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Conceptos Previos

▶ Descomposición de Series de Tiempo.

▶ Enfoque Suavizado.

▶ Enfoque Regresión.
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Capitulo 2

Procesos Lineales



Operador de Rezago

▶ Se de�ne el operador de rezago (o retardo) (B o L) como:

BXt = Xt−1

▶ Además, se cumple que,

B2Xt = B(BXt) = BXt−1 = Xt−2

▶ Más generalmente,

B jXt = Xt−j
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Operador de Diferencias de Rezago

▶ Se de�ne el operador de diferencias con rezago 1, denotado

por ∇, por:

∇Xt = Xt − Xt−1 = Xt − BXt = (1− B)Xt

▶ Por lo tanto, ∇ = (1− B).

▶ Propiedades:

∇jXt = ∇(∇j−1Xt) j ≥ 1

∇0Xt = Xt
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Operador de Rezago

▶ Los operadores B y ∇ se manipulan como funciones

polinomiales.

▶ Ejemplo:

∇2Xt = ∇(∇Xt)

= (1− B)(1− B)Xt

= (1− 2B + B2)Xt

= Xt − 2BXt + B2Xt

= Xt − 2Xt−1 + Xt−2
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Operador de Rezago

▶ Ejemplo: Considere una tendencia lineal del tipo:

mt = β0 + β1t

Obtenga ∇mt . Concluya sobre este resultado,



Operador de Rezago

Observaciones

▶ No se pueden aplicar otras operaciones matemáticas sobre los

operadores (ej,
√
. o log(.))

▶ No se puede aplicar el operador de rezago a series que tengan

frecuencias distintas (meses, semanas, días). Es decir, deben

ser series comparables.
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Proceso Lineal General

▶ Un proceso lineal general (PLG) es una combinación lineal de

una secuencia de ruido blanco. Es decir {Xt} es un PLG si

puede escribirse como:

Xt =
∞∑

j=−∞
ajϵt−j (1)

donde aj son coe�cientes cualquiera y {ϵt} ∼ RB



Proceso Lineal General

▶ Para que los momentos de Xt este bien de�nidos debemos

imponer una de las siguientes condiciones:

1.

∞∑
j=−∞

a2j < ∞

2.

∞∑
j=−∞

|aj | < ∞ (menos usada)

▶ Nota: (2) ⇒ (1) pero no necesariamente (1) ⇒ (2)



Proceso Lineal General

▶ Para que los momentos de Xt este bien de�nidos debemos

imponer una de las siguientes condiciones:

1.

∞∑
j=−∞

a2j < ∞

2.

∞∑
j=−∞

|aj | < ∞ (menos usada)

▶ Nota: (2) ⇒ (1) pero no necesariamente (1) ⇒ (2)



Proceso Lineal General

▶ Para que los momentos de Xt este bien de�nidos debemos

imponer una de las siguientes condiciones:

1.

∞∑
j=−∞

a2j < ∞

2.

∞∑
j=−∞

|aj | < ∞ (menos usada)

▶ Nota: (2) ⇒ (1) pero no necesariamente (1) ⇒ (2)



Proceso Lineal General

▶ Para que los momentos de Xt este bien de�nidos debemos

imponer una de las siguientes condiciones:

1.

∞∑
j=−∞

a2j < ∞

2.

∞∑
j=−∞

|aj | < ∞ (menos usada)

▶ Nota: (2) ⇒ (1) pero no necesariamente (1) ⇒ (2)



Proceso Lineal General

▶ Usando el operador de rezago, la ecuación (1) se puede

escribir como:

Xt = A(B)ϵt

donde A(B) =
∞∑

j=−∞
ajB

j

▶ Pregunta: Es un PLG un proceso estacionario?
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Proceso Lineal General

▶ Un PLG {Xt} es un proceso estacionario con las siguientes
propiedades

1. E(Xt) = 0

2. V(Xt) = σ2
∞∑

j=−∞
a2j < ∞

3. C(Xt ,Xt−k) = σ2
∑
j

ajaj−k = σ2γ(k)
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Proceso Lineal General

▶ Ejemplo: Suponga Xt es un PLG de�nido con los siguientes

coe�cientes:

aj =

{
ϕj , j ≥ 0

0, eoc

con ϕ < 1. Obtenga la función de autocorrelación del proceso

Xt .



Proceso Causal

▶ Un proceso {Xt} se dice causal se si de�ne en base a

{ϵt , ϵt−1, ϵt−2, . . .}. Es decir, un proceso no es causal cuando

involucra valores futuros del ruido.

▶ Ejemplos:

1. Xt = ϵt − ϵt+1

2. Xt = ϵt + ϵtϵt+1 + ϵt+1ϵt+2
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▶ Un proceso {Xt} se dice causal se si de�ne en base a

{ϵt , ϵt−1, ϵt−2, . . .}. Es decir, un proceso no es causal cuando

involucra valores futuros del ruido.

▶ Ejemplos:

1. Xt = ϵt − ϵt+1 proceso lineal no causal
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Proceso Causal

▶ Veremos que en la practica el concepto de causalidad se

confunde con el concepto de estacionaridad. Para evitar esta

confusión se muestran los siguientes ejemplos

▶ Ejemplos:

1. Xt = ϵt+1 proceso estacionario no causal.
2. Xt = tϵt−1 proceso no estacionario y causal.
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