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1. Introducción. 

Se puede considerar una serie cronológica como una sucê  

sión de observaciones de un proceso estocástico, el cual es, 

al mismo tiempo, la entrada y la salida de un sistema dinámi

co, lineal, discreto e invariante en el tiempo (Akaike 1974, 

1976). 

Supóngase que {V(n)} es el proceso del cual proviene la 

serie, el cual se asume de dimensión r , estacionario, con me

dia cero y gaussiano. Básicamente, existen tres modelo materna 

ticos que describen al sistema: 
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a) El modelo de Función de Transferencia. 

V(n) = *(L)X(n), (1) 

donde i|)(l) es la función de transferencia (matricial) del sis_ 

tema, L es el operador de retardo y 

X(n) = y i n ) - E i y í n ) | y(n-l),y(n-2),...) (2) 

b) La ecuacidn en diferencias (o modelo ARMA) 

V(n)+B^/(n-l)+..+By/(n-M) =X(n)+A^X(n-l)+..+A¿X(n-¿) (3) 

donde 8-,...,8»,A.,...,A» son matrices y M y ¿ enteros no ne

gativos . 

c) El modelo de estados^*^ 

V(n+1) = Al/(n) + 8X(n+l)l 
> (4) 

Yin) = Cl/(n) J 

donde Vin) es un vector de dimensión pxl llamado e l estado 
del sistema en el tiempo n; A, B y C son matrices determiní¿ 
t i cas e invariantes en e l tiempo, llamadas matriz de t r an s í -
ción, matriz de entrada y matriz de sa l ida , respectivamente*• '. 

El modelo de fiinción de transferencia es ú t i l para ob
tener resultados teóricos sobre el proceso {yin)}. El modelo 
ARMA es adecuado para a jus tar lo a los datos (hablando estadís, 
ticamente). Y el modelo de estados es apropiado para describir 
y analizar fenómenos adaptivos o dinámicos. 

( i ) En este trabajo la frase inglesa " s t a t e space model" será traducida 
como "modelo de estados". Otros autores emplean la traducción "mode_ 
lo en e l espacio de los estados". 

(2 ) Este modelo es un caso particiLLar del modelo de estados general, en 
e l cual se incluye un proceso ruido blanco gaussiano en l a segunda 
ecuación, un control en la primera ecuación y las matrices A,B y C 
varian en e l tiempo (Granger y Newbold (1986)). 
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Varias estrategias han sido desarrolladas para identi

ficar modelos ARMA. En el caso univariado, la más utilizada 

es quizá la desarrollada por Box y Jenkins (1976). En el ca

so multivariado se conocen los métodos desarrollados por 

Priestley y otros (1972), Whittle (1963), Akaike (1976), Hannan 

y Rissanen (1982), Jenkins y Alavi (1981), Tiao y Box (1981), 

Cooper y Wood (1982), Tiao y Tsay (1983), Tsay y Tiao (1984), 

entre otros. 

La característica del trabajo de Akaike es primero iden 

tificar el modelo Markoviano del proceso y luego, a partir de 

él, derivar al modelo ARMA. El modelo Markoviano es el modelo 

de estados presentado en (4). Identificar \in modelo de 

estados, como el definido por (4), significa conocer: 

1. La dimensión p del vector de estado. 

2. Las componentes del vector de estado. 

3. Las matrices A, B y C . 

4. La matriz de varianzas y covarianzas de X(n). 

Conocidos estos elementos y la distribución de probabi

lidad de 1/(0) entonces se puede estimfir V^n) para cada n > O 
dada la serie cronológica /(I),V(2),.«,y(n) (Kalman 1960 , 

West y Harrison 1989). 

La estrategia de Akaike se basa en el espacio predictor 

del proceso que genera la serie y se encuentra programada en 

el paquete SAS/ETS (1984) en el procedimiento STATESPACE. El 

objetivo del presente trabajo es facilitar el entendimiento 

de este método de identificación, pues el trabajo original 

(Akaike 1976) y el manual del usuario del SAS/ETS, a jui

cio del autor, son extremadamente densos para un principian

te. 
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2. EL ESPACIO PREDICTOR DE UN PROCESO ESTOCÁSTICO. 

Sea {/(n)} un proceso estocástico estacionario, gaussia 

no con media cero y dimensión r (de tiempo discreto). Sea 

y i n * k \ n ) = E(y(n+fe)| y(ri) ,y (n-1),...) , fe - 0,1,... 

Sea y - in) l a y-ésima componente del vector aleatorio Y i n ) , 

j = ^ , . . . , r . Entonces, el espacio vectorial generado por el 

{y • i n * k \ n ) : j = 1,...,/i; fe = 0,1,...} 

se llama el espacio predictor del proceso en el tiempo n. 

Para referencia posterior este espacio se denota P(it). 

EJEMPLO 1. 

Considerar el proceso unidimensional i r = 1) {V(n)} 

el cual obedece el modelo ARMA (2,1) 

y(n) +B^y(n-1) +B2y(n-2) = X(n) +A^X(tt-1) (5) 

donde {X(n)} es el proceso definido anteriormente en la ex

presión (2) y llamado proceso de ümovaciones; 8., 82 y A^ 

son constantes tales que el proceso és estacionario. 

Entonces 

V(n|n) = y(n) 

y(n+lln) = -8^y(n)-82V(n-1)+A^X(n) 

/(n+2|n) = -8^/(n+l|»i) -B2V(n) 

- a^ (2) y (n+11 n) ^ a ^ í D Y i n ) . 

donde a^(2) = - 8 ^ «0(2) = -82. 

y(n+3|n) - -8-,/(n+2|tt)-B2V(n+l|n) 

= Í B ] -B2)V(n+l|n) +BiB2V(n) 

- a, (3) y (n+l I n) +OoC3)y(n) 



44 

donde a^ (3) = 8^-82 y 0^(3) = 8^82. 

En general 

y(n+fe|n) = a^(fe)y(n-M|n)+aQ(fe)y(n), fe - 2,3,... 

donde a^ (fe) y «2 (fe) son funciones de 8^82 y fe. 

Considerando a y(tt) y y(n+l|M) como vectores en el es

pacio con producto interno de las variables aleatorias con 

media cero, se puede decir que y(n+fe|n), fe = 0,1,... pertene 

ce al subespacio generado por {y(n),y(n+1|n)}, el cual coin

cide con P(ii) . 

Si p.. = Corr(y(n),y(n-1)) y Corr(y (n) ,X(n)), ambos son 
2 diferentes de ±1, con ay > O, entonces el conjunto { y i n ) , 

y(n-1),X(n)} es independiente linealmente. Por lo tanto Yin) 

y y(n+l|n) = B^y(n)+B2y(n-1)+A^X(n) son independientes lineal^ 

mente. 

En consecuencia 

(a) {y(n),y(n+1|n)} es una base para P i n ) 

(b) dim(P(n)) = 2. 

Un modelo de es tados para e s t e proceso es e l s i g u i e n t e : 

V(n+1) = 
O 1 

•82 -8^ 
l/(n) + 

1 

-B^ .A^ 
X(n+1) 

V(n) = [1,0] Vin) , 

donde l/(n) = [y(n) ,yCn+1 |n ) ] ' . 

En e f e c t o : 

Considerar la base { / (n ) ,y (n+1 |n )} de P(w). / ( n ) y y (n+l |n ) 
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son los 2 (» dim(P(n)) primeros elementos del 

{y(n+fe|n) I fe - 0,1,...}. 

Además constituyen el primer conjunto máximo de elementos in 

dependientes linealmente dentro de la sucesión {y(n+fe|n)}ĵ . 

Sea Vin) = [Vín),y(n+1In)]' . Entonces 

y(n+1) = [y(n+1).y(n+2|n+1)]' 

de lo cual 

V(n+I|n) = [y(n+l|n), y(n+2|n)]'. 

Si se interpreta la esperanza condicional E(y|X^,X2,...) com* 

la proyección del vector aleatorio Y sobre el espacio genera 
do por las variables aleatorias X^,X2,... entonces existen e, 

calares ónices a-, I = 1,2,... tales que 

E(V|X,,X2,...) - I a. X^. 
-¿«1 

Usando la idea anterior se obtiene que 

V(n+I|n) • AVin) (6) 

donde A es una matriz 2x2 (inica, que se puede asumir indepen 

diente del tiempo (pues el proceso es estacionario y el sis

tema invariante en el tiempo). 

Se puede reescribir (6) de la forma siguiente: 

Así 

' y (n+ l | n ) ' 

y(n+2|n)^ 

1̂1 h2 

L^21 ^^22; 

yin) 

y (n+l |n ) 

y(n+l ln) = a.^.^yin) * a^2VCn+l|n) 

y(n+2ln) = a2.^yin) * a22V(n+l |n) . 

proyección ortogonal. 
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Pero 

Como A 

y(H+l|n) = Oy(n) + iy(n+l|n) 

y(n+2|n) = -B2y(n) - 8^y(n+l|n) 

(fl^02x2 ®^ ünica entonces 

O 

•82 

1 

•8, 1J • 

Obsárvese que el conocimiento del modelo ARMA para el proce

so, permite obtener A más concretamente. 

Ahora 

Vin*1) - t/(n+1|n) = W(n+1) 

donde w(n+1) es ortogonal a P i n ) . Como X(n+1) = y(n+1)-y(n+l|n) 

también es ortogonal a P i n ) , entonces existe una matriz B, 

2x1, única tal que 

w(n+1) - BX(n+1). (7) 

Por lo tanto 

l/(n+1) = Al/(n) + BX(n+l). (8) 

Sea 8 = [fa-,fa2]', entonces (8) puede reescribirse así: 

y(n+1) = y(n+l|n) + b^X(n+1) 

y(n+2|n+1) = -82y(n)-B^y(n+l|n) + b^Xin*!) 

De ( 9 ) , 6- = 1 y (10) puede e s c r i b i r s e a s í : 

y(n+2|n+1) = -B2y(n)-B^[y(n+])-X(n+l)J+b2X(n+1) 

(9) 

(10) 

-B^y(n+1)-B2y(n) + (8,+b2)X(n+l) 
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Por lo tanto 

y(n+2) = -B^y(n+l)-B2y(n)+X(n+2)+(B^+b2)X(n+1) (11) 

Por la unicidad del modelo ARMA de (5) se sigue que 

A^ = 8, + b^ 
ó 

62 = -B^ + A^. 

Se ha usado nuevamente el modelo ARMA para conocer explíci

tamente a 62. Empleando la función de respuesta al impulso, 

62 puede ser interpretado sin acudir a esa representación. 

En efecto: 

Supóngase que 

y in ) = X(n) + t|/̂ X(n-1)+i|>2X(n-2) + . .. 

= (1+i|)̂ L+í|;2l.̂ +...)X(n) 

donde 1 es el operador de retardo. Entonces, de (11) se ob

tiene que 

luego 

(UB^L+82l^)y(n) = (1 + (B^ + b2)l)X(n), 

(1+8^1+62!^) (1+*-|i.+*2l-̂ +---) = l + (B̂ +í)2)'-» 

lo cual implica que 

1}»̂  + B^ « B^ + 62. 

por tanto 

62 ' *r 

Esto significa que b- es la respuesta al impulso de {Yin)} 
en el retardo 1. 
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Aquí hay un hecho para destacar: sea 

Vin) = [V.^in),V2in)y entonces 1/̂  (n) = y(n|n) y V2Ín) = y(n+l|n). 

62 es obtenido al considerar ^-(n) = y(n+l|n) y 1 es el re

tardo de n con respecto a n+1. 

Una interpretación análoga se tiene para b-, pues 1 =fa-| 

es la respuesta al impulso de { y i n ) ) en el retardo O, y 6-

aparece al considerar V . in ) = y(n|n). 

Finalmente C = [l,0] pues 1/̂  (n) = y i n ) . 

EJEMPLO 2. 

Sea {y(n)} un proceso b i v a r i a d o , es d e c i r , 

V(n) = [V i (n ) , y2{n ) ] ' , 

t a l que 

y(n)+B^y(n-1)+B2y(n-2)+B3y(n-3) = X(n)+A^X(n-l) 

donde X(n) = [X^(n),X2(n)] ' y 

h -
- ^ 1 1 O 

'12 
. B2 

-621 O 

^ = 

O 

a O 

O O 

'22 

O O 
83 = 

O - b '32 i 

(12) 

Se asume que 8 - , 8 - , 8 , y A- son t a l e s que e l proceso {yin)} 
i ¿ :> ' f l i 

es estacionario e invertible *• •*. 

(1) Se asume además que los polinomios matr ic ia les fi(Z) = 1+812+82.2+832^ 
y q(2) = I+AíZ no tienen factores izquierdos comunes. Así la repre^ 
sentación (12) es única, según e l c r i t e r i o de Hannan (1959). 
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El modelo (12) puede escribirse de la siguiente forma: 

V,(n) 

V2(«) 

•fan V^(n-I)' 

1̂2 h^*"-̂ "̂  

O 

«'32 ̂ 2Í«-3) 

X^(n) 

X2(«) 
+ 

aX,(n-1) 

O 

de la cual 

y ^ i n ) = b^^y^(n-1)+b2iyT(n-2)+X^(n)+aX^(n-1) 

y . , i n ) = b,,y,(n-1) + b,,y,(n-2) + fa,,y2(n-3)+X,(n). '12'2' '22'2 32''2 

El espacio p r e d i c t o r Pin) de e s t e proceso es e l espacio vec
t o r i a l generado por e l 

{yy(n+fe|n) : j = 1 ,2, ; fe = 0 , 1 , . . . } . 

Para h a l l a r una base de ? in) se puede proceder de la manera s ¿ 
g u i e n t e : 

Vi(n |n 

V2(nln 

y^(n+1|n 

y2(n+1|n 

y^(n+21n 

y2(n+2|n 

y^(n+3|n 

y2(n+3|n 

= y ^ i n ) 

= V2t«) 

= b^^y^(n)+b2/ , (n -1)+aX^(n) 

. b^2^2C«5*''22^2C«-1>í'32^2Í«-2) 

= b^^y^(ft+1|n)+b2TyT(n) 

= b^2V2(«*1|«)*b22^2(">' '32^C'^-^5 

= b^^y^(n+2|n)+b2Tyi(n+lln) 

= b^2V2(«+2|n) + b22V2(«*l|")*' '32^2Í' '5 

Se observa que y.j(n+2ln) y y.(n+fe|n), j = 1,2, fe = 3 , 4 , . 

son combinación l i n e a l del 

{y^(n|n),y2(n|n),y^(n+l|w), y2(n+l |n),y2(»i+2|n) } = G n̂) , 
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por lo tanto ? i n ) es generado también por <5(n). 

Sean 

{p/(fe)} la función de autocorrelación de Í Y A n ) } , 1 = 1 , 2 . 

{fXj2(fc)í la función de autocorrelación cruzada entre 

i y ^ i n ) } y {y2(n)}. 

{p (fe)} la función de autocorrelacón cruzada entre 
I j 

{ y ^ i n ) } y { X j i n ) } , l , j = 1,2. 

Se puede demostrar que si ninguna de estas funciones 

toman los valores ±1 para todo fe > 1 entonces Gin) es inde

pendiente linealmente. 

En consecuencia, 

(a) Gin) es una base para P i n ) , y 

(b) dim(P(n)) = 5. 

Nótese que Gin) está conformado por las 5 primeras va

riables independientes linealmente de la sucesión 

V,(tt|n),y2(n|n),y^(n+l|n),y2(n+l|n),... 

Además es el máximo ntimero de variables independientes lineal^ 

mente de P i n ) . 

A continuación se obtendrá un modelo de estados para 

{ Y i n ) } : 
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Sea Vin) » 6(n)', considerando Gin) como un vector fi

la. Entonces 

V(n+1) » G(n+1)' 

= [y,(n+1),y2(n+l),y^(n+2|n+1),y2(n+2|nf1),y2(n+3|n+1)]', 

en virtud de la estacionariedad del proceso. 

Ahora 

l/(n+1|n) = [y,(n+1|n),y2(n+1|n),ŷ (n+2ln),y2(n+2|n),y2(n+3|n)]'. 

Como cada componente de ^(n+lln) pertenece a ? i n ) entonces 

existe una matriz A de dimensión 5x5, única, tal que 

l/(n+l|n) * AVin) . (13) 

Sea A « (*/;)c«c entonces (13) implica que 

5 
V.(n+l|n) = I a - . V . i n ) ; I = 1,...,5. 
* i=1 ^^ ' 

Por lo tanto 

V,(n+l|n) - ŷ (n+l|n) = â ŷ̂ (n|n)+â 2̂ 2Í"'"̂ **13̂ lí"*̂ '"̂  

+ â ŷ2(tt+lln)+â 5y2(»t+2|n). 

Como Gin) es base de Pin) y y^(n+l |n) = | /^(n+l |n) 

pertenece a Gin) entonces 

'^n ' ^n - ' ^u " *i5 = ° y " n = •̂ 

1/2(n+11 n) - y2(n+1|n) 

= a2jyi(n)+a22V2("í**23^1^"*^l"^*'*24^2Í"*^l"^ 

+ a25y2(«+2|n) . 
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Así a24 - 1 y a^ j - O, j = 1,2,3,5. 

Vjín+lln) = y^(n+2|n) 

= b^^y^(n+l|n) + b ^ ^ y ^ i n ) , 

donde se ha usado el modelo (12). Luego 

3̂1 í»?!» <*^X " ^11» «1 '21» "*33 " "11' "32 ^ ^̂ 34 ' *3S 

l/^(n+l|n) = y2(n+2|n) así «45 = 1 y â .̂ = 0; j » 1,2,3,4. 

^^(ft+lln) = y2(n+3|n), el cual no pertenece a G i n ) . Pero usan 

do el modelo (12) se obtiene que: 

y2(n+3|n) = b32y2(«)+í)22*'2Í"*^' "^*''l2^2f"*2'"^ ' 

por lo tanto 

51 O, ttc, = 6,,, ttc-z = O , a - ^ = b - , , a '52 "32' "̂ SS S4 "22' "'SS "12" 

En consecuencia 

0 
0 
^21 
0 
0 

0 1 
0 0 
0 í>ii 
0 0 
632 0 

0 
1 
0 
0 

'>22 

0 
0 
0 
1 

^12 

Nótese que si l/^(n+1|n) pertenece a Gin) entonces la ^-ésima 

fila de A contiene un solo 1 y las demás entradas son cero. 

En seguida se obtendrá la matriz B 

De la ecuación 

Vin+1) = AVin) + BX(n+l) 

^^^Ijh^Z' 

se obtiene que: 
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(1) y^(n+1) = y^(n+lln) + d^^X^ (n+1 ) + d^2^2f "*''̂  • 

Como X^(n+l|n) = y.j (n+l)-y^ (n+11 n) entonces 

(d^^-1)X^(n+1)+d^2^2^'**^^ ° ^• 

Si Var[X(n+1)] es no singular entonces X^(n+1) y X2(n+1) son 

independientes linealmente, luego 

d^^-l = O = ¿12 

así 
d,̂  = 1 y d^2 = O-

(2) y2(n+1) = y2(n+l|n) + d2iXi(n+l) + d22̂ 2̂ ""*'̂ ^ 

por tanto 

d2iX^(n+l) + (¿22-1)^2^*^*^^ ' ° 

asi 

*^2i = ° y «̂ 22 = •"• 

De nuevo se ha supuesto que Var[X(n+1)] es no singular. En lo 

sucesivo se seguirá con esta hipótesis. 

(3) yi(n+2|n+l) = b^.^y^in) + b^.^y.^in+'i n) + d3iX^(n+l)+d32X2(n+l) 

luego 

yi(n+2) = yi(n+2|n+1)+Xi(n+2) 

- b^^y^(n+l)+b2iVi(n)+X^(n+2)+(d3^-b^^)X^(n+l) 

+ ¿22^2^"*^^* 

Esta ecuación escalar es equivalente a la siguiente ecuación 

matricial: 
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^ 1-b,,L-b,^l^ O 'ir "21' 

O O 
y(n+2) 

1+(d3j-b„)L O 

^^32^ 

X(n+2) 

donde L es el operador retardo. 

Si se asume que 
/ • 

Zr ¡ , .L^ ZÍ>2:L^ 

y(«+2) = i-° ' ^1 ' 
00 y CO i 

I *3 .1^ í *4 .t^ 
I, i=o J j-o •' J 

X(n+2) 

entonces, en particular 

(1-b^^L-b2il^) J ^ ^ j U 

i^ .b^^L-b^^Lh !*2y^^ 

= 1 + (d3i-faTi)L 

y=i 

O = ¿321 

De la tercera ecuación se obtiene que ¿32 = O y de la primera 

que dj. = lí/.í, la respuesta impulso de, i y ^ i n ) } a la entrada 

{X.(n)} en el retardo 1. La segunda implica que ^24 ~ ^ para 

todo y í- 1, así que {X2(n)} no causa { y . ^ i n ) } . 

Como 

(l-b-,L-b,,l2)y,(n) = (l+aL)X.(n) 

entonces 

11" "21"- ' ' 1 

*1, = a + b ^ y 

(4) y2(n+2|n+l) = y2 (n+11 nj+d^^X^ (n+l)+<Í42^2f"*^^ • 

Procediendo como en (3) se encuentra que d... » O y que d^2 " 

i|)2i, la respuesta impulso de {y2(n)} a la entrada {X2(n)} en 

el retardo 1. 
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i l-b, . ,L-b. . .L^-b. . . ,L^)y.in) = X,(n) 

Como 

'^'"*'12'-""22'- ' "32 

entonces 4121 " ^12 

(5) y2(n+3|n+1) = b32y2(«) + fa22^2^"*^ ' "^*^12^2^"'*'^ ' "^ 

+ dj^X^ín+l) + ¿52^2^"*^^-

y2(n+3|n+1) pertenece al espacio P(n+1) = P(n)©<{Xi(n+1, 

X2(n+1)}>, donde "< >" significa espacio generado. Por lo tan 

to y2(n+3 n+1) = A(n) + B(n+1), donde A(n) « P in ) y 

B(n+1) «: <{Xi(n+1),X2(n+1)}>. A(n) y Bin) son únicos en el 

sentido de que existen escalares únicos 8.,...,8-» °i»°2 ̂ ^" 

les que 

A(n) = 0iyi(n|n)+e2y2(«l«)+33yi(n+l|n)+B4y2(«̂ l|n)+B5y2(n+2|n) 

y 8(n) = a^X^(n+1) + a2X2(n+2). 

Supóngase que 

y2(n+3) = [ f *i^.l^']x^(n+3) +[ j ií-2yL̂ ']x2 (n+3) 

entonces 

y2(n*3ln+1) = [*i3X̂ (n)+*i4X,(n-l)+...+*23X2(n)+X24X2(n-1)+...] 

(14) 

+ [*i2>íi(«+l)+1'22^2Í"*^^^ 

Como 

Pin ) « <{Xj in -k ) : y - 1,2 ; fe = 0,1,...}> 

entonces el término en el primer paréntesis a la derecha de 

(14) pertenece a P i n ) . Luego, por la unicidad de A(n) y 8(n+l), 

se obtiene que 

*12 ' '̂ Sl y *22 = '̂ 52 • 
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NOTA. Este razonamiento para obtener d y d.. puede efectuar 

se para obtener los resultados de (l)-(4) arriba. 

'í'12 y '''22 ^ ° ^ ^^^ respuestas impulso de {y2(i)í, en el 

retardo 2, a {X^(n)} y {X2(n)}, respectivamente. 

Como 

entonces 

(1-b^2'--^22'-^'''32^^^^2C"5 ' '^2^"^ 

*12 = O y h z ' ^^2 * ^22' 

De (1) - (S) se ob t iene 

B = 

^ 1 
0 

a+fa^^ 

0 
0 

que 

0 
1 
0 

^ 2 

^Í2*^22 J 

Finalmente 

C = 
1 0 0 0 0 

0 1 0 0 0 

ya que las dos primeras componentes de V i n ) son V^(n) y y2(«). 

Otro modelo de estados para este proceso es el siguien 

te; 

Z(n+1) 

' 0 i I2 ! 0 ' 

0 1 0 : I2 

-83 ¡ -82 ¡ -Bl 
L ' ' J 

Z(n) + 
J.L 

* i 

h 
< ) 

X(n+1) (15) 

Yin) = I, ! O ! O 
*• I i 

Z(n) . 
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donde 

Z(n) - [y'(n),y'(n+l|n),y'(n+2|n)]' 

12 es la matriz identidad de orden 2 

•l = Al - Bl 

*2 " "^1*1 " ̂ 2-

El modelo (15) tiene las siguientes desventajas frente al mo

delo obtenido vía el espacio predictor: 

(a) Dimensión de Z(n) = 6, mayor que la de V i n ) . 

(b) Var(Z(n)) singular, pues una componente es combinación 

lineal de las otras. 

(c) Número de parámetros no cero = 17, mayor que el número 

de parámetros no cero del otro que es 15. 

En la guía del usuario del SAS/ETS (1984) aparece la 

deducción del modelo general del tipo (15), la cual se ba

sa en el modelo ARMA que obedece al proceso. Pero el modelo 

así obtenido no es adecuado, en el sentido de (a), (b) y (c). 

A juicio del autor del presente trabajo, existe una falla en 

la demostración que presenta la guía al no advertir este he

cho. 

3. CONCLUSIONES. 

Una vía para identificar un modelo de estados para una 

serie temporal estacionaria, con media cero y gaussiana, es 

utilizar el espacio predictor del proceso que genera los da

tos. 

Si la dimensión del espacio predictor P i n ) es finita 

y la varianza del proceso es no singular entonces: 
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(a) La dimensión del vector del estado Vin) es igual a la di 

mensión del espacio predictor. 

(b) Las componentes de V(n) son los elementos de una base de 

P i n ) . Generalmente la base se selecciona escogiendo el con

junto de las p primeras variables independientes linealmente 

de P i n ) , donde p es la dimensión de P i n ) . Esta representación 

se denomina la representación canónica del proceso (Akaike 

(1976)). 

(c) Las entradas de la matriz de transición A se determinan 

proyectando l/(n+l) sobre P i n ) . Más concretamente, si 

V.(n+l|n) = I '^jjVjMi ^ " 1....,P 

entonces la .¿-ésima fila de A es igual a (*/1»• • • >'i/o) • 

(d) La componente i l , s ) de la matriz de entrada B es la res

puesta impulso de {V (n)} a la entrada {X^(n)} en el retardo 

fe, si Vyin) = y.(n+fe|n), donde I = l,...p; j , S = 1,...,>l, 

fe depende de I , y r es la dimensión del proceso { Y i n ) } . 

(e) La matriz de salida C es igual a [l^ ¡ Q ] donde I^ es la 

matriz identidad de orden r y O denota una matriz /ix(p-A) dece 
ros. 

En este trabajo / t = l ó 2 , p = 2 ó 5 , pero la demostra

ción para todo r y todo p aparece en Akaike (1976). 

Este modelo de estados es único para la base escogida 

de P i n ) , luego el modelo ARMA que se derive de él también es 

único. 

La demostración para el caso en que Var(V(n)) sea singu 

lar está en Akaike (1976). 



59 

BIBLIOGRAFÍA 

Akaike, H., (1974), "Markovian Representation of Stochastic 

Processes and its aplication of the analysis pf 

ARMA processes", Annals of the Institute of Statis

tical Mathematics, 26, 363-387. 

, (1976), "Canonical Correlation Analysis of Time 

series and the use of an Information Criterion", 

Mehra R. and Lainiotis D.G. (editors), Advances and 

Case Studies in System Identification, Academic 

Press. 

Hannan, E.J. (1969), "The Identification of vector mixed auto 

regressive - moving average systems", Biometrika, 

56, 223-225. 

Kalman, R.E. (1960), "A new approach to linear filtering and 

prediction problems", Journal of Basic Enginering, 

Series D82, 34-45. 

SAS Institute Inc., (1984), SAS/ETS User's Guide, Versión 5 

Edition, Cary, N.C., SAS Instituto Inc. 

West, M. and Harrison, J., (1989), Bayesian Forecasting and 

Dynamic Models, Springer-Verlag. 


