
Los modelos ve c t o riales de series temporales múltiples son
especialmente adecuados para fo rmalizar teorías de procesos psi-
c o l ó gicos desde el enfoque sistémico, que concede import a n c i a
especial a la interacción temporal de los elementos que compo-
nen el sistema. Un sistema se define como un conjunto de ele-
mentos interrelacionados. El enfoque sistémico pone especial
é n fasis en los siguientes aspectos: Interacción. Importancia de
los fa c t o res internos estru c t u rales como mecanismo ex p l i c at ivo
de va riación, en particular bu cles y relaciones de re c i p ro c i d a d.
En los mecanismos de re c i p rocidad los mismos elementos son al
mismo tiempo causa y efecto, lo que tiene como resultado la ge-
n e ración de comportamientos complejos. Los bu cles son cadenas
causales cerradas, y si un sistema incl u ye va rios bu cles interc o-
nectados se dice que es autoorganizado. El enfoque sistémico ha
sido aplicado en Psicología para explicar procesos tan dive rs o s
como los de «bu rn-out», cambio actitudinal, procesos de enve j e-
cimiento, ap re n d i z a j e, interacción grupal e individual, comu n i-
cación, procesos de perc ep c i ó n .

Una de las maneras de plantear la investigación desde el enfo-
que sistémico consiste en elaborar modelos formales de la estruc-
tura de los sistemas. Los modelos que se considera en este artícu-
lo consisten en conjuntos de ecuaciones tales que en cada ecuación
una variable depende de una combinación lineal de otras variables.
Las variables de entrada son aquellas que representan efectos de

fuerzas externas al sistema, afectan a otras variables pero no son
influidas por ninguna otra variable. Las variables internas repre-
sentan la estructura del sistema, son influidas y a su vez influyen
en otras variables del sistema. Las variables de salida son genera-
das por el sistema y no influyen en otras variables. Los modelos de
series temporales múltiples son especialmente adecuados para for-
malizar estructuras de sistemas ya que representan patrones de in-
terrelaciones de variables cuyas relaciones incluyen las de reci-
procidad.

La forma general de los modelos de series temporales múltiples
es (adaptado de Judge, 1985)

que puede concretarse en modelos como el siguiente

donde et es un proceso gaussiano de ruido blanco.
En estos modelos puede apreciarse las siguientes características

del enfoque sistémico: En primer lugar, hay más de una variable
dependiente, con lo que se obtiene una caracterización más deta-
llada del proceso. En segundo lugar se advierte relaciones de reci-
procidad (la variable y1 es predictora de y2 en la segunda ecuación,
y la variable y2 es predictora de y1 en la primera ecuación), lo que
dota al modelo de simultaneidad e interrelación. La variación en
una variable se propaga al resto del modelo. En tercer lugar, la in-
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Este trabajo ex p l o ra la posibilidad de utilizar modelos at e ó ricos como son los modelos ve c t o ri a-
les de series temporales múltiples con la finalidad de obtener una estimación del mecanismo ge-
n e rador del proceso psicológico. Pa ra ello se ha ge n e rado dos bases de datos, una de ellas con da-
tos art i ficiales a partir de un modelo conocido (el modelo de interacción de Rich a rdson), y otra
con datos reales obtenidos en un ex p e rimento sobre el «Dilema del Pri s i o n e ro» en que se desco-
noce el mecanismo ex p l i c at ivo del proceso. Las resultados obtenidos con datos art i ficiales mu e s-
t ran que el modelo estimado se ap roxima al modelo ori ginal que ge n e ra los datos, y los re s u l t a-
dos obtenidos con datos reales mu e s t ra que el modelo explica un porcentaje importante de la va-
riación de los dat o s .

Multiple time series autorregresive models. The aim of this work is to explore the utilisation of vector
autorregresive  models to obtain a estimation of the generating mechanism of psychological processes.
Two basis of data have been gathered, one of artificial data generated from a known model (Richard-
son’s interaction model), and other consisting of real data obtained from an experiment on the “Priso-
ner’s Dilemma”. The results obtained from artificial data show that the estimated model fits quite well
the true model, and the results obtained with real data show that the model explains a significative
amount of data variation.
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clusión de retardos en cada ecuación tiene como consecuencia la
capacidad del modelo para incorporar efectos dinámicos, es decir,
que se manifiestan con posterioridad al momento en que se produ-
jeron sus causas.

Uno de los pro blemas de la modelización fo rmal consiste en
la especificación del modelo, esto es, la definición de un pat r ó n
de interrelaciones entre las va ri ables. En el contexto de este tra-
bajo se entiende que una especificación correcta de un modelo
e s t ru c t u ral es aquella que rep resenta el mecanismo ge n e rador del
p roceso. Los modelos de ve c t o res autorregre s ivos son considera-
dos «at e ó ricos», en el sentido de que su especificación se basa en
los datos más que en la teoría. La cuestión que se plantea es si
estos modelos son capaces de re flejar los mecanismos ge n e ra d o-
res del proceso. Pa ra cl a ri ficar este punto se ha procedido a esti-
mar un modelo utilizando datos reales y datos art i ficiales. Los
d atos art i ficiales, ge n e rados a partir de un modelo conocido, per-
miten comparar las estimaciones con re fe rencias precisas, y eva-
luar la bondad del resultado. Los datos reales permiten observa r
o t ras características de la estimación en la práctica, como es el
grado de ajuste del modelo.

Método y resultados

Se ha tomado como referencia el siguiente modelo, adaptado
del conocido modelo de interacción de Richardson:

donde el primer término de cada ecuación representa la influencia
del comportamiento del otro, el segundo término representa la in-
fluencia del comportamiento propio, y «r» y «s» representan cons-
tantes. Para generar los datos artificiales se ha utilizado el siguien-
te modelo

donde
e1,t: Variables aleatorias normalmente distribuidas, con Media

0 y Var igual a 1.
e2,t=we1,t. El coeficiente w permite variar la magnitud de cova-

riación entre los términos de error de ambas ecuaciones.
c: Constante para ajustar la escala del término de perturbación. 
Se ha realizado un experimento siguiendo el paradigma del

«Dilema del Prisionero» a una muestra compuesta de 25 pares de
estudiantes de Psicología. A los indivíduos de cada par se les ha
entregado una Hoja de Instrucciones (Ver Apéndice) y a continua-
ción se ha efectuado una serie de 25 ensayos precedidos de 3 de
prueba. Para estimar el modelo a partir de un modelo VAR la pri-
mera cuesti;on a resolver es la del número de retardos a incluir. Pa-
ra ello se ha obtenido los correlogramas de las series de datos or i-
ginales, que sugieren incluir los tres primeros retardos de cada va-
riable, por lo que el modelo a estimar es

Seguidamente se ha procedido a estimar el siguiente modelo
utilizando como datos el número de puntos obtenidos por cada in-
divíduo en cada ensayo. Se ha aplicado el estimador MCO.

Dado que se detecta correlaciones cruzadas entre los resíduos
de las ecuaciones, se ha procedido a repetir las estimaciones utili-
zando el método SURE, que utiliza el estimador de Mínimos Cua-
drados Generalizados, habiéndose obtenido los siguientes resulta-
dos con los datos artificiales:

A continuación se ha utilizado el estimador SURE con los da-
tos reales, habiéndose obtenido los siguientes resultados (prome-
dios de las estimaciones obtenidas en cada serie):

Los promedios de los coeficientes de determinación son .38 y
.32 respectivamente.

Conclusiones

En primer luga r, los resultados de las simulaciones mu e s-
t ran que la estimación mediante el procedimiento SURE, que
aplica el estimador MCG, puede rep roducir el modelo ori gi n a l
que ge n e ra los datos. En segundo luga r, el análisis de re s u l t a-
dos con casos reales mu e s t ra que el ajuste alcanzado es im-
p o rtante en la mayoría de casos, y por tanto el modelo es ca-
paz de explicar un porcentaje importante de la va riación de los
d atos. Los casos en que el modelo no ajusta mu e s t ran que no
todos los pat rones de comportamiento individual son ex p l i c a-
bles por el modelo. 

APENDICE

HOJA DE INSTRUCCIONES

Vas a participar en un experimento en el que intervienen dos
sujetos. En cada ensayo obtienes cierto número de puntos según la
carta que escojas y la que escoja el otro jugador. Hay dos cartas,
blanca y marrón. El número de puntos obtenido por cada jugador
sigue las siguientes reglas:

Si ambos sujetos eligen la carta blanca, ambos ganan 3 puntos.
Si un sujeto elige la carta marrón, y el otro elige la carta blan-

ca, quien elige carta marrón gana 10 puntos, y quien elige la carta
blanca pierde 4 puntos.

Si ambos sujetos eligen la carta marrón, ambos pierden 3 puntos.
Debes imaginar que cada punto tiene un valor monetario (por

ejemplo, 1.000 pts.) y que al finalizar el experimento se le cam-
biará a cada jugador los puntos obtenidos por el equivalente en di-
nero.
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