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RESUMEN

La prediccion se utiliza para anunciar algo que sucederd en un futuro a partir de hechos
cientificos, hipétesis o indicios; anticipando como las variables econdmicas cuantitativas o
cualitativas, se pueden comportar a partir de sus valores pasados y presentes. La prediccion
se utiliza para anunciar algo que sucedera en un futuro a partir de hechos cientificos, hipétesis
o indicios; anticipando como las variables econdémicas cuantitativas o cualitativas, se pueden

comportar a partir de sus valores pasados y presentes.

Una metodologia utilizada en la prediccion de datos es la metodologia ARIMA, que contiene
una serie etapas para determinar los posibles valores a ocurrir a partir de datos histéricos
conocidos. El presente articulo tiene como objetivo describir paso a paso la metodologia
ARIMA a un caso de estudio de una serie temporal de 110 valores para el prondstico de los
datos de dos meses de los posibles valores del indice de precio y cotizaciones en la bolsa de
valores de la industria CEMEX. Se demuestra paso a paso cada una de las etapas de la
metodologia con el software Minitab, describiendo el proceso que se tiene que verificar y
validar para continuar con el prondstico de los datos y las modificaciones que se tienen que

realizar.
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ABSTRACT

The prediction is used to announce something that will happen in the future based on scientific
facts, hypotheses or clues; anticipating how quantitative or qualitative economic variables can
behave based on their past and present values. The prediction is used to announce something
that will happen in the future based on scientific facts, hypotheses or clues; anticipating how
guantitative or qualitative economic variables can behave based on their past and present

values.

One methodology used in data prediction is the ARIMA methodology, which contains a series
of steps to determine the possible values to occur from known historical data. The objective of
this article is to describe step by step the ARIMA methodology to a case study of a time series
of 110 values for the forecast of two-month data of the possible values of the price index and
guotes on the stock market of the CEMEX industry. Each of the stages of the methodology is
demonstrated step by step with the Minitab software, describing the process that must be

verified and validated to continue forecasting the data and the modifications that must be made.
Key words: ARIMA methodology, time series, Minitab.
INTRODUCCION

Para las instituciones financieras, educativas y empresariales, es de gran interés conocer lo
gue pueda suceder en el futuro, para apoyar a la toma de decisiones, considerandose en el
algo importante y constante. De acuerdo con Cortez (1992), “el futuro solo puede ser inferido
a partir de un profundo estudio del pasado”, indicando que las predicciones son de gran utilidad

en la toma de decisiones.

El prondstico es la prediccion de algo futuro a partir de indicios pasados, que permite disminuir
la incertidumbre a una decision que las empresas pueden tomar y que impacta mas adelante;
son utilizados en temas cientificos, tecnoldgicos o empresariales; el analisis de las series de
tiempo es una de las formas tradicionales para llevar a cabo el prondstico, considerandose una
secuencia de datos u observaciones sobre una variable cuantitativa, en diferentes medidas de

tiempo, ordenados cronolégicamente.

Box y Jenkins, propusieron (1970), una metodologia para identificar, estimar y diagnosticar

modelos en series de tiempo; denominada ARIMA (Autoregressive Integrated Moving
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Average), que se compone de los modelos autorregresivos (AR) y los de medias méviles (MA)
una particularidad de los modelos ARMA. Para llevar a cabo la aplicacion de la metodologia
ARIMA, se requiere de un conocimiento tedrico de cada una de las fases de la misma y de su
interpretacion, asi como de un software que permita realizar los célculos requeridos, de forma
rapida (Box, 1984).

Este articulo describe la aplicacion de los modelos ARIMA como una herramienta para el
prondstico de datos para un tiempo dado a un caso de estudio de la industria de la

construccion, utilizando la herramienta de software Minitab.
METODOLOGIA

La metodologia aplicada para llevar a cabo el pronostico de los datos a partir de datos

histdricos utilizando series temporales es la metodologia ARIMA.

La metodologia de los modelos ARIMA de acuerdo con Box, G. y Jenkins (1990) citado por
Cortez (2011), se presenta en la Figura 1.
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Figura 1. Metodologia Box-Jenkins. Fuente Cortez (2011).
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En series de datos con patrones estacionales, son utiles la metodologia ARIMA, aunque es
factible aplicarse a series no estacionarias. Las etapas o fases de la metodologia son:
Estacionariedad, Identificacion, Estimacion, Evaluacion y Prondsticos, cada una de ellas, se
describiran y ejemplificaran en la seccion de resultados a un caso de estudio para realizar el
pronostico de los posibles valores del indice de precio y cotizaciones en la bolsa de valores de
la industria CEMEX.

RESULTADOS

Se aplicaréa los pasos de la Metodologia ARIMA para llevar a cabo la prediccién a corto plazo,
considerando el prondéstico de 2 meses siguientes (60 dias) a la serie de datos de 110 valores

previos a la prediccion.
1) Fase de Estacionariedad

La metodologia ARIMA, indica como primera fase la verificacion de si la serie es 0 no
estacionaria, considerandose como un modelo en una serie de tiempo, indica incrementos y
disminuciones de los daos en forma regular. La estacionalidad es una forma de validar la

precision de los prondsticos.

Para llevar a cabo ese elemento se obtiene la auto correlacion de los datos de la serie,
previamente capturados en Minitab. El procedimiento es eligiendo el Menu Estadisticas, la
opcion Series de Tiempo y se selecciona la funcién de auto correlacion, el resultado es

mostrado en la Figura 2.
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Figura 2. Auto correlacion de los valores iniciales de la serie de CEMEX. Fuente: Ejecucion
en programa Minitab
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Al observar la grafica se verifica que la serie tiene tendencia, ya que los valores descienden

con rapidez hasta llegar a 0, por lo que no es estacionaria.

Para convertirla en una serie estacionarias, se debe aplicar la diferenciacion a los datos. El

procedimiento en Minitab es seleccionando el Menu Estadisticas, la opcién Series de Tiempo

y se selecciona la funcién Diferencias. La Figura 3 muestra el resultado de la diferenciacion de

la serie original.
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Figura 3. Aplicacion de diferencias. Fuente: Ejecucién en programa Minitab

Se obtiene nuevamente el grafico de auto correlacion final y parcial, pero considerando la serie

ya diferenciada. Al obtener la grafica de Auto correlacion se observa que la serie ya esta

estacionaria, después de aplicar la diferencia. La Figura 4 muestra los histogramas de las auto

correlacion final y parcial de los valores diferenciados.
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Figura 4. Histogramas de la serie con una diferencia. Fuente: Ejecucion en

programa Minitab
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2) Fase de Identificacion

Posterior a convertir si es necesario la serie a estacionaria, la fase 2 consiste en identificar los
resultados de las funciones de auto correlacion simple y parcial (FAC y FACP), considerando

los modelos tedricos de la metodologia ARIMA.

De acuerdo a los resultados de las graficas de FAC y FACP, hay que identificar el modelo a
utilizar, de acuerdo a los datos tedrico del modelo, resultado en un modelo ARIMA (1, 1, 1),
considerando para el modelo Autorregresivo un valor de p = 1, para el modelo de Medias

moviles un valor de g = 1y para las diferencias de 1 para d.

La Figura 5, indica el modelo correspondiente a partir de los resultados obtenidos

ARIMA(T1. 1) ¥, = d + &), + &, - W,

1 1

Autocorrelacion Autocorrelacion parcial

Figura 5. Modelo te6rico ARMA (1,1).

3) Fase de Estimacion

En la fase de estimacion consiste en aplicar el modelo ARIMA con cada uno de los valores
identificados en p, q y d. Los pasos en Minitab es eligiendo el Menu Estadisticas, la opcion
Series de Tiempo y se selecciona la funcién ARIMA, en el recuadro se establece los valores

correspondientes a los parametros identificados, tal como se muestra en la Figura 6.
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Figura 6. Aplicacién del modelo ARIMA (1,1,1). Fuente: Ejecucién en programa Minitab
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Al analizar los coeficientes de auto correlacion para verificar si los coeficientes deben
permanecer en el modelo, se observa que los valores resultantes para el error estandar (T)

son mayores a 2 en valor absoluto, por lo que los parametros son correctos.

Asi mismo se verifica si los coeficientes obtenidos cumplen las condiciones de estacionariedad
e inversibilidad, por lo que las dos condiciones se cumplen. La Tabla 1 indica las condiciones

y los valores resultantes.

Tabla 1. Resultados obtenidos del modelo ARMA.

Modelo Condicion de estacionariedad Condicioén de inversibilidad
ARMA(1,1) lo1 | < 1 lwi|< 1
¢1=-0.6665 w1 = 0.8825
[-0.665 | <1 |0.8825|< 1

4) Fase de Evaluacion.

Esta fase consiste en comprobar si el modelo es el correcto estadisticamente, analizando los

residuales de las funciones de auto correlacion.

Los pasos en Minitab son Menu Estadisticas, la opcién Series de Tiempo, se selecciona la
funcion ARIMA, en el cuadro se establece la opcién grafica seleccionando las opciones de
ACF de residuos y PACF de residuos. Los histogramas resultantes se indican en la Figura 7.
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Figura 7. Residuales del modelo ARIMA (1,1,1). Fuente: Ejecucion en programa
Minitab
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También se verifica con los resultados del valor P (probabilidad) de la estadistica de Chi-
cuadrada, verificando que cumplan con un 95% de confianza, por lo que los valores son

suficientes a 0.05 por lo que el modelo es suficiente, como se indica en la Figura 8.
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Figura 8. Valor de la probabilidad. Fuente: Ejecucion en programa Minitab

5) Fase de Pronostico.

Después de la validacion se procede a generar los prondsticos de 60 dias a partir de los datos
propuestos. El procedimiento en Minitab es Menu Estadisticas, la opcion Series de Tiempo, se
selecciona la funcibn ARIMA, en el cuadro se establece la opcion Prondsticos, indicando la
cantidad de elementos a pronosticar, asi mismo en la opcion de graficas se determina la gréafica

de series de tiempo incluyendo prondsticos, tal como se indica en la Figura 9.
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Figura 9. Configuracion de pronosticos y gréaficas. Fuente: Ejecucion en programa Minitab

La Figura 10 muestra los resultados de los prondsticos a partir del periodo 111, y la grafica

correspondiente.
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Figura 10. Prondsticos y grafica. Fuente: Ejecucion en programa Minitab

CONCLUSIONES

Si se cuenta con series de tiempo, la metodologia ARIMA es una herramienta facil y eficiente
para la prediccién de datos de cualquier variable productiva.

Utilizando el software Minitab es posible realizar el proceso complejo de modelar una serie de
tiempo con el propdsito de pronosticar nuevos datos dentro de un periodo de corto, mediano o

largo plazo.

La metodologia ARIMA permite a través de cada una de sus etapas, establecer si los datos
historicos son utiles o no para la prediccion del futuro. Con los resultados obtenidos en la
demostracion del caso de estudio, se puede identificar facilmente nuevos datos que

determinen el futuro, y asi a la empresa le permita tomar decisiones oportunas.

El objetivo propuesto para este articulo se cumplié, generando un conjunto de nuevos valores
para la serie temporal utilizada, asi como ejemplificar paso a paso la metodologia ARIMA y la
secuencia de la misma con el software Minitab; considerando que hay literatura que describe
de forma aislada cada una de las etapas o literatura en otro idioma.
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