(IPCOB5
1

>, V!"(!PCOB5
1

l y 9 T(!PC085
1
l, que aparecen 

en los cuadros 5.1, 5.2 y 5.3 respectivamente. Asimismo se 

calcularon las desviaciones estAndar muestrales de la serie con 

o, 1 y 2 diferencias, dichos valor~s fueron 

5(0) = 0.6052, 5(1l = 0.0165, 5(2) 0.0156 

El cuadro 5.3 muestra que la no-estacionariedad homog.,,ea 

se cancela con la primera diferencia. Aunque la desviación 

est~ndar muestra! de la segunda diferencia sea un poco ~s peque"ª 

que la de la primera, se prefirió tomar la primera diferencia 

por que 6sta era "la casi óptima" para todas las series que 

se estudian en este trabajo y además la primera diferencia de 

los logaritmos puede interpretarse como una tasa de inflación 

aproximada. Esto se demuestra con la siguiente eMpresiOn 

9 lag (!PC ) lag CIPC 1 ! - lag CIPC ) 

' 
,_, 

= lag ( IPC, / IPC ) ,_, 
( 1 

IPC 1 - IPC L-a lag + 
-IPC ,_ t 

~· pequ•no 

donde: 

3. Para DT(IPC085 l se requ1-

rió conocer el ·coñlPortámfent.0 ·de ):¡u:_, _-FAC y_· _t:i_e, su FACP _muestrales, 

las cuales aparee-en en el cuadro-·5.3. 
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Cuadro 5. l. 
IDENT TtPCOB 
Date: 1-01-1980 I Time: :::Sb 
SMPL ranqe: 199:::;.01 - 1986.1~ 
Mumber of ob'3ervations: 48 

Autocor-rel at.i ons 

: '**P:iiis..s::u. 
/lt..tli:J•:HfC 
l*lU.lll:Ui 

: •t•:niu:i 
~ ........... 
:•••:t.•1.:u::. 
! t.l.Ult.;J 
: 1lU .. l1 
: ........ 
: i.:c:.u:.i 

: •·**; : ..... 
: l:ll. 

:n: 
In: 

I • 

, , ,, 
u: 
HI 
n: 

F'art.ial Autoc:orr"el ations 

:i.1.:u:ii.iii•i• 

1 

t·-

•' 
:.'.i_: 
'·.• 1 

" ..... ·l" 

ac pac 

1 0.928 0.928 
: 0.8~9 -0.1..)21 
3 o. 791 -O.U2Q 

0.7:?5 -0.02:; 
O.'óbl -o. 029 

b 0.598 -1,.1.021 
7 t."l.5:í8 -o.c:ize 
8 0.478 -0.0::?6 
9 0.420 -o. 033 

10 O.:í63 -0.0:;4 
11 0.:.07 -0.026 
12 o.::s:; -1..1. o:::;.4 
13 o.:o4 -0.004 
14 (l.159 -o. 012 
15 0, llb -0.024 
lb 0.(174 -0.027 
17 O.OZ4 -0.030 
18 -o.oo:; -0.0:?7 
19 -o. 042 -o. 032 
:o -0.079 -O, l.140 

1 :1 -0.117 -o. 042 

-- -o. 153 -Ct.039 
:?:::;. -o. 188 -0.1.)35 

==================================================s===============;:;=======:=. 
a-statist1'c e:?:: laQs> :?:!S.468 5.E. of Correlat1ons 0.144 

===i:1======t:==============-==":1':='.==:=.='==_==~=7z:==========m::s===s=i:=============== 

Sert es Mean s.o. Mi ni mum 

TJPCOB 7. lb7b:?19 s.:.::01410 ó. 1525200 

Covar1 .:.nc:e Correlat1cn 

TI PCOD, T 1 PCOB o. :.586409 t.C1(1(!(1C100 
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cuadro s.2 
1 DENT OTI PCO 
Date; 1-01-198(1 I Tima: :i:S9 
SMF'L ranCJCfl 198::.01 - 1986. 1:: 
Numher cT OO!:.er"'léltlons: 48 

Autoc:orre 1 at i ons ac pac 
===1:1=a===:;;.=i::=======•===========·========Í===a======i:0:1:1:====================== 

1 ,. 
1 

'· 

'¡ 

: ..... t.$. .·:-::,< :- .t:'iii"i ._. f' o. 399 o. ::;99 ; :::> ·,~··;~ ·/,", :_f·: \/: ,.:·'.:. '· : ; ~:;:; g:~=~ 

:~:f,:¡~· '; ; g:~~; :g:~;~ 
r<·· 

''.: t I 
~ ~:_,~ .- .:3-.~,: ,-:~' 

;"'.J 6 o. 0~7 o. 017 
7 o. 050 o. 044 

:-·e -o.02s -o.ose 
.1. 9 0.032 o.1..1s1 
1·10 0.171 0.171 
r 11 o.2:s1 0.162 

'1:? 0.282 0.150 
1 13 -0.019 -O.:í:J7 

. 14. -o. 103 -(1. 190 
,.15 -0.194 -0.:?23 

~:=lb -0.274 -0.113 
-, 17- -o. ::!36 -o. 011 
r 1a -o • .:?:;9 -0.043 
f 19 -\l.191 0.1.150 

';,·:· • (;" ;I _:: ~;~·-' ~ ~- ;-;e'... . 
.;-~~··: 

::o -0.168 0.0.22 
21 -o. 080 -e>. 00~ 
... .., -l).096 -o. 214 
:?Z. O. OOb -O. 002 

S.E. of Corre1at1ons 0.144 
==-============.=====.=~======!:===.===~================-========================= 
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Cuadro 5.3 
IDENT ODTIPC 
Date: 1-01-1980 I Time: :;:oo 
SMPL range: 198::.01 - 1986.1::! 
Mumber of ob~ervations: ·18 

=================================================i========================= 
Autocorrel ati ons P.ari: i al Autocorrel ati ons ac pac 

============================================a===========a=====i:1==========:1 
• l.'lt: . **': 1 -0-.:?:?6 -0.2:?6 

i:i: • ,,, 1 :: -1.,), 139 -0.:?00 
l' ::: 0.087 0.004 

l -0.018 -0.02:; 
5 -0.014 -0.007 

• l ó -o. 083 -O. !OS 
:u 7 O. lbB 0.1:;;1 

<I B -0.104 -o. ObS 

" 9 -o.ose -O.OSI 
. l 10 -o~ 021 -0.1:?:? 

11 .. :-0.022 -::0.080 
1::· _o_._:;.19 o.~s2 

i: i ~ -_ ~· 1 :5 :o.o. 144 0.046 
l. 14 0.072 0.151 

J. 1s: ~o.q~o -0.()39 
•l J· lb -0.09ó -0,i,,)74 

J.• 17 0.054 0.001 . ~ 1 18 -v.019 ú.001 
f t 19 o.oso -o. 041 t:: ~- ::o -0.096 -0.ú.:!8 

:.:t ::1 0.06:; 0.099 , .. : -- -o. 115 -o. 078 
ti ~- -O.O~! -O.C1S'2 

a-statisttc <:?:: o. 144 
.::e.:::i=.::n'"""'""'-""'~..:-..-=az::.::::.::cs.::i:.::c:_=,========·===;,.=·=i::======::============ci==::=====r:r:= 

SeriGs Mean ·s.o. Mcu:imum Minimum 
====================================co=============================== 

DDTIPC -0.001.1::;:,1:; 0.01::6109 c1.0::9905:¡ -0.051018~ 
============:::e::;::=========::.:::::::::::::::.::==========::.================>===== 

Covar-1 onc:e Ccrrel at1 on 

DOTIPC, DDTIPC 1 • OOOOOl.1(1 
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Se observa que el patrón que predomina en la serie es un 

factor estacional anualf por elle se considero como ncdelo a 

<1-~ a•-~ a••¡ ? W = a , pero se prefirió al modelo <l-~1 9
1 -

~ B 111 >V
1

~ =a pe~ te~er la desviación estAndar mas pequena. De s.. t. \. 

hecho, para las siguientes S subseries se aprecia que en 

el comportamiento de sus autocorrelaciones y autoccrrelaciones 

parciales <de las subseries ya estacionarias> predomina en algu­

nas el factor estacional anual y en otras el semestral. Esto puede 

ser visualizado en las figuras de la 1 a la 8, las cual1~s estan 

formadas por los siguientes incisos: (a) presenta la gr~fica de 

la subserie observa.da, <bl la gráfica de la subserie estacionaria, 

<e> muestra la FAC y FACP de la subserie ya estacionaria. 

Conviene hacer la aclaración de que en las figuras, en las gr~fi­

cas y en los cuadros referentes a las subseries, se usa la nume­

ración con el respectivo orden de las subseries mencionado al 

principio del capitulo. 

Los resultados de los modelos obtenidos para cada ser1e son 

resumidos en cuadros similares a los que aparecen en Guerrero 

oqs3>. Cada cuadro contiene 10 .:alumnas, en las cu.3.les se 

reportan los siguient~s conceptos: 

tl> El peri6do de observación ce la ser1e <va de 01,1983 a 12, 

198ól y el ncmero de observacior-es de que consta <N>. 

<2> La descripción explicita del modelo, en la cual se aprecian 

todos los parámetros que intervienen. 

(3) Los •1alores :?Stimados de cada uno de los parámetros. 

f4) Los intervalos del 954 de ccnfian:a para cada uno de los 

par~metros. 

(5) Aquella<s> ccrrelacionels> entre parámetros estimados que 

sea<nl mayartes>~ en valor absoluto. que 0.5. 

B5 



(7) La desviación est~ndar residual <ao.>. <.'..: <::.:. : 

(8) El estadisticc D de 9cx y Pierce cori 's~~:'c:C>:~epondientes gra-

grados de J ibertad fg. l.). ) /',: 

<9> Las autoccrrelaciones de los ·residÜa1e?~í· rk ta? que se 

encuentren fuera de f-2/T N-d-p, 2/T N-d"".~:·>:; 
A 

<10) Los residuales "grandes", o sea que :est•n fuera de <_-:-20'a.' 

2~ > o de t-3; , 3~ l escritos en .1 a forma-~,= C;"-. ,- eO donde· C es 
« 4 4 n ' 'A · 

el número de ve.ices que aª es mayor que et c.;-

36 



?lg. l 

o.) Serie observado ABT (0\!983-12,1986) 
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Pig. 2 

a.) Serie ob:ervodo RCA (O\ 1983-12, 1985) 
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fig. 3 

!l.) Serie observada VWEN (O\ 1963-12, 1966) 
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Fig, 4 

n) Serie observada MAPADO (0\ 1963_.:12, 1966) 
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Fig. 5 
o.) Serie ob:ervada S!i.LO (01,196~-!2,1966) 
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Fig. 6 

a) Serie observada TRAMSP (0\1983-12,1986) 
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b) Serie estacionaria G (O\ 1983-12, 1966) 
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.. _ Fig. 7 

a) Seri2 obse.n!oda EDUCAC (O\ 1993-' 12, 1995) 
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rig, B 

a) Serie estocionaría OTROS (0\1983-12,1985) 
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A continuación se presentan los cuadros que resumen les resul­

tados de los mcdelcs propuestos para la serie general y las a 
subseries. 

CUADRO 5.4 

Serle Zl=IPCOBSI 

(l) 

Perl6do y 
nQmero de 
Observaciones 

(5) 

Corre! ación 
entre 

Par:..metros 

(2l 

Modelo 

A N A 

-(ó) - -

ml;l y 
cociente 

L l s l 

!71 

a .. 

95 

s 

Q 

(3) 

Parámetros 
Estimados 

0.5944 

"' .. = o. 4489 

D E R E s l 

tS) (9) 

o 

(4) 

Intervalos 
del 95X de 
Confianza 

(0.366,04923) 

<0.203,0.ó95l 

U A L E 5 

110) 

g.l. r k <al"'O Residuales . 
Grandes 

2.470' 
Q 



CUADRO 5.5 

Seri e Z, = ABT l Transformación: T<ZL> Log C z,) 

( !) (2) 

Peri6do y 
n(lmero de 
Observaciones 

Modelo 0 •· 

Ol .1984-12.198ó 

C5) A N A L l 5 1 5 
Correlación 

(6) c7> entre 
Par~metros 

m(aJ "' y 
cociente <> 

>.5 o <-.5 

0.0008 0.0167 

0.053 

9ó 

a 

(3) 

Par~metros 

Estimados 

0.5045 

D E R E 

CB> 
5 l 

(9) 

(4) 

Intervalos 
del 95Y. de 
Con-fianza 

C0.2Bó,0.77ó) 

(0.236,0.773) 

D U A L E s 
(10) 

g.l. rk (a),.0 Res1duales ' Grandes 

9.403 

a
2

d= -2.76oa. 



CUADRO 5.6 

Serie Zl= RC~ 1 

(1) 
Periódo y 
nomero de 
Obser"vaci enes 

01.1984-12.1986 

N = 36 

(5) 
Correlación 

entre 

Parimetros 

). 5 o <-.'5 

(2)',, 

A N A L 

(6) 

¡' 5 ¡ ,5 

97 

= 0.6567 

-4>,._ 0.3753 

D E R E 5 1 

(8) (9) 

o' g.L r k (a),c(I 
,• 

19.51 

(4) 

Intervalos 
del 95% de 

COnfianza 

(0. 443, o. 871> 

(0. 151, o. 600) 

D U A L E 5 

(10) 

Residual en 

Grandes 

ª20 = 3. 460' a. 



CUADRO 5.7 

(J) 

Perlódo y 
n(Jmero de 
Observac i enes 

01.1984-12.1986 

(2) 

Modelo 

N = 36 e l-.p
1
e 1 -t;t>

11
B">'1T<Z>, 

(5) A NA L 1 s 
Correlación 

entre 
(6) 17) 

Par.imetros m<a> y O' a. 
>.5 o <-.5 c:oc:i ente 

0.0007 0.0149 

0.0282 

1 s 

98 

o 

(:3) 

Par~metros 
Estimados 

0.5666 

<1> .. = 0.4941 

D E R E s 1 

ca) <9> 

. g.l. rk<a>..O 

10.253 

(4) 
Intervalos 
del 95'Y. de 
Confianza 

<o. ::;se, o. 776> 

<0.266,0.723) 

D U A L E S 

(!u) 

Residuales 
Grandes 

a = -2. 47u2 

o• a. 

a 2.850' a ... a. 



CUADRO 5.8 

Serie Z
1
= NAPA00

1 

( l) 

Periódo y 
nomero de 
Observaci enes 

01. 1984-12.1986 

(2) 

Modelo 

N = 36 e 1- 11>.a•-4>ºªº' 

vrcz
1

> ª• 
(5) A N A L r 

Corre! e1ción 
entre 

(6) m 
Parámetros m(a) y " cociente " 

s 

0.0008 0.0129 

0.404 

I s 

4> = 1 

<P = o 

(3) 

Par.imetros 
Estimados 

0.7136 

0.3188 

O E R E s r 
cSl c91 

C4l 
Intervalos 
del 957. de 
Confianza 

C0.439,0,988) 

C0.014,0.624> 

O U A L E S 

clúl 

o g. l. rkcai..a Residuales . 
Grandes 

23.176 a = ::. 24a 
20 " 



CUADRO 5.9 

( 1l 
Per!ódo y 
nCrmero de 
Observaciones 

01.1984-12.1986 

(5) 
Corral ación 

entr'e 
Parámetros 

>.5 o <-.5 

Transformación• TCZ, > " Lcg< z, > 

(2) 

Modelo 

ANAL I s I s 
161 (7) 

m(al y 17 .. 
cociente 

0.0012 0.014 

!CO 

a 

(Z> 
Par~metros 

Estimadoa 

"'• = o.5954 

0.4290 

(4) 

Intervalos 
del 95% de 
Confianza 

(0. 281, o. 910) 

<0.086,0. 772) 

D E R E S I D U A L E S 
(8) 

' g.l. 

20.077 

¡fu¡ 

Residual as 
Grandes 



CUADRO 5.10 

Cll 
Peri6do y 
nómero de 
Observaci enes 

(5) 

CorrEofaci°ón 
antre 

?aroi.metr:os 
>.5 o~· -.5 

0.0067 

0;9j(¡ 

""' (3) 

:~-'-}/ :-(~-Par~metros· 
"""'"'" ""*Estimados 

'2· =)~'.:k:~.~:~~~~:·:~· :1;:1.'."~ :}ºY~~ 

101 

Lag C z, l 

(4) 

Intervalos 
del 957. de 

Confianza 

co.oee,o.631> 

co.2ae,o.911>> 

Residuales 
Grandes 

ªt.1= ~.77;Q 

ªaa 4. 08;; o. 



CUADRO 5.11 

Serie z
1 

EDUCAC
1 

N 

(j) 

Peri6do y 
nómero de 
Observaciones 

36 

(2) 

Modelo 

(6) 

(5) 

Correlación 
entre 

P.:tr;:..metros 

> .. 5 o <-.s 
m<a> ·y 

ccci ente 

0.0028 

0.829 

·-.<,·.:: .·:' 

:·:,:~d:= º:5291 

102 

-· .: ... , 'J> ,- .··~,' 

2r~·s4ó~~-:-' 
-,,, 

(4) 

Intervalos 
del 9Sl\ de 

Confian:%a 

(0. 145, o. 751 l 

(0 • 208, O. 85ll 

!lOl 

Residuales 
Gr' andes 



CUADRO 5.12 

OTROS ., )~ansfor .. mación: TCZL) 

(!) 

Per!6do y 
nomero 'de 
Observaci enes 

0! .1984-12.198ó 

N = 3ó 

(2) 

Mode1d· 
"r,•;.• 

·::_(~, 

A N A L 5 
Correlación 

1?ntre 
ParAmetros 

).5 o <-.5 

(ó) 

m(a) y 
cociente 

0.0020. 

º·"" 

(/) 

0.018. 

103 

. ' . .. --

~·~-,~ ;~~~~;ltro~_ 
-~:~) ESf~_m:~daS·- -

. "'··= 0;408ó 

(4) 
Intervalos 
del 957. ·de 
Confianza 

. co. ;:¡54, o. 78ól 

CQ.205 1 0.612> 

S D E R E 5 1 D U A L E S 

(8) 

Q ' g. l. 

. 1::?.ó57. 

c9> 
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Los supuestos acerca del proceso <ai> pueden verificarse con 

fines práctico~, tomando la información del cuadro 5.4 1 que 

contiene los r'~sultados del modelo elegido.para la serie. IPCOBS. 

ejemplo. Modelo propuesto para la·s-erle __ <'7T<IPCOBS, JJ-

e.u Como -f N-a-p m(a)/;;."¡ =-.0.191 nD-hay motivo para pensar que 

la media de los residuales pueda ser distinta de cero. 

C2l El supuesto de varianza constante se verifica en la gr~fica de 

los residuales contra el tiempo, en donde se aprecia que aparen­

tamente no hay violación importante de dicho supuesto. Esto se 

puede observar en la gr~fica 5.3. 

<~> El valor O, debe compararse con tablas de la distribución 

Ji cuadrada con 23 grados de liber":.ad. Ya que les puntos porcen­

tuales del 5 'l.~ lOY. y :sY. de dicha distribucion son 

X 
·º" 

X c::::i 
• 10 

'I X . '" 
(23) 

se concluye_ que el valor Q'::: 17.:1 no conduce al rechazo de la. 

hipótesis de que los residuales sen ruido blanco aün al nivel de 

significación del =sx. Por otro lado, el 

va.lor~s individuales rk<a> fuera del 

hQcho de que no haya 

int~r·1alo C-11-f N-O-p, 

21T n-,1-p> = < -.3~ao, o.3=so 
suou<!~t~ de :ndependencia. 

brinda un mayor fundamento al 

{4) En la gr~fica de los residuales :;e .nuestra que solamente hay 2 

residuales que se encuentran fuera de la banda 
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cual es consist1~nte con la idea de que solamente 5% de los 

residuales se etici.Jentran fuer.3. de la banda; esto implica que no 

hay violación da importancia al supuesto de distribución normal. 

C5> No existen residuales "grandes", fuera de la banda <-3aa. 1 :>aa.) 

y por lo tanto no existe evidencia de posibles observaciones 

aberrantes. 

(b) Los intervalos de confianza para los parámetros obtenidos 

para cada uno de los modelos no incluyen el valor cero, por lo 

que la inclusión de esos parametros fue necesaria para e~plicar el 

comportamiento de la serie y los modelos en si resultan ser 

parsimoniosos, esto ocurre tanto con los par~metros regulares como 

los para.metros estacionales. 

Las gráficas de la 5.4 a la 5.11 presentan a los residuales con­

tra el tiempo para cada una de las subseries y puede apreciarse 

que no hay viol.1ci6n importante al supuesto de var1an:.a constante. 

Recordar que a r:ada una de las subseries ya estacionarias por 

conveniencia en su manejo !ie !es as1gn6 un nombre .nas corto, los 

cuales son los 'liguientest 

ABT = A V!V!EN = D SALUD = F EDUCAC = H 

RCA = B MAPADO = E TRANSP = G OTORS = I 

Ahorñ que se han presen.tado. ! as atapas de construc.:::16n de .node­

los p.ara 1:" serlO gene~a1 \1 sus subseríes, ol paso a ~eguír viene 

a -;er "?l IJGO del '.11odo10', ·.r?fl ustu =.aso es -~l de 1)r'nnóst.1co. 
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Grofica 5.3 Re'.liduales del modelo ARIMI\ prnn la serie DTIPCO. 

1984 1985 1986 
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Ckatiaa ~.a RHU1Uate11 Qel moQeta .. ~RI?d.A. para ta !ub~trte !', 
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<k'atl.aa o.m rt111111uate11 Clel motlelQ .UtD4A. par!l l!l !UlJl!ISl"18 a. 

O.OC!_.-------------------. 
Q,(M. 

0.03 

a.oz 

0.01 

o.oo-i----.¡_..~_,_-'-'-_._,,,,._¡.._kl-~-l--1--~-1~ 

-0.01 

-o.oz ...................... .. 

-0.03 

1984 Ul85 111116 

Gl"afla& a,U Rellt1U11.Le11 d.al mot1elo ARIKA. para la !ublC"iD [, 

O.DI!--·--------------------. 
0.05 

o.~ 

0.03 

0.112 

0.01 

O,DIJ¡.¡_;_..;-;>~-.¡...;.-;.;....i_.¡._..¡__..,.'--'>,..;...;'-\--;...----"-1 

-0.01 

-o.oz 
-0.03 

-o.~~-·--------------~----..--J 111a5 1986 

1-ffE:BIDj 

110 



9.2 Pron6s~ico ob~anido por ~io de tm vec~or aut.orregresivo 

Un vector autorregresivo <VAR) es definido por Guerrero (1987) 

como una herramienta de análisis economs.trico que permite a los 

datos hablar por ellos mismos, sin que exista necesariamente una 

teor1a económica que gu1e o restrinja la estructura del modelo. 

En seguida se detallan los pasos qu1! se siguieron para construir 

el modelo de vector autorregresivo. 

1. El primer pasa fue estacianari:ar y aplicar la transformación 

mas conveniente en cada una de las series. El procedimiento de 

estacionarizaci6n y transformación es el mismo que se aplicó 

para la abtanci6n de los pronósticos con modelos ARIMA. 

2. A la hora de reali=ar la estimación de las regresiones con 

diferentes retrasos, se presentaron problemas ya que no hab1a 

significaci1~n estadística en ninguna de los retrasos considera­

dos en laa regresiones, espec:1almerte se presentó esto en la 

regresión 1:an variable dependiente B. Al revisar los datos origi­

nal es de la subseri e no-estaci anari ~. RCA se encontró que el dato 

del mes de nbril de 1986 no era el correcto, pues en vez de ser 

3052.2 se estaba trabajando con 205~.2, lo cual producla altera­

ciones en las regresiones. Por consiguiente se procedió a cambiar 

ese dato y trabajar nuevamente con el dato ya corregido . Esto fue 

un error de ~diclón por part~ ~e la fuente donde fueron propor­

cionados los datos <Indicadores Económicos del Banco de México>. 

-'• Una vez dett?rminadas las 3ubseries transformadas y estaciona-

ri~5. ~n ~crmar~n ~cho ~cu~c1cnes. :~d~ ~c~~c:~i ~stu~o ~ompu~sta 

vari. abl ais independientes corresponden 3 1 os retrasos 1, 6, 11 y 12 
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de cada una de las ochos subseries, incluyendo a la variable de­

pendiente, que representa a una de las subseries. 

4. Se estimó cada ecuación como una regresión lineal por el m9todo 

de min1mos cuadrados y el cuadro 5.13 muestra los resultados 

obtenidos por la R2 , la R2 ajustada por grados de libertad, la 

desviación est~ndar de la regresión y el estadisticc a. 

CUADRO 5.13 

CUADROS COHPARATIVOS DE LOS HODELOS ESCOGIDOS PARA UH VECTOR Aüfó= 
RREGRESIVO. 

1) Modelo con retrasos 1, 11 y 12. 

R2 ¡¡• ajustada d.e. de la regresion Q 

A 0.819489 0.425648 0.014186 16.257 
9 0.527574 -.503173 0.118961 6.454 
D 0.830321 0.505102 0.01:32~6 29.265 
E 0.835226 0.475718 0.11047 11. 961 
F (l. 954665 0.855752 0.005764 10.J 
G 0.740277 0.173609 0.041646 11. 335 
H 0.891775 0.655648 o. 012285 13.291 
I 0.794188 0.345144 0.014233 15.298 

ID Modelo con retrasos 1, 3, 11 y 12. 

¡¡• ¡¡2 ajust .. da d.e. de la regresión Q 

A 0.964868 0.69259::? 0.010378 48.251 
B 0.968~96 0.641784 0.007949 17.000 
!) 1).956037 0.487098 o. 01:::475 38.000 
E ().'?88066 0.960765 0.006105 23.800 
F o. 96877::? 0.635673 0.009161 13.000 

" (l • .,t,!~~= ü.:52:::9 (l.03961:; 1::.:02 
H ') .... q:;il~6 0.9~3653 o. ::•05795 10.2:7 
I o. 35•1662 -.69!::6:9 o.·:i::::?o:: ::6.000 
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'.l) tllod.eLo -.:.on ret.~as.os. 1, 4, 11. y 1.;?. 

R' R' ajustada d. e. de la regresión Q 

A 0.902813 -. 133846 0.019931 15.281 
B 0.994595 0.936937 0.003331 13.000 
e 0.939202 0.290693 0.015846 16.000 
E 0.963625 0.575629 0.010659 29.472 
F 0.992591 0.913559 0.004462 19.400 
G 0.982475 0.795542 0.020715 1!.308 
H 0.968828 0.636323 0.012625 21. 247 
1 0.841177 -.852933 0.023942 18.018 

4.) Modelo con ret.rasos 1, ll, 11 y 12. 

R' R' ajust.ada d.e. d .. la regresión Q 

A 0.925485 0.130654 0.017452 17.051 
B 0.979815 0.764511 0.006437 12.569 
D 0.924619 0.120549 0.017644 20.084 
E 0.960967 0.544619 0.011041 17.066 
F 0.977091 0.732724 0.007847 25.200 
G 0.936233 0.256054 0.039514 21.000 
H 0.998215 0.979178 0.003021 21.000 
1 0.937398 0.269645 0.015031 26.000 

Como se puede observar, el cuadro 5.14 muestra tambiSn los 

resultados obtenidos durante la estimación de ecuaciones con 

otros retrasos y es visible el predominio de los retrasos 1 1 6, 11 

y 12, comparados con los demás retrasos presentados en el misma 

cuadro. 

4. El siguiente paso consistió en el pron6st1co de cada una de las 

regrP.siones 1 ineales ya estimadas y an el cuadro 5.14 se 

muestran los pronósticos que se obtuvieron. A los pronósticos de 

las subseries se les di~ron los nombr~s de COPA, CDPB, COPO, 

COPE, COPF, COPG. COPH y COPI rospectivamente y al pronóstico del 

vector autorregresivo se le asignó el nombre de PVA6. 
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CUADRO 5.14 

Pronósticos de las subseries y del vector autorregresi ve 

<Enfoque 3) PVAá 

obs COPA COPB COPO COPE COPF COPG COPH COP! PVAá 

t.Pa?,Oi ..... , ~H!Sd 2eoo !:1017 4aP4 707• "''ºº d204 44:¡¡0 

lPe?,02 4274 "'º"' 2••2 , . .,. !J2!Sd 01•• 4875 º"'º ....... 
lPe?.08 4280 d.t.t.d a•?' diP• !5544 ºªª' .. ., .. 7552 "'ªº"' 
tPe?,04 4927 ºªªº :10•• csao!OJ !:l?tO 8!ScU "'ªª 7407 !So•• 
'"ª"· 0!5 

!SOPW º'ª" 84915 0790 !SP87 P02i .. .,., ... ..., '"ª" 
iP87,0d '"°' d79• 1a20 7590 d!!l?!S ii?P!S '"ºª 1)228 0820 

iP87,07 d2P4 ""'ªª •0•2 ?!Sd? 7112 iO!:ldl) º'ªª 8P2d d!SOP 

1P8?.0a dd72 •••• ""ºº ... , ?et.' 10510 dt'28 ii122 7087 

toa?. os» d827 P2•2 487!:1 P4!52 ..... 1220• ?815!5 10207 ?!SOO 

toa?, to 781!:1 PPd8 487P P8l>O P278 19074 7910 'ªº"º 818i 

iP87, ti. 1011 118!10 "oioo ltd•? toeea id?i? 89dd 12220 Pttl!S 

1P87, 12 IP07 iil4!SP !1872 'ª'º" s.21•0 10781 f>?iO 1d00d 10499 

En este cuadro se observa que los, pronósticos en general son se-

mejantes a las series observadas, dado que no hay discrepancias 

notables ~ver ap6ndi ce 2>. 

5. Ya contando con los pronósticos se formó la combinación lineal, 

multiplicando cada pron~stic:o por su ponderación y desp1.l•s 

sumandolos. El pronóstico formado por esta combinación lineal es 

el pronóstico del Indice Nacional de Precios al Consumidor 

dado por el modelo del vector autorregresivo. 

9. 3 Est..iJNción de las ponderacio~ 

Las ponderaciones son necesarias para formar la combinación 

1 !nea!, estas ponderaciones se obtuvieron por medio de la 

P.Stimacion de 52 reqresiones lineales ya qua, al ser fijas las 

ponderaciones que se '...lSan en el cálculo del Indice Nacional de 

Precir.s al Consumidor, loónicoquedebehacersepara determ1-

narlas seria resolver un sistema de ocho ecuaciones, o sea 
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con ocho datos observados de las subseries y de la serie general, 

sin embargo se consideró que pcdJa haber redondeos en las cifras 

observadas 'I se prefirió resolver dicho sistema de ocho ecuaciones 

con ocho incógnitas <las ponderac!ones) mediante regresiones 

sucesivas en el tiempo. El nómero de regresiones lineales estima­

das fue el r9sultado de los datos disponibles de la ser1e obser­

vada <IPCOBS> en el periócfo 1983.01-1987.12. Se consideró el mayor 

nómero de re~resiones lineales posibles para poder tener una 

mejor aproximac16n de las ponderaciones reales que se mane­

jan en el c~lculo de los Jndic:es de precios. Cantando con 52 coe­

ficientes de cada una de las subseries, se calcularon promedios, 

los cuales se corrigieron para que su suma fuese la unidad, dichos 

promedios conseguidos son las ponderaciones, que pueden ser 

observadas en el cuadro 5.15 

CUADRO ~.15 

PondP.raciones apr6ximadas de las ~ubser~es par~ formar 

e Indice Nacional 

:~ubseri ei:; 

ABT 
RCA 
IJJVIEN 
MAPA DO 
SALUD 
TRANSP 
EDUCAC 
OTROS 

de Pr~c:1os :al C:msum1dor 

P-=>nder 3.C: i ón 

0.38:4 
0.0679 
(>.::153 
0.0523 
0.0757 
0.1:27 
0.0581 
(1.(12!;;6 

9.4 Pronóstico da una combinación line~l por 199dio de nDdelos 

ARIMA 

!.!.!:: 



Los modelos ·ARIMA que se tienen estimados. fueron construidos para 

crear pronósticos con.el comando FORCST del paquete MicroTSP 

utili=ado a lo largo del capitulo 5. 

Ya obtenidos los pronósticos, es posible entrar al Enfoque 2 

mencionado en el capitulo 4 como una de las alternativas para el 

pronostico de una combinacion lineal. Este enfoque nos dice que 

primero se construyen los modelos univariados para cada subserie 

y se pronostica con cada modelo, para despuós formar la combina­

ción lineal de los pronósticos, esta combinación se hi=c por 

medio de la suma de los pronósticos de las subseries, multipli­

cando cada pron6stico por su respectiva pender :.~-: .... ón. A este 

método se :~ da ~1 nombre de 11 indirecto'1 o Enfoque El cuadro 

5.16 muestra los resultados correspondientes a los pronósticos 

de las subseries, a los cuales se les asignó los nombres 

de CPA. CPB, CPO~ CPE, CPF, CPG, CPH y CPl ... espec:tivamente, 

al pronóstico de la serie general se le otorg1!1 el nombre de 

CPIPG <Enfoque 1> y al pron6stico de la combinac:i6n lineal se le 

dió el nombre de PIPCGI <Enfoque 2>. 
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Grafica 5.12 Pronoslico del Enfoque 1 (CPIFG), :-ierie ob!'lNvada (IPCCBS) 
e intervabs de confianza (CIP!, CIP2). 
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Grafica 5.12 Pronostico del Enfoque 1 (CPIPG), serie observada (IPCCOS) 
e inlervabs de confianza (CIP!, CIP2). 
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5.5 Eficiencia en el pronós~ico de una co.t>Jnación lineal 

En el capitulo ii se indicó que es posible distinguir la efi­

ciencia del Enfoque 3 con respecto a la del Enfoque 1 por medio 

del cociente de sus varianzas. o sea 

V eTCH,M,k> 

E<H,M, kl = 
V [ 

.. e <H;M;k> "J 
T .. 

En donde H = 1, porque sol amen.te ·~e tiene agregación contempo­

ránea y no temporal. 

A continuación se explican los pasos que ~e siguieron para el 

cálculo del factor VCe <1,1,BlJ: por medio de la estimación de 

las 8 regresiones con retrasos 1, 6, 11 y 12 se obtuvieron 8 se­

ries de residuales.. Con P.l comando COVA se obtuvieron las cova­

rian:::as de ese grL.po de series. Teniendo disponibles las cova­

rian:::as y las varian:::as de las regresiones ;e form6 la siguiente 

matrt: de vartan~as-covarianzas 

. ºººªº 
• 00000 .0000!5 

• 00002 -.00000 . oooas 
• 00002 -.00000 .oooot . 00012 

, OOOOt. -.00000 .00000 ·ººººº . oooocS 
-,00004 . ººººº -.00002 -.ooooa -.ooooz • 00t!5d 

-.00000 -.00000 -.00000 -.00000 -.00000 . 00000 .00000 

• 00002 -.00000 ·ººººº ·ºººº' • 00000 -. 0000!!1 . 0002!1 
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0.0000812 
E<1, 1,8> •).5412829 

0.0001501 

este resultado representa una perdida de eficiencia del 46Y. 

cuando se usa el Enfoque 1 en ve= de apli1:ar el Enfoque -'• para 

pronosticar 1 paso hacia adelanto < un me·¡¡ l, Un cálculo similar 

deberla reali.::arse para 2 o más pasos ha1:ia adelante, pero no se 

efectOo en este trabajo por lo engorroso de los cálculos que eso 

involucraba. 

5.6 Exactitud de los tres pronósticos obt~nidos 

Los tres métodos de pron6st!co presentados en este capitulo son 

:-amparados con 1 a :.;er-i e ob"=.er'lada, ~n el .:uadro S. 17 
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CUl\DRO 5. 17 

Conparación de los pronósticos obtenidos por los tres Enfoques 
con la serie observada 

ob:. IPCOBS cmulL\~~~LGdo1cdf~!~~o> t Ln~f~~~fo> 
19El7.0I 4440.900 4435.141 4383.065 4250.4:)3 
1987.02 4761.300 4484.27:? 4715.022 4544.629 
1987.03 5076.000 4808. 760 5061. 061 4864.717 
1987.04 5520.100 5084.344 5407.513 5190.023 
1987.05 5936.200 5539.054 5914.133 5684.737 
1987.06 6365.700 6320.466 6347.541 6144.428 
1967.07 6881. 300 6508.816 6889.971 6660.751 
1987.08 7443.700 7086.944 7445.681 7114.124 
1987.09 7934.100 7500.409 8048.810 7674.976 
1987 .10 8595.200 8180.867 8619.947 8222 .. 665 
1987.11 9277.000 9185.452 9416.054 8932.939 
1987.1'.:: 10647. ::o 104:l2.700 10176.350 9668.688 

en aste cuadro puede apreciarse la e>:actitud de los pronóstico con 

respecto a la serie observada < IPCOBS> durante el peri ódo que 

cubre de 1987,01 a 1987.12. 

E~ la gr~fica 5.21 se presenta a la serie IPCOBS y al pronóstico 

del Enfoque 2 ( método indirecto). Ld gráfir.a ~.22 ....aastra a la 

serie IPCOBS y al pronóstico del Enfoque: ( método directo >. 
La gr~fica 5.23 presenta a la serie IPCOBS y al pronóstico 

del vector autorregresivo (multivar1ado> y en la gr.1fica 5.24 se 

compara el pronóstico del Enfoque 1, del Enfoque 2 y del Enfoque 

3 con 1 a serie observada IPCOBS. 
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Grafica 5.13 Pronostico del Enfoque 2 (PPCGI) y serie observado (IPCCBS). 
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Gr afie a 5.13 Pronostico del Enfoque 2 (PPCGI) y serie observada (IPCCBS). 
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Gr afie a 5.14- Pronostico del Enfoque 1 (CPIPG), serie observado (IPCCBS) 
e intervabs de confianza (CIP!, CIP2). 
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Gr afie a 5.15 Pronostico del Enfoque 3 (PVA6) y serie observado (IFCCBS). 
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Gr afie a 5.16 Serie observado (IPCCDS), pronostico del Enfoque 3 (PVA6) 
pronostico del Enfoque 1 (CPIPG), pronostico del Enfoque 2 (PPCGI). 
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El objetivo de esta tesis fue el de presentar las alternativas 

para obtener pronósticos cuando la serle de inter"'5 surge como 

combinación lineal de otras series y visualizar la eficiencia en­

tre el Enfoque 1 <método directo) al Efec:to 3 (método multiva­

riado>, que sen los enfoques ~s otiles en la pr~ctica. 

Para empezar fue necesario introducir el t.trmino de pronóstico, 

ya que es importante hacer distinción del pronóstico con otros 

t.,.minos semejantes a •1, como son la previsión, la proyección, la 

predicción, la extrapolación y la proTecia. 

La manera como se manejó la teoria en la identificación de 

modelos y pronósticos para una combinación lineal fué considerando 

algunos casos que se pueden presentar con mayor frecuencia en las 

series que se manejan en la realidad. Estos casos son los de mues­

treo siste~tico, agregación temporal •1 agregación contemporánea. 

La agregación contemporánea fue el pun~o de inter~s en esta tesis, 

ya quelaaplicaciónpresentada en e.l capitulo 5 fue de una 

combinación lineal de este tipo. Los tt2oremas 4.1 y 4.2 propor­

cionan los supuestos que hacen de un pronóstico el óptimo ya que 

cumple con tener error cuadr~tico medio minimo (para el caso 

escalar y vectorial respectivamente>. 

Se consideraron en particular tres enfoques : Enfoque 1, primero 

se forma la combinación lineal, se identifica el modelo y se 

pronostica la serie; Enfoque 2 se obtiene el modelo para cada se­

rie que forma la combinac16n linea.l. :;,,? ~ronostican individualmen­

to 1~st.Js gr:-rir-~s ·.1 ~ü<::Juáoc; '.e f'.or:n.l l.l combi:~ac.!ón lineal con 

dichos ;iranóo:;tic:os; Enfoqur. :;, pr!morn se const.ruye el modelo 

multivariado, se pronostica con él y se forma la comoinación li­

neal de los pronósticos. 
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La aplicación mostrada en el capitulo 5 utilizando los tres 

Enfoques indica que en t.W-minos de exactitud, podemos visuali~ar 

que empiricamente el Enfoque 1 <m•todo directo> es el ~s semejan­

te a la serie real en el periódo 01,1897-12,1987, el Enfoque 3 

(multivariadol es el que le sigue y por óltimo el Enfoque 2 <m•to­

do indirecto>. En t.,..minos de variabilidad, que es lo que ~s 

nos interesa hablando estadisticamente, se verifica que el pronós­

tico con error cuadratico medio minimo resulta ser el del Enfoque 

3 1 por lo cual es el mA.s atractivo, aunque tambi•n el más compli­

cado. 

La pérdida de eficiencia del Enfoque 1 con respecte al Enfoque 3 

es presentada tanto en teoria como en la aplicación. En particular 

la p6rdida de eficiencia que se obtuvo en el ejercicio con el En­

foque 1 Cm•todc directo) en relación con el Enfoque 3 eQ del 46X. 

Se concluye que si se desea ser practico en laobtención de pro­

nósticos, se aplique el Enfoque 1 1 pero si se desea obtener un 

pronósticocon una variabilidad lo más pequena posible, el mejor 

e~ el Enfoque ~. 
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Al?ENDICE 1 Listado de la serie general y las stibseries 
=========:::=e============================:::::;;::::::::::::.:::::::::::================== 

obs !PCOBS ABT RCA VI VI EN MAPA DO 
=================================================================== 
1981. 01 171.0000 169.5000 191.7000 lé5.7000 17é.OOOO 
1981.02 175.2000 17: • .iooo 19b.::;ooo 170, 1000 181. 0000 
1981.03 178.9000 175.4000 :01.2000 174.7000 185.6000 
1981. 04 182.9000 178.9000 :Oé.9000 178. ::ooo 189.9000 
1'~81. 05 185.7000 181. 3000 :11.2000 179.9000 193.1000 
1981.0é 188.3000 184.5000 214.8000 182.6000 196.9000 
1981. 07 19!.óOOO 187.3000 ::19.7000 185.0000 ::oi.oooo 
1981.08 195.6000 191. 3000 224.~000 188.0000 205.4000 
1981. 09 199.::ooo 194.2000 ::::9.5000 19::.::000 210.0000 
1981. !O 203. 60Cr0 198. ::;ooo ::31>.::;000 197.óOOO 212.9000 
1981. J 1 207.5000 201. 9000 242.::?000 201.3000 215 .. 3000 
1981.12 ::13.1000 205.6000 246.9000 ::01.0000 219.4000 
1992.01 :?23 .. 7000 214.8000 ::50,1000 212.7000 2:5.6000 
1982.02 ::32.5000 220.3000 259.0000 221.:9000 :?36'.6000 
1982.03 241.0000 22'5.3000 :279.::ooo 230.4000 :249.7000 
1982.04 254.1000 ::39. :;croo :!91.4000 :?39.1000 ::ó0.5000 
!982.05 :?68.4000 253.9000 306.3000 :Z50.5000 274. 6000 
1982.06 :'81.3000 264.9000 :2:.0000 :::?65.50(10 290.6000 
1982.07 295.8000 280, 1000 3:::7.7000 :78.9000 307.4000 
1qa:.oa 329.0000 310 .. ~000 :76.5000 ::o:z.:;ooo :::t.4000 
l982.')9 346.5000 :>:7.:ZOOO 403.lOOO :::16.::000 ~56.7000 

198:' .. 10 364. 5000 348.5000 425.4000 ::::::o.::ocro :.77.7000 
1982. !1 38:2.9000 364.9000 ~!:5.9000 344.8000 405.4000 
1992. !2 423.8000 ::::90 .. 3000 489.9000 ::78.7000 431.7000 
1983.0J 46'0,9000 423.5000 ~57.9000 411.7000 475.9000 
1983.02 495. 1000 438.6000 b03.0000 429 .. 2000 519.9000 
1983.0:S 51''.1000 ~57.4000 6:36.5000 444.SOOO 573.6000 
1983.04 ~52.0000 488.9000 666.óOOO 462.!000 619. 'º''º 
1983.'."15 575.9000 ::1~.:000 698.9000 474.4000 ó66.4000 
1qA3.•°'6 sc:n.7(1CIO S3:?.6000 729.6000 490.90(10 703. ;'Q(H.) 
1G'83.07 627.3000 !::é4,5000 758 .. 5000 508 .. 1000 735.9000 
1983.(18 651,6000 S85.3000 902.7000 523.:ooo 7ó9.::;QQO 
1983.Ll-7 é71. :"000 59t?.4000 852.7000 540.::000 796 • .:>000 
1983. 10 S94.0000 620.0000 !394,4000 S!::5.2000 azo . .::ooo 
1983. !! 734.7000 659.0000 1?33.8000 57~.aooo 64:: • .,,ooo 
19!3::". l:l 766.1000 694. ::ocio 970.'1000 592.~úúO 374.7000 
1984. 1:"1 814,9000 75:3.1001) I00'.:.600 b=l.9000 917.uo.:io 
1qa4.02 957.9000 7'?6.5000 1035.400 ~97.7(10() 984 • .::vero 
1984,03 394.:3000 836. 1000 1076.500 708.6000 10::;3. 400 
1984.04 c:>z::;.:::ooo 877.4000 !108.100 7:5.0000 t(ló:;,4(JQ 
1994.1"'15 "64. 1000 90!3.9000 ! i:-.6. :oo 738.7000 1097. (100 
1984.Có 99Q, 00110 '?45.6000 1178. !00 755.4000 1143.100 
1994. ··17 1031.800 979,2000 t210.ooo 773.8000 1181. 600 
1r.ie4 •. :ia IOó!. 1t)O 1(104. 500 1280. IOCr 791.1000 1218.300 
1994.('9 1o<i::. 100 10:7.900 1:41.900 808.7000 124::;.500 
1904. !O 1130.'700 1(171.6'.)0 1::-.90.100 0=5.7000 1:10.~oo 

1º84. Jl 1169. 700 1114. 700 144';:,500 345.9000 13:23 .. 800 
1994. i2 1219.400 1184.:000 1485. 9(10 36ó.4000 1354.500 
1985.(11 130~.ooo 12ó4 • .SCrO :5:9 •. ,oo '110. 9000 1401.aOO 
1985.02 1364.7.00 1:::0.2')0 !598.000 753.:;ooo 1445.100 
=====~======================================!=~=~=================== 
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APENO ICE 1 Listado de la serie general y las subseries 
=================================================================== 

obs IPC085 A8T RCA VIVIEN MAPA DO 
=================================================================== 
1985.03 1417.100 1376.700 1670.400 984.8000 1498.700 
1985.04 1460.700 1423.400 1725.600 1010.9(10 1556.300 
1985.05 1495.300 1449.100 1790.::00 1042. 7(10 1615.400 
1985.06 1532.800 1479.200 1854.000 1077.500 1681.000 
1985.07 1586.200 1522.000 1927.700 1117.600 1749.900 
1985.08 1655.500 1584.000 2072.900 1153.600 1818.600 
1985.09 1721.600 1630.800 2188.300 1207.400 1887.300 
1985.10 1787.000 1691. 600 2303.500 1246.100 1970.700 
198~.11 1869.500 1771. 200 2422.500 l:l04.000 2081.600 
1985.12 1996.700 1865.600 2524.600 1391.300 2159.700 
1986.01 2173.300 2064.900 2602.700 1533.600 2246.200 
1986.02 2269.900 2126.800 2749.900 1617.200 2407.300 
1986.03 2375.400 2230.400 2902.500 1694.000 2578.800 
1986.04 2499.400 2381.000 3052.200 1782.600 2679.100 
1986.05 2638.300 2566.500 3243.000 1840.8CO 2838.000 
1986.06 2807.600 ::!760.000 3384.500 1933.200 3037.200 
1986.07 2947.700 2875.400 3547.100 2010.300 3191.800 
1986.08 3182.700 3024.700 3780.200 2110.900 3398.800 
1986.09 3373.700 3203. 100 4036.300 2215.200 3582.800 
1986.10 3566.500 3393.000 4320.500 2331.400 3860.500 
1986.11 3807.600 3603.100 4619.300 246:l.500 4204.400 
1986.12 4108.200 3892.900 4952.700 2650.600 4520.900 
1987.01 4440.900 4173.900 5186.600 2885.300 4914.300 
1987.02 4761.300 4537.800 5619.500 2995.300 5434.800 
1987.03 5076.000 4884.100 6024.600 3128.400 5735.100 
1987.04 5520.100 5291.600 6401. 300 3393.600 6134.400 
1987.05 5936.200 5702.600 6974.300 3~25.900 6548.700 
1987.06 6365.700 6157 . .:?00 7554.900 3669.700 7062.000 
1987.07 6881. 300 6640.200 8091.000 3877.700 7811.200 
1987.08 7443.700 7085.800 8874.300 4228.300 8418.200 
1987.09 7934.100 7584.400 9668.600 4428.900 9084.700 
1987 .10 8595.200 8258.800 10692.10 4655.500 9994.500 
1987.11 9277.000 8814.400 11825.10 4941.200 10984.50 
1987.12 10647.20 9739.400 13477.20 5938.500 12319.50 
=====~============================================================= 
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APENDICE l Listado de la serie general y las subseries 

obs 

1981. 01 
1981.02 
1981.03 
1981.04 
1981. 05 
1981 .06 
1981. 07 
1981.08 
1981.09 
1981.10 
1981.11 
1981. 12 
1982.01 
1982.02 
1982.03 
1982.04 
1982.05 
1982.06 
1982.07 
1982.08 
1982.09 
1982.10 
1982.11 
1982.12 
1983.01 
1983.02 
1983.03 
1983.04 
1c:l83.05 
1983.06 
1983.07 
1983.08 
1993.09 
1983.10 
1983.11 
1983.1::? 
1984.01 
1984.02 
1984.03 
1984.04 
P~84. 05 
1'184.06 
1984.07 
~ºFM.·~8 
! 984. '.)9 
1994.10 
1984.11 
1984.12 
1985.01 
1985.02 

SALUD 

170.6000 
178.3000 
183.4000 
186.7000 
189.9000 
192.0000 
193.4000 
197.8000 
200.4000 
203.9000 
208.9000 
210.3000 
221. 5000 
237.1000 
246.5000 
256.7000 
276.7000 
293.3000 
310.0000 
329.9000 
349.6000 
370.7000 
390.5000 
416.7000 
466.1000 
502.8000 
556. 1000 
59::?.9000 
619.2000 
651. 6000 
690.0000 
719. 1000 
748.0000 
775.0000 
794.8000 
s2:.sooo 
877.6000 
91'.:.6000 
943. "ººº 
97"2.0000 
1017.500 
1067.400 
1117.300 
1 !55. ::oo 
1~9·1.300 

1:251.90() 
1304.:00 
1350.000 
14'.:?5. 500 
1499.700 

TRANSP 

146.5000 
154.7000 
157.9000 
160.6000 
162.2000 
163.1000 
164.3000 
166.1000 
167.6000 
170.5000 
171.9000 
186.2000 
212.3000 
226.3000 
231.6000 
243.9000 
2~2.0000 

261.5000 
270.3000 
334.5000 
343.7000 
351. 4000 
368.0000 
498.0000 
559.0000 
597.1000 
613.0000 
665.6000 
691. 6000 
701. 1000 
717.6000 
724.8000 
733,9000 
750.8000 
855.6000 
875.0000 
907.4000 
934.::!000 
968.0000 
1055.600 
1102.::00 
11::?5.000 
1148.200 
t 16:: • .3(' 1) 

i 10:::. :e.o 
1:::?:::.~00 

1252.500 
1"288.700 
1499.200 
1550.(100 
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EDUCAC 

172.3000 
174.7000 
178.4000 
182.4000 
185.8000 
188.1000 
195.5000 
203.7000 
210.1000 
213.8000 
217.7000 
220.3000 
226.7000 
233. 1000 
244.6000 
::57.9000 
280.6000 
293.7000 
308.1000 
335.0000 
357.4000 
371.4000 
382.8000 
397.9000 
461. 3000 
491.4000 
522.7000 
545.1000 
566.8000 
59"2.7000 
642.1000 
678. 8000 
694.4000 
710. 1000 
73.3.1000 
783.9000 
828.3000 
855.6000 
875.5000 
889. 1000 
903.5000 
937.8000 
978.4000 
1016 • .:CIO 
l037.:oo 
1105: • .)(10 

1137.100 
1175.600 
1:45.200 
1297.000 

OTROS 

188.0000 
192.7000 
197.0000 
_'.¡04.3000 
207.2000 
"209.9000 
214.6000 
217.9000 
:221.8000 
227.5000 
234.8000 
243.7000 
:!61.7000 
:!72.8000 
:!84.4000 
:::10.0000 
329.2000 
:;:42.1000 
:::59.2000 
388.5000 
411.0000 
429.9000 
454.1000 
482. 6000 
~;67. 7000 
~.ea. 1000 
608.7000 
650.2000 
¿,7 !. 2000 
700.0000 
748.6000 
E06. 2000 
e4o.sooo 
877.5000 
911.9000 
956.2000 
1021. 800 
1063.400 
1135. 900 
1168. 700 
1215.400 
1:;::02. 700 
1330.900 
1::78.uOO 
14:6.400 
1495.900 
1546.800 
1619.500 
1757.300 
1855.80(1 



APENDICE 1 Listado de la serie general y las subseries 

obs 

1q95.03 
1985.04 
1q05.05 
1q95.06 
1995.07 
1985.08 
1q05.09 
1985.10 
1985.11 
1985.12 
1986.01 
1986.02 
1q06.03 
1986.04 
1q06.05 
1986.06 
1986.07 
1986.08 
1986.09 
1986.10 
1986.11 
1986.12 
1987.01 
1q97.02 
1987.03 
1987.04 
1987.05 
1987.06 
1q07.07 
1987.08 
1987.09 
1987.10 
1987.11 
1987.12 

SALUD 

1554.600 
1603.700 
1649.400 
1703.400 
1770.100 
1a::;s. 600 
1925.800 
2002.100 
2064.500 
2144.000 
2317.000 
2437.400 
2542.800 
2687.800 
2823.500 
3082.600 
332::í.900 
3522.800 
3777.200 
4031.000 
4300.600 
4581.100 
5151.100 
5620.800 
6082.400 
6704.000 
7209.000 
7763.400 
8514.400 
9119. 500 
9756.000 
10670.20 
11462.20 
12577.30 

TRANSP 

1592.600 
161J.800 
1623.700 
1638.5~,) 

1679.300 
1735.500 
1789.200 
1846.700 
1933.300 
2275.200 
2451. 400 
2582.500 
2638.100 
2692.800 
2756.100 
2872.300 
3049.400 
3804.900 
4006.800 
4157.000 
4527.900 
4946.100 
5263.400 
5552. 400 
5809.100 
6530.200 
7261. 900 
7732.100 
8271.400 
9205.300 
9493.100 
10036.90 
10846.50 
13629.30 
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EDUCAC 

1:0.22.000 
1:!51.300 
1387 • .:.-;;o 
1430.300 
1477.900 
1!84.200 
1708.300 

1751. ººº 
1817.200 
1894.200 
2052.700 
2137.300 
2267. 100 
2379.900 
2493.400 
2656.500 
2808.500 
2961. 700 
3280.700 
::>418. 900 
3607.100 
3915.400 
4332.000 
4559.800 
4881.400 
5255.200 
55Y2.400 
5936.000 
6568.000 
69:>4 .400 
7917.000 
8469.300 
931 J. 700 
10670.80 

OTROS 

1964.3GO 
2069.500 
2136.700 
2187.200 
2323.100 
2418.300 
2517.600 
2626.500 
2737.400 
2905.700 
3274.000 
3404.400 
3548.800 
3713.400 
3870.200 
4145.700 
4394.400 
4603.400 
4822.700 
5119.000 
5432.600 
581:2.900 
6576.300 
6963.800 
7362.000 
7989.000 
8341.300 
9020.200 
10024.30 
10900.90 
11405.80 
12614.80 
13807.00 
15952.70 



APENDICE 2 Listado de la serie general y las subseries 

obs IPC:JBS ABT RCA V!VIEN MAPADD 

1'197.01 4440.'100 4173.'100 5196.600 2885.300 4'114.300 
1'197.02 4761. 300 4537.900 5619. 5<)0 ::'1'15. 300 5434.900 
1'197.03 5076.000 4984.100 6024. 6•)0 3128.400 5735.100 
1'197. 04 5520. 100 5291.600 6401.300 3393.600 6134.400 
1'197.05 5936.200 5702.600 6'174.300 3525.900 6549.700 
1'197.06 636:;;. 700 6157. :wo 7554.'100 366'1.700 7062.000 
1'197.07 6891. 300 6640.200 90'11.000 3877.700 7911. 200 
1'197.09 7443.700 7095.900 9974.300 42::9.300 9419.200 
1'197.09 7'134. 100 7584.400 '1668.600 4429.900 9094. 700 
1'197. 10 95'15.200 9259.800 10692.10 4655.500 '19'14.500 
1'197.11 '1277. 000 9914.400 11925.10 4'141.200 10984.50 
1'197.12 10647.20 '1739.400 13477.20 5'139.500 1231'1.50 

obs SALUD TRANSP EDUCAC OTROS 
========================================~============== 
1'197.01 5151. 100 526:l.400 4332.0)0 6576.300 
1'197.02 5620.900 5552.400 455'1. S·)O 6'163.900 
1'197.03 609:.400 590'1,IClO 4981. 4t)0 7362.000 
1'197. 04 6704.000 6530.200 5255.2.)0 7'18'1.000 
1qe1.05 7209.000 7261. '100 5592.400 8341.300 
1'197.06 776~. 400 77::;::.100 5936.000 '10::0.::00 
1997.07 8514.400 8271. 400 6568.000 10024.::;o 
1'197.09 'llM.500 9205.300 6964. 4,0 10'100.'10 
1997.0'1 9756.000 '14'13. 100 7'117.000 11405.80 
1'197 .10 10670.::o I003é.9Cl 8469.300 12614.80 
1'197 .11 11462. 20 10846.30 9311.700 13807.00 
1997.12 12577.30 13629.30 10670.90 15952.70 
======================================================= 
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