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“All models are wrong, but some are useful”
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1. Resumen Ejecutivo

El presente estudio implementa modelos SARIMA (Modelos Autorregresivos Integrados de
Media Movil Estacional) para la prediccidn mensual de lesionados en siniestros de transito en
Uruguay. Se trata de un enfoque estadistico poco explorado en el pais para esta tematica,

aplicable para la prevencién y gestidon de la siniestralidad vial.

Se construyen y comparan modelos a partir de datos histéricos del periodo 2016—-2024,
utilizando modelos SARIMA, que permiten modelar series temporales con patrones estacionales
y no estacionarios de forma simultanea. El modelo seleccionado logra una prediccién con
margenes de error aceptables y proporciona una herramienta util para politicas publicas,

planificacidon y asignacion de recursos.

La investigacién aporta una base metodoldgica replicable y plantea futuras extensiones hacia

modelos multivariantes o aplicaciones de esta misma técnica para cada tipo de lesion.

El trabajo se realiza en el programa R.

2. Introduccion

La siniestralidad vial es un problema de salud publica con impacto no solo a nivel humano, sino
que también social y econédmico. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) clasifica los
siniestros de transito entre las diez principales causas de mortalidad a nivel global, con una
tendencia ascendente: en 2004 ocupaban el noveno lugar y se proyecta que en 2030 sean la
quinta causa de muerte. Sin embargo, mas alla de la mortalidad, las lesiones derivadas de los
siniestros viales representan una carga significativa para el sistema de salud y la economia de

los paises.

El estudio de Carga Global de Siniestros de Transito en Uruguay, de la Unidad Nacional de
Seguridad Vial, revela que los siniestros de transito siguen siendo una de las principales causas
de pérdida de anos de vida saludable debido a lesiones y discapacidades. Si bien los datos
muestran una reduccidon en comparacién con 2015, la poblacidn de entre 15y 34 afios continua
siendo la mas afectada, lo que implica consecuencias econdémicas y sociales debido a la

afectacién de la poblaciéon econdmicamente activa.

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) estima que la siniestralidad vial tiene un costo

econdmico del 1 % al 3 % del PIB anual en los paises de América Latina. En el caso de Uruguay,
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los esfuerzos en seguridad vial han permitido una reduccién en la tasa de mortalidad en
siniestros de transito, pasando de 14,6 a 12,1 por cada 100.000 habitantes entre 2015 y 2024.
Sin embargo, la evolucién de la tasa de lesionados ha mostrado fluctuaciones, lo que evidencia
la necesidad de un analisis prospectivo que permita prever escenarios futuros y orientar

estrategias de prevencion.

Este estudio tiene como objetivo analizar la evolucidn de los lesionados en siniestros de transito
en Uruguay y proyectar su comportamiento en los préximos ainos. A través del uso de modelos
estadisticos y el andlisis de tendencias, se busca proporcionar informacién para la formulacién

de politicas publicas que contribuyan a la reduccién de la siniestralidad y sus impactos.

3. Descripcidn de datos utilizados

La Unidad Nacional de Seguridad Vial, como organismo dependiente de la Presidencia de la
Republica, es la entidad oficial encargada de la recopilacidn, publicacién y divulgacion de

informacidn sobre siniestros de transito en el pais.

Los datos utilizados son brindados por UNASEV, en el marco de su convenio de interconexion de
datos con el Ministerio del Interior (M), a través del Sistema de Informacién Nacional de

Transito (SINATRAN).

Para el presente estudio se utilizan datos que abarcan el periodo comprendido entre enero de
2016 y diciembre de 2024, con una periodicidad mensual, lo que da un total de 108

observaciones.

Dado que los datos corresponden a una serie temporal, la metodologia de andlisis de series de
tiempo se presenta como una de las herramientas adecuadas para identificar patrones y realizar

proyecciones futuras. En el siguiente capitulo, se detalla el enfoque metodoldgico adoptado.

El analisis fue implementado utilizando el software R y paquetes especificos de series

temporales.

Presidencia Uruguay - Unidad Nacional de Seguridad Vial 4



4. Metodologia: SARIMA (p, d, 9)(P, D, Q)

El analisis de series temporales tiene como objetivo realizar inferencias sobre un proceso
estocastico desconocido a partir de los datos histéricos de una variable. Para ello, una de las
técnicas estadisticas mas utilizadas es la propuesta por Box y Jenkins (1973), quienes
desarrollaron una metodologia para la identificacion, estimacién y validacién de modelos de
series de tiempo. En este marco, introdujeron la familia de modelos ARIMA (Autoregressive
Integrated Moving Average), que permite modelar la dependencia temporal en una serie de
datos. Cuando la serie analizada presenta una estructura estacional, el modelo se amplia a un
modelo SARIMA (Seasonal ARIMA), que incorpora componentes adicionales para capturar

patrones repetitivos en el tiempo. La ecuacion general de un modelo SARIMA se expresa como:
@, (L) (VS VY, = 0 (L) 0o (L),

En esta formulacién, la dependencia en la serie se modela en dos niveles:

e Componente regular, que describe la relacién entre observaciones consecutivas.
e Componente estacional, que captura la relacion entre observaciones separadas por s

periodos.

Supuestos del modelo:

Un aspecto fundamental en la aplicacion de modelos SARIMA es la estacionariedad de la serie
de datos. Una serie es estrictamente estacionaria si la distribucién conjunta de sus valores no
cambia a lo largo del tiempo, es decir, si las propiedades estadisticas del proceso, incluyendo su
media, varianza y distribucién de probabilidad, permanecen invariantes en cualquier instante.
En particular, esto implica que la autocorrelacién entre observaciones dependa Unicamente del
intervalo de tiempo que las separa (k) y no del momento en que se midan. Para que un proceso
estocastico sea estrictamente estacionario, los residuos del modelo también deben seguir una

distribucion normal con media cero y varianza constante.

Si la serie no cumple con estas condiciones, es necesario aplicar transformaciones, como la
diferenciacidn o la estabilizacidon de varianza, para garantizar la estacionariedad antes de ajustar

un modelo SARIMA.

Presidencia Uruguay - Unidad Nacional de Seguridad Vial 5



Los supuestos antes mencionados se describen como:
e Media constante en el tiempo:

we = E(Xy)

e Varianza constante en el tiempo (homocedasticidad):
o2 = Var(X,)

e La covarianza y autocorrelaciéon dependen Unicamente del intervalo que separa las

variables. Es decir, para dos variables (X;)y(X;4+x) en el proceso, la covarianza y la
autocorrelacion solo dependen de k:

Cov(Xe, Xer) = COV(Xt+j,Xt+j+k) =Yk

7

Pk Yo

Donde Y, = o2 es la varianza de la serie.

e Distribucion de los residuos: Los residuos deben ser independientes e idénticamente
distribuidos (i.i.d) con una distribucién Normal(0, 62).
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4.1. Criterios parala Seleccidn del Modelo Optimo

Para la seleccidon del modelo final, se debe considerar el cumplimiento de los supuestos del
modelo; y también debe tomarse en cuenta criterios estadisticos adicionales para asegurar que

el modelo elegido sea el mas apropiado.

4.1.1. Validacion de los Supuestos del modelo:

- Estacionariedad: Test ADF (Augmented Dickey-Fuller) para raiz unitaria: utilizado para
verificar si la serie temporal sigue un proceso estocdstico estacionario. Si la serie contiene una
raiz unitaria, significa que las observaciones en el tiempo tienen una tendencia de largo plazo
y no regresan a una media constante.

La prueba de hipdtesis planteada es:
- Ho: La serie tiene una raiz unitaria (no es estacionaria)

- Hi: La serie no tiene raiz unitaria (es estacionaria)

Normalidad de los residuos: Test de Shapiro-Wilk para normalidad: utilizado para comprobar si
la serie de datos o los residuos del modelo siguen una distribucion normal.
La prueba de hipdtesis planteada es:
- Ho: Los residuos siguen una distribucién normal

- Hi: Los residuos no siguen una distribucién normal

Autocorrelacion de los Residuos: Test de Ljung-Box para autocorrelacion: utilizado para
evaluar si los residuos del modelo presentan autocorrelacion, en caso positivo indica que
el modelo no ha capturado adecuadamente la estructura temporal de la serie. Esta prueba
analiza si los residuos son aleatorios o si, por el contrario, mantienen una dependencia
temporal no explicada por el modelo.
La prueba de hipdtesis planteada es:
- Ho: No existe autocorrelacién en los residuos (los residuos son aleatorios y no
siguen un patrén).
- H.q: Existen autocorrelaciones en los residuos (los residuos muestran dependencia

temporal).

Homocedasticidad de los Residuos: Test de ARCH (Autoregressive Conditional

Heteroskedasticity): utilizado para corroborar si la varianza de los residuos es constante a lo largo
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del tiempo (homoscedasticidad). Si los residuos presentan heterocedasticidad condicional
(variabilidad no constante), esto puede afectar la precision de las estimaciones e indicar la

necesidad de otro tipo de modelado.

La prueba de hipodtesis planteada es:

- Ho: Los residuos del modelo son homoscedasticos (tienen varianza constante).

- H.: Los residuos del modelo son heteroscedasticos (presentan varianza no constante).

4.1.2. Criterios de Seleccion del Modelo

Criterio de Informacién de Akaike (AIC): utilizado para seleccionar el modelo, ofreciendo el

mejor equilibrio entre el ajuste y la complejidad del modelo.

Se expresa como:

AIC = 2k — 21n(L)

Donde:

e k, es el numero de pardmetros del modelo
e L, eslaverosimilitud del modelo.
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Criterio de Informaciéon de Informacién Bayesiano (BIC): al igual que el AIC, es utilizado para la
seleccidn del modelo, aunque aplica una penalizacion mayor al nimero de pardmetros. Tiende

a favorecer modelos simples.
Se expresa como:

BIC =In(n)k — 21In(L)

Donde:

e n, es el niumero de observaciones,
e k, es el nUmero de parametros del modelo,
e L, eslaverosimilitud del modelo.

Ambos criterios ofrecen un enfoque para comparar modelos con diferentes niveles de
complejidad, siendo el AIC mas adecuado para modelos donde se valora un buen ajuste, y el BIC
para situaciones donde se prefiere un modelo mds parsimonioso (menos cantidad de

parametros).
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4.1.3.Criterios para evaluacion en prediccion

Error Absoluto: Diferencia entre valor observado y el valor de prediccion.
Ei=y;—3
Donde:

(yi) = Valor observado, (¥,)= Valor predicho

Error Relativo: Error como porcentaje del valor de prediccion.

Erei = (%) x 100

i

Error Cuadratico Medio (ECM): Promedia los errores al cuadrado, penalizando mas los errores
grandes.

1% .
ECM =23 (3= 9)
i=1

Intervalos de Confianza al 95%: Evalua si los intervalos capturan la incertidumbre real. En
teoria, se esperaria que el 95% de los datos reales caigan en dicho intervalo.

Ye+h T Zay2 -/ Var(§esn)
Donde:

Vi4+n = valor de prediccion en el paso h

Zgy, = valor critico de la distribucion normal estandar para el nivel de confianza deseado (por

ejemplo, 1.96 para un 95%)

Var($¢4p) = varianza del error de prediccidn en el paso h.
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5. Resultados obtenidos
5.1. Analisis exploratorio

Grafico 1: Total de lesionados en siniestros de transito Uruguay. Periodo 2016 al 2024
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Tabla 1: Medidas de resumen de la serie original

Medidas Estadisticas - Total de Lesionados

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

1154 2005.75 2138 2116.278 2245.75 2806

La serie temporal presenta fluctuaciones y un patrdn ciclico, especialmente evidenciado hacia finales

de afo y durante los periodos estivales, lo que sugiere la presencia de estacionalidad anual.

El analisis estadistico descriptivo revela que los valores de la serie varian entre un minimo de 1154
en abril de 2020 y un maximo de 2806 en diciembre de 2016. La media de la serie es de 2116.28,
mientras que la mediana es de 2138, lo que indica que el valor central de la serie se encuentra

ligeramente por encima de la media, sugiriendo una distribucion relativamente equilibrada. El primer
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cuartil (1er cuartil = 2002.5) y el tercer cuartil (3er cuartil = 2243) indican que el 50% de los datos se

encuentran distribuidos entre estos valores, lo que refleja una dispersion moderada.

Para corroborar la hipdtesis de estacionalidad, se realiza el test de Dickey-Fuller Aumentado (ADF),
cuyo resultado lleva a aceptar la hipdtesis nula de raiz unitaria (p-valor = 0.37). Esto implica que la

serie no es estacionaria.

En consecuencia, se procede a diferenciar la serie para eliminar la no estacionariedad. La serie
diferenciada mostré una fluctuacion alrededor de su media, sin tendencias evidentes. Este
comportamiento fue confirmado con el test ADF de la serie diferenciada, donde el p-valor fue de

0.01, lo que indica que la serie transformada es estacionaria.

El analisis del autocorrelograma simple y el autocorrelograma parcial muestran que los valores de
autocorrelaciéon caen rapidamente dentro de las bandas de confianza, lo que sugiere que no es
necesario realizar una segunda diferenciacidn. Se observan resagos significativos caracteristicos de
modelizacién estacional y regular. Asimismo, el autocorrelograma parcial (PACF) muestra algunos
rezagos significativos, lo que sugiere la presencia de una estructura autorregresiva y la existencia de

componentes estacionales y regulares.

Grafico 2: Serie en primeras diferencias y su correspondiente autocorrelograma simple y parcial.
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5.2. Seleccion del modelo

Se analiza la estructura y validaciéon de varios modelos, resultando seleccionado aquel que
presenta el cumplimiento de los supuestos bases y menores valores de AIC y BIC.

El modelo seleccionado se expresa de la siguiente forma: SARIMA(0,1,2)(2,0,0),, con outliers
detectados en marzo y abril de 2020.

Tabla 2: Indicadores del modelo SARIMA seleccionado

Indicadores del Modelo ARIMA

Estimacion Desvio t_valor p_valor

mal -0.48 0.10 -4.84 0.00

ma2 -0.29 0.11 -2.66 0.01

sarl 0.46 0.10 4.55 0.00

sar2 0.27 0.11 2.48 0.01
TC1 (Mar2020) -433.64 111.01 -3.91 0.00
TC2 (Abr2020) -423.12 110.33 -3.83 0.00

AIC BIC logLik
1365.894 1384.604 -675.9471

Del resultado de la estimacion de los pardmetros del modelo, se observa que todos presentan
p-valores significativos (p-valor<= 0.05), lo que indica que cada uno de ellos contribuye de

manera relevante a la explicaciéon de la dinamica de la serie temporal en diferencias.

Los coeficientes MA(1) y MA(2), ambos negativos, indican que la variacion mensual actual (AY;)

no depende Unicamente de los valores pasados de la serie, sino también de los errores de
prediccién ocurridos en meses anteriores. Esto refleja un mecanismo de correccién de error
frente a eventualidades: si hubo un evento de impacto positivo o negativo (en el pasado), el

modelo ajusta su comportamiento en los meses siguientes.

Por otro lado, los coeficientes SAR(1) y SAR(2) ambos positivos, muestran que la variacion
mensual en el periodo actual estd asociada con las variaciones que se produjeron hace 12y 24

meses, reforzando la presencia de un patrén estacional anual en la dinamica de los datos.

Los términos TC(1) y TC(2) representan cambios temporales, ambos con coeficientes negativos
y significativos. Las fechas correspondientes a estos cambios son marzo y abril de 2020
coincidentes con factores externos, particularmente con la sugerencia de restriccidon en la
movilidad implementada como medida sanitaria contra la pandemia de COVID-19. Estas

medidas generaron cambios en la movilidad y las interacciones sociales, afectando la dindmica
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de ocurrencia de siniestros. Tanto marzo como abril de 2020, fueron meses de cambio; por lo

tanto, es posible que el efecto del cambio en marzo influya parcialmente en abril.

A medida que se avanzé hacia la recuperacion de la situacion sanitaria y las restricciones fueron
retiradas, la serie muestra un patrén al alza en el periodo post-pandémico, el cual se ve reflejado

en el cambio temporal detectado.

Por lo tanto, el modelo en diferencias (d=1), despejando de la ecuacién Y; se plantea como:

Y, =Y,_; + 0.46Y,_;, — 0.46Y,_;3 + 0.27Y;_,4 — 0.27Y;_,s + £, — 0.48g,_, — 0.29¢,_,
— 433,64T Cyarzozoz0 — 423.12T Cpprirzoz0

Donde:

o Vi1,V 12, Y13, Y24, Yi—25, representa la dependencia temporal y estacional de la
serie.

e & ,representa el término de error actual.

e (g:_1)Y(gt_y) son los errores de los meses previos (t — 1) y (t — 2).

o &,&_q1,€_,, representa la parte estocdstica, es decir efectos aleatorios y no
predecibles.

o  TCumarzo2020 Y TCapriLz020 SON variables de cambio temporal que reflejan el efecto
pandémico ocurrido en los meses marzo y abril de 2020.

o g, eseltérmino de error en el tiempo t.

En conclusion, el modelo estimado captura la dindmica temporal y estacional de la serie como
los efectos puntuales de eventualidades dadas (marzo y abril de 2020). A su vez, refleja la

influencia de episodios aleatorios a través de su componente estocastico.

Sin embargo, para que la especificacién pueda considerarse adecuada y confiable, es necesario
evaluar si los residuos cumplen con los supuestos del enfoque Box—Jenkins. En particular, se
realizan pruebas de diagndstico que incluyen: test de Shapiro-Wilk para verificar la normalidad
de los errores, el estadistico de Ljung-Box para detectar la posible presencia de autocorrelacion

y la prueba ARCH para comprobar la homoscedasticidad.

En este sentido, el resultado de las pruebas aplicadas a los residuos del modelo permite no
rechazar la hipétesis nula en todos los casos, indicando que los residuos siguen una distribucion
normal (p-valor = 0.68), son incorrelacionados (p-valor = 0.81) y homoscedasticos (p-valor =
0.43). Esto confirma que el modelo ajustado cumple con los supuestos estadisticos requeridos
y, por lo tanto, es estadisticamente valido para la interpretacion de sus parametros como para

la generacién de prondsticos confiables.
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Grafico 3: Residuos, autocorrelograma simple y parcial de los residuos del modelo seleccionado.
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5.3. Performance del modelo en Prediccion

Se analizaron cuatro horizontes de prediccién dentro de la muestra: 12, 9, 6 y 4 pasos (meses).

Los resultados revelan lo siguiente:

1. Precision:
e Ninguna observacion se ubicé fuera de los intervalos de prediccién al 95% o
99%, lo que sugiere que el modelo captura adecuadamente la variabilidad de
los datos y mantiene precision en todos los horizontes evaluados.
2. Error Cuadratico Medio (ECM):

e Seidentificaron fluctuaciones en el error, con valores elevados en ciertos meses

(enero de 2024). Estos incrementos podrian asociarse a factores estacionales
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3. Visualizacion de resultados:

5.4.

Tabla 3: Prediccidn total de lesionados. Periodo afio 2025

temporalmente la precision del ajuste.

Para un andlisis detallado, ver el Anexo que incluye:

no modelizados explicitamente o a eventos atipicos,

= Comparacién grafica del ECM por horizonte.

lo que reduce

= Comparacién de Intervalos de prediccidn y valores observados.

Prediccion fuera de la muestra

Prediccién inf 95% sup 95% inf 99% sup 99%
Jan 2025 2281 2021 2541 1940 2623
Feb 2025 2203 1910 2497 1818 2589
Mar 2025 2334 2034 2634 1940 2728
Apr 2025 2235 1929 2541 1832 2637
May 2025 2306 1993 2618 1895 2716
Jun 2025 2295 1976 2613 1876 2713
Jul 2025 2321 1996 2645 1894 2747
Aug 2025 2259 1929 2589 1825 2693
Sep 2025 2259 1922 2595 1817 2700
Oct 2025 2417 2076 2759 1968 2866
Nov 2025 2432 2084 2779 1975 2888
Dec 2025 2534 2181 2886 2070 2997
Total 2025 27.875 24.052 31.697 22.850 32.897
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Total de lesionados: Serie Observada vs Prediccion
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El modelo SARIMA estima para el afio 2025 un total de 27.875 lesionados en siniestros de
transito, con un intervalo de confianza del 95% que varia entre 24.052 (limite inferior) y 31.697

(limite superior).

El limite inferior del intervalo de confianza (24.052 lesionados) corresponde a un escenario de
efectividad, donde convergen y se visualiza el impacto de politicas de seguridad vial,

cumplimiento normativo y las mejoras en infraestructura (entre otros).

En contraste, el limite superior (31.697 lesionados) contempla situaciones donde persisten
factores de riesgo como aumento de la flota vehicular, limitaciones operativas en los controles

o eventos adversos no previstos.

Esta dualidad no representa inconsistencia en el modelo, sino que cuantifica el rango de
resultados posibles en funcién de la implementacidn de medidas preventivas: mientras la
estimacion puntual (27.875) refleja condiciones similares a las histéricas, los extremos del

intervalo marcan los umbrales técnicamente posibles, siendo el inferior el objetivo alcanzable
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mediante intervenciones efectivas y el superior el riesgo potencial ante el mantenimiento de la

conducta histérica.

Es importante considerar que la proyeccién debe analizarse contemplando un proceso continuo
de implementacidn de politicas publicas de seguridad vial. Los efectos de esas acciones se

manifestaran en una contencion de la cantidad de lesionados en siniestros.

Esta interpretacion refuerza la necesidad de considerar las estimaciones del modelo dentro de

un enfoque probabilistico y dindmico, reconociendo la incertidumbre inherente al modelado.
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6. Conclusiones
1. Eficiencia de los Modelos de Series Temporales:

e Los modelos de series temporales univariantes son efectivos para capturar
patrones estacionales y tendencias, proporcionando una herramienta valiosa y
sencilla para la prediccién y exploracién de escenarios futuros.

e Llaincorporacion de intervalos de confianza gestiona la incertidumbre, sirviendo
de apoyo a la toma de decisiones en contextos practicos.

e Los hallazgos respaldan la utilidad del modelo para prondsticos a mediano
plazo, aunque su desempefio en meses especificos (e]., enero 2024) requiere
mayor investigacidn para optimizar la precisidn en condiciones atipicas.

2. Aplicaciones Practicas:

e Las predicciones derivadas de estos modelos pueden utilizarse para disefiar
politicas preventivas y asignar recursos de manera mas eficiente, especialmente

en horizontes de 6 a 12 pasos, donde se observa mayor robustez.
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7. Recomendaciones

1. Modelizacién por Subcategorias:
e Lamodelizacién para cada subcategoria de lesionados ofrece una visién detallada

y especifica, permitiendo capturar caracteristicas como patrones estacionales,

tendencias y reacciones ante cambios exdgenos.

e El estudio independiente de la estacionariedad, autocorrelacién y componentes

estacionales es crucial para asegurar una modelizacién precisa.

e Evaluar la aplicacion de modelos multivariantes y la evaluacidn del impacto de
variables exégenas pueden mejorar la precisién de las predicciones y la capacidad

del modelo para captar dindmicas complejas.

2. Uso Estratégico de las Predicciones:

e Utilizar las predicciones para considerar politicas preventivas adecuadas para cada
categoria de lesionados.
e Fomentar el uso de escenarios alternativos de forma que los tomadores de

decisiones estén preparados ante eventos inesperados y tendencias emergentes.
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9. ANEXO

9.1.

9.1.1. Prediccidon a 12 pasos. Periodo: enero-diciembre

Performance del modelo en prediccion dentro de
la muestra

2024

Tabla 4: Prediccidn dentro de la muestra 12 pasos - afio 2024

Lo inf sup inf sup ..
Prediccion Observacion | Error | E_rel | ECM
99% 99% 95% 95%
Ene 2024 2016 1678 2355 1759 2274 2243 227 10 51303
Feb 2024 2006 1622 2390 1714 2298 2095 89 4 29588
Mar 2024 2237 1842 2631 1937 2536 2215 -22 -1 19880
Abr 2024 2082 1677 2487 1775 2389 2171 89 4 16887
May 2024 2212 1798 2627 1897 2527 2177 -35 -2 13756
Jun. 2024 2174 1750 2598 1852 2496 2166 -8 0 11473
Jul 2024 2149 1716 2583 1820 2479 2231 82 4 10791
Ago 2024 2182 1739 2625 1846 2518 2095 -87 -4 10388
Sep 2024 2106 1655 2558 1763 2450 2169 63 3 9670
Oct 2024 2239 1778 2700 1889 2589 2395 156 7 11135
Nov 2024 2260 1790 2729 1903 2616 2435 175 7 12922
Dic. 2024 2420 1943 2898 2057 2783 2540 120 5 13039
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Grafico 4: Prediccion dentro de la muestra 12 pasos - afio 2024
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9.1.2.Prediccidn a 9 pasos. Periodo: abril-diciembre
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Tabla 5: Prediccion dentro de la muestra 9 pasos - Periodo abril - diciembre 2024

Prediccién

L inf sup inf sup »
Prediccion Observacion | Error | E_rel | ECM
99% 99% 95% 95%
abr. 2024 2099 1758 2440 1840 2358 2171 72 3 5184
may. 2024 2243 1858 2628 1950 2535 2177 -66 -3 4762
jun. 2024 2208 1814 2602 1909 2507 2166 -42 -2 3759
jul. 2024 2185 1783 2587 1880 2491 2231 46 2 3345
ago. 2024 2214 1804 2625 1903 2526 2095 -119 -6 5528
sep. 2024 2141 1722 2559 1823 2459 2169 28 1 4740
oct. 2024 2269 1842 2696 1945 2593 2395 126 5 6329
nov. 2024 2287 1852 2721 1956 2617 2435 148 6 8294
dic. 2024 2440 1997 2882 2104 2775 2540 100 4 8494
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Grafico 5: Prediccion dentro de la muestra 9 pasos — Periodo abril — diciembre 2024
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9.1.3.Prediccidon a 6 pasos. Periodo: julio-diciembre

2024

Tabla 6: Prediccidn dentro de la muestra 6 pasos — Periodo julio — diciembre 2024

Prediccidn inf sup inf sup Observacion | Error | E_rel | ECM
99% 99% 95% 95%
jul. 2024 2173 1836 2511 1917 2430 2231 58 3 3313
ago. 2024 2205 1825 2586 1916 2494 2095 -110 -5 7749
sep. 2024 2133 1744 2522 1838 2429 2169 36 2 5592
oct. 2024 2260 1863 2657 1958 2561 2395 135 6 8780
nov. 2024 2278 1873 2684 1971 2586 2435 157 6 11923
dic. 2024 2431 2018 2844 2117 2745 2540 109 4 11917
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Grafico 6: Prediccion dentro de la muestra 6 pasos — Periodo julio — diciembre 2024
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9.1.4. Prediccidn a 4 pasos. Periodo: septiembre-
diciembre 2024

Tabla 7: Prediccidon dentro de la muestra 4 pasos — Periodo septiembre — diciembre 2024

Prediccidn inf sup inf sup Observacion | Error | E_rel | ECM

99% 99% 95% 95%
sep. 2024 2074 1738 2411 1819 2330 2169 95 4 8990
oct. 2024 2240 1861 2618 1952 2527 2395 155 6 16543
nov. 2024 2258 1871 2645 1964 2552 2435 177 7 21511
dic. 2024 2409 2014 2804 2109 2709 2540 131 5 20415
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Grafico 7: Prediccidn dentro de la muestra 4 pasos — Periodo julio — diciembre 2024
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9.1.5. Error cuadratico medio

Grafico 8: Errores cuadraticos medios de horizontes de prediccion a 12,9, 6,y 4 pasos.
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