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M odelos autor regresivos de series tempor ales multiples

Juan Luis Chorro Gasco
Universidad de Valencia

Este trabajo explorala posibilidad de utilizar modelos atedricos como son los modelos vectoria-
les de series temporales multiples con la finalidad de obtener una estimacion del mecanismo ge-
nerador del proceso psicoldgico. Paraello se ha generado dos bases de datos, una de ellas con da-
tos artificiales a partir de un modelo conocido (el modelo de interaccion de Richardson), y otra
con datos reales obtenidos en un experimento sobre el «Dilema del Prisionero» en que se desco-
noce el mecanismo explicativo del proceso. Las resultados obtenidos con datos artificiales mues-
tran que el modelo estimado se aproxima al modelo original que genera los datos, y los resulta-
dos obtenidos con datos reales muestra que el modelo explica un porcentaje importante de la va-
riacion de los datos.

Multiple time series autor regresive 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.

Los modelos vectoriales de series temporales maltiples son
especialmente adecuados paraformalizar teorias de procesos psi-
coldgicos desde el enfoque sistémico, que concede importancia
especial alainteraccion tempora de los elementos que compo-
nen el sistema. Un sistema se define como un conjunto de ele-
mentos interrelacionados. El enfoque sistémico pone especial
énfasis en los siguientes aspectos: Interaccion. Importancia de
los factores internos estructurales como mecanismo explicativo
de variacion, en particular bucles y relaciones de reciprocidad.
En los mecanismos de reciprocidad |os mismos el ementos son al
mismo tiempo causay efecto, lo que tiene como resultado la ge-
neraci 6n de comportamientos compl g os. Los bucles son cadenas
causales cerradas, y si un sistema incluye varios bucles interco-
nectados se dice que es autoorgani zado. El enfoque sistémico ha
sido aplicado en Psicologia para explicar procesos tan diversos
como los de «burn-out», cambio actitudinal, procesos de enveje-
cimiento, aprendizaje, interaccion grupal e individual, comuni-
cacion, procesos de percepcion.

Una de las maneras de plantear la investigacién desde el enfo-
que sistémico consiste en elaborar modelos formales de la estruc-
tura de los sistemas. Los model os que se considera en este articu-
lo consisten en conjuntos de ecuaciones tales que en cada ecuacion
una variable depende de una combinacién lineal de otras variables.
Las variables de entrada son aquellas que representan efectos de
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fuerzas externas a 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 € sistemay no influyen en otras variables. Los modelos de
series temporal es multiples son especial mente adecuados para for-
malizar estructuras de sistemas ya que representan patrones de in-
terrelaciones de variables cuyas relaciones incluyen las de reci-
procidad.

Laformagenera delos model os de series temporales multiples
es (adaptado de Judge, 1985)

yt = le—1+...+®pyl-p + §
gue puede concretarse en modelos como el siguiente

yl,l = elllyl,tfl +e 112y1‘l*2 +. o +e 211y2‘l -2 +. o +921p,y2,(*p‘ +. : .+£ 1t

yZ,t = emynfl + Q22y1‘1—2+' : '+6221y2‘172+' : '+ezzsyz,tm +-- '+Ez,t

donde e, es un proceso gaussiano de ruido blanco.

En estos model os puede apreciarse las siguientes caracteristicas
del enfoque sistémico: En primer lugar, hay mas de una variable
dependiente, con lo que se obtiene una caracterizacién mas deta-
Ilada del proceso. En segundo lugar se advierte relaciones de reci-
procidad (lavarieble y; espredictoradey en lasegunda ecuacion,
y lavariabley, es predictorade y; en la primera ecuacion), o que
dota al modelo de smultaneidad e interrelacion. La variacion en
unavariable se propagaal resto del modelo. En tercer lugar, lain-
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clusién de retardos en cada ecuacion tiene como consecuencia la
capacidad del modelo para incorporar efectos dinamicos, es decir,
gue se manifiestan con posterioridad a momento en que se produ-
jeron sus causas.

Uno de los problemas de la modelizacion formal consiste en
la especificacion del modelo, esto es, la definicion de un patrén
de interrelaciones entre las variables. En el contexto de este tra-
bajo se entiende que una especificacion correcta de un modelo
estructural es aquella que representa el mecanismo generador del
proceso. Los model os de vectores autorregresivos son considera-
dos «atedricos», en el sentido de que su especificacion se basaen
los datos mas que en la teoria. La cuestion que se plantea es si
estos model os son capaces de reflejar os mecanismos generado-
res del proceso. Para clarificar este punto se ha procedido a esti-
mar un modelo utilizando datos reales y datos artificiales. Los
datos artificiales, generados a partir de un modelo conocido, per-
miten comparar |as estimaciones con referencias precisas, y eva-
luar labondad del resultado. Los datos reales permiten observar
otras caracteristicas de la estimacién en la préactica, como es el
grado de gjuste del modelo.

Método y resultados

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

X, =aY, ,—mX _+r
Y =bX_-nY_+s

donde el primer término de cada ecuacién representa lainfluencia
del comportamiento del otro, el segundo término representalain-
fluenciadel comportamiento propio, y «r» y «S» representan cons-
tantes. Para generar |os datos artificiales se ha utilizado €l siguien-
te modelo

Xl = ayl—l _mxl—l + r + Cl,(
y! = by(*l - nXl*l +S+ C 2t

donde

e ¢ Variables aleatorias normamente distribuidas, con Media
Oy Varigua al.

€, =we, . El coeficiente w permite variar lamagnitud de cova-
riacion entre |os términos de error de ambas ecuaciones.

c¢: Constante para gjustar la escala del término de perturbacion.

Se ha realizado un experimento siguiendo €l paradigma del
«Dilema del Prisionero» a una muestra compuesta de 25 pares de
estudiantes de Psicologia. A los individuos de cada par se les ha
entregado una Hoja de Instrucciones (Ver Apéndice) y a continua
cion 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-
meracuesti;on aresolver esladel nmero deretardosaincluir. Pa-
raello se haobtenido los correlogramas de las series de datos or i-
ginales, que sugieren incluir los tres primeros retardos de cada va-
riable, por 1o que e modelo a estimar es

y“ = eulyl.(fl +9 112y1‘|72 +e 113y1,t73 + eleyZ,ifl + ezlzyztﬂ + ez].ayzra +e 1
yZ.( = 6121y1‘l -1 + 9122y1,t72 + elzsyl‘t -3 +e 221y2,171 +9 222y2‘|fz +e 223y2,t73 + ez

Seguidamente se ha procedido a estimar el siguiente modelo
utilizando como datos el nimero de puntos obtenidos por cadain-
dividuo en cada ensayo. Se ha aplicado e estimador MCO.

Dado que se detecta correlaciones cruzadas entre 10s residuos
de las ecuaciones, se ha procedido a repetir |as estimaciones utili-
zando el método SURE, que utiliza €l estimador de Minimos Cua-
drados Generalizados, habiéndose obtenido |os siguientes resulta-
dos con los datos artificiaes:

y'“ =5y _+.05y -5y

1t-3 2t-1

—.29y2H—. 1435.‘72—. 05¥‘73+. 5¢€
Yoo =5Y,4+.03Y,,— 5y, ,—14y, ,—.05y  +58

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

y’n =-=0 4X—1_' 02¥,t—2_' 0 GX—Q_' 2 6¥,t—1_' 29¥‘|—2_'18y 2t-3 +264
y;,( :'15y1,t*1+'17y1‘f2+' 2 Yos +'01y2‘v1_'07y2,(72+'08y 213

Los promedios de los coeficientes de determinacidn son .38 'y
.32 respectivamente.

Conclusiones

En primer lugar, los resultados de las simulaciones mues-
tran que la estimacion mediante el procedimiento SURE, que
aplica el estimador MCG, puede reproducir el modelo original
que genera los datos. En segundo lugar, el andlisis de resulta-
dos con casos reales muestra que el ajuste alcanzado es im-
portante en la mayoria de casos, y por tanto el modelo es ca
paz de explicar un porcentaje importante de la variacion de los
datos. Los casos en que el modelo no ajusta muestran que no
todos los patrones de comportamiento individual son explica-
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 nimero de puntos seguin la
carta que escojas y la que escoja e otro jugador. Hay dos cartas,
blancay marrén. EI nimero 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 cartamarrén, y e otro elige la carta blan-
ca, quien elige carta marrén gana 10 puntos, y quien elige la carta
blanca pierde 4 puntos.

Si ambos sujetos eligen la carta marrén, ambos pierden 3 puntos.

Debesimaginar que cada punto tiene un valor monetario (por
gemplo, 1.000 pts.) y que a finalizar el experimento se le cam-
biara a cada jugador |os puntos obtenidos por € equivalente en di-
nero.
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