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Resumen– En esta investigación se puede apreciar que las 

Series Temporales se comportan mejor  al darnos Coeficiente de 

Determinación Pearson (  ) de 0.98  realizando predicciones en 

estados No lineales de la demanda de pasajeros, que las 

predicciones realizadas en otros programas lineales como el Excel 

que nos entrega un Coeficiente de Determinación Pearson (  ) de 

0.557, esta ventaja nos permite tomar mejores [6] Decisiones 

programadas de dotar con mayores trenes a las tres estaciones del 

Tren de la Línea 1  con mayor correlación de demanda respecto a 

las demás estaciones de: 0.94 San Borja (SBS), 0.972 Cabitos 

(CAB) y 0.956 Grau demanda, para evitar pérdidas futuras por 

desconocer cuales son las estaciones que más influyen respecto al 

total, con resultados de 258.33,274.67 y 447 respectivamente lo 

cual significa que se debe prestar mayor atención a la estación 

Grau y finalmente a  Cabitos para mejorar el Servicio de atención 

oportuna al cliente. 

Palabras Claves—Series Temporales, Toma de decisiones 

Programadas y no Programadas, Regresión Ridge. 

 

Summary- In this investigation it can be seen that the 

Temporary Series behave better by giving us Pearson's Coefficient 

of Determination ( ) of 0.98 by making predictions in non-linear 

states of passenger demand, than the predictions made in other 

linear programs such as Excel that we it delivers a Pearson's 

Determination Coefficient ( ) of 0.557, this advantage allows us 

to take better [6] Decisions programmed to provide with greater 

trains the three stations of the Line 1 Train with the highest 

correlation of demand with respect to the other stations of: 0.94 

San Borja, 0.972 Cabitos and 0.956 Grau demand, to avoid future 

losses due to not knowing which are the most influential stations 

with respect to the total, with results of 258.33,274.67 and 447 

respectively, which means that more attention must be paid to the 

Grau station and finally to Cabitos to improve the service of timely 

attention to the client. 

Key Words-Temporary Series, Decision Making Programmed 

and Unscheduled, Ridge Regression 

 

I.  INTRODUCTION (INTRODUCCION) 

Los métodos de Serie de Tiempo en la predicción de 

tráfico comenzó por Ahmed y Cook, enfocados en 

predicciones de modelos Autoregresivos Integrado 

Movimiento en Promedio  (ARIMA). [1], gracias a este aporte 

podemos generar mayores opciones para resolver diferentes 

situaciones de decisión de la vida en la alta gerencia [2]. 

 

A. Entrenamiento de  Ecuaciones (Training) 

 
Hoy en día requerimos disminuir nuestras incertidumbres de la vida cuando 

deseamos tomar alguna decisión también nos hacemos una pregunta: ¿Por qué 

nos da esto tanto trabajo? Es sencillo, porque no sabemos tomar bien las 

decisiones. Debo determinar cuáles son las estaciones del Tren con mayor 

correlación? La única manera de aumentar realmente sus posibilidades de 

tomar una buena decisión es aprender a aplicar un buen procedimiento para 

ese fin: el que le dé el mejor resultado con una mínima pérdida de tiempo, 

energía, dinero y compostura [3]. Así mismo debe estar apoyado en un 

cálculo numérico que nos ayude a mejorar nuestro punto de vista, a 

continuación se hizo un cálculo preliminar solo con tres estaciones entre 

Cabitos, Angamos y Nicolás Arriola del total por la correlación que presenta : 

                                      

 

 
 

Sin embargo la que mejor se comporta con una buena correlación es entre las 

Estaciones de: 1.32 San Borja, 1.33 Cabitos y 0.96 Grau y así mismo el error 

es menos respecto a la anterior ecuación. 

 

 

Fig. 1: Plano clave, Línea 1 del Tren Eléctrico de Lima. 

Fuente: Línea 1 del Tren Eléctrico de Lima. 
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FECHA VES PIN PUM VMA MAU SJU ATO JCH AYA CAB ANG SBS CULT NAR GAM GRAU ELA PRES CAA PIR JAR POS SCA SMA SRO BAY TOTAL

thus 4/5/2012 4,697 1,810 1,385 2,378 2,373 1,677 1,895 1,284 1,127 1,029 2,281 828 2,819 1,655 5,285 5,309 37,832

frid 4/6/2012 3,008 962 787 1,771 1,297 951 1,293 674 593 864 1,268 521 2,296 927 1,963 4,562 23,737

satur 4/7/2012 5,577 2,150 1,704 3,235 2,877 2,118 2,588 1,383 1,361 1,762 2,511 1,102 3,330 1,899 6,980 6,117 46,694

Sunday 4/8/2012 3,532 1,280 888 2,009 1,567 1,102 1,628 759 810 1,104 1,763 614 2,420 1,052 3,125 4,479 28,132

lunes 4/9/2012 5,854 2,499 2,226 4,110 3,264 2,591 2,734 1,716 1,805 2,545 3,135 1,567 5,583 2,379 5,833 7,463 55,304

tues 4/10/2012 6,101 2,476 2,263 4,284 3,348 2,661 2,942 1,754 1,911 2,625 3,296 1,756 5,625 2,465 6,249 7,726 57,482

wed 4/11/2012 6,267 2,630 2,276 4,584 3,516 2,766 2,932 1,964 1,925 2,769 3,257 1,656 5,998 2,551 6,476 7,877 59,444

thus 4/12/2012 6,417 2,620 2,371 4,643 3,499 2,821 2,963 1,899 2,010 2,863 3,388 1,717 6,291 2,485 6,877 7,942 60,806

frid 4/13/2012 6,813 2,628 2,468 4,977 3,647 2,987 3,218 2,023 2,099 2,998 3,478 1,710 6,262 2,524 7,046 8,324 63,202

satur 4/14/2012 7,085 2,687 2,227 4,991 3,619 2,750 3,228 1,939 1,823 2,623 3,285 1,399 5,222 2,340 8,887 8,214 62,319

Sunday 4/15/2012 4,429 1,661 1,129 2,581 1,866 1,389 1,942 970 944 1,273 1,789 723 3,005 1,225 4,170 5,739 34,835

lunes 4/16/2012 6,987 2,768 2,372 5,083 3,853 2,960 3,092 1,904 2,022 2,939 3,458 1,694 6,364 2,542 6,990 8,338 63,366

tues 4/17/2012 6,897 2,825 2,385 5,052 3,811 3,020 3,250 1,981 2,031 2,945 3,545 1,784 4,472 2,523 7,193 8,456 62,170

wed 4/18/2012 7,022 2,846 2,466 5,290 3,896 3,070 3,264 2,087 2,098 2,967 3,521 1,765 6,553 2,552 7,372 8,811 65,580

thus 4/19/2012 7,020 2,948 2,411 5,350 3,881 3,091 3,198 2,053 2,018 2,902 3,637 1,793 6,701 2,585 7,538 8,470 65,596

frid 4/20/2012 7,514 3,060 2,477 5,658 4,194 3,280 3,463 2,079 2,160 3,144 3,795 1,848 6,821 2,558 7,908 8,839 68,798

satur 4/21/2012 7,742 2,983 2,374 5,352 4,089 3,023 3,653 2,118 2,132 2,832 3,645 1,584 5,893 2,392 10,210 8,625 68,647

Sunday 4/22/2012 4,833 1,628 1,144 2,900 2,102 1,569 1,948 1,051 1,039 1,260 2,097 680 3,066 1,324 4,266 5,988 36,895

lunes 4/23/2012 7,479 2,947 2,598 5,508 4,126 3,293 3,401 2,057 2,144 2,849 3,646 1,694 6,807 2,593 7,522 8,955 67,619

tues 4/24/2012 7,583 2,910 2,505 5,558 4,116 3,310 3,413 2,032 2,079 2,927 3,813 1,763 7,122 2,625 7,804 9,030 68,590

wed 4/25/2012 7,535 2,905 2,505 5,724 4,181 3,364 3,358 2,079 2,112 2,886 3,783 1,748 7,101 2,732 7,677 9,227 68,917

thus 4/26/2012 7,661 2,918 2,530 5,714 4,095 3,248 3,559 2,052 2,106 3,031 3,802 1,753 7,130 2,577 8,025 8,991 69,192

frid 4/27/2012 8,006 2,987 2,631 6,060 4,438 3,398 3,616 2,206 2,186 3,103 3,947 1,855 7,134 2,577 8,423 9,183 71,750

satur 4/28/2012 8,310 2,893 2,423 5,655 4,302 3,410 3,899 2,227 2,062 2,896 4,006 1,502 5,923 2,384 10,968 8,918 71,778

Sunday 4/29/2012 5,128 1,751 1,229 3,031 2,272 1,630 2,263 1,013 1,022 1,310 2,270 694 3,259 1,212 4,751 5,994 38,829

lunes 4/30/2012 8,351 3,036 2,499 5,983 3,907 3,471 3,939 2,108 2,192 2,848 3,773 1,701 6,162 2,384 9,718 8,325 70,397

tues 5/1/2012 5,443 1,848 1,339 3,265 1,969 1,786 2,609 1,105 1,075 1,391 2,511 869 3,342 1,478 5,969 5,994 41,993

wed 5/2/2012 8,285 3,051 2,657 6,197 4,451 3,367 3,727 2,162 2,148 3,109 3,942 1,869 7,255 2,636 8,228 9,451 72,535

thus 5/3/2012 7,954 2,980 2,589 6,053 4,357 3,470 3,759 2,145 2,214 3,216 3,945 1,828 7,257 2,609 8,525 9,368 72,269

frid 5/4/2012 8,202 2,993 2,706 6,195 4,436 3,526 3,741 2,183 2,196 3,143 4,146 1,878 7,217 2,706 8,654 9,417 73,339

satur 5/5/2012 8,591 2,963 2,435 6,031 4,230 3,400 4,079 2,245 2,130 2,809 4,356 1,563 6,079 2,452 11,462 9,180 74,005

DEMANDA POR ESTACIONES 

 

 

 

 

 

 

 

Fechas diarias                                 Demanda por estaciones         Total=lpsa                                                                                    

Tabla 1: Data diaria, empleada desde 04-05-2012 al 11-26-14  

 

II. DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN. 

       A. Figuras 

En la figura 2 nos muestra el mejor comportamiento con 

un error estándar residual de 0.00092, Figure  2 muestra la 

ecuación lineal de predicción. 
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      Fig. 2 Total de  pasajeros que viajan según los datos de la tabla 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Figura 3 se aprecia que la linealidad no tiene la capacidad de comportarse no 

linealmente según el Programa Excel, y es menos confiable por darnos un  

Coeficiente de Determinación  de 0.5577.     
               

        B. METODOS DE CONTRACCION Y GRAFICOS. 

RIDGE REGRESSION: Se realiza la penalización de 

 

 

 

 

 

 

 

 

        La Fig. 03, ilustra en el eje “x”, el log. de Lambda  y  

el eje “y” los  

 

METODO LASSO: Elimina las variables que no 

aportan 

 

 

 

 

 

 

En la figura cuatro analizamos todas las estaciones para 

quedarnos con las que tienen buena correlación.  
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Figura 04 : Se aprecia cuáles son las variables que inciden más para la 

optimización de los datos de ingreso.se ilustra en el eje “x”, el log. de Lambda 

 y el eje “y” los  

II. PREDICCIÓN 

Con estos datos de la Tabla 1, procedemos a realizar la 

predicción en un horizonte futuro, en la Fig. 4  los resultados 

son comparados entre la Demanda real con la predicción por 

lo tanto en un futuro cercano se podrá tomar mejores 

decisiones de planeamiento, con la implementación de estas 

tecnologías para el control por medio del monitoreo satelital. 
Fuente: Línea 1 del Tren Eléctrico de Lima. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fechas diarias                                        Demanda por estaciones                                 

Total=lpsa 

Tabla 1: Data diaria, empleada desde 04-05-2012 al 11-26-14  

 

En la Figura 05, se puede visualizar gráficamente la verdadera demanda 

generada por los datos de aforos de la Tabla 1 de las estaciones analizadas, 

luego el grafico de color azul es la representación de la predicción realizada 

por el modelo matemático planteado 
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          Fig. 05: Comparación entre la Demanda y la Predicción. 

Fuente: Programa R 

Elaboración: Propia 

 

 

III.VALOR DEL ERRORES Y CORRELACION 
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En esta última columna se aprecia, que la mayor correlación se encuentra en 

la estación Naranjal (Nar) con un valor de 0.978.  

Coeficientes: 

              Estimate Std. Error    t value Pr(>|t|)     

(Intercept)  9.428e-03  5.348e-02  1.760e-01    0.860     

VES          1.000e+00  1.305e-06  7.662e+05   <2e-16  

PIN          1.000e+00  3.324e-06  3.008e+05   <2e-16  

PUM        1.000e+00  3.194e-06  3.131e+05   <2e-16  

VMA        1.000e+00  1.589e-06  6.291e+05   <2e-16  

MAU        1.000e+00  1.847e-06  5.414e+05   <2e-16  

SJU         1.000e+00  2.557e-06  3.910e+05   <2e-16  

ATO        1.000e+00  1.787e-06  5.596e+05   <2e-16  

JCH        1.000e+00  4.379e-06  2.284e+05   <2e-16  

AYA        1.000e+00  5.285e-06  1.892e+05   <2e-16  

CAB        1.000e+00  3.194e-06  3.131e+05   <2e-16 

ANG        1.000e+00  1.341e-06  7.458e+05   <2e-16  

SBS        1.000e+00  3.765e-06  2.656e+05   <2e-16  

CULT      1.000e+00  9.597e-07  1.042e+06   <2e-16  

NAR        1.000e+00  2.557e-06  3.911e+05   <2e-16  

GAM       1.000e+00  3.523e-07  2.838e+06   <2e-16  

GRAU     1.000e+00  8.884e-07  1.126e+06   <2e-16  

ELA        1.000e+00  4.566e-06  2.190e+05   <2e-16  

PRES     1.000e+00  2.006e-05  4.985e+04   <2e-16  

CAA       1.000e+00  4.885e-06  2.047e+05   <2e-16  

PIR         1.000e+00  1.018e-05  9.825e+04   <2e-16  

JAR        1.000e+00  4.495e-06  2.225e+05   <2e-16  

POS        1.000e+00  1.346e-05  7.432e+04   <2e-16  

SCA        1.000e+00  6.381e-06  1.567e+05   <2e-16  

SMA        1.000e+00  9.687e-06  1.032e+05   <2e-16  

SRO         1.000e+00  8.205e-06  1.219e+05   <2e-16  

BAY         1.000e+00  2.830e-06  3.534e+05   <2e-16  

PBI         -2.918e-03  8.845e-03 -3.300e-01    0.742     

--- 

Signif. codes:  0         0.001         0.01       0.05      0.1    1 

 

Residual standard error: 0.01609 on 938 degrees of freedom 

Multiple R-squared:      1,     Adjusted R-squared:      1  

F-statistic: 6.326e+14 on 27 and 938 DF,  p-value: < 2.2e-16 

Estos son los resultados del error 

 

IV. CONSEJOS UTILES. 

PARA CONTINUAR CON LA DETERMINACIÓN DE CUÁL ES LA 

MEJOR ESTACIÓN QUE DEBE SER ATENDIDO CON LA DOTACIÓN 

DE TRENES ES LA ESTACIÓN GRAU CON UN VALOR DE 447, 

ESTE RESULTADO, DEBE SER COMPARADO CON LA MATRIZ. 

REALIZAR ENTRENAMIENTOS NOS PERMITE VISUALIZAR LOS 

SIGUIENTES DATOS 

 

 

En los siguientes resultados se aprecia los resultados obtenidos 

de la ecuacion Ridge: 
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A. DETERMINACION DE COEF. PEARSON 

Las Series temporales, generan el Coeficiente de 

Determinación Pearson (  ) de 0.98 en Figura 01, sin 

embargo en la Figura 2 se aprecia que la linealidad no tiene la 

capacidad de comportarse en  una variación no lineal, y es 

menos confiable por darnos un  Coeficiente de Determinación  

de 0.5577. 

 

V. ÁRBOL DE DECISIONES. 

AQUÍ NOS ILUSTRA QUE LA ESTACION NARANJAL ES 

EL QUE MAS PREDOMINA EN EL TRAMO ANALIZADO 

 

 

 

 

 

 

VI. DETERMINACION DE LAS MATRICES PARA 

TOMA DE DECIONES ESTRUCTURADAS. 

cod Criterio Peso Observación

1 Comprar mas trenes 8 S/. [5,8]

2 Mejorar sentido flujo de los paraderos 8

3 El tiempo de espera 8 Máx. 40 min

4 Transmitir SIT del tren por Redes Sociales 7

5 Realizar recargas virtuales 9

6 Correlacion de estaciones 9

Criterios de decisión

 

Cod

Estaciones 

del Tren

Requiere 

trenes Precio Tiempo

Transmitir SIT del 

tren por Redes 

Sociales 

1 San Borja Sur 8 8000000 40 10000

2 Cabitos 7 7000000 35 12000

3 Grau 5 5000000 30 6000

Alternativas

 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Nro Estacion Pesos 8 8 8 7 9 9 8 8 8 7 9 9

1 San Borja Sur 0.00 8.00 0.00 3.33 10.00 9.00 0.00 64.00 0.00 23.33 90.00 81.00 258.33

2 Cabitos 3.33 8.00 5.00 0.00 9.00 7.00 26.67 64.00 40.00 0.00 81.00 63.00 274.67

3 Grau 10.00 8.00 10.00 10.00 8.00 9.00 80.00 64.00 80.00 70.00 72.00 81.00 447.00

Criterios Criterios Ponderados

Totales
Alternativas

 

1 2 3 1 2 3

cod Criterio Peso

San 

Borja 

Sur Cabitos Grau

San 

Borja 

Sur Cabitos Grau

1

Comprar mas 

trenes 8 0.00 3.33 10.00 0.00 26.67 80.00

2

Mejorar sentido 

flujo de los 

paraderos 8 8.00 8.00 8.00 64.00 64.00 64.00

3

El tiempo de 

espera 8 0.00 5.00 10.00 0.00 40.00 80.00

4

Transmitir SIT 

del tren por 7 3.33 0.00 10.00 23.33 0.00 70.00

5

Realizar 

recargas 

virtuales 9 10.00 9.00 8.00 90.00 81.00 72.00

6

Correlacion de 

estaciones 9 9.00 7.00 9.00 81.00 63.00 81.00

Totales 258.33 274.67 447.00

Alternativas Criterios Ponderados
Criterios de decisión

 

Ecuación Empleada: 

En la ecuación I, se aprecia el modelo matemático de 

predicción: 

 

                                                                     

                                                                   (1) 

.                              

𝑓 𝑥𝑖 =  𝛽0 + 𝑥𝑖𝑗

𝑝

𝑗=1

𝛽𝑗  

                            (II) 
𝑓 = 𝑋𝛽 

 

𝛽 =   𝑦𝑖 − 𝛽0 − 𝑥𝑖𝑗𝛽𝑗 )

𝑝

𝑗=1

 

2

𝑖

 

 
𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒 ∶ 

 
 𝑦 = 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑒𝑐𝑖𝑟 

                                         
𝑥 = 𝑇𝑎𝑏𝑙𝑎 𝑑𝑒 𝐷𝑎𝑡𝑜𝑠  
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VII. Conclusiones: 

       Se concluye  de la figura 04, que no es necesaria emplear 

varios datos de ingreso, lo más importante es tener los de 

mayor incidencia en la toma de decisiones planeadas. 

      Los resultados obtenidos en las Series Temporales han 

permitido tomar mejores criterios a los pesos que se asignan 

para la Toma de decisiones Estructuradas y no Estructurada. 

 Las series temporales son más versátiles en no lineal a 

comparación de las ecuaciones pre determinadas en el 

programa  Excel. 

 Se debe atender a la Estación Grau con la adquisición de 

más vagones, mejorando la ubicación de la dirección de los 

contra flujos que se presentan en paraderos luego se debe de 

atender a la estación San Borja Sur.  

 El modelo matemático que ayuda a la predicción es: 
 

 

 

                                                                                                  

 

VIII Otras  Recomendaciones 

Debe existir Buena correlación entre los datos a emplear 
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