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RESUMEN

Esta investigacion que lleva por titulo “Aplicaciéon del Método de Holt en la
Estadistica” se fundamenté en analizar la aplicacion del método de Holt en la esta-
distica, en la cual se analiza la eficacia del método de Holt en el pronostico de series
de tiempo con tendencias no lineales, concluyendo que puede capturar dichas ten-
dencias, aunque su precision puede verse afectada por cambios inesperados. Ademas,
se evalué el comportamiento del método de Holt en el andlisis de series de tiempo
multivariadas, observando que puede ser efectivo para pronosticar miltiples variables
simultaneamente, pero se recomienda considerar la interdependencia y las relaciones
entre las variables para obtener resultados precisos y luego finalmente, se determind
la precision del método de Holt en la prediccion de series de tiempo financieras, como
el precio de las acciones o las tasas de interés, encontrando que puede ser ttil para
pronosticar tendencias financieras.

Palabras clave: Eficacia, método de Holt, prondstico, series de tiempo, ten-

dencias no lineales.



CAPITULO I
INTRODUCCION

1.1. Introduccién

En este capitulo se hace un estudio riguroso sobre los elementos que conducen
al método de Holt aplicado en la Estadistica, para lo cual se presenta el sustento
histérico y académico del tema en estudio, también se enfatiza en el planteamiento

del problema, objetivos, la justificacion y la limitaciones del mismo.

1.2. Antecedentes

1.2.1. Antecedentes historicos

Charles Holt fue quien en 1957 desarroll6 un modelo de tendencias lineales
que evolucionan en una serie de tiempo y puede usarse para generar prondsticos, este

modelo recibe el nombre de suavizacion o suavizamiento exponencial doble (método

de Holt).

La técnica de suavizamiento exponencial doble segun Holt, C. (1957), se usa
para pronosticar series de tiempo que tienen tendencia lineal. Para su planteamiento y

solucion se utilizan conceptos basicos que son similares a los de los promedios moéviles

dobles.

Segtin Bergstrom, T. y Miller, J. (2022), el método Holt es una ampliacion per-
feccionada del enfoque de la suavizacién exponencial, mientras que el procedimiento
de suavizaciéon proporciona una impresion general, movimientos a largo plazo en la
informacion y permite la elaboracion de prondsticos a corto plazo. Este método per-
mite también el estudio de tendencia a futuro mediante la elaboracion de pronésticos

a mediano y largo plazo.



1.2.2. Antecedentes académicos

Segtn Marin, J., Garcia, J. y Gomez, O. (2018) en su estudio sobre “Gestion
de compras e inventarios a partir de pronoésticos Holt-Winters y diferenciacion de
nivel de servicio por clasificacion ABC”, de la Universidad Tecnologica de Pereira
Colombia, cuyo objetivo fue minimizar el capital de trabajo invertido en inventarios,
tomando como restriccion principal el cumplimiento de niveles de servicio establecidos
por politica de la empresa. En el mismo se concluye, permitié6 implementarse en las
empresas comerciales y en los servicios produjo resultados satisfactorios, tanto en su
desempeno computacional como en el aumento del nivel de servicio al mismo costo
inicial, o en la reduccién del costo de inventario prestando el mismo nivel de servicio.
También ha permiti6 reducir las acciones emergentes para evitar la pérdida de ventas

por falta de inventario y los rompimientos de inventario totales.

Segin Dedios L.,y Hernandez M. (2019), en su estudio sobre “Pronostico del
nimero de accidentes de transito mediante suavizacion exponencial doble, regién Piu-
ra 1991-2019”, de la Universidad de PIURA, cuyo objetivo fue pronosticar el nimero
de accidentes de transito, en la region Piura 1991-2019, mediante suavizaciéon expo-
nencial doble, concluyeron que al analizar la serie de tiempo del nimero de accidentes
de transito en la Region Piura durante los anos 1991-2018 observamos que los acciden-
tes de transito han aumentado ano tras ano evidenciando asi una tendencia creciente

a largo plazo, alcanzando su punto mas alto en el ano 2013 con 4089 accidentes.

Montemayor E. (2019), en su estudio sobre “Métodos de pronosticos para ne-
gocios”, de la Universidad Tecnologica de Monterrey, cuyo objetivo fue divulgar el
conocimiento y experiencia didactica de los profesores del Tecnologico de Monterrey
a través del uso innovador de la tecnologia, en la cual se aprendié que el prondstico
es utilizado para la planeacion teniendo en consideracion que no hay que confundir
meta con pronostico, como cominmente se hace. El pronéstico es lo que se espera
observar de acuerdo a las estrategias actuales de la empresa y la meta es lo que se

desea observar, de esta manera si el pronostico estd por debajo de la meta la empresa



tendra que hacer ajustes en sus estrategias o en sus metas para que sean alcanzables.

En el mismo sentido, Corres, G., et al., (2020), en su estudio sobre “Anélisis
de series temporales” de la Revista Ingenieria Industrial, de la Universidad del Mar
del Plata - Buenos Aires,cuyo objetivo principal fue hallar un buen método de pro-
no6stico para las ventas y para la programacion de inventarios y produccion de una
empresa de conservas de la zona, que mejore el proceso que actualmente utilizan, y
colaborar en una mejor programacion de las operaciones desarrolladas en la misma.
Concluyeron que no se encontrdé un tnico método que sea el mejor para todos los
productos, aunque si se puede observar que, para el 60 % de los productos analizados,

los mejores métodos son aquellos que consideran a la estacionalidad dentro del modelo.

Santoyo, E. y Gonzdlez, J. (2020) en su estudio sobre “Comparacion de predic-
cién basada en redes neuronales contra métodos estadisticos en prondsticos de ventas”
de la Universidad de Carabobo Venezuela. El objetivo del presente articulo, se enfocod
al uso de redes neuronales para realizar pronosticos de ventas y contrastar los resul-
tados obtenidos contra pronosticos de métodos estadisticos clasicos en funcién de un
error cuadratico medio. Los resultados observados en esta investigacion muestran que
los métodos estadisticos para pronosticar utilizados parten del comportamiento de los
datos histéricos, en estos modelos se supone que el futuro serd igual que el pasado,

excepto por las variables reconocidas por el modelo.

1.3. Planteamiento del problema

El analisis de series de tiempo es una herramienta importante utilizada para
estudiar conjuntos de datos indexados en intervalos regulares de tiempo. Una parte
esencial de este andlisis radica en su capacidad para predecir datos futuros basandose
en la informacion historica disponible. Para estos fines, existen diversas técnicas para
pronosticar series de tiempo, entre las cuales se encuentra el método de Holt, el cual
es un modelo de suavizado exponencial que destaca por su habilidad para manejar

datos tanto con tendencias como estacionalidades. No obstante, a pesar de su utilidad,



la implementacion efectiva de este método en la estadistica todavia enfrenta varias

dificultades.

Una de esas probleméticas esta relacionada con la seleccion apropiada de los
pardmetros de suavizado, la cual puede ser altamente subjetiva, dependiendo a me-
nudo de la experiencia y el criterio del analista. Por otro lado, aunque este método es
capaz de manejar tendencias y estacionalidades, su efectividad para series de tiempo
mas complejas, como los datos multivariados o con tendencias no lineales, atin pre-

senta grandes dificultades.

Estas limitaciones no so6lo reducen la precision y aplicabilidad del método de
Holt, sino que también pueden llevar a conclusiones y decisiones erréneas en distintos
campos de aplicaciéon. Ahora bien, dado que la estadistica juega un papel vital en
numerosas disciplinas y es fundamental para la toma de decisiones en una amplia
gama de sectores, como economia, finanzas, medicina, ciencias sociales, y més, por lo

que es preciso responder a su vez, a las siguientes interrogantes:

1. ;Cudl es la eficacia del método de Holt para pronosticar series de tiempo con

tendencias no lineales?

2. ;Cudl es el comportamiento del método de Holt en el analisis de series de tiempo

multivariadas?

3. ;Cudl es la precision del método de Holt en la prediccion de series de tiempo

financieras, como el precio de las acciones o las tasas de interés?

1.4. Justificacion

La aplicacién del método de Holt en la estadistica se ha convertido en una he-
rramienta fundamental para predecir y analizar tendencias en series de tiempo. Esta
técnica, que combina suavizacioén exponencial y pronosticos lineales, permite realizar
estimaciones méas precisas y confiables. En nuestra investigacion, se proponen explo-

rar las ventajas y limitaciones de este método, asi como su aplicabilidad en diferentes



contextos y sectores. Con los resultados obtenidos, se espera contribuir al conocimien-

to existente y brindar recomendaciones practicas para su implementacion efectiva.

Las series de tiempo son un tipo de datos que se utilizan para analizar y pre-
decir tendencias en diferentes &mbitos, como el financiero, el econémico, el social y
el cientifico. Sin embargo, su complejidad y variabilidad pueden dificultar su anélisis
y pronostico. Para solucionar este problema, se han desarrollado diferentes técnicas
de suavizaciéon exponencial y modelos de pronosticos lineales, entre los que destaca el

método de Holt.

El método de Holt es un modelo predictivo que se basa en el ajuste de dos
parametros (alfa y beta) para realizar pronosticos a corto y mediano plazo. Este
método combina la suavizacién exponencial simple y doble, para estimar la tendencia

y la estacionalidad, respectivamente.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Analizar la aplicacion de Método de Holt en la Estadistica.

1.5.2. Objetivos especificos

1. Analizar la eficacia del método de Holt para pronosticar series de tiempo con

tendencias no lineales.

2. Evaluar el comportamiento del método de Holt en el anélisis de series de tiempo

multivariadas.

3. Determinar la precision del método de Holt en la prediccion de series de tiempo

financieras como el precio de las acciones o las tasas de interés.



1.6. Alcances y limites

Esta investigacion se limita al campo de la Estadistica y basicamente estudia el
método de Holt, para pronosticar series de tiempo con tendencias no lineales. Ademas,
tiene un alcance en evaluar el comportamiento del método de Holt en series de tiempo

de multivariadas y su precision en series de tiempo financieras.



CAPITULO II
MARCO REFERENCIAL

2.1. Introduccion

El presente capitulo sustenta tedricamente este tema de investigacion, el cual
involucra el analisis de la aplicacién de Método de Holt en la Estadistica, esta se
obtiene a través de una biisqueda incansable de recursos bibliogréaficos, cuyo propoé-
sito principal es apoyar de manera tedrica esta investigacion mediante definicion y

conceptos.

2.2. Marco tedrico

2.2.1. Estadistica

Definicion 2.2.1 Segun Bencardino, C. (2019). La estadistica se ocupa de los méto-
dos cientificos que se utilizan para recolectar, organizar, resumir, presentar y analizar
datos asi como para obtener conclusiones validas y tomar decisiones razonables con
base en este andalisis. El término estadistica también se usa para denotar los datos o
los nimeros que se obtienen de esos datos; por ejemplo, los promedios. Asi, se habla

de estadisticas de empleo, estadisticas de accidentes, etcétera.

Definicién 2.2.2 Una variable es un simbolo; por ejemplo, X, Y, H, x o B que puede
tomar cualquiera de los valores de determinado conjunto al que se le conoce como
dominio de la variable. A una variable que s6lo puede tomar un valor se le llama
constante. Una variable que puede tomar cualquiera de los valores entre dos niimeros
dados es una variable continua; de lo contrario es una variable discreta. (Rodriguez,

C., Oré, J., y Vargas, D., 2021).

Definicién 2.2.3 El concepto de método alude al camino a seguir mediante una serie
de operaciones, reglas y procedimientos fijados de antemano de manera voluntaria
y reflexiva, para alcanzar un determinado fin que pueda ser material o conceptual

(Torres, T. y Miranda, T., 2020).



Definicién 2.2.4 Segin Gironés, F. (2019), las predicciones guardan relacion con
teorias y datos cientificos, es decir, la prediccion es una aplicacion de la teoria cienti-
fica. La prediccién cientifica anticipa nuevo conocimiento, es una contrastacion de la

teoria y una guia de accion.

Definicién 2.2.5 Gironés, F. (2019). La media aritmética, o brevemente la media,
de un conjunto de N ntmeros X, X5, X3,..., Xy se denota asi: X (que se lee X
barra) y esta definida como

e XXt Xt Xy XK YX
B N N N

(2.2.1)

Definicién 2.2.6 Para Bencardino, C. (2019), la media aritmética ponderada son
los ntiimeros X1, Xo, ..., Xk se les asignan ciertos factores de ponderacion (o pesos)
wi, W, . .., wg que dependen del significado o importancia que se les asigne a estos
nimeros. En este caso, a

w1X1+w2X2+---+wKXk . ZUJX

X = —
wy + wy + -+ Wk dow

(2.2.2)

se le llama media aritmética ponderada. Obsérvese la semejanza con la ecuacion

(2.2.1), la cual se puede considerar como una media aritmética ponderada con pesos

flaf?a--wa-

Definicién 2.2.7 Segin Rodriguez, C., Oré, J. B., y Vargas, D. (2021), la desvia-
cion media, o desviacion promedio, de un conjunto de N nimeros Xq, Xs,..., Xy se
abrevia DM y esta definida asi:

YiLlX - X Sx - x

DM = = =|X-X 2.2.3
= =X —X] (223)

donde X es la media aritmética de los ntimeros y ‘Xj — X’ es el valor absoluto

de la desviacion de X respecto de X.

Definicion 2.2.8 Bencardino, C. (2019). La desviacion estandar de un conjunto de

N niameros X1, X5, ..., Xy se denota como s y esta definida por

S:\/Zjv( \/ZX X’ \/ZxQ X—X) (2.2.4)




donde x representa la desviacion de cada uno de los nimeros X; respecto a la
media X. Por lo tanto, s es la raiz cuadrada de la media (RCM) de las desviaciones
respecto de la media, o, como suele llamarsele algunas veces, la desviacion raiz-media-

cuadrado.

Si X1, Xo,..., Xy se presentan con frecuencias fi, fo, ..., fr respectivamente,

la desviacién estandar se puede expresar como

K,1 j Xj—X 2 _ X 5(32 A
8:\/2fo ):\/Zf(?](v Xy \/zjjvf T e

donde N = El 1 fi =>_ f. Esta formula es util para datos agrupados.

Definicion 2.2.9 Bencardino, C. (2019). La varianza de un conjunto de datos se
define como el cuadrado de la desviaciéon estandar y, por lo tanto, corresponde al

valor s* en las ecuaciones (2.2.4) y (2.2.5).

Nota: Cuando es necesario distinguir la desviacion estandar de una poblacion
de la desviacion estandar de una muestra obtenida de esa poblacion, se suele emplear
s para la ultima y o (letra griega sigma mintuscula) para la primera. De manera que
s? y 02 representan la varianza muestral y la varianza poblacional, respectivamente.

Las ecuaciones (2.2.4) y (2.2.5) se pueden expresar, respectivamente, mediante

las formulas siguientes

N

s | T X (ZJIX> \/2X2 X)Zm (226)

S (SN A5\ IS (X
TNT N ‘<T>:\/ N _(N>: oA

(2.2.7)
donde X2 representa la media de los cuadrados de los diversos valores de X,

en tanto que X2 denota el cuadrado de la media de los diversos valores de X.
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2.2.2. Meétodo de Holt

El método de Holt, también conocido como suavizacién exponencial doble, es
una técnica de pronostico que se utiliza para predecir valores futuros en series de
tiempo con tendencias lineales. A diferencia del promedio mévil simple, que solo con-
sidera los valores pasados, el método de Holt también tiene en cuenta la tendencia de

la serie. (Montemayor, J., 2019)

El método se basa en dos componentes principales: el nivel y la tendencia. El
nivel representa el valor esperado de la serie en un momento dado, mientras que la
tendencia indica cémo estd cambiando ese valor con el tiempo. Estos dos componen-
tes se actualizan utilizando dos ecuaciones diferentes. La ecuacion para actualizar el
nivel utiliza una combinacién de los datos histoéricos y el valor actual. La ecuacion
para actualizar la tendencia utiliza una combinaciéon de la estimacién anterior de la
tendencia y la diferencia entre los niveles actual y anterior. Los pardmetros alpha y

beta controlan la influencia de estos componentes en el pronoéstico.

El método de Holt es 1til cuando los datos historicos muestran una tendencia
lineal clara. Sin embargo, no es adecuado para series de tiempo con patrones estacio-
nales o irregulares. En esos casos, se pueden utilizar técnicas mas avanzadas, como el
método de Holt-Winters. Es importante destacar que el método de Holt asume que la
serie de tiempo es estacionaria, es decir, que no hay cambios en la media o varianza a
lo largo del tiempo. Si la serie presenta cambios drasticos o fluctuaciones irregulares,

es posible que los pronosticos generados no sean precisos.

En resumen, el método de Holt es una técnica de pronodstico que combina el
promedio moévil y la tendencia lineal para predecir valores futuros. Es 1til en series de
tiempo con tendencias lineales, pero no es adecuado para datos estacionales o irregu-
lares. Los parametros alpha y beta controlan la influencia de los componentes en el
pronostico. Recuerda que es importante evaluar la estacionalidad y la estacionariedad

de los datos antes de aplicar este método.
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El método de Holt es utilizado para realizar pronésticos del comportamiento
de una serie temporal a partir de los datos obtenidos anteriormente. El método se ba-
sa en un algoritmo iterativo que a cada tiempo (mes o semana) realiza un pronéstico
sobre el comportamiento de la serie en base a promedios debidamente ponderados de

los datos anteriores. (Hervés, A., 2020).

El método Holt es una ampliacion perfeccionada del enfoque de la suavizacion
exponencial, mientras que el procedimiento de suavizacién proporciona una impre-
sion general, movimientos a largo plazo en la informacién y permite la elaboracion
de pronosticos a corto plazo. Este método permite también el estudio de tendencia a
futuro mediante la elaboracion de pronosticos a mediano y largo plazo. (Montemayor,

J., 2019).

El método de suavizamiento exponencial es una manera de pronosticar la de-
manda de un producto en un periodo dado. Estima que la demanda sera igual Por
ejemplo, la media de los consumos historicos para un periodo dado, dando una mayor

ponderaciéon a los valores més cercanos en el tiempo.

El método de suavizacion exponencial doble o método de Holt usa tres ecua-

ciones fundamentales:

a) Pronostico del periodo t

X, =X/ +T, (2.2.8)
b) La serie suavizada exponencialmente (primera suavizacion)
X'=a (Xt_l) + [(1 —a) ()?;_1 + Tt_lﬂ (2.2.9)
¢) El estimado de la tendencia

=4 (X - XL) + (0= 8) (Ti)] (2.2.10)
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2.3. Series de tiempo con tendencias no lineales

Definicién 2.3.1 Segin Lopez, J. (2018). Una serie temporal es una sucesion de

observaciones de una variable tomadas en varios instantes de tiempo.
= Nos interesa estudiar los cambios en esa variable con respeto al tiempo.

s Predecir sus valores futuros.

Definicién 2.3.2 Pra Sanz M. y Lorente, M. (2020). Un grafico temporal. A menudo,
se representa la serie en un grafico temporal, con el valor de la serie en el eje de

ordenadas y los tiempos en el eje de abscisas.

2.3.1. Clasificaciéon de series temporales

Definicién 2.3.3 En este sentido para Fierro, A. (2021). Una serie temporal es una
sucesion de observaciones de una variable tomadas en varios instantes de tiempo.
Estas observaciones provienen de una distribucién que puede ser diferente en cada

instante del tiempo.

Definicién 2.3.4 Hervas, A. (2020). Una serie es estacionaria si la media y la varia-

bilidad se mantienen constantes a lo largo del tiempo.

Definicién 2.3.5 Hervis, A. (2020). Una serie es no estacionaria si la media y/o la

variabilidad cambian a lo largo del tiempo.

= Series no estacionarias pueden mostrar cambios de varianza.

= Series no estacionarias pueden mostrar una tendencia, es decir que la media

crece o baja a lo largo del tiempo.

= Ademas, pueden presentar efectos estacionales, es decir que el comportamiento

de la serie es parecido en ciertos tiempos periddicos en el tiempo.

Definicién 2.3.6 Segin Rodriguez, M., y Lopez, E. (2020). Una serie temporal es

estacionaria en sentido amplio si:
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» F[X;] = p para todo t
» Var (X;) = o2 para todo t.

» Cov (X4, X¢yk) = v para todo tyk.

Figura 2.3.1: Serie temporal es estacionaria

El ejemplo mas simple es el ruido blanco, cuando la media y la covarianza son

siempre cero.

LPor qué es bueno que las series sean estacionarias? porque Con series es-
tacionarias podemos obtener predicciones facilmente. Como la media es constante,
podemos estimarla con todos los datos, y utilizar este valor para predecir una nueva
observacion. También se pueden obtener intervalos de prediccion (confianza) para las

predicciones asumiendo que X; sigue una distribucién conocida, por ejemplo, normal.

Serie estacionaria: Variaciones anuales de la media de los pluviémetros penin-
sulares para el periodo Octubre/1990 a Septiembre/2006.

Serie no estacionaria: Precipitaciones medias (mm).
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2.3.2. Componentes de una serie temporal

En muchos casos, se supone que la serie temporal es la suma de varias compo-

nentes, (Long, Z., y Herrera, R. (2018):

X, =T, + 8 +1, (2.3.11)

Valor observado = Tendencia + Estacionalidad + Irregular

Tendencia: comportamiento o movimiento suave de la serie a largo plazo. Estacio-
nalidad: movimientos de oscilacién dentro del ano. Irregular: variaciones aleatorias

alrededor de los componentes anteriores.

2.3.3. Analisis de la tendencia

En algunos casos segtin Pirela, A., y Pérez, C. (2019), se puede suponer una

relacion determinista entre 7; y ¢, por ejemplo una tendencia lineal
T, =a+ bt

que se estima mediante el método de minimos cuadrados.

2.3.4. Tendencia evolutiva

A menudo, la tendencia de la serie no sigue una recta y evoluciona a lo largo
del tiempo. En ese caso, un método general de estimar 7; es suponer que evoluciona
lentamente en el tiempo, y que se puede aproximar con una funciéon sencilla para

intervalos cortos del tiempo. (Hervas, A. (2020).

Ejemplo 2.3.1 Si una recta es una representacion valida para tres periodos conse-

cutivos:

Tin =T, — AT
T, =T,

Toor = T, + AT
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Si hacemos la media de las tres observaciones consecutivas,

S R e o A
my = )

3

tendriamos que:
Ly + 1+ 1
3

es decir descubririamos la tendencia subyacente.

my =T +

Definicién 2.3.7 Para instante ¢, se define la media moévil de orden 3 de la serie

como

Tp1+ Ty + Tyq1

my = 3
Suponemos que la tendencia T} satisface

L+ L+ I
3 )

T, = my

Como la media del componente irregular es cero, podemos suponer que la
media de los tres valores (I;_1, I}, I;+1) es pequena, de esta manera m; recoge fun-
damentalmente la tendencia de la serie en el instante ¢t. Es posible calcular medias
moviles de ordenes méas altos. Cuando crece el orden, el valor de m,; cambia maéas

suavemente. (Sanz, M. y Lorente, M. (2020).

2.3.5. Diferenciacion de la serie

Segun Bianchi, P. (2020). Es un método mas general que consiste en no hacer
ninguna hipotesis sobre la forma de la tendencia a corto plazo y suponer simplemente
que evoluciona lentamente en el tiempo.

Asumimos que la tendencia en el instante ¢t es muy préoxima a la tendencia en

el instante ¢ — 1, y construimos una nueva serie:

Yt = Ty — Tg—1

que denominamos serie diferenciada.

Nota: Diferenciar la serie equivale a suponer que la tendencia en t es el valor
de serieent —1:

Tt = T¢—1-
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2.3.6. Diferenciacion estacional de la serie

Para Fernandez, R., et al., (2021). Es un método mas general que consiste en
no hacer ninguna hipotesis sobre la forma general de la estacionalidad a corto plazo y
suponer simplemente que evoluciona lentamente en el tiempo. Construimos una nueva

serie:

Y = Ty — Ty—s

que denominamos serie diferenciada estacionalmente. Diferenciar estacional-

mente la serie equivale a suponer que la estacionalidad en ¢ es el valor de serie en t — s

St = T4

2.4. Series de tiempo multivariadas

Para Gallardo P., Rojas, J. y Vergel, M. (2020). Las series de tiempo de mu-
chos ejemplos empiricos consisten en las observaciones a través del tiempo de varias
variables relacionadas. Por ejemplo, el estudio de las series de producto bruto y de-

manda global (suma de consumo, inversiones y exportaciones).

Cuando interesa describir las relaciones entre variables de varias series de tiem-

po se deben introducir modelos de series de tiempo vectoriales.

En la literatura actual existen principalmente dos tipos de modelos multivaria-
dos de Series Temporales: los Modelos vectoriales autorregresivos - promedios moéviles
(VARMA), introducidos por Box-Jenkins(1976) y los Modelos de Espacio de los Es-
tados, estudiados especialmente por Harvey (1981). En este trabajo se presentan las
nociones y conceptos bésicos de este tltimo y se ilustra a través del ejemplo mencio-

nado anteriormente.

En primer lugar se introducen las principales caracteristicas que se definen a

partir de series de tiempo multivariadas.
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2.4.1. Funciones Matriciales de covariancia y correlaciéon

Definicién 2.4.1 Salazar, E. (2019). Sea Z;, = [Z14, Zos, - -+, Zma] 1t = 0,21, £2, ..,
un proceso vectorial a valores reales estacionario m-dimensional con media E (Z;) =
pi constante para cada i = 1,2,...,m,y covariancia cruzada entre Z;; y Z;, para
todoi=1,2,...,myj=1,2,...,m una funciéon que s6lo depende de la diferencia

de tiempo (s-t). El vector de medias es
E(Z) =p
y la matriz de covariancia
['(k) = Cov (Zi, Ziyy) = E[(Zy — p) (Zpyx — p) = Cov (Z, Zyx)
donde cada elemento de la matriz esta dado por
Ni(k) = El(Zix — i) (Zy e = 15)] = E[(Zigc — i) (Zye — )]

para k=0,£1,+2,....t=1,2,....myj=1,2,...,m.

I'(k) es funcion de k y se la llama funcién matricial de covariancia para el
proceso vectorial Z;.

Para i = j,71:(k) es la funcién de autocovariancia para el i-ésimo componente

del proceso Z;, para i # j, v (k) es la funciéon de covariancia cruzada entre Zi; y Z; .

La matriz I'(0) es la matriz de variancia y covariancia del proceso.

Si el proceso es conjuntamente estacionario entonces lo son los procesos uni-
variados, la reciproca no es siempre cierta. La funciéon matricial de correlacion del

proceso vectorial se define como
p(k) = D20 (E)D™Y? = [p;(k)], parai=1,...,myj=1,...,m

D: matriz diagonal donde el :— ésimo elemento de la diagonal es la variancia del
proceso ¢. El i—ésimo elemento de la diagonal de p(k), es la funciéon de autocorrelacion
de la i—ésima zada entre Zi; y Z;;. Las funciones matriciales de covariancia y de

correlacion son semidefinidas positivas, también cumplen que I'(k) = I''(—k) y que

p(k) = p'(=k).
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2.4.2. Funcion matricial de correlaciéon muestral

En este sentido Zamora, R., y Lucero, G. (2022). Dadas las series de tiem-
po vectoriales Zi,Zo,...,7Z,, se puede calcular la funciéon matricial de correlacién

muestral
p(k) = [pi3k)]
donde p;;(k) es la correlacion cruzada muestral de las i—ésima y j—ésima series

n—k

pij(k) = Z (Zii = Zi) (Zis — Z;)

t=1

=\ 2 = 2] 1/2
/ [thln (Zi,t—k - Zi) Yi=1" (ijt - Zj) }

donde Z; y Zj son las medias muéstrales de las series correspondientes. Para
procesos vectoriales estacionarios, Hannan(1970) mostr6 que p;;(k) es un estimador
consistente y que se distribuye asintoticamente normal. La variancia y covariancia de
esta correlacion muestral la obtuvo Bartlett(1966). Si p;;(k) = 0 para |k| > q para

alguna q, entonces

Var [pyy(1)] 2 1/(n — k)

q
142 Z Pi,i(S)Pj,j(S)] [k > q.
s=1

Cuando las series Z; son ruido blanco, la aproximacion de Barteltt para la

covariancia asintotica es

Cov [psj(k)pij(k +s)] =2 1/(n — k)

Var [pi; (k)] = 1/(n — k)

Para muestras grandes, en las expresiones anteriores, a menudo se reemplaza
(n — k) por n.

Cuando la dimension del vector crece las matrices y graficos de la funcion
matricial de correlacién muestral son complejos, para aliviar el problema, Tiao y
Box(1981) introducen un método muy conveniente de resumir la correlacion muestral.
Este método a cada posicion (i,j) de la matriz de correlacién muestral, asigna los

simbolos:

I. + si el valor es mayor que 2 veces el desvio estandar de los errores,
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II. — si el valor es menor que 2 veces el desvio estdndar de los errores,

III. - si el valor estd entre 2 veces el desvio estandar de los errores.

2.4.3. Matrices de autocorrelacién parcial

En el caso univariado segin Abril, M. (2021) la correlaciéon entre Z; y Ziix
después que se ha eliminado la dependencia lineal mutua sobre las variables intervi-

nientes Zt+1, Zt+2, ey Zt+k—1 es

O = Cov [(2 = 22) (Zune = Zen)] | [Vax (2 = 2) (Zusr — Zuws]

donde Z; v Zi,x son los estimadores de regresion lineal con error cuadratico medio

minimo basados sobre Zii1,Z¢1o, ..., Lisx—1-

Para encontrar la funcién matricial de correlaciéon parcial se generalizan las

ecuaciones de Yule-Walker en forma no normalizada:

I'(0) "a ... IM(s—1) Ly I'(1)
I'(1) ro) ... I''(s—2) ., | | T2
| T(s—1) I'(s=2) ... T() || P, | T(s) |

Box y Tiao definen la funcién matricial de correlacion parcial P(s) que se

encuentra resolviendo las ecuaciones anteriores llegando a que:

P(s) =T'(1) [(0)] ", para s =1
P(s) = {I"(s) — ¢(s)[A(s)] 7'b(s)} {T'(0) — b'(s)[A(s)]7'b(s)}, paras>1
Donde

T(0) r'(1) ... ['(s—1) I'(s — 1)
(1) r0) ... I'(s—2) (s —2)

T(s—1) T(s—2) ... T(0) I'(1)
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I'(s—1)

Definicion 2.4.2 (Series de tiempo financieras). El andlisis de series de tiempo fi-
nancieras es uno de los campos mas desarrollados en las ciencias financieras en los
ultimos anos, y es el método principal para incorporar la incertidumbre de variables

de mercado en el andlisis financiero de las empresas.
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CAPITULO III
METODOLOGIA

3.1. Introduccion

En este capitulo se describen los aspectos metodolégicos que marcan el de-
sarrollo de esta investigacion. En el mismo se abordan: el diseno, tipo de estudio,
método, enfoque y procedimientos de la misma. Delimitando asi, el formato de la

presente tesis.

3.2. Meétodo de investigacion

El presente estudio se enmarca en el método deductivo con una mirada de lo
general a lo particular. (Inacio, E., 2019), explica que el método deductivo es la forma
més logica de encontrar la solucion al problema planteado. Consiste en hacer supo-
siciones sobre las posibles soluciones al problema (p. 22). 39). Alli se intenta inferir
la relaciéon estadistica entre conceptualizacién, modelado matematico y resolucién de

problemas.

En esta investigacion se utiliza el método deductivo porque, tal como se expresa
en los objetivos, permiti6é analizar los aspectos fundamentales de los distintos enfoques
que conducen al andlisis del método de Holt en la Estadistica, y utilizarlos para
establecer la eficacia del método en el pronostico de series de tiempos con tendencias
no lineales, lo que garantiza que todos los elementos involucrados como la series
multivariadas y las financieras en esta investigacion se verifiquen adecuadamente por

separado.

3.3. Diseno de investigacién

Se desarroll6 bajo un diseno no experimental porque las variables de estudio
no fueron manipuladas (Hernéndez, R., Sampieri, R. y Mendoza, C., 2018). Esto se
debe a un estudio tedrico, abstracto y transversal, ya que la informacion documental

se recopila en un solo instante.
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3.4. Tipo de investigacion

Por las caracteristicas de la investigacion se considera lo siguiente: Documental,
por promover la exploraciéon de diversos recursos de investigacion relacionados con el
tema, brinda la orientacién necesaria para hacer posible este trabajo. Exploratorio,
porque es necesario registrar temas que rara vez se estudian en este campo de estudio.
Explicativo, porque permiti6é analizar el método de Holt en la Estadistica. Analitica,
porque a través de la investigacion, una explicacion detallada de las definiciones y
conceptos relacionados con la investigacion ayudé a restaurar la informaciéon de la
tesis para que luego pueda ser transferida a otros mediante operaciones de anélisis.

(Urbina, E., 2020).

3.5. Enfoque de investigaciéon

Esta investigacion posee un enfoque cualitativo y como expresan Mendoza, S.
y Monroy, T. (2018), argumentan que en el enfoque cualitativo, el investigador revisa
ampliamente la literatura para buscar variables significativas que se puedan medir
(p. 13). Es cualitativo, ya que se realiza una revision exhaustiva de la literatura para

recopilar la informacién necesaria para respaldar la investigacion.

3.6. Procedimiento de investigaciéon

a) En primer lugar, se trabajo en la lectura de documentos relacionados con el
tema de investigacion, con el fin de comprender los conocimientos existentes y

establecer los antecedentes y limitaciones del tema a estudiar.

b) Luego, en un segundo paso, se desarrolla la estructura del enfoque del contenido

de la investigacion y su analisis.

¢) Se busco informacion de materiales fisico en Universidades para verificar la

revision de literatura sobre el tema.

d) Se realiz6 una verificacion del cumplimiento de los objetivos propuestos al inicio

de la investigacion.
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CAPITULO 1V
PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

4.1. Introduccion

Expresa de forma clara la intenciéon del capitulo y se luego se procede con el,

desarrollo del trabajo y descripcion de los resultados de la investigacion.

4.2. Eficacia del método de Holt para pronosticar series de

tiempo con tendencias no lineales

El método de Holt es méas eficaz para pronosticar series de tiempo con ten-
dencias lineales. Si la serie de tiempo presenta una tendencia no lineal, como curvas
exponenciales o fluctuaciones irregulares, es posible que el método de Holt no genere
pronosticos precisos. En esos casos, es recomendable utilizar técnicas més avanzadas,
como el alisado exponencial triple o modelos de series temporales mas complejos que
puedan capturar mejor la naturaleza no lineal de los datos. Es importante adaptar
el método de prondstico a las caracteristicas especificas de la serie de tiempo para

obtener resultados méas precisos.

El método de Holt es un método de suavizacion exponencial que se utiliza
cominmente para pronosticar series de tiempo con tendencias lineales. Sin embargo,
cuando se enfrenta a tendencias no lineales, como cambios bruscos o patrones irre-
gulares, el método de Holt puede generar prondsticos menos precisos. Ein tales casos,
pueden ser necesarios métodos mas avanzados, como modelos de regresion no lineal

o modelos de series de tiempo més complejos.

El método de Holt es un enfoque ampliamente utilizado para el pronéstico
de series de tiempo con tendencias no lineales. Se basa en modelos de suavizacion
exponencial que consideran tanto la tendencia como el nivel de la serie. Sin embargo,
en algunos casos, pueden ser mas apropiados otros métodos mas avanzados, como los

modelos ARIMA o los modelos de series temporales basados en aprendizaje automa-
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tico. Es recomendable evaluar diferentes métodos y seleccionar el mas adecuado para

cada situacion especifica.

Por lo que en mi opinién, el método de Holt es una técnica efectiva para
pronosticar series de tiempo con tendencia y sin estacionalidad evidente. Su capacidad
para adaptarse a cambios en la tendencia y manejar datos faltantes lo hace una opcién
confiable en muchas situaciones. Sin embargo, puede tener limitaciones cuando se

enfrenta a datos con patrones estacionales claros o variaciones irregulares.

4.3. Comportamiento del método de Holt en el analisis de

series de tiempo multivariadas

El método de Holt muestra un comportamiento suave y gradual al pronosticar
series de tiempo. A medida que se incorporan nuevos datos, el método ajusta gradual-
mente sus estimaciones para reflejar las tendencias y cambios en los datos historicos.
Esto le permite adaptarse a los cambios en la tendencia y proporcionar pronosticos
maés precisos a medida que se avanza en el tiempo. Sin embargo, es importante tener
en cuenta que el método de Holt puede tener dificultades para capturar patrones es-
tacionales o variaciones irregulares en los datos, lo que puede afectar su precision en

clertos casos.

El método de Holt es un método de suavizacion exponencial ampliamente uti-
lizado para pronosticar series de tiempo univariadas. Sin embargo, su aplicacién a
series de tiempo multivariadas no ha sido tan estudiada. En este contexto, el método
de Holt se puede aplicar a cada serie de tiempo por separado y luego combinar los
pronoésticos individuales para obtener un pronéstico multivariado. Sin embargo, esta
aproximaciéon no considera las correlaciones entre las series de tiempo, lo que puede

resultar en pronosticos suboptimos.

Una alternativa es aplicar el método de Holt directamente a una matriz de

datos multivariados. En este caso, el modelo se ajusta simultaneamente a todas las
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series de tiempo y se consideran las correlaciones entre ellas. El principal desafio en
este enfoque es la seleccion adecuada del modelo y los parametros. Ademas, el método
de Holt se basa en la suposicién de que la serie de tiempo tiene una tendencia lineal

y una variacion aleatoria, lo que puede no ser cierto para todas las series de tiempo.

Para abordar estas limitaciones, se han propuesto extensiones del método de
Holt para modelos multivariados més generales. Por ejemplo, se puede incluir un tér-
mino de correcciéon de error para tener en cuenta la correlacion entre las series de
tiempo y permitir que las tendencias sean no lineales. También se pueden utilizar
modelos VAR (vector autorregresivo) o modelos estructurales para modelar explici-

tamente las relaciones entre las variables.

En general, el comportamiento del método de Holt en el anélisis de series de
tiempo multivariadas depende en gran medida del modelo elegido y la calidad de los
datos disponibles. Es importante evaluar cuidadosamente diferentes modelos y técni-
cas de pronoéstico antes de tomar decisiones basadas en los pronosticos resultantes.
Ademaés, es importante considerar el impacto de las correlaciones entre las series de

tiempo y modelarlas adecuadamente para obtener pronosticos precisos y ttiles.

En cuanto a las funciones matriciales de covariancia y correlaciéon, si Z; =

!/ . .
(Z1ty Zoty ooy Zms) »t = 0,21, £2, ..., un proceso vectorial a valores reales estacio-
nario m-dimensional con media E (Z;;) = 4 constante para cada i = 1,2,...,m,y
covariancia cruzada entre Zi; y Zj, para todoi=1,2,..., myj=1,2,...,m una

funcion que solo depende de la diferencia de tiempo (s-t). El vector de medias es
E(Z) =p
y la matriz de covariancia
I'(k) = Cov (Z, Zeyx) = E[(Ze — p) (Zeyic — p) = Cov (Z, Zi—x)
donde cada elemento de la matriz estd dado por

Yij(k) = E[(Zie — 1) Zj e — )] = E[(Ziorc — ) (Zie — 15)]
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para k=0,£1,42,...,¢=1,2,....myj=1,2,...,m.

['(k) es funcion de k y se la llama funcion matricial de covariancia para el
proceso vectorial Z.

Para i = j, 7;(k) es la funcién de autocovariancia para el i-ésimo componente
del proceso Z; 4, para i # j,7:;(k) es la funcién de covariancia cruzada entre Z;; y Z;.

La matriz I'(0) es la matriz de variancia y covariancia del proceso.

Si el proceso es conjuntamente estacionario entonces lo son los procesos uni-
variados, la reciproca no es siempre cierta. La funciéon matricial de correlaciéon del

proceso vectorial se define como
p(k) = D7VT(k)D™Y? = [pij(k)], parai=1,..., myj=1,...,m

D: matriz diagonal donde el i— ésimo elemento de la diagonal es la variancia
del proceso i. El i—ésimo elemento de la diagonal de p(k), es la funcién de autoco-
rrelacion de la ¢—ésima zada entre Z;; y Z;. Las funciones matriciales de covariancia

y de correlacion son semidefinidas positivas, también cumplen que I'(k) = ["(—k) y

que p(k) = p'(=k).

En el caso de la funcién matricial de correlaciéon muestral, para todas las
series de tiempo vectoriales siZy, Zo, . . ., Z,, se puede calcular la funcion matricial de
correlacion muestral

p(k) = [pi k)]
donde py;(k) es la correlacion cruzada muestral de las i—ésima y j—ésima series
n—k

pij(k) = Z (Zi7t—k - Zz) (Zj,t - ZJ)

t=1

_ _ 1/2
/St B = 2 Sot” (% - )]

donde Z; y Z; son las medias muéstrales de las series correspondientes. Para
procesos vectoriales estacionarios, Hannan(1970) mostr6é que p;;(k) es un estimador
consistente y que se distribuye asintoticamente normal. La variancia y covariancia de

esta correlacion muestral la obtuvo Bartlett(1966). Si p;;(k) = 0 para |k| > q para
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alguna q, entonces

Var [p;(k)] = 1/(n — k)

q
142 Z Pi,i(s)ﬂj,j(s)] k| > a.
s=1

Cuando las series Z; son ruido blanco, la aproximaciéon de Barteltt para la

covariancia asintotica es

Cov [pi (k)i (k + )] = 1/(n — k)

Var [py; ()] = 1/(n — k)

Para muestras grandes, en las expresiones anteriores, a menudo se reemplaza
(n — k) por n.

Cuando la dimension del vector crece las matrices y graficos de la funcién
matricial de correlacion muestral son complejos, para aliviar el problema, Tiao y
Box(1981) introducen un método muy conveniente de resumir la correlacion muestral.
Este método a cada posicion (i,j) de la matriz de correlacién muestral, asigna los

sfmbolos:
I. + si el valor es mayor que 2 veces el desvio estandar de los errores,
1. — si el valor es menor que 2 veces el desvio estandar de los errores,
I11. - si el valor esta entre 2 veces el desvio estandar de los errores.

Por otro lado, para las matrices de autocorrelacion parcial, la correlaciéon entre
Zy vy Ziyi después que se ha eliminado la dependencia lineal mutua sobre las variables

intervinientes Zi1, Zgi2, ..., Lgik—1 €8
ékk = Cov [(Zt - Zt) (Zt+k - Zt+k)} / [Var (Zt - Zt) (Zt+k - Zt+k] 2

donde Z; y Z;,\ son los estimadores de regresion lineal con error cuadritico medio

minimo basados sobre Zi.1, Ziyo, ..., Lgik_1-

Para encontrar la funcién matricial de correlaciéon parcial se generalizan las

ecuaciones de Yule-Walker en forma no normalizada:
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ro ) ..ors-1) || e, r(1)
L T . Ts-2) || e, | | Te)
| D(s—1) T(s-2) ... [0 ||e, | |0 ]

Box y Tiao definen la funcién matricial de correlacién parcial P(s) que se

encuentra resolviendo las ecuaciones anteriores llegando a que:

P(s) =T"(1) [I(0)]*, para s = 1
P(s) = {I"(s) — ¢/(s)[A(s)] "D (s)} {I'(0) — B'(s)[A(s)] "'b(s)}, paras>1

Donde
[ 1(0) 1) ... T(s—1) | [ T(s—1) |
A | T O o TemD | T |
| T(s—1) T(s-2) ... T(©) | O
1) |
c | T
| Ts=1) ]

En muchos casos, se supone que la serie temporal es la suma de varias compo-
nentes,

Xt:ﬂ+st+]t

Valor observado = Tendencia + Estacionalidad + Irregular.

En algunos casos, se puede suponer una relaciéon determinista entre 7} y ¢, por
ejemplo una tendencia lineal

Ty =a+ bt

que se estima mediante el método de minimos cuadrados.
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En este sentido, la diferenciacion de la serie es un método mas general que
consiste en no hacer ninguna hipétesis sobre la forma de la tendencia a corto plazo y

suponer simplemente que evoluciona lentamente en el tiempo.

Asumimos que la tendencia en el instante ¢ es muy proxima a la tendencia en

el instante ¢ — 1, y construimos una nueva serie:
Yi = Ty — Tp—1

que denominamos serie diferenciada.

4.4. Precisiéon del método de Holt en la prediccién de series

de tiempo financieras

El método de Holt es una técnica ampliamente utilizada en la prediccién de
series de tiempo financieras. Sin embargo, su precision en la prediccion de estos datos

puede variar segin la naturaleza y complejidad de los mismos.

El analisis de series de tiempo financieras es uno de los campos méas desarro-
llados en las ciencias financieras en los tultimos anos, y es el método principal para
incorporar la incertidumbre de variables de mercado en el analisis financiero de las

empresas.

En general, el método de Holt es mas efectivo en la prediccion de series de
tiempo financieras con tendencia clara y sin estacionalidad evidente. Esto se debe a
que el método se basa en suavizar los datos historicos para predecir valores futuros, lo

que puede ser efectivo cuando hay una tendencia clara y estable a lo largo del tiempo.

En cuanto a la precision del método en la prediccion de datos financieros espe-
cificos, esto puede depender de varios factores. Por ejemplo, la precision del método
puede verse afectada por la presencia de eventos inesperados o cambios drasticos en

las condiciones del mercado. Si los datos historicos no reflejan adecuadamente estos
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cambios, el método puede producir pronodsticos inexactos.

Ademas, la precision del método también puede verse afectada por la calidad y
cantidad de los datos historicos disponibles. Si los datos son incompletos o contienen

errores, el método puede tener dificultades para generar prondsticos precisos.

En resumen, el método de Holt es una técnica 1til para predecir series de
tiempo financieras con tendencia clara y sin estacionalidad evidente. Sin embargo, su
precision en la prediccion de estos datos puede variar segin la complejidad y calidad
de los mismos, asi como por eventos inesperados o cambios drasticos en las condicio-

nes del mercado.

Por ejemplo, supongamos que se quiere pronosticar las ventas mensuales de
una empresa en los proximos 12 meses. Se tienen datos histéricos de ventas para los
ultimos 24 meses. Utilizando el método de Holt, se puede generar un pronéstico para

los proximos 12 meses.

= Primero, se debe calcular la tasa de suavizamiento exponencial para la tendencia
y el nivel de la serie de tiempo. Digamos que se han seleccionado valores de
a=0.2y f=0.1 para la tasa de suavizamiento exponencial de la tendencia y

el nivel respectivamente.

= Luego, se utiliza el modelo para generar un pronoéstico de ventas para el siguiente

mes. Para esto, se utiliza la siguiente férmula:

Ft+1=Lt+Tt (4.4.1)

Donde Ft + 1 es el pronostico para el siguiente mes, Lt es el nivel estimado en

el periodo anterior, y Tt es la tendencia estimada en el periodo anterior.

= A continuacioén, se actualiza la estimacion del nivel y la tendencia utilizando las

siguientes formulas:
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Lt = a*At + (1 — a)* (Lt — 1 + Tt — 1)
Tt =Lt — Lt — 1) + (1 — 8) * Tt — 1

Donde At es la demanda real observada en el periodo t¢.

= [ste proceso se repite para cada uno de los proximos 12 meses, utilizando los

valores estimados para el nivel y la tendencia en cada periodo anterior.

En resumen, el método de Holt utiliza una combinacién de suavizamiento ex-
ponencial para estimar la tendencia y el nivel en una serie de tiempo. Estos valores se
utilizan para generar pronosticos futuros, que se actualizan a medida que se incorpo-
ran nuevos datos historicos. El método puede ser efectivo en la prediccion de series de
tiempo con tendencia clara y sin estacionalidad evidente, aunque su precision puede
variar segtin la complejidad y calidad de los datos, asi como por eventos inesperados

o cambios drasticos en las condiciones del mercado.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

5.1. Introduccion

Luego de haber presentado los resultados en el capitulo anterior, acordes a las

preguntas de investigacion, en este capitulo se presentan las conclusiones a las cuales

se ha llegado en funcion a los objetivos.

5.2. Conclusiones

e Luego de plasmar los conceptos y definiciones en el marco tedrico y de haber

hecho un cruce con la presentacién de los resultados de esta investigacion, se

llegd a los siguientes conclusiones:

a)

En cuando al objetivo general, al analizar la aplicacion del método de Holt
en la estadistica, se pudo afirmar que este método es una herramienta ttil
para el pronostico de series de tiempo con tendencia. Su capacidad para
adaptarse a cambios en la tendencia y manejar datos faltantes lo hace
una opcion confiable en muchas situaciones. Sin embargo, es importante
considerar las limitaciones del método, como su dificultad para capturar

patrones estacionales o variaciones irregulares en los datos.

En cuanto al primer objetivo, analizar la eficacia del método de Holt en el
pronostico de series de tiempos con tendencias no lineales, se observa que
este método puede ser efectivo para capturar y pronosticar tendencias no
lineales en los datos. Sin embargo, su precision puede verse afectada por

la complejidad de los datos y la presencia de cambios inesperados.

En cuanto al objetivo, evaluar el comportamiento del método de Holt en
series de tiempo multivariadas, se encontré que este método puede ser efec-
tivo en la prediccion de multiples variables simultaneamente. Sin embargo,
fue importante considerar la interdependencia y las relaciones entre las
variables para obtener pronosticos precisos. Ademaés, se recomienda utili-

zar técnicas més avanzadas y modelos especificos para datos multivariados
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cuando se requiera una mayor precision en el analisis y prondstico de estas

series de tiempo.

d) Finalmente, en cuanto al objetivo determinar la precision del método de
holt en la prediccién de series financieras, se observé que este método puede
ser 1til para pronosticar tendencias en datos financieros. Sin embargo, su
precision puede verse afectada por la volatilidad y la complejidad inherente

de los mercados financieros.

Lineas futuras de investigaciéon

Luego de presentar las conclusiones pertinentes, se propone algunas lineas

futuras para otros maestrante que le interese el tema en cuestién o qué sirvan para

otras generaciones de la comunidad y el pais, entre ellos:

a)

Comparativa del método de Holt con otros métodos de prondstico en la esta-

distica
Aplicacion del método de Holt en la proyeccion de tendencias econdémicas
Analisis de la precision del método de Holt en la estimacion de datos faltantes

Consideraciones importantes al utilizar el método de Holt en el analisis estadis-

tico

Aplicacion del método de Holt en la prediccién de demanda y planificacion

empresarial
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