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ANALISIS DE SERIES CRONOLOGICAS

El analisis de series cronoldgicas, en el contexto de esta catedra, incluye un conjunto de
meétodos cuantitativos analiticos y graficos orientados al estudio de muestras de datos
provenientes de una variable aleatoria vinculada asociada a periodos regulares de tiempo.
En el presente material se realizara una introduccion a la teoria que abordara la estructura
gue deben poseer los datos, la representacion gréafica de una serie, la suavizacion y el
analisis completo de las componentes, incluyendo la realizacion de estimaciones o
proyecciones a futuro.

ESTRUCTURA DE LOS DATOS

Para realizar el analisis de una serie temporal es necesario contar con datos que hayan
sido recabados en periodos de tiempo regulares y consecutivos en forma completa. A
continuacion se presenta un ejemplo.

Se dispone de los datos tabulados del nimero de clientes (en miles) que el hotel Los
Silos, ha recibido durante cada estacion del afio entre 2010 y 2014:

Verano Otono Invierno Primavera
2010 300 150 450 249
2011 125 375 225 362
2012 325 175 350 240
2013 200 300 225 500
2014 250 200 460 282

En el ejemplo anterior se observan cuatro periodos por afio, si bien podria discutirse que
el verano comience en enero del afio 2010, lo importante es que las referencias
corresponden a periodos de tiempo que tienen la misma longitud temporal y se dispone
de los datos en forma consecutiva, es decir que no falta ningin dato intermedio.



(=)

REPRESENTACION GRAFICA

La representacion grafica de una serie se puede realizar de manera similar a la
construccion de un diagrama de dispersion, con trazos rectos que unen los puntos, de la
siguiente forma:
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SUAVIZACION

La suavizacion de la serie tiene por objetivo obtener una versidbn que tenga menores
variaciones 0 saltos menos pronunciados los valores de la serie. En el contexto de
nuestra asignatura se ofreceran dos métodos, el suavizado exponencial y la suavizacion
por promedios moviles.

SUAVIZACION POR PROMEDIOS MOVILES

Se trata de un proceso mediante el cual el valor de de la serie suavizada de cada periodo
se obtiene a partir del promedio de un conjunto de valores consecutivos de la serie
original. La cantidad de periodos utilizados dependen del orden del promedio mévil. Por
ejemplo si se toma un PM de orden 3, cada valor de la serie suavizada se calcula con el
promedio de tres periodos consecutivos de, de tal forma que el valor de la serie suavizada
en el periodo temporal 2, representado por S, se obtendra promediando los primeros tres
valores de la serie observada: Y7, Y5 e Y3, es decir:

Y1+ Ye+ Y

S 3
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A continuacién se presenta una tabla con el promedio movil de orden 3 (PMs3), del
ejemplo del hotel:

Estacion | Ano P Y PM3
Verano | 2010 1 300
Otofio 2010 2 125 250
Invierno | 2010 3 325 |216.67
Primavera| 2010 4 200 |[258.33
Verano | 2011 5 250 200
Otofio 2011 6 150 |258.33
Invierno | 2011 7 375 (23333
Primavera| 2011 8 175 |283.33
Verano | 2012 9 300 225
Otofio 2012 10 200 |316.67
Invierno | 2012 11 450 |291.67
Primavera| 2012 12 225 |(341.67
Verano | 2013 13 350 |266.67
Otofio 2013 14 225 345
Invierno | 2013 15 460 |311.33
Primavera| 2013 16 249 357
Verano | 2014 17 362 |283.67
Otofio 2014 18 240 |367.33
Invierno | 2014 19 500 |340.67
Primavera| 2014 20 282

Pérdida de n-1 datos

El método de suavizacion por PM, posee algunas desventajas, la primera de las cuales
tiene que ver con la cantidad de datos de la serie. Tal como puede verse en el ejemplo
anterior, no puede obtenerse los valores para el primer periodo ni para el dltimo, ya que
no se cuentan con los valores observados consecutivos para realizar el promedio. De esta
forma, un PM de orden n, implicara que la nueva serie suavizada pierda n-1 datos. Es por
ello que a mayor orden de suavizacion, mas datos se perderan.

Centrado de un PM de orden par

Otra de las desventajas del método de suavizacion por PM, se verifica cuando el orden es
par. Tal como se vié en el ejemplo anterior para un orden 3, se pierden dos datos, y basta
con ubicar la serie de tal forma de perder un dato al principio y un dato al final para que la
misma quede centrada temporalmente. Esto significa que en el renglon correspondiente al
periodo 2, se encontrara un dato que ha sido calculado a partir del periodo 2, el inmediato
anterior y el inmediato posterior, de una manera equilibrada. En el caso de un PM de
orden par, esto no sera posible, ya que se perderan un conjunto impar de datos y no hay
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forma de que se pierda la misma cantidad de datos al inicio y al final. A contuacion se

presenta una tabla en la que se puede apreciar la falta de centralidad de los PM de orden

par:

Para solucionar este problema, luego de obtener un PM de orden par, debe realizarse un
nuevo PM de orden 2, para centralizar los datos. De esta forma si se desea hacer un PM

Estacion | Ano P Y PM3 | PM4 | PM5
Verano | 2010 1 300
Otofio 2010 2 125 250 2375
Invierno | 2010 3 325 (216.67 225 240
Primavera| 2010 4 200 ([258.33| 231.25 210
Verano | 2011 5 250 200 | 243.75 260
Otorio 2011 6 150 |258.33| 237.5 230
Invierno | 2011 7 375 (233.33 250 250
Primavera| 2011 8 175 |283.33| 262.5 240
Verano | 2012 9 300 225 | 281.25 300
Otofio 2012 10 200 ([316.67| 293.75 270
Invierno | 2012 1 450 |291.67 | 306.25 305
Primavera| 2012 12 225 (34167 3125 290
Verano | 2013 13 350 (266.67 315 342
Otorio 2013 14 225 345 321 301.8
Invierno | 2013 15 460 |311.33 324 329.2
Primavera| 2013 16 249 357 | 327.75 307.2
Verano | 2014 17 362 |[283.67| 337.75| 362.2
Otofio 2014 18 240 (367.33 346 326.6
Invierno | 2014 19 500 (340.67
Primavera| 2014 20 282

de orden 4, debera realizarse un nuevo PM de orden 2, que dara origen a un PM de orden
4 centrado, en una serie que habra perdido 3 datos en el primer PM y 1 uno el centrado. A
continuacién se muestra un ejemplo para el célculo de un PM,C.

Estacion | Ano P Y PM3 | PM4 | PMAC
Verano 2010 1 300

Otofio 2010 2 125 250 2375
Invierno | 2010 3 325 |216.67 225 231.25
Primavera| 2010 4 200 |258.33| 231.25| 228.13
Verano | 2011 5 250 200 | 24375 2375
Otofio 2011 6 150 |(258.33| 237.5 240.63
Invierno | 2011 7 375 |233.33 250( 243.75
Primavera| 2011 8 175 |[283.33| 262.5 256.25
Verano | 2012 9 300 225 | 281.25| 271.88




Otofio 2012 10 200 |316.67| 293.75| 2875
Invierno | 2012 1" 450 [291.67| 306.25 300
Primavera| 2012 12 225 |1341.67| 312.5 309.38
Verano | 2013 13 350 |266.67 315 313.75
Otofio 2013 14 225 345 321 318
Invierno | 2013 15 460 [311.33 324 3225
Primavera| 2013 16 249 357 | 327.75| 325.88
Verano | 2014 17 362 |283.67| 337.75| 332.75
Otofio 2014 18 240 |367.33 346| 341.88
Invierno | 2014 19 500 |340.67
Primavera| 2014 20 282

Por lo anterior, cuando se pueda elegir, sera preferible tomar un PM de orden impar por
sobre uno de orden par.

A continuacion se presenta una representacion grafica de la serie del ejemplo del hotel y
algunas versiones suavizadas por PM:
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SUAVIZACION EXPONENCIAL

El método de Suavizado Exponencial (SE) es una serie en la que cada periodo se calcula
mediante un promedio ponderado entre el elemento del periodo actual de la serie
observada y el periodo anterior de la serie suavizada. Existe un parametro representado
por el simbolo w, que establece el peso que tendra en dicha ponderacion la serie
observada y qué peso la suavizada a través de su complemento. De esta forma si se
quiere obtener el valor suavizado de la serie para el periodo %, denotado por .5;, se lo
podréa calcular haciendo:

Si=Yixw+S5_1% (1l —w)

Debido a que para el calculo del primer periodo suavizado, no se cuenta con un periodo
anterior, excepcionalmente se le otorga todo el peso a la serie observada, es decir:

Si="

A continuacion se presenta una tabla con el SE de la serie del ejemplo del hotel con
diferentes valores de w.

Y SEw=0.3 | SEw=0.5 | SE w=0.7
300 300.00 300.00 300.00
125 247.50 212.50 177.50
325 270.75 268.75 280.75
200 249.52 234.38 22423
250 249.67 24219 242.27
150 219.77 196.09 177.68
375 266.34 285.55 315.80
175 238.94 230.27 217.24
300 257.26 265.14 27517
200 240.08 232.57 222.55
450 303.06 341.28 381.77
225 279.64 283.14 272.03
350 300.75 316.57 326.61
225 278.02 270.79 255.48
460 332.62 365.39 398.64
249 307.53 307.20 293.89
362 323.87 334.60 341.57
240 298.71 287.30 270.47
500 359.10 393.65 431.14
282 335.97 337.82 326.74

Estacion | Ano
Verano 2010
Otono 2010
Invierno | 2010

Primavera| 2010
Verano | 2011
Otofio 2011
Invierno | 2011

Primavera| 2011
Verano 2012
Otonho 2012
Invierno | 2012

Primavera| 2012
Verano | 2013
Otofio 2013
Invierno | 2013

Primavera| 2013
Verano 2014
Otonho 2014
Invierno | 2014

Primavera| 2014
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En la imagen que se presenta a continuacion puede verse el impacto que el valor de w en
la magnitud de la suavizacién: cuanto mayor es el valor del parametro, mas peso tendra la
serie observada y por tanto sera menos suavizada.
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Prondstico mediante SE

El dltimo valor de la serie suavizada por este método provee un mecanismo de prondstico
para el periodo siguiente de la serie.

Acerca del valor w

El método de eleccion del valor del parametro dependera de cuestiones subjetivas
vinculadas a la necesidad de una mayor o0 menor suavizacion, algo que podria juzgarse a
partir de la representacion gréfica de la serie observada y la serie suavizada. A su vez,
existen diversos métodos para encontrar el valor 6ptimo del parametro que minimice el
promedio de las desviaciones al cuadrado entre cada valor de la serie observada en el
periodo % y su valor pronosticado, es decir entre Y, y S;_1.
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ANALISIS COMPLETO DE UNA SERIE DE TIEMPO

El andlisis completo de una serie cronoldgica supone que la misma posee un conjunto de
elementos diferentes e intenta estudiarlos por separado. En este apartado se definiran
dichos elementos bajo el nombre componentes y se propondra un modelo para
relacionarlas. Posteriormente se mostraran los mecanismos que permitiran aislar dichas
componentes (es decir obtener sus magnitudes en forma aislada) y eliminarlas de las
serie. Por ultimo se realizaran representaciones graficas de cada componente y se
exploraran los mecanismos para estimar el comportamiento a futuro de la serie.

ACERCA DE LOS COMPONENTES DE UNA SERIE
iNDICE ESTACIONAL (IE)

Se trata de un indice que representa las variaciones que la serie realiza en periodos que
se encuentran dentro del afio. El nombre Estacional refiere a que inicialmente
representaba el impacto de las estaciones del afio: Verano, Primavera, Otofio e Invierno.
Al margen de las estaciones del afo, este indice puede utilizar para estudiar cualquier
variacion dentro del afio. De esta forma si se posee una muestra de datos que incluye n
datos por afno, deberan determinarse los n valores correspondientes al IE, es decir existira
un valor para cada periodo.

La suma de todos los IE debe arrojar el valor n, de tal forma que su media es 1. Es por
ello que los mismos, tomaran valores que deberan pensarse en referencia al nimero 1 (o
vincularse al 100%), de tal forma que, si en una serie de datos la variacion estacional es
la misma para todos los periodos del afio, todos los IE tomaran el valor 1.

A partir de lo anterior, si fuera el caso de que para un periodo en particular el IE tomara un
valor menor a 1, por ejemplo 0.8, podra pensarse que en dicho periodo la variacion
estacional implica una disminucion del valor de la serie en 20% con respecto al promedio.
Si por el contrario, para un periodo el IE tomara el valor 1.5, se podra interpretar que en
dicho periodo la estacionalidad marca un aumento del 50% que los otros periodos en
promedio. A continuacion se presentan los indices Estacionales correspondientes al
ejemplo del hotel:

7 En invierno las visitas
Estacion IE aumentan un 46% en
Verano 1,09 comparacién con otras
Otofio 0.70 estaciones del afo
. ! en promedio.
Se observa un descenso Invierno 1,46 /
del 30% menos en Otofio Primavera 0,75
con respecto al promedio Suma 4.00
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TENDENCIA SECULAR

La tendencia es el componente que representa la direccion a largo plazo de la serie. Para
el estudio de la misma se realizard un analisis de regresion y correlacion de manera
analogo a lo estudiado en la unidad 7.

De esta forma, si se cuenta con un analisis de correlacidon que garantiza un buen ajuste
del modelo de regresion, se utilizara el mismo para estimar la tendencia de la serie. Esta
componente es fundamental para estudiar el comportamiento futuro de la serie, es decir
realizar proyecciones de los valores que podra tomar a futuro y podra combinarse con la
componente estacional para enriquecer dichas proyecciones.

En el presente material se propondré la estimacion de la tendencia a partir de la relacion
existente entre los valores del tiempo codificados X . como variable explicativa y los
valores de la serie sin estacionalidad Y.

A continuacion presentamos una grafica con la tendencia estimada con una regresion
lineal para el ejemplo del hotel.

T=3.92x + 286.72

~\ 200.00 R?=0.80
150.00 vd
100.00 — Lineal (Yd)
50.00
0.00
-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

MOVIMIENTOS CICLICOS E IRREGULARES

La componente ciclica de la serie representa los movimientos que se realizan con
respecto a la tendencia en periodos mayores a un afio. Esta componente no puede
aislarse completamente y se la suele estimar en conjunto con las variaciones irregulares.
A su vez la componente irregular representa una variacion que no se intentara estudiar en
forma matematica aunque si podria intentar interpretarse. Por ejemplo si al estudiar una
serie de tiempo se encuentra un cambio en el afilo 2020, podria atribuirse la pandemia del
Covid-19.
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EL MODELO MULTIPLICATIVO Y MODELO ADITIVO

Los modelos se basan en la suposicidon de que la variacion de la serie a lo largo del
tiempo, se vincula con las cuatro componentes mediante el modelo multiplicativo o el
modelo aditivo:

Y=IExTxCx1I

Y=IE+T+C+1

En el modelo anterior, la letra Y, representa el valor de la serie cronolégica, es decir el
valor de la serie observado en un periodo de tiempo en particular, y en ese contexto las
letras [ E/, T', C' e I representan al indice Estacional, la Tendencia, la componente Ciclica
y la componente Irregular de la serie, que abordaremos en breve en forma separada.

A lo largo de este material se utilizara el modelo multiplicativo que opcionalmente incluye
las componentes ciclicas y las irregulares en forma unida y una referencia al periodo de
tiempo con el subindice 7, de la siguiente forma:

CALCULO DE LA COMPONENTE ESTACIONAL

Para obtener las magnitudes correspondientes a las variaciones estacionales en forma
aislada, se determinaran los IE. Para ello se propone inicialmente evaluar la cantidad de
periodos por afio de datos disponibles y se denota dicha cantidad con la letra n.
Naturalmente el presente calculo tiene sentido cuando existe mas de un periodo por afio,
es decir, con . > 1. El primer paso para el estudio de los IE consiste en obtener un
promedio mévil de orden 1. Dado que este promedio le otorga el mismo peso a cada una
de los periodos considerados, es razonable suponer que posee todas las componentes
menos la estacional, es decir, segun el modelo propuesto:

PM, =T xCI

Por lo tanto si se plantea el cociente entre la serie observada y este promedio mévil se
obtendra una primera medida para la estacionalidad, en simbolos:
Y IExT xCI

PM,  TxCI =1k
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Si bien lo anterior es cierto desde el punto de vista conceptual, es posible (y de hecho
deseable) que exista mas de un valor observado de la serie para cada periodo del afio y
aungue se pierdan algunos(en rigor de verdad n — 1 ), también han de existir varios
P M para cada periodo. Es por ello que se establecera un mecanismo (a través del

Y
PM,
a cada periodo y obtener con ellos un Unico valor, es decir un IE para cada periodo. Por

altimo, se garantizara que el promedio de todos los IE posean un promedio 1, lo cual es lo
mismo que establecer que la suma de todos los IE coincida con 7.

calculo de la mediana) que permita agrupar todos los cocientes correspondientes

Para ilustrar el proceso utilizaremos el ejemplo del hotel. Se presenta a continuacién una
tabla con los valores de la serie observada, y dado que se dispone de datos con cuatro
periodos por afio, se trabajara con un promedio mévil de orden 4 centrado y el cociente
entre el valor de la serie y el PM.

Estacion | Aho P Y PM4 | PM4C | E=Y/PMA4C
Verano 2010 1 300
Otofio 2010 2 125 237,5
Invierno | 2010 3 325 225| 231,25 1,41
Primavera | 2010 4 200 | 231,25|228,125 0,88
Verano 2011 5 250 | 243,75 237,5 1,05
Otofio 2011 6 150 237,5(240,625 0,62
Invierno | 2011 7 375 250( 243,75 1,54
Primavera | 2011 8 175 262,5| 256,25 0,68
Verano 2012 9 300 | 281,25|271,875 1,10
Otofio 2012 10 200 | 293,75 287,5 0,70
Invierno | 2012 11 450 | 306,25 300 1,50
Primavera | 2012 12 225 312,5/309,375 0,73
Verano 2013 13 350 315| 313,75 1,12
Otofo 2013 14 225 321 318 0,71
Invierno | 2013 15 460 324| 322,5 1,43
Primavera | 2013 16 249 | 327,75|325,875 0,76
Verano 2014 17 362 | 337,75 332,75 1,09
Otofio 2014 18 240 346(341,875 0,70
Invierno | 2014 19 500
Primavera | 2014 20 282
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y

Y
PMClg

se calcula para cada uno de ellos la mediana, tal como se muestra a continuacion:

A partir de lo anterior, se realiza una agrupacion por periodo de los cocientes

2010({2011({2012(2013|2014|Mediana

Verano 1,05/ 1,10/ 1,12 1,09 1,10

Otofio 0,62| 0,70/ 0,71| 0,70 0,70

Invierno | 1,41| 1,54| 1,50| 1,43 1,46
Primavera| 0,88| 0,68| 0,73| 0,76 0,75

Si bien es cierto que dichas medianas representan la estacionalidad para cada periodo,
debe verificarse ahora si la suma de todos estos valores coincide con 7. A menudo esto
no sucede y es por tanto necesario ajustarlos, para que coincidan. Para ello se suele
utilizar un factor de correccién que se obtiene haciendo un cociente entre 1 y el valor de
la suma. A continuacidn se presenta una tabla con el proceso de correccion y verificacion
gue concluye con el valor de los IE.

2010{2011|2012|2013|2014|Mediana IE
Verano 1,05/ 1,10 1,12/ 1,09 1,10 1,09
Otofo 0,62/ 0,70/ 0,71 0,70 0,70 0,70
Invierno | 1,41| 1,54/ 1,50/ 1,43 1,46 1,46
Primavera| 0,88 0,68| 0,73| 0,76 0,75 0,75
2| 4,003 4,000
FC=4/% 0,999

Por ultimo, ya que se disponen los valores correspondientes a los |IE para cada periodo,
sera posible obtener la version desestacionalizada de la serie, haciendo:

Y
- IE

A partir de los supuestos del modelo multiplicativo, la serie desestacionalizada no posee
estacionalidad es decir, s6lo quedan las otras componentes:

Yd:T*Cl

A continuacién se presenta una tabla con el calculo de la Y.

Yy



Estacién | Afo P Y | PM4 [PMAC |[E=Y/PMAC | IE Yd
Verano | 2010 1 300 1,09 274,03
Otoflo | 2010 2 125 | 2375 0,70 179,02
Invierno | 2010 3 325 225| 231,25 141 1,46] 222,31
Primavera | 2010 4 200 | 231,25[228,125 0,88 0,75 26844
Verano | 2011 5 250 | 243,75| 2375 1,05 1,09 22836
Otofio | 2011 6 150 | 237,5[240,625 062 0,70 214,82
Invierno | 2011 7 375 250| 243,75 1,54 1,46| 256,51
Primavera | 2011 8 175 | 262,5) 256,25 068 0,75 23488
Verano | 2012 9 300 | 281,25[271,875 1,100  1,09] 274,03
Otoflo | 2012 10 200 | 293,75| 2875 0,70 0,70] 286,43
Invierno | 2012 11 450 | 306,25 300 1,50 1,46] 307,81
Primavera | 2012 12 225 | 312,5[309,375 0,73 0,75 301,99
Verano | 2013 13 350 315 313,75 112 1,09 319,71
Otofio | 2013 14 225 321 318 071 0,70 322,24
Invierno | 2013 15 460 324] 3225 143 1,46 314,65
Primavera | 2013 16 249 | 327,75[325,875 0,76] 0,75] 334,20
Verano | 2014 17 362 | 337,75| 332,75 1,09 1,09 330,67
Otoflo | 2014 18 240 346[341,875 0,70 0,70] 343,72
Invierno | 2014 19 500 1,46] 342,01
Primavera | 2014 20 282 0,75 378,49

Un vez aislada y eliminada la estacionalidad, es posible representar graficamente la serie
observada, los indices estacionales y la serie sin estacionalidad.
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Por una cuestion de escala, es preferible representar los IE en una grafica aparte:
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CALCULO DE LA TENDENCIA
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Para el célculo de tendencia se propone un analisis de regresion y correlacion entre los
valores del tiempo codificados X . como variable explicativa y los valores de la serie sin

estacionalidad Y.

Se propone codificar la X, para contar un un ndmero que nos permita cuantificar cada
periodo temporal, si bien es cierto que numerar los periodos es una buena forma de
comenzar, existe una codificacion que posee algunas virtudes a partir de poseer una
media centrada en cero, por lo que se propone para codificar la variable el siguiente

método:

/

X =2007.5

\

XC:(XZ—Y)*Z

De esta forma si se tienen valores de X que corresponden a afios, por ejemplo desde el
2000 y hasta el 2015, la codificacidon seria de la siguiente forma:

\

(2005 — 2007.5) x 2 = —a

X.=0

(2011 — 2007.5) x 2 = 7j

%

X XC
2000 -15
2001 -13
2002 -11
2003 9
2004 -7
2005 -5
2006 -3
2007 -1
2008 1
2009 3
2010 5
2011 7
2012 9
2013 11
2014 13
2015 15

J

Si no se cuenta con nimeros vinculados a la X, tal como sucede en el ejemplo del
Hotel, que posee periodos con nombres, se podra tomar la numeracion de los mismos
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Luego de calcular la version codificada de la X, y la versién desestacionalizada de la Y,
se propone estimar la tendencia utilizando una ecuacion de regresién que se ajuste con
una buena correlacion. De esta forma, retomando el ejemplo del hotel presentado
anteriormente, se obtuvo la siguiente regresion lineal:

desde 1 en adelante como valores de X para con ellos calcular la version codificada.

400.00

T=3.92x + 286.72

200.00 RZ = 0.80
150.00 vd
100.00 — Lineal (Yd)
50.00
0.00
-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

Por lo tanto podra calcularse la tendencia haciendo para cada periodo®:

T=Y;=23092%X,+ 286.72

De esta forma, puede completarse la tabla tal como se ve a continuacion:

|Aﬁo P Y PM4 | PM4C | E=Y/PM4C IE | Xc Yd T
2010 1 300 1,09 -19] 274,03 212,24
2010 | 2 125 237,5 0,70| -17] 179,02| 220,08
2010 | 3 325 225| 231,25 1,41 1,46| -15| 222,31 227,92
2010 | 4 200 | 231,25|228,125 0,88 0,75 -13] 268,44 235,76
2011 5 250 | 243,75 2375 1,05 1,09 -11| 228,36| 243,60
2011 6 150 237,5|240,625 0,62 0,70 -9 214,82| 251,44
2011 7 375 250| 243,75 1,54 1,46, -7| 256,51 259,28
2011 8 175 262,5| 256,25 0,68 0,75 -5 234,88 267,12
2012 | 9 300 | 281,25(271,875 1,10 1,09 -3] 274,03| 274,96
2012 | 10 | 200 | 293,75 2875 0,70, 0,70 -1| 286,43| 282,80
2012 | N 450 | 306,25 300 1,50 1,46 1| 307,81 290,64
2012 | 12 | 225 312,5[309,375 0,73] 0,75 3| 301,99 298,48
2013 | 13 | 350 315| 313,75 1,12 1,09 5 319,71 306,32
2013 | 14 | 225 321 318 0,71 0,701 7] 322,24| 314,16

1 Esto sélo tiene sentido si se cuenta con un coeficiente de correlaciéon adecuado.



| Afo P Y PM4 | PM4C | E=Y/PM4C IE | Xc Yd T
2013 | 15 | 460 324| 3225 1,43 1,46 9| 314,65/ 322,00
2013 | 16 | 249 | 327,75325,875 0,76] 0,75 11| 334,20| 329,84
2014 | 17 | 362 | 337,75| 332,75 1,09 1,09 13| 330,67 337,68
2014 | 18 | 240 346|341,875 0,70,  0,70] 15 343,72 345,52
2014 | 19 | 500 1,46 17| 342,01 353,36
2014 | 20 | 282 0,75 19| 378,49| 361,20

A partir de lo anterior, y considerando una vez mas el modelo multiplicativo es posible
aislar la componente Ciclica e Irregular, es decir, si se considera que:

Yd:T*CI

. . . . d
Sera posible calcular para cada periodo el cociente T de tal forma que:

Yy
— =C1
T
A continuacion se presenta una tabla con los valores de Cl.
Xc Yd T CI

-19]1 274.03| 212.24| 1.29
171 179.02| 220.08| 0.81
-15) 222.31| 227.92| 0.98
-13| 268.44| 235.76| 1.14
-11] 228.36| 243.60| 0.94
9| 214.82| 251.44| 0.85
-7| 256.51| 259.28| 0.99
51 234.88| 267.12| 0.88
3| 274.03| 274.96| 1.00
-1 286.43| 282.80| 1.01
1| 307.81| 290.64| 1.06
3| 301.99| 298.48| 1.01
5| 319.71|306.32| 1.04
7| 322.24| 314.16| 1.03
9| 314.65| 322.00| 0.98
11 334.20| 329.84| 1.01
13| 330.67|337.68| 0.98
15| 343.72| 345.52| 0.99
17] 342.01| 353.36| 0.97
19| 378.49|361.20| 1.05
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De manera similar al caso de la estacionalidad, por una cuestion de escala se representa

graficamente C1 en forma separada:
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A su vez pueden representarse en un mismo grafico la serie observada, la serie

desestacionalizada y la tendencia secular:
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PROYECCIONES A FUTURO

Para realizar una proyeccion de un valor a futuro de la serie se utilizara la componente
estimada de la tendencia y el valor codificado correspondiente al periodo temporal que se
quiere estimar. A su vez, se hara una distincion entre dos tipos diferentes de estimaciones:
prediccidon y pronostico. La prediccion y el pronostico a nivel puntual toman el mismo
valor, porque se calculan utilizando la misma ecuacion de regresion? y es por ello que la
diferencia puede parecer sutil, y se vincula con el valor de la serie que se desea estimar. A
su vez luego de obtener la prediccién y/o el prondstico se podra optar por agregar el
efecto de la estacionalidad correspondiente al .X,.2

PREDICCION

Se considera una prediccién a la obtencion de un valor estimado de Y en el periodo X},
Para obtener dicha prediccion se obtendra utilizando la ecuacion de regresion utilizada
para estimar la tendencia. La prediccién arrojara el valor estimado de Y d para el periodo
a estimar X, y no contendra estacionalidad.

La expresion simbdlica correspondiente a la prediccion es la siguiente:

ffh:a—kb*xh

PRONOSTICO

Se considera un prondstico a la obtencion de un valor estimado de Y en el periodo X},
Para obtener el prondstico se obtendra utilizando la ecuacion de regresion utilizada para
estimar la tendencia. El pronostico arrojara el valor estimado de Yd para el periodo a
estimar X7, y no contendra estacionalidad.

La expresion simbolica correspondiente al prondstico es la siguiente:

f’h:a—l—b*xh

AGREGANDO LA ESTACIONALIDAD A UNA ESTIMACION

Para agregar el efecto de la estacionalidad a una estimacion basta con multiplicar el valor
estimado por el IE correspondiente al periodo X h.

A modo de ejemplo se propone retomar el caso del Hotel y realizar una prediccién del
namero de clientes esperado para el otofio de 2015. Para ello se tomara el valor
codificado a dicho periodo, es decir X}, = 23y se lo utilizara para evaluar de dicho valor
la ecuacién de la tendencia, es decir haciendo:

2 Esto solo tiene sentido si se cuenta con un coeficiente de correlacion adecuado

3 Esto solo tiene sentido si la serie posee estacionalidad.



Y, = 3.92 % 23 + 286.72 = 376.97

De esta forma se espera que haya aproximadamente 377 clientes en el otofio de 2015,

(=)

sin considerar la estacionalidad. Si se la desea agregar, basta con multiplicar por el I E

del otofio:

376.97 % 0.70 = 263.22

De esta forma, dado que durante el otofio existe una estacionalidad que marca un
descenso de la cantidad de clientes de un 30% en promedio, si agregamos la
estacionalidad a la prediccion el valor se hace un 30% menor, es decir en vez de 377

personas, seran aproximadamente 263.

INFERENCIAS SOBRE UNA ESTIMACION PUNTUAL

A partir de una estimacion puntual y contando con la magnitud de varianza de la regresion
sera posible obtener una estimacion por intervalos de confianza utilizando las siguientes

expresiones:

PREDICCION PRONOSTICO

(}}h ax tn—?; [=5 a'pred) (}}h T tn—?;l— . 5pmn)

1, (X -Xp L1, (Xa—X)?

Tpred = bg_;'_r: X VI a—pv'o-rr. = S_q_,"::' 36 L0

(Y — Vi) Y lle=1)*
A M By
i n—2 :

! e
[n YL (x-%) N ® (X = X)?
| Vi

A partir del ejemplo del hotel, se propone construir un IC del 95% para la prediccion

obtenida. Para ello se considera la varianza regresion lineal entre X . e Y igual a:
2 _
S? . = 574,58
Se toma el valor del cuantil £1g 97 5% = 2.10 para un 95% de confianza.

De esta forma para un X = 23 se tiene,

Tener en cuenta para lo anterior que se trabaja con un X . que posee X = 0.

De esta forma con 1 — v = 95%, el IC sin estacionalidad sera (320.69;433.25) y

considerando la estacionalidad del periodo [ X = 0.70, el IC sera (206.94; 319.49).
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SOBRE LA VERSION DE ESTE MATERIAL

Este documento es parte del material de catedra para el cursado del primer cuatrimestre
de 2025 de la asignatura Estadistica perteneciente a los planes de estudios de las
carreras: Ingenieria en Recursos Hidricos, Ingenieria Ambiental, Ingenieria en
Agrimensura, Ingenieria en Informética; asi como para la asignatura Probabilidad y
Estadistica perteneciente a los planes de estudios de las carreras: Ingenieria en Recursos
Hidricos e Ingenieria en Inteligencia Artificial.

Ya que este documento se actualiza periédicamente, al momento de su lectura se
recomienda revisar si no se encuentra disponible alguna versibn mas actualizada. Ante
cualquier duda sobre este material se solicita enviar un correo a taulamet@unl.edu.ar.

Este documento ha sido actualizado por Ultima vez el dia 07/06/25 a las 09:34:35 hs.
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