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LA COMBINACION LINEAL DE LOS ERRORES, COMO
METODO PARA ANALIZAR LAS SERIES ‘
CRONOLOGICAS *

Jost BARRAL-SouTo

Profesor de Biometria v de Andalisis Numérico en la Facultad. de Ciencias
Econémicas de la Universidad de Buenos Aires

- SENTESIS

Se sugiere una metodologia adecuada pare tratar
las series cronolégicas cuando, entre las componentes fun-
cionales de sus términos, rige una dependencia lineal. El
procedimiento comprende, como caso particular, al *“ Mé-
todo de las diferencias finitas de los errores’’ (The Va-
riate Differeﬁ-ca Method) que es tedricamente adecuado
s6lo en el caso de que la componente funcional de los
términos de la serie pertenezca a un polinomio.

1. Para el andlisis probabilistico de las series cronolégicas (por
otros nombres, series temporales o histéricas) se comienza comiin-
mente por admitir que el término u. de la serie, es exprésable como
suma de dos componentes,

.1 . :Ht“}‘l?t

indicando con u. 2 la eomponente sistemdtica (denominada también
funcional o matemética) y otra e componente errdtica (aleatoria,
‘“‘estocdstica’ o casual).

* Comunicacién hecha en el V Cologuio Argentino de Estadistica rea-
lizado en la ciudad de Rosario, el 14 de octubre de 1965.
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El ““Método de las diferencias finitas de los errores’ (The Va-
riate Difference Method) es correcto cuando la componente siste-
mitica se identifica con los valores de un polinomio, Pa(t) de
grado m, ‘

.2 U= P.(t)

pues en ese caso, si se toman diferencias finitas de los términos u.
de orden s,

.3 Asug = ASPm (t) + As&‘g
cuando el orden supera al grado del polinomio, se tiene
.4 ASPL(t) =0 si s >m

quedando los términos A*u. de la seriec de diferencias exentos de
influencia de la componente sistematica

5. A%, = Afg
e identificados con las diferencias finitas de la componente errética.

Atribuyendo a las componentes erriticas e, valor medio nulo,
varianza ¢°, e independencia estocastica, es deeir

.6 E(e) =0 ; B(é%) = ¢ ; B(ae) =0 st t=£s

se tienen entonces por (.5) estos otros valores medios (o esperan-
zas mateméiticas, indicadas con el operador E).

(m+s fm4r 12 2m-4+2s
i E(Am“ue)*:E[z ( >(—~1>’“m*"‘j :0:( )

n=o ] m-f s
¥ por lo tanto »
E(Am«}sut)!
.8 Vais = oo g para s> 0

2m -} 2s
(ee)
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2. En el caso de que la componente funecional no pertenezca 2
un polinomio puede aun ser utilizable el procedimiento, en cuanto
es admisible para intervalos reducidos de la variable t, reemplazar a
una funcién continua por un polinomio de aproximacién aceptable;
pero si no lo es, resulta necesario recurrir a otros procedimientos.

Mayores ventajas teéricas ofrece el ‘‘Método de combinacién
lineal de los errores’’ (correlativo del ‘‘Método de las diferencias fi-
nitas de los errores’’) que deseribimos a continuacién.

Se mantiene también el supuesto de que eada término de la serie
cronolégica u. es suma de dos componentes, la sistemitica o funcio-

nal u. més la erritica o aleatoria e. ,

1 ut—”—‘l—l-z—{—&

Respecto-de la componente errédtica, se supone también
2 E(e) =0 ; B(A) =0 ; B(ewes) =0 si  tzfr

Vamos a considerar el easo en que las componentes sisteméiticas
estdn linealmente vinculadas eseribiendo, v. g.,

.3 Uy = a1 g1t —{— az. Up—e + 3. Ut—a H t':' 4:, 5, ey .

Nuestro problema consiste en determinar las constantes ai, a., ai, a
partir de los valores empiricos (.1), u. .
Evidentemente, si dispusiéramos de las componentes sistemati-

cas u, bastarian tres ecuaciones de las indicadas en (.3) para de-
terminar esas constantes o lo que es equivalente, disponer del siste-
ma de ecuaciones

4 Eptl-ut: a Zpe’ouc—x 4 a3 p/ 'u:~7+aazpz'-uo—3
Zplw = aSpS W+ 2:32pC s+ 22D 0
2 pz'" e = ar S pt"' ey - 82 3 Pe_'" Uz - 3 3 p:"'- Ut—s
donde con p.,pd’,p’”, para t =45, ... ,n se representa a tres
[} ) ) I )y s

juegos de factores de ponderacién diferentes, elegidos conveniente-
mente de manera que las ecuaciones (.4) sean independientes.

71



}:KEV ISTA DE ECONOMIA Y ESTADISTICA

Como desconocemos los términos . v por lo tanto las combi-
naciones lineales de la forma Spa, debemos sustituirlas por esti-
maciones a través de los valores empiricos Spuu..

Si los factores de ponderacién, p., se los elige independientes
de los errores e, sustituyendo en (.4) las componentes U, por los
valores empnleos u,, serd posible determinar a,,a.,a., basandose
en estimaciones no-viciadas, pues se tendra,

EGp w) =Sp/ . B(w)=3p/ w4+ 3p’" E(e) =3Ip w

Es decir, que el valor medio de los valores empiricos eoincide con
los coeficientes de las inedgnitas y términos independientes, de las
ecuaciones (.4).

3. 8i no obstante estar las componentes sistemiticas u. ligadas
por una relacién lineal de orden tres, (.2.3), se las presenta como
una combinacién lineal de orden cuatro,

A 1—]..3; = b1 .—Ti‘;_.l + bg.:lzl.-(._.z ~+— ba ._{11—3 + ba.‘ag_.x ; t = 5,6,. RN %

el sistema de cuatro ecuaciones construido con factores de ponde-
racién pJ, p”, p.”, p”’ (+'=15,6,...,n) diferentes para respetar
la posible independencia del tipo sefialado en (2.4), no lo seria en
realidad pues resultaria nulo el determinante de los coeficientes de by,

b., bs, bs. No obstante, como se desconocen los valores u., las ecua-

ciones se construyen sustituyendo las expresiones de la forma 3p..u,
por sus valores estimados empiricos 3p..u. ¥ en ese caso el sistema

2 Epdu= Db 3pd L e 4 by 3pd tes - bs ZpS W - b 3P Ve

por el juego de las componentes errdticas, nos definen constantes
by, b, bs, by, que ligan tales elementos aleatorios.
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Una combinacién lineal de 4° orden, con términos ligados por
una dependencia lineal de tercer orden, solamente es posible si los
coeficientes satisfacen ciertas relaciones; v.g., si restamos (2.3) de
(3.1) tendremos

.3 0= (bx;‘”ax) ]—-{‘1—1 -+ (b:— a.) Ex——z -+ (ba——a:x) ﬁt~s 4+ M at-ul

y siendo b, — a, 5= 0 resulta

- b, —a. - ‘ by — as__ b, _
A Wy T ey F Uy F ———— Uiy
a,-—b, ax‘—bz 'al"'“bl

Como esta relacién es la misma (2.3) debe verificarse

bg —— az bs - an bd

a; — Dby a;—Db a—Db,

Lia intervenciéon del elemento errdtico solamente permite es-
perar un cumplimiento aproximado de tales relaciones.

4. Bl problema préctico consiste en averiguar la dependencia
lineal de menor orden que liga los términos de la serie cronolégica
W, U, ..., U, mediante las hipétesis (2.1) y (2.2).

En el supuesto que tal dependencia fuera la sefialada en (2.3)
y hubiéramos determinado a,, a., a;, estariamos en condiciones de

caleular

1
Sy = mz(uc—-al-ut-—1“——ﬂ=- Wteg — Az . 11'.—3)2 ; b= 4:, 5, R
n—3 ) -

que puede también eseribirse en funcién de las componentes erri-
ticas,

.2 Ss:——-—2(&.—-31-&—1“—'as.Et—-:*'—a:;-&—s)g B 3 0%,
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Pero de acuerdo con los supuestos (2.2) respecto de la compo-
nente erritica, la esperanza mateméitica de la expresién que ante-

cede es )
1

.3 E(Sa) = E{S(esr—a1. 60— 2. 800 — 85.€-3)"] =

n—3

1 1
EE(et)z’:'
n—3 n—3

5 (14 2% 4 a% - %) .¢" =

= (14-a% }a% 4 a%) .o

Luego, identificando E(S;) con su valor conjeetural S;,

E(S.) Ss
4 V= = gt _ .
14 a% +a%h+4a% 14 2% 4a% a4

Por otra parte como e = ei— ;. 6t—y — 83. 12 — Bg. €3 €S TN
elemento puramente aleatorio,

E(e) =0 ; B(e?) = (142" + 2%+ a%) . B()

puede aplicirsele el método de las diferencias de los errores ¥
caleular

A= Quyy — €

1
2R (et+1—*-ez)2 =

.5 E { ! = (Ae;)zl =

n—4 n 4

1 ‘
SE(enn— (14 a) e+ (a1—a2) -1+

n-—4

-+ (az —_— aa) Ee-2 aa-fb——d)z
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Por lo tanto

.6 E.[ b3 (Ae;)z}
la—s J

.
= 1[1+(1+ax)_2—l— (a;—az)® + (@2 —a3)® + aﬂs_j e

! ]
E[ 3 (Ae,)? J
. n—#

Vi= = 42

14 (Ha)*+ (a—a)® + (a

a

En vez de la simple diferencia e...—e. que equivale a una

particular relacién lineal de las componentes erriticas

.8 Ae:‘: €p oy (1 + al) .« Et + (al

+ (a,——as) . Et2 + A3 . €3,

ag> . 8¢—l+

podriase utilizar para los mismos efectos, una combinacién lineal
como

.9 pewi+ q.ee=p.eei— (q—ap) . & —
— (axq+ agP) Eg—1——(qaz——P an) Et—a~— (] A3.¢gt-3

gue nos conduciria a

1
B

S(p.eitq.e)’

oy

LV

n—4 _
.10 V4 = = g*
p*+(g—a:p)*+ (a:q+a:p)*+(qa:+pas)*+ (qas)*

Pero en esta etapa nos encontramos ya, con la posibilidad de
aplicar las pruebas de significacién y consideraciones vélidas en el
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““Método de las diferencias finitas de los errores’’ remitiéndonos
para ello en particular, a los textos de Gerhard Tintner:

““The Variate Difference Method’” (edit. Cowles Commission
Bloomington, Indiana 1940. ‘

‘‘Beonometrics” (edit. John Wiley & Sons, New York, 1952-
2d. ed. 1954).
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