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RESUMEN

El propdsito del estudio de esta investigacion fue realizar un prondstico del
monto en dolares de la exportacion de banano en Guatemala al afio 2024, para
gue los agentes comerciales nacionales prevean y planifiquen el abastecimiento

de este producto en funcidén de las demandas estimadas a futuro.

El objetivo general del estudio fue pronosticar el monto en délares de la
exportacion de banano de Guatemala hasta el afio 2024 a través del modelo que
presenta mayor grado de confiabilidad entre la metodologia ARIMA y Holt-

Winters.

La metodologia utilizada para este trabajo de investigacién tuvo un
enfoque cuantitativo, tomando como base de datos la informacién publicada por
el Banco de Guatemala. El alcance de la investigacién es correlacional entre sus
datos historicos y de disefio no experimental de tipo descriptivo.

Se determind a través de la descomposicién de la serie de tiempo y el
analisis gréfico de la autocorrelacion y autocorrelacion parcial que la serie de
tiempo no es estacionaria, sin embargo, ambas metodologias (ARIMA y Holt-
Winters) son recomendables para este tipo de comportamientos en la serie de

tiempo.

En conclusion, se determin6 que ambas metodologias pronostican un alza
en la exportacion de banano, siendo la metodologia ARIMA la de mayor grado

de confiabilidad segun el analisis MAPE.



Se recomienda el estudio paralelo del comportamiento del tipo de cambio.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

o Contexto general

El Banco de Guatemala posee informacion histérica interanual relacionada
a los montos monetarios generados por las exportaciones de Guatemala hacia
otros paises. Los productos alimenticios figuran entre los principales, siendo el
banano el segundo mas importante en la categoria de alimentos segun los datos
publicados por el Banco de Guatemala. En el ambito comercial, es razonable
querer estimar los futuros ingresos que se tendran a través de las exportaciones
de este producto, para ello, se pueden utilizar métodos estadisticos que permiten
realizar proyecciones basados Uunicamente en informacién histérica, es decir, sin
incluir variables adicionales. Entre los métodos mas conocidos se encuentra el
de ARIMA y Holt-Winters.

o Descripcion del problema

Se requeria conocer el comportamiento del monto en délares al afio 2024
de las exportaciones de banano en Guatemala, para ello se analiz6 la informacién
histdrica disponible a través de la aplicacion de series de tiempo, la cual consistio
en analizar de manera individual cada uno de sus cuatro componentes:
tendencia, estacionalidad, ciclicidad y aleatoriedad. Posteriormente se hizo uso
de los métodos estadisticos predictivos como lo es ARIMA y Holt-Winters, los
cuales a través de un andalisis del error se determiné el grado de confiabilidad de
cada uno y con ello realizaron las inferencias sobre cual es el mas método con

mayor grado de confiabilidad.
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Formulacién del problema
El estudio planteado se centra en responder las siguientes preguntas:
o Pregunta central
" ¢Cual es el modelo de series de tiempo que permite
pronosticar con mayor grado de confiabilidad el monto en
dolares de la exportacién de banano de Guatemala hasta el

afo 2024 entre la metodologia ARIMA y Holt-Winters?

o Preguntas auxiliares

¢, Cudl es el resultado de la descomposicion de la serie de

tiempo en sus cuatro componentes principales?

. ¢La serie de tiempo con la informacion del monto en doélares
de exportacion de banano desde el afio 1994 al 2021 es

estacionaria?

] ¢,Cuales son los modelos resultantes de analizar la serie de
tiempo de exportaciones de banano de Guatemala a través
de la metodologia Holt-Winters y ARIMA?

" ¢,Cual de los dos modelos propuestos posee el grado de

confiabilidad mas aceptable segun el analisis de error

porcentual absoluto medio (MAPE)?

Xl



o Delimitacion del problema

El 13.4 % del PIB generado por el pais de Guatemala es generado por la
agricultura, siendo el banano el segundo producto alimenticio con mayor
exportacion en todo el territorio nacional. La base de datos a utilizar para realizar
el prondstico serd la publicada por el Banco de Guatemala, con informacion
historica trimestral desde el afio 1994 al 2021 sobre el monto en dolares que el

pais de Guatemala ha exportado.

Xl



XV



OBJETIVOS

General

Pronosticar el monto en ddélares de la exportacion de banano de
Guatemala hasta el afio 2024 a través del modelo que presente mayor grado de

confiabilidad entre la metodologia ARIMA y Holt-Winters.

Especificos

1. Descomponer la serie de tiempo que contiene la informacion de
exportacion del monto en délares de banano en Guatemala en sus cuatro
componentes principales (tendencia, estacionalidad, ciclicidad vy
aleatoriedad).

2. Determinar si existe estacionalidad en la serie de tiempo.

3. Obtener los dos modelos resultantes de analizar la serie de tiempo a través
de la metodologia ARIMA y Holt-Winters.

4. Precisar cual de los dos modelos propuestos presenta el grado de

confiabilidad mas aceptable segun el analisis de error porcentual por

medio de error porcentual absoluto medio (MAPE).
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

. Caracteristicas del estudio

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo, ya que se desea
pronosticar la cantidad de ddlares en la exportacion de banano en Guatemala.
Para ello se utilizo la base de datos historicos sobre el monto en USD de la
exportacion de banano publicada por el Banco de Guatemala y a través de la

metodologia ARIMA y Holt-Winters se obtienen resultados cuantitativos.

El tipo de estudio definido fue descriptivo, debido a que se realiz6 un
analisis de datos a través de los valores obtenidos por los pronésticos de ambos

métodos.

El alcance es correlacional entre las variables descritas, dado a que se

analizé el comportamiento entre ambas
o Unidades de andlisis

La informacion utilizada para esta investigacion representa la totalidad de
la informacion presentada por el Banco de Guatemala, por lo que no se realizaron
muestreos.

° Variables de interés

Las variables que se utilizaron durante la investigacion son de tipo

cuantitativo, se presentan en la siguiente tabla:

XVII



Tabla I. Variables del estudio

Num. Variable Indicador
1 Monto de exportacién en doélares $
2 Tiempo en afios T

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

. Fases de la investigacion

La investigacion se desarroll6 en cuatro fases:

o Fase I: revision de literatura

Esta fase se bas6 en la recopilacion bibliografica necesaria para
comprender los conceptos principales de lo que significa una serie de tiempo, asi
como la consulta a la fuente de informacion que pone a disposicién el Banco de
Guatemala.

o Fase II: entendimiento de la serie de tiempo

Al disponer de la base de datos, se inici6 con el desarrollo de los objetivos,
con ayuda de las diferentes fuentes bibliograficas, asi como antecedentes, se

procedié al desarrollo de compresion sobre las caracteristicas de la serie de

tiempo con la cual se contaba.
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o Fase llI: aplicacion de las metodologias de ARIMA y Holt-Winters

Existen diferentes métodos de aplicaciones para pronosticos, entre los
mas comunes se encuentran ARIMA y Holt-Winters, con el apoyo del software
estadistico R, se desarrollé el prondstico con ambos métodos.

o Fase IV: analisis de error

Por ultimo, se comparo los resultados de los prondsticos obtenidos por los

métodos anteriores, a través del analisis de error porcentual absoluto medio

(MAPE) se identifico cual es el que da mayor certeza.
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INTRODUCCION

El presente estudio busca sistematizar el uso de las metodologias ARIMA
y Holt-Winters para el prondstico en dolares de la exportacién de banano en

Guatemala determinando cual de las dos es la que mayor grado de confiabilidad.

La falta del andlisis de proyecciones de exportaciones en Guatemala hace
gue los agentes comerciales que se dedican al cultivo de banano (que es el
segundo con mayor exportacion) carezcan de buenas planificaciones para

abastecer a las demandas a futuro

La importancia del estudio es brindar una perspectiva a los agentes
comerciales sobre las proyecciones a futuro, para que puedan prever y a la vez
eficientizar sus sistemas de produccion para potencializar el mercado y hacer que
el pais tenga mejores ingresos economicos debido al intercambio de este

producto con los diferentes socios comerciales internacionales.

La metodologia utilizada para este trabajo de investigacién tuvo un
enfoque cuantitativo, tomando como base de datos la informacién publicada por
el Banco de Guatemala. El alcance de la investigacién es correlacional entre sus
datos historicos y de disefio no experimental de tipo descriptiva.

Los resultados de esta investigacién indican que, a través de ambas
metodologias de prondsticos, se estima un incremento a futuro de la exportacion
de este producto, siendo la metodologia de ARIMA la de mayor confiabilidad.
Esto es algo positivo, pues los agentes comerciales deberan prepararse

estratégicamente para poder capitalizar el mercado.
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El estudio fue factible gracias a que el Banco de Guatemala registra y
publica los datos de exportaciones a través de su pagina de internet, la cual es

de acceso publico.

El informe se integra por cuatro capitulos. El primero presenta el marco
referencial, en donde se describen brevemente trabajos de investigacion que
tienen por objetivo realizar prondésticos a través de ciertas metodologias, asi
como los procedimientos generales que deben de seguirse al momento de

realizar analisis de series de tiempo.

El segundo, describe el marco teérico donde se abordan los conceptos
estadisticos principales relacionados a la metodologia ARIMA y Holt-Winters, asi
mismo, se abordan temas la importancia que tiene en el PIB la exportacién de

banano en Guatemala.

El tercer capitulo, incluye los resultados obtenidos apoyandose con el
software estadistico R para el desarrollo, andlisis y comprobacion de cada uno
de los modelos ARIMA y Holt-Winters.

El cuarto capitulo, incluye una discusion de resultados interna y externa,
en donde se analiza a profundidad los resultados obtenidos, los éxitos y fracasos
de la investigacion, asi como la relacion que tiene con otras investigaciones

mencionadas en el capitulo uno.

Se concluye que el modelo ARIMA es el de mayor grado de confiabilidad
y que muestra resultados ascendentes a futuro, lo cual es positivo, sin embargo,
se recomienda en paralelo, realizar un analisis del tipo de cambio entre el quetzal
y délar, para complementar los aspectos econémicos que tendra este incremento

en la exportacion de banano.
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1. MARCO TEORICO

1.1. Concepto de estadistica

La estadistica es la ciencia encargada del estudio y la aplicacion del
conjunto de métodos necesarios para recoger, clasificar, representar y resumir
los datos de un experimento aleatorio, asi como para la realizacion de inferencias
a partir del analisis de estos datos. Ofrece los procedimientos para evaluar la
veracidad de la informacién empirica con los modelos tedricos propuestos que

intentan explicar la realidad.

1.2. Series de tiempo

Se define como serie de tiempo, a una secuencia de observaciones
medidos en determinados momentos del tiempo, ordenados cronolégicamente

en dias, semanas, meses, afos, entre otros.

Rios y Hurtado (2008) definen a la serie de tiempo como un conjunto de
observaciones sobre valores que toma una variable (cuantitativa) en diferentes

momentos.

Rios y Hurtado (2008) sefialan también la importancia en la actualidad que
diversas entidades requieren conocer el comportamiento a futuro que tendran
sus actividades comerciales, con el fin de prepararse a través de una planificacion
adecuada. Esto se logra a través de predecir lo que ocurrira con cierta variable
en el futuro a partir de esa variable en el pasado. Es decir, a partir de su

comportamiento historico, se predice un periodo de tiempo futuro.



Algunas de las areas de aplicacion para las series de tiempo son:

o Economia: precios de articulos, tasa de inflacion, PIB, entre otros.
o Meteorologia: cantidad de lluvia, temperatura, velocidad de viento, entre
otros.
o Marketing: ventas, gastos, utilidad, entre otros.
1.2.1. Componentes de la serie de tiempo

Las series de tiempo se caracterizan por estar conformados por cuatro

componentes que son:

o Tendencia: representa el comportamiento predominante de la serie, si va
en crecimiento, decrecimiento o se mantiene constante. También puede
definirse como el cambio de la media a lo largo de un extenso periodo de

tiempo.

o Ciclo: son secuencias alternas de puntos por debajo o encima de la linea

de tendencia que duran mas de un afio.

o Estacionalidad: corresponde a los movimientos de la serie que recurren
afio tras afio en los mismos meses (0 trimestres) con poco Mas 0 menos

intensidad.

o Aleatoriedad: son movimientos erraticos que no siguen un patron
especifico y que obedecen a causas diversas. Este comportamiento
representa todos los tipos de movimientos de una serie de tiempo que no

son tendencia, variaciones estacionales ni fluctuaciones ciclicas.



En la figura 1, se puede observar graficamente un ejemplo sobre los

componentes de la serie de datos.

Figura 1. Componentes de la serie de tiempo
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Fuente: Rios y Hurtado (2008). Series de tiempo.

1.2.2. Métodos de prediccion

Los métodos de prediccién estan conformados por una serie de pasos que

trae como resultado la estimacion de un valor a cierto periodo. Uriel y Mufioz



(1993) mencionan que los métodos de prediccion pueden ser agrupados en dos

grandes categorias: métodos cualitativos y métodos cuantitativos.

Los métodos cualitativos se basan en factores como la intuicion,
emociones, experiencias, entre otros. Por mencionar algunas técnicas aplicables
a esta metodologia se encuentra: Método Delphi, jurado de opinidén y encuesta

de mercados.

Los métodos cuantitativos utilizan variedad de modelos matematicos que
se apoyan en datos histéricos y/o variables causales para pronosticar la

demanda.

Los modelos matematicos cuantitativos pueden ser univariantes o
multivariados. Los modelos univariantes se basan solo en la informacion histoérica
del fendmeno y con base a ello se recrea el modelo matematico, mientras que
los modelos multivariados asocian mas de una variable al modelo matematico
para describir el fenbmeno. Jiménez, Gazquez y Sanchez (2006) refieren que los
modelos univariantes, no dependen de variables externas que puedan afectar a
la serie de tiempo, Unicamente se centra en su comportamiento historico,
mientras que los modelos causales (también conocidos como modelos
econométricos o multivariados) se tienen en cuenta factores externos que

pueden influir en la variable objeto de estudio.

En la figura 2, se desglosa la clasificacion de los métodos de prediccion.

Jiménez, Gazquez y Sanchez (2006) hacen referencia a que los métodos
univariantes mas completos, se encuentra la metodologia de Box-Jenkis
(modelos ARIMA) vy la metodologia de Holt-Winters (métodos de

descomposicion).



Figura 2. Clasificacion de los métodos de prediccion

METODOS DE PREDICCION |—
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causal
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Fuente: Uriel y Mufioz (1993) Estadistica econémica y empresarial.

1.2.2.1. Metodologia ARIMA (Box-Jenkins)

La metodologia de los modelos ARIMA fue formalizada por Box y Jenkins
en 1976, por lo que también se les denomina modelos Box-Jenkins. Chatfield
(1989) comenta que esta metodologia parte del hecho de que la serie temporal
gue se trata de predecir es generada por un proceso estocastico cuya naturaleza
puede ser caracterizada mediante un modelo y que, para ello, se requiere un

elevado niimero de observaciones.



Estos modelos estadisticos de series temporales toman en cuenta la
dependencia que existe entre los datos, esto quiere decir que cada observacion
de un momento dado se modela en funcion de valores anteriores. Para
comprender esta metodologia es necesario tener claridad en los siguientes

conceptos:

o Estacionariedad: una serie de tiempo es estacionaria cuando es estable a
lo largo del tiempo, por lo que se cumple que la media, la varianza y
covarianza (en diferentes rezagos) permanecen constantes sin importar el
momento en que se midan. La prueba de Dickey Fuller sirve como apoyo

para aceptar o rechazar existencia de estacionariedad en la serie.

o Autocorrelacion: en ocasiones, los valores que toma una variable en el
tiempo dependen de los valores anteriores. Para medir esta dependencia

se tiene dos indicadores:

o Funcion de autocorrelacion (ACF): mide el grado de correlacion
entre 2 variables separadas por k periodos, matematicamente se

expresa asi:

cov(X;, X;_x)
NEZEDNomy

pPj = Corr(Xj,Xj_k) =
(Ec. 1)

Donde:

Xj = Valor de la serie de tiempo en j

Xj_x = Valor de la serie de tiempo en j — k rezagos

cov = Covarianza



V =Varianza

o Funcién de autocorrelacion parcial (ACFP): la Unica diferencia con

ACF, es que ACFP excluye la dependencia creada por los retardos

intermedios existentes:

TEJ.' = Ccorr X;‘r}f-}—kij—lk}—z . "Xj—k-i-].)
CO'U(Xj _'?_jf";{j—k _’?j’—k)

JV(X;' - )?;')JV(X;'—;: — %)

Donde:

X

;i =Valorde la serie de tiempo en j

Xj_x = Valor de la serie de tiempo en j — k rezagos

cov = Covarianza

V =Varianza

(Ec. 2)

Procesos autorregresivos (AR): es un modelo lineal en el que se basa que

el valor actual de la serie (xi) puede explicarse en funcion de (p) valores

pasados (Xt1, Xt2, ... Xtp,) donde (p) determina el numero de rezagos

necesarios para poder pronosticar el valor actual.

X!,' = @U + @_]_Xt_l + ®2Xt_2 + -+ @pXt_p + Ef

Donde:

X; = Valor de la serie de tiempo en el periodo t

(Ec 3)



¢ = Parametros del modelo

& = Proceso de ruido blanco

Modelo de medias méviles (MA): describe una serie temporal estacionaria,
el valor actual puede predecirse a partir de la componente aleatoria de ese

momento y en menor medida de (q) efectos aleatorios anteriores.

Xf - 90 - glft—l - B2Et—2 — = Squ_q - Et(Z} (EC 4)

Donde:

X; = Valor de la serie de tiempo en el periodo t
6 = Parametros del modelo

& = Proceso de ruido blanco

Diferenciacion (I): cuando una serie no es estacionaria, una solucion
comun es la desestacionalizacion o diferenciacion, que ayuda a estabilizar
la serie de tiempo en media, varianza y covarianza constante. Las
diferenciaciones se pueden realizar cuantas veces sea necesario para

hacer estacionaria la serie.

AXt = Xt - Xt—l (EC 5)

Donde:

X; = Valor de la serie de tiempo en el periodo t

X¢_1 = Valor de la serie de tiempo en el periodo t — 1



La metodologia ARIMA se puede analizar por cuatro fases que son:

o Identificacion del posible modelo ARIMA que la serie lo requiere, para ello
es indispensable que la serie sea estacionaria. Si no lo es, se tiene que
hacer la diferenciacion de la serie hasta que sea estacionaria. Determinar
los (p,q) rezagos necesarios para modelar los procesos autorregresivos
(AR) y de medias maviles (MA).

o Seleccionar provisionalmente un modelo ARIMA que satisfaga las

condiciones anteriores.

o Realizar el diagnéstico a través de la comprobacion de la existencia de
independencia y normalidad en los residuos, de no existir, se selecciona
otro modelo para su evaluacion hasta que se compruebe la independencia
de los residuos.

o Una vez se tiene el modelo adecuado, se realiza la prediccion.
La figura 3 resume en forma de diagrama la metodologia anterior.
1.2.2.2. Metodologia Holt-Winters
También conocido como método de alisado exponencial triple, ya que
toma en consideracion el nivel, tendencia y estacionalidad de la serie de tiempo.
Es un método mucho mas sencillo que ARIMA, ya que no es necesario que la

serie de tiempo sea estacionaria, Unicamente se basa en una descomposicion de

la serie para que, a través de formulas definidas, se realice el prondstico.



Jiménez, Gazquez y Sanchez (2006) mencionan que en las series de
temporales que siguen una tendencia aproximadamente lineal, y ademas estan
sometidas a la incidencia del factor estacional el método mas adecuado de
prediccién es Hol-Winters.

Los modelos de Holt-Winters es la adicion o multiplicacion de los modelos
matematicos de 3 componentes:

Figura 3. Fases metodologia ARIMA
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Fuente: Ferndndez (2010). Series temporales, Modelo Arima Metodologia de Box-Jenkis.
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Y= lt+bt+st

Donde:

Y = Valor pronosticado
l; = Nivel promedio
b; = Tendencia

s; = Estacionalidad

(Ec 6)

Cada uno de Ilos tres componentes anteriores se describen

matematicamente como:

le = a(yy — sp—m) + (1 —a)(le—y + bye—y)

by = B(ly — le—1) + (1 = B)be—y

Se =YV — L1 — b)) + (L = ¥)si—m

Donde:

a = Valor constante entre 0y 1
B = Valor constante entre 0 y 1
A = Valor constante entre 0 y 1

Y; = Valor de la serie en el periodo t

St—m = factor estacional en el periodo t con mrezagos

L;—1 = Nivel de la serie del periodo anterior

B;_1 = Valor del factor de tendencia del periodo anterior

11

(Ec. 7)

(Ec 8)

(Ec9)



Los valores iniciales para realizar los calculos recursivos son dos periodos
mas correspondientes a la cantidad de factores estacionales del periodo

completo anterior.

El método aparenta ser complejo por las notaciones matematicas, pero
basicamente se trata de descomponer la serie de tiempo haciendo operaciones
matematicas con referencia a periodos anteriores. Existen hojas de calculo y

multiples softwares que realizan estos célculos de manera mas eficiente.
1.2.3. Error porcentual absoluto medio (MAPE)

Este célculo se utiliza para conocer la efectividad del pronéstico, a través

de realizar la diferencia entre el valor observado y el valor predicho.

1~ |Yi-Yi
MAPE:EZT

i=1 (Ec 10)

Donde:

Y; = Valor observado
Y = Valor pronosticado

n = numero de observaciones
1.2.4. Pruebas de normalidad
Las pruebas de normalidad se efectian para verificar que los datos se

distribuyan de forma normal, eso quiere decir que los datos se distribuyen en

forma de una campana, como lo muestra la siguiente figura:

12



Figura 4. Distribucion normal

e 0——>
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Fuente: Walpole et. al. (2012). Probabilidad y estadistica para ingenieros.

Donde:

u = media

o = desviacion estandar

Walpole et. al. (2012) indica que las caracteristicas de una distribucion

normal se pueden resumir en:

o La moda es igual a la media.

o La curva es simétrica alrededor de su eje vertical que tiene como
referencia la media.

o La curva se aproxima al eje horizontal de manera asintotica.

o El area total bajo la curva y sobre el eje horizontal es igual a uno.
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La normalidad, sirve como una prueba de que los datos no estan
correlacionados y que se distribuyen de manera aleatoria para garantizar su

confiabilidad de la procedencia de estos o bien como validador del modelo.
Visualmente se puede apreciar si los datos se distribuyen de manera
normal, sin embargo, existen algunas pruebas como la de Shapiro-Wilks. Esta
prueba responde al planteamiento de la siguiente hipétesis:
HO = la distribucién es normal

H1 = la distribucion no es normal

Se debe de escoger un nivel de confianza adecuado y se procede a

realizar la hipétesis.

La ecuacion formal es:

(n n—DS> 2“ (Xt = X))

i=1

(Ec. 11)

Donde:

n = total de observaciones
S? = varianza de la muestra
X = observacion

a = valor de tabla de la distribucion normal
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1.3. Indicadores econémicos de Guatemala

Los indicadores econdémicos son datos cuantitativos que pretenden dar

una idea general de la situacién economica de un pais.

1.3.1. Sectores econdmicos de Guatemala

Moya (2012) defini6 que los sectores econdmicos, son agrupaciones
comerciales que comparten caracteristicas en comun. Asi también, es la forma

de medir en conjunto el desempefio econémico que tiene un pais.

1.3.1.1. Sector primario

Moya (2012) lo define como “el sector primario son todas las actividades
econOmicas de un pais relacionadas con la obtencion de productos procedentes
del mar, tierra o aire, es decir, obtenidos directamente de la naturaleza sin ningun

proceso de transformacién (mineria, pesca, agricultura, ganaderia, entre otros)”
(p. 20).

En este sector, se encuentra el sector agricola tradicional, conformado por
los productos de mayor exportacion en Guatemala, que segun las cifras oficiales

del Banco de Guatemala son:

. Café

° Azucar

° Banano

o Cardamomo
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Segun cifras oficiales del Banco de Guatemala, este sector represento el

22 % del total de exportaciones para el 2015.

1.3.1.2. Sector secundario

Moya (2012) lo define como el “sector secundario a todas las actividades
econOmicas a través de las cuales, la materia prima es transformada en bienes

manufacturados para el consumo” (p. 20).

En el informe elaborado por la Oficina Econdmica y Comercial de Espafia
en Guatemala (2019) sefala que, segun las cifras oficiales del Banco de
Guatemala, esta actividad represent6 el 20.3 % del PIB para el 2018. Las

actividades para destacar son:

o Industria manufacturera, principalmente la industria textil.
o Sector de construccion.
1.3.1.3. Sector terciario

Moya (2012) lo define como “sector terciario, a todas las actividades
econOmicas dedicadas a brindar servicios que satisfagan las necesidades del

consumidor” (p. 20).

En el informe elaborado por la Oficina Econémica y Comercial de Espafia
en Guatemala (2019) sefala que, segun cifras oficiales del Banco de Guatemala,
esta actividad represento6 el 65.3 % del PIB para el 2018. Las actividades para
destacar son:

° Comercio
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° Turismo

o Servicios de agua y electricidad
o Transporte, almacenamiento y comunicacion
o Alquiler de vivienda
o Call Centers
1.3.1.4. Exportaciones en Guatemala

En el informe elaborado por la Oficina Econdmica y Comercial de Espafia

en Guatemala (2019) sefiala que segun el Banco de Guatemala los sectores de

la economia que mas aportaron al PIB en 2018 fueron la industria manufacturera
(17.6 %), los servicios privados (15.9 %), la agricultura (13.4 %), el comercio (12.0

%), el transporte (10.5 %).

La industria manufacturera y la agricultura suman alrededor del 34 % del

total de las exportaciones de Guatemala. Tal y como lo muestra la figura 4.

Figura 5.

Proporcién de los principales productos de exportacién
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Fuente: Banco de Guatemala (2018). Guatemala en cifra.
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En la revista Guatemala en Cifras, emitida por el Banco de Guatemala
(2018), se indica que los principales productos de exportacion son los ilustrados
en la figura 5, mientras que los principales paises de destino para las
exportaciones son los ilustrados en la figura 6. Siendo Estados Unidos el pais
mas importante en las relaciones comerciales, ya que representa el 33 % del total

de exportaciones.

Tabla Il. Principales productos de exportacion

VALOR (FOB) DE LAS EXPORTACIONES DE LOS PRINCIPALES PRODUCTOS DE EXPORTACION
PERIODO 2012-2017
MILLONES DE US DOLARES

Concepto 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Articulos de vestuario 1,189.5 1,270.8 1,277.0 1,325.0 1,268.9 1,339.7
Azlcar 803.0 941.9 951.7 850.8 816.7 825.0
Banano 499.8 594.7 651.8 7151 702.6 781.9
Café 958.1 714.5 668.2 663.0 649.1 748.0
Grasas y aceites comestibles 361.0 361.8 379.1 361.0 469.4 570.1
Cardamomo 250.3 215.6 239.8 243.0 229.0 366.6

Materiales plasticos y sus manufacturas 299.2 290.4 308.2 321.7 322.6 329.3
Bebidas, liquidos alcohdlicos y vinagres 321.5 338.3 340.4 298.8 328.0 326.4

Frutas frescas, secas o congeladas 204.9 232.2 263.0 287.2 309.7 309.9
Manufacturas de papel y cartén 208.6 207.9 220.3 234.8 2455 272.0
Hierro y acero 97.3 85.6 142.9 222.9 191.1 237.2
Productos farmacéuticos 238.2 243.6 273.2 321.2 317.8 231.9
Otros productos 4,547.3 4,527.5 5,087.9 4,830.7 4,598.7 4,644.8
Total 9,978.7 | 10,024.8 | 10,803.5 | 10,675.2 | 10,449.1 | 10,982.8

Fuente: Banco de Guatemala (2018). Guatemala en cifras.
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Tabla lll. Principales paises de destino para las exportaciones

VALOR (FOB) DE LAS EXPORTACIONES A LOS PRINCIPALES PAISES DE DESTINO
PERIODO 2012-2017
MILLONES DE US DOLARES

2012 2013 2014 2015 2016 2017
Estados Unidos de América 3,855.0 3,778.9 3,812.7 3,677.2 3,453.4 3,707.6
El Salvador 1,110.8 1,108.5 1,264.0 1,239.8 1,204.4 1,216.5
Honduras 7955 791.0 885.5 903.4 913.9 967.3
Nicaragua 473.4 486.9 513.7 554.8 569.1 562.2
México 550.2 469.6 433.7 429.8 458.5 510.4
Costa Rica 4245 396.2 418.3 417.6 425.7 423.3
Paises Bajos 170.1 255.9 270.1 285.3 307.6 354.8
Panama 246.4 237.3 282.1 261.5 248.7 288.5
Canada 149.5 159.5 235.1 232.2 359.7 228.6
Iltalia 84.0 61.4 75.3 109.6 119.9 154.2
Japén 176.7 188.7 162.5 185.5 168.6 153.0
Otros Paises 1,842.0 2,090.9 2,450.5 2,378.1 2,219.8 2,416.4
Total 9,978.1 | 10,024.8 | 10,803.5 | 10,674.8 | 10,449.3 | 10,982.8

Fuente: Banco de Guatemala (2018). Guatemala en cifras.
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2. PRESENTACION DE RESULTADOS

De acuerdo con los objetivos planteados, se presentan los siguientes

resultados:

2.1. Objetivo 1: descomponer la serie de tiempo que contiene la
informacion de exportacion del monto en dolares de banano en
Guatemala en sus cuatro componentes principales (tendencia,

estacionalidad, ciclicidad y aleatoriedad)

Para el cumplimiento de este objetivo, como primer paso se debe de

graficar la serie de tiempo con todos sus valores.

Figura 6. Serie de tiempo

Exportacién de bananc en Guatemala

Ddlares

1995 2000 2005 2010 2015 2020
Afios

Fuente: elaboracion propia, empleando software estadistico R.
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La figura anterior, muestra los datos trimestrales desde el afio 1994 con el
monto total en délares de las exportaciones de banano en Guatemala hasta el
ano 2021.

Utilizando el mismo software estadistico, se puede descomponer la serie

de tiempo, ésta se muestra en la siguiente figura:

Figura 7. Descomposicion serie de tiempo
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Fuente: elaboracion propia, empleando software estadistico R.

Al observar la gréfica en sus diferentes componentes, se puede observar
gue existe una tendencia ascendente, eso indica que el monto de exportaciéon
aumenta con el tiempo y tiene un comportamiento estacional, pues al observar la
grafica de estacionalidad, se aprecia la existencia de picos cada cierto periodo

de tiempo. Para poder observar de mejor forma la estacionalidad, se puede
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utilizar el grafico boxplot, esta grafica representa como se distribuyen los valores
por cada trimestre en los diferentes afios. A continuacion, se presenta el

diagrama de boxplot:

Figura 8. Boxplot exportacion trimestral
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Fuente: elaboracion propia, empleando software estadistico R.

Se puede observar que los trimestres dos y tres se encuentran por arriba
de los trimestres uno y cuatro. Visualmente se puede inferir que afio con afio el
comportamiento de la exportacion al inicio del afio es baja y conforme transcurre

el trimestre dos y tres son las estaciones con mayores montos de exportacion.
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2.2. Objetivo 2: determinar através de una prueba de hipotesis si existe

estacionalidad en la serie de tiempo

Como se menciono en el capitulo dos, marco tedrico, para que una serie
de tiempo sea estacionaria, debe cumplir ciertas condiciones, entre ellas se
encuentran: que exista media y varianza constante en toda la serie. De no ser
asi, indica que la serie de tiempo tenga una tendencia, y si existe una tendencia,

se evidenciara en los graficos de autocorrelaciéon y autocorrelacion parcial.

A continuacion, se presentan los graficos de autocorrelacion vy

autocorrelacion parcial:

Figura 9. Funcion de autocorrelacién (ACF)
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Fuente: elaboracion propia, empleando software estadistico R.
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Figura 10. Funcion de autocorrelacion parcial (PACF)
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Fuente: elaboracion propia, empleando software estadistico R.

Con la ayuda de las gréaficas de autocorrelacion y autocorrelacion parcial,
se observa que, si existe una correlacion con ciertos datos historicos, esto quiere
decir, que cada uno de los datos depende de su historia. Especificamente, la
grafica de autocorrelacion parcial indica que existe mayor relacion con rezago

dos y cuatro.

Adicional, se observo en el objetivo nUmero uno la existencia de tendencia

por lo tanto, se puede concluir que la serie de tiempo no es estacionaria.
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Objetivo 3: obtener los dos modelos resultantes de analizar la serie

2.3.
de tiempo a través de la metodologia ARIMA y Holt-Winters

En la siguiente figura, se presenta graficamente el pronéstico obtenido por

la metodologia ARIMA.

Figura 11. Prondstico ARIMA

ARIMA Pronostico

3e+08-

2e+05-

Délares

1e+05-

' i
2010 2020

0e+00-
i

2000
Afios

Fuente: elaboracion propia, empleando software estadistico R.

Los resultados del pronéstico hasta el afio 2026 se muestran en la

siguiente tabla:
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Afio

Tabla IV.

Trimestre 1

Trimestre 2

Datos prondsticos ARIMA

Trimestre 3

Trimestre 4

2022

$220,691,106

$200,375,364

$227,653,453

$196,163,859

2023

$216,919,971

$199,618,775

$232,849,021

$211,912,207

2024

$221,989,400

$207,394,818

$229,048,785

$207,637,050

2025

$220,984,290

$208,584,003

$231,088,740

$215,310,975

2026

$223,530,902

$213,052,234

$229,444,431

$214,568,050

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

En la siguiente figura se presenta graficamente el resultado obtenido por

la metodologia Holt-Winters.

Dolares

2.0e+08 3.0e+08

1.0e+08

0.0e+00

Figura 12.

Prondstico Holt-Winters

Holt-Winters

2020

2025

Fuente: elaboracion propia, empleando software estadistico R.
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Los resultados del prondstico por medio del modelo Holt-Winters hasta el

afio 2026 se muestran en la siguiente tabla:

Tabla V.

Datos prondsticos Holt-Winters

Afio
2022

Trimestre 1
§$226,431,850

Trimestre 2
$205,671,606

Trimestre 3
§247,255,498

Trimestre 4
$214,087,701

2023

$235,093,675

$214,333,431

$255,917,323

$222,749,525

2024

$243,755,500

$222,995,256

$264,579,148

$231,411,350

2025

$252,417,325

$231,657,081

$273,240,973

$240,073,175

2026

$261,079,149

$240,318,906

$281,902,797

$248,735,000

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

2.4. Objetivo 4: precisar cuél de los dos modelos propuestos presenta
el grado de confiabilidad més aceptable seguln el andlisis de error

porcentual por medio de error porcentual absoluto medio (MAPE)

Se aplicé el calculo del error porcentual absoluto medio (ecuacién 10) para
cada uno de los modelos. Los resultados se presentan en la siguiente tabla:

Tabla VI. Resultados MAPE
Modelo MAPE
ARIMA 13 %
HOLT-WINTERS 19 %

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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La columna MAPE contiene la informacion principal, la cual nos indica que
el modelo con mayor confiabilidad es el modelo ARIMA, debido a que presenta

menor porcentaje de error comparado con el modelo Holt-Winters.
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3. DISCUSION DE RESULTADOS

. Analisis interno del estudio

Se realiz6 la descomposicion de la serie de tiempo (ver figura 9) la grafica
superior muestra la serie de tiempo con todos sus datos. La segunda grafica
muestra la tendencia de la serie de tiempo, que evidencia ser ascendente, esto
debido a que afio con afio las exportaciones de este producto crecen. La tercera
grafica muestra la estacionalidad, donde se evidencié un patrén estacional
trimestral, esto se refuerza con la figura 10 que es el diagrama de boxplot en
donde se analiz0 la distribucién de los datos por trimestre, donde los trimestres
dos y tres poseen una media mayor al resto. La estacionalidad responde a la
oferta y demanda que tiene el mercado. Finalmente, la Ultima gréfica representa
la aleatoriedad, donde se observé que mantiene niveles cercanos a cero, lo cual
es un indicio que el comportamiento se mantiene estable a lo largo del tiempo,
sin embargo, en los Ultimos afios la serie de tiempo se observé un incremento en
los valores de aleatoriedad que coinciden con el inicio de la pandemia COVID-

19, lo cual afectd el comercio internacional.

La metodologia ARIMA requiere que la serie de tiempo sea estacionaria
para poder realizar el pronéstico. La serie de tiempo evidencié tener tendencia
ascendente lo cual es un indicio claro de no ser estacionaria. En las figuras 11y
figura 12 se realiz6 los diagramas autocorrelacion evidenciando una alta
correlacion, por lo tanto la serie de tiempo no es estacionaria. La existencia de
correlacion es bastante comun en las series de tiempo que representan ventas y
mas aun, que tienen un comportamiento similar en ciertas épocas del afno, es

decir la estacionalidad.

31



La figura 13 y figura 14 muestran graficamente los resultados del
pronéstico en cada uno de los métodos (Holt-Winters y ARIMA), y en las tablas Il
y 3 muestran los datos del pronéstico de cada método respectivamente. Los
resultados del modelo Holt-Winters son mayores a los del modelo ARIMA, por
ejemplo, para el cuarto trimestre del afio 2026 Holt-Winters proyecta $
34,166,950 mas, aproximadamente un 15 % mas. La razon, es que el modelo
ARIMA son metodologias mas completas, pues integran la parte de media movil

con autor regresiones.

Como resultado final, se analiz6 el grado de exactitud de cada
metodologia a través del célculo MAPE, el cual tuvo como resultado que el
modelo ARIMA tiene mayor grado de exactitud, como se mencioné en el parrafo
anterior, los resultados obtenidos por ambas metodologias difieren en un 15 %,

haciendo evidente que existe diferencia significativa entre ambos métodos.

. Analisis externo del estudio

La investigacion de Pajuelo (2012) recalca la recomendacion dada por
Hanke y Wichern (2006) sobre los pasos l6gicos que se deben de seguir al
momento de realizar un estudio de serie de tiempo para pronosticar, estos pasos
verdaderamente son una guia para poder realizar la investigacion en orden y por
ende garantizar un buen resultado, los pasos propuestos fueron guia importante

para la realizacion de esta investigacion.

Gil (2015) realizdé una investigacion en la cual compara dos métodos de
pronésticos, ARIMA y redes neuronales, ambos meétodos proporcionaron
resultados valiosos, sin embargo, menciona que es dificil indicar cual de ellos es
el mejor, indica que esto dependera del investigador. Al igual que Gil, esta

investigacion tuvo resultados valiosos con los dos métodos, a pesar que se
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comprobd que uno tiene mejor exactitud que el otro, no es motivo para
generalizar, mas bien, es importante poder tener la opcién de utilizar métodos

alternos para poder tener informacién con la cuél comparar.

Ruiz (2018) realiz6 un estudio de prondstico de exportaciones de cacao
ecuatoriano, utilizd la metodologia de medias mdviles, medias moviles
ponderadas, suavizacién exponencial (Holt-Winters) y menciona que el modelo
con mayor exactitud es Holt-Winters, es razonable que llegue a esta conclusion ,
pues éste método es el mas completo de la rama de los promedios maoviles, para
esta investigacion, su resultado de exactitud fue de un 19 %, lo cual es un

resultado aceptable, aunque esto siempre quedara a criterio del investigador.

Ruiz (2018) en su mismo estudio, comenta que los prondsticos siempre
contendran errores, esto quiere decir que no se puede esperar una exactitud del
100 % y dichos errores se pueden deber a errores de sesgo o errores aleatorios.
Esta investigacion en ambos modelos, claramente se observa en la parte de
resultados que su exactitud no es del 100 % por lo que se intuye la presencia de

errores.

Torres (2010) argumenta la importancia de evaluar la efectividad del
modelo, y para ello propone algunos métodos que tienen como fin comparar
resultados reales contra los pronosticados. MAPE se utilizé en esta investigacion,
es considerado un buen indicador debido a que compara proporcionalmente las

diferencias, dando un resultado mas comprensible al investigador.
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CONCLUSIONES

Se realiz6 la descomposicion de la serie en sus cuatro componentes
principales, la cual, a través del grafico obtenido se evidencia que la
tendencia de la serie es ascendente, con un patron estacional. La
descomposicion de una serie de tiempo es un proceso que da una idea

preliminar de los resultados que se obtendran de realizar el pronéstico.

Se determind a través del analisis de funcién autocorrelacion y funcién de
autocorrelacion parcial que la serie de tiempo no era estacionaria, ademas
en la descomposicion de la serie se observo la existencia de tendencia

ascendente lo cual es un indicador claro de la no estacionariedad.

Se estimo los resultados de prondstico con ambos modelos a través del
software estadistico R. Los resultados obtenidos por el modelo Holt-
Winters son mas altos que los obtenidos por el modelo ARIMA. El modelo
ARIMA es mas sensible a la correlacion que se tiene con sus datos
histéricos, mientras que el modelo Holt-Winters se ve afectado por
resultados mas recientes, lo cual, al ser una serie con tendencia
ascendente, tiende a ser mas sensible en proyectar resultados crecientes

a medida que aumenta el tiempo.

Se determiné el grado de confiabilidad de cada uno de los pronésticos a
través del calculo MAPE, siendo para esta ocasion, el modelo ARIMA el
de mayor grado de confiabilidad, pues presentd el menor porcentaje de

promedio de error respecto al modelo Holt-Winters.
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Se estimo6 el monto en ddlares para el afio 2024 de la exportacion de
banano en Guatemala para ambas metodologias ARIMA y Holt-Winters,
ambos resultados indican proyecciones ascendentes, sin embargo, se
tomo6 como valido el resultado obtenido por el modelo ARIMA debido a que

represento el de mayor grado de confiabilidad.
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RECOMENDACIONES

Utilizar software estadistico para la descomposicion de la serie de tiempo
y en general para todo el andlisis, ya que son una gran herramienta para
analizar visualmente el comportamiento de la serie de tiempo y obtener

datos fiables y rapidos.

Aplicar pruebas de hipotesis para verificar la estacionariedad de una
serie de tiempo, en ocasiones, el analisis grafico puede ser bastante
complejo si la serie de tiempo no presenta una tendencia clara. Por
mencionar alguna, la prueba de Dickey-Fuller se utiliza para determinar
la estacionariedad.

Contemplar otros métodos estadisticos para realizar prondsticos en las
series de tiempo, como, por ejemplo, la regresién multiple, pues tiene la
virtud de poder integrar variables que influyan en el fenbmeno y
complementen a la exactitud del prondstico.

Determinar la exactitud del modelo para conocer el grado de confiabilidad
de este, para ello se debe de comparar los resultados reales versus los
resultados pronosticados, MAPE es una técnica recomendada, sin
embargo, existen mas técnicas que pueden complementar el analisis de

serie de tiempo.
Sugerir que al momento de realizar pronosticos en series de tiempo
econdmicas con la dimensional de dinero (dolares para esta

investigacion) y ésta no sea la moneda oficial del pais, se analice en
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paralelo el comportamiento del tipo de cambio de una moneda con otra
para complementar el estudio financiero y con ello tomar decisiones

favorables a los objetivos economicos que el investigador persiga.
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Apéndice 1.

APENDICE

Matriz de coherencia

Preguntas de

investigacion

Objetivos

Resultados

Conclusions

Recomendaciones

General

¢ Cual es el modelo
de series de tiempo
que permite
pronosticar con
mayor grado de
confiabilidad el
monto en dolares
de la exportacién
de banano de
Guatemala hasta el
afio 2026 entre la
metodologia ARIMA
y Holt-Winters?

Pronosticar el
monto en délares
de la exportacién

de banano de

Guatemala hasta el

afio 2026 a través
del modelo que
presente mayor
grado de
confiabilidad entre
la metodologia
ARIMA y Holt-

Winters.

El pronéstico para
ambas

metodologias es

ascendente, siendo
el modelo ARIMA el

de mayor grado de

confiabilidad

Las metodologias
ARIMA y Holt-
Winters, ambos
resultados indican
proyecciones
ascendentes,
tomando com vélido
el modelo ARIMA
por tener mayor
grado de
confiabilidad

Se recomienda
analizar en paralelo
el comportamiento
del tipo de cambio
del quetzal con el

délar para
complementar el

estudio financiero

Especificos

¢Cuél esel
resultado de la
descomposicion de
la serie de tiempo
en sus cuatro
componentes

principales?

Descomponer la
serie de tiempo que
contiene la
informacion de
exportacion del
monto en délares
de banano en
Guatemala en sus
cuatro
componentes
principales
(tendencia,
estacionalidad,
ciclicidad y
aleatoriedad.)

Existe tendencia
positiva y ciclicidad,
aumento en los
trimestres 2y 3 de
cada afio. La
aleatoriedad es
relativamente baja,
lo cual indica que
€s una serie poco
influenciada por

factores externos

Se realizd la
descomposicion, se
evidencia que la
tendencia es
ascendente, con un
patrén estacional. la
descomposicion de
una serie de tiempo
€s un proceso que
da unaidea
preliminar de los
resultados que se
obtendran de
realizar el

prondéstico

Se sugiere el uso de
software estadistico
para la
descomposicion de
la serie de tiempo y
en general para todo

el andlisis,
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Continuacién apéndice 1.

¢La serie de tiempo
con la informacion
del monto en
doélares de
exportacion de
banano desde el
afio 1994 al 2021
es estacionaria?

Determinar si existe
estacionariedad en

la serie de tiempo.

La serie no es

estacionaria

Se determiné a
través del andlisis
de funcién
autocorrelaciéon y
funcién de
autocorrelacion
parcial que la serie
de tiempo no era

estacionaria, .

Se sugiere la
utilizacion de
pruebas de
hipétesis para
verificar la
estacionariedad de
una serie de
tiempo. Por
mencionar alguna,
la prueba de
Dickey-Fuller

¢ Cudles son los
modelos resultantes
de analizar la serie
de tiempo de
exportaciones de
banano de
Guatemala a través
de la metodologia
Holt-Winters y
ARIMA?

Obtener los dos
modelos resultantes
de analizar la serie
de tiempo a través
de la metodologia
ARIMA y Holt-
Winters.

Con apoyo del
software R se
obutvo el modelo
para ambas

metodologias

Se estimo los
resultados de
prondstico con
ambos modelos a
través del software
estadistico R. Los
resultados
obtenidos por el
modelo Holt-
Winters son més
altos que los
obtenidos por el
modelo ARIMA. El
modelo ARIMA es
mas sensible a la
correlacion que se
tiene con sus datos
histéricos, mientras
gue el modelo Holt-
Winters se ve
afectado por
resultados més

recientes,

Se recomienda
utilizar otros
métodos
estadisticos para
realizar prondsticos
en las series de
tiempo, como, por
ejemplo, la
regresion multiple,
pues tiene la virtud
de poder integrar
variables que
influyan en el
fenémeno y
complementen a la
exactitud del

pronoéstico
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Continuacién apéndice 1.

Se hace necesario

¢ Cual de los dos
modelos propuestos
posee el grado de
confiabilidad méas
aceptable segun el
anélisis de error
porcentual absoluto
medio (MAPE)?

Precisar cudl de los
dos modelos
propuestos presenta
el grado de
confiabilidad mas
aceptable segun el
anélisis de error
porcentual por
medio de error
porcentual absoluto
medio (MAPE).

ARIMA es el que
posee mayor grado
de confiabilidad por
tener un valor MAPE

menor que Holt-
Winters

Se determiné el
grado de
confiabilidad de
cada uno de los
prondésticos a través
del célculo MAPE,
siendo para esta
ocasion, el modelo
ARIMA el de mayor
grado de
confiabilidad,

determinar la
exactitud del modelo
para conocer el
grado de
confiabilidad del
mismo, MAPE es
una técnica
recomendada, sin
embargo, existen
mas técnicas que
pueden
complementar el
andlisis de serie de

tiempo.

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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