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RESUMEN

TITULO:

MODELOS DE SERIES TEMPORALES PARA PREDECIR EL COMPORTAMIENTO DE LA
AFILIACION DE TRABAJADORES A LA CAJA DE COMPENSACION FAMILIAR COMFENALCO
SANTANDER.

AUTOR:
GRISELA ALEXANDRA PINZON APONTE

PALABRAS CLAVE:
Caja De Compensacion Familiar, Trabajadores Afiliados, Series Temporales, Estrategias
Corporativas.

DESCRIPCION:

Durante mucho tiempo, las proyecciones de diferentes variables estadisticas en la Caja de
Compensacion Familiar Comfenalco Santander, se han realizado de manera poco especializada,
sin una metodologia contundente que permita tener un mayor acercamiento al comportamiento
futuro de los datos.

Por lo tanto, este trabajo tiene como obijetivo intentar facilitar la tarea de predecir en un periodo de
tiempo de un afio, la variable Trabajadores Afiliados a la Caja de Compensacion Familiar,
estimando tres distintos modelos de series de tiempo, permitiendo asi que la organizacién pueda
obtener resultados cercanos a la realidad, lo que redundara en una mejor y fructifera toma de
decisiones en la empresa.

Los datos fueron recolectados durante el periodo 2001-2010. Para el analisis se consideraron los
datos mensuales de cada afio y se realizé un analisis descriptivo de la serie temporal, para obtener
la prediccion se utilizaron tres modelos de referencia que son: el Método de Descomposicion
Multiplicativa, el Método Holt Winter Multiplicativo y la Metodologia Box Jenkins, metodologias que
se explican brevemente, para facilitar la interpretacion de los resultados.

Se concluye después de realizar el analisis comparativo de los resultados obtenidos en las
metodologias utilizadas, que los modelos Box Jenkins y Holt Winter Multiplicativo tienen una
capacidad predictiva similar, sin embargo, los resultados de la metodologia Box Jenkins se acercan
mas al patrén de las observaciones y presentan el mejor ajuste de los datos, por lo cual se
considera que es el mejor modelo de prediccion de la serie temporal.

Se recomienda seguir profundizando en la aplicacién de las series temporales con el fin de que la
organizacion pueda beneficiarse de las bondades de dichas metodologias, en lo que se refiere a la
prediccién de datos.

*Trabajo de Grado
**Facultad de Ciencias. Escuela de Matematicas. Especializacion en Estadistica. Director M.Sc.
Diana Marcela Pérez Valencia
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SUMMARY

TITLE
TIME SERIES MODELS TO PREDICT THE BEHAVIOR OF WORKERS AFFILIATED TO CAJA DE
COMPENSACION FAMILIAR COMFENALCO SANTANDER.

AUTHOR:
GRISELA ALEXANDRA PINZON APONTE - Financial Manager.

KEY WORDS:
Caja de Compensacion Familiar, Workers Affiliated, Time Series, Corporate Strategy.

DESCRIPTION:

For a long time, the projections of statistical variables in the “Caja de Compensaciéon Familiar
Comfenalco Santander”, have been low-skilled, without a strong methodology that provides more
insight into the behavior of future data.

Therefore, the objective of this work is trying to make easier the prediction of variable: “Affiliates
Workers to the Caja de Compensacion Familiar” , in a period of a year, trough the estimation of
three different time series models, allowing the organization obtain results approximately to reality.
This will lead into a better and successful decision-making in the company.

Data were collected during the years 2001 - 2010. For the analysis, the monthly data were
considered for each year and there was performed a descriptive analysis of time series. The three
reference models used to predict the series were: Multiplicative Decomposition Method, Holt Winter
Multiplicative Method, and Box Jenkins Methodology, of which there are provided a small
explanation to facilitate the interpretation of results.

The conclusion after the comparative analysis of the results of the methodologies used, is that the
Box Jenkins and Multiplicative Holt Winter models have a similar predictive ability, however, the Box
Jenkins methodology is considered the best model for predicting time series, because its results are
closer to the pattern observations and presents the best fit of the data.

It is recommended to deep into research to the application of time series in order that the
organization can benefit from the advantages of these methodologies, in regard to the prediction of
data.

*Degree Project.
**Faculty of sciences. School of Mathematics. Specialization in Statistics. Director M.Sc. Diana
Marcela Pérez Valencia
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INTRODUCCION

La empresa no cuenta con una metodologia que permita realizar proyecciones,
estas son generadas muy artesanalmente, teniendo como base Unicamente el
crecimiento econdémico del pais, el comportamiento del afio inmediatamente
anterior y la meta o compromiso de incremento propuesto por la Caja de

Compensacion Familiar para el préximo periodo.

Esta técnica es muy limitada a la hora de realizar los célculos de las nuevas
afiliaciones y por lo tanto de los ingresos econémicos a percibir, es poca la certeza
del comportamiento en el futuro, incrementando la posibilidad de tomar malas

decisiones.

En la actualidad no se conoce con exactitud cual sera el nimero de trabajadores
afiliados en un futuro cercano en la Caja de Compensacion Familiar, y se plantea
con este trabajo, disponer de herramientas alternativas que permitan modelar un
posible comportamiento de los datos en un corto plazo, es decir un periodo de un
afo, con el fin de que con esta informacion la organizacién pueda establecer
diversas estrategias de crecimiento, venta de servicios, comercializacion,

inversiones y publicidad entre otras.

Se pretende utilizar las observaciones mensuales obtenidas de la variable
‘numero de Trabajadores afiliados a la Caja de Compensacién Familiar’ para
realizar proyecciones, de tal manera que se genere una vision adecuada sobre el
posible rumbo de la misma en un futuro inmediato. El periodo analizado

corresponde a Enero/2001 a Julio/2010.

Una primera parte del trabajo es utilizar el procedimiento de Descomposicion
Multiplicativa, donde basicamente se obtiene una ecuacion que describe el

proceso estocastico en el cual el factor estacional se multiplica por la tendencia,

12



luego, se utiliza el método de Holt Winter Multiplicativo por manifestar la serie, una
tasa de crecimiento lineal y un patron estacional constante con variacion creciente
y, finalmente, un andlisis univariante de las series temporales a través de la
metodologia Box Jenkins (ARIMA). Se debe resaltar que los modelos
mencionados corresponden a aquellos donde el principal insumo para describir y
proyectar el comportamiento de la variable lo constituye su propia evolucién

historica.

Este proyecto también tiene como finalidad proporcionar herramientas béasicas de
los diferentes modelos de series de tiempo a estudiar, que permitirdn generar una
vision adecuada sobre el uso de las metodologias para efectuar proyecciones con
distintas variables propuestas, modelos que sirvan no solo para ser utilizados en
los prondsticos de afiliacién de trabajadores sino que puedan servir en el estudio
de otras variables como son: Afiliacion de empresas, venta de servicios de

educacion, recreacién, turismo, generacion de ingresos y egresos.
Por ultimo, se plantean algunas conclusiones de los resultados arrojados por las

diferentes alternativas de estimacion y ciertas ideas sobre la manera en que deben

ser interpretadas dichas estimaciones.
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1. OBJETIVOS

Cuanto mejor sea la metodologia utilizada para el pronéstico del numero de

trabajadores afiliados, mayor sera la posibilidad de establecer estrategias de

crecimiento, venta de servicios, comercializacion, inversiones y publicidad, por lo

tanto y con el fin de alcanzar la meta se establecen los siguientes objetivos:

1.1 OBJETIVO GENERAL

7
£

Poder utilizar la prediccion obtenida con el mejor modelo para prever el
incremento de afiliados en los siguientes periodos, de tal forma que pueda
utilizarse esta informacion para la generacion del presupuesto anual que debe
ser enviado a la Superintendencia de Subsidio Familiar y la elaboracion del
Plan Estratégico de la organizacion; ademdas sera insumo para que la
dependencia de Mercadeo Corporativo, establezca politicas de incremento de

trabajadores afiliados.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

KD
£ X4

Comparar los métodos de prediccion: Descomposicion Multiplicativa, Holt
Winter Multiplicativo y Metodologia Box Jenkins o modelo ARIMA, en la serie
de tiempo analizada, buscando con esto, la eleccion del mejor modelo
predictor.

Proporcionar herramientas basicas en la utilizacion de los diferentes métodos
de prediccién trabajados durante este analisis, para aplicar sobre otras

variables que requieran ser estimadas.
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2. MARCO DE REFERENCIA

Es crucial para este trabajo conocer la definicion de la variable que se proyectara,
pero para esto es necesario entender inicialmente qué es una Caja de

Compensacion Familiar y cual es el sentido de su creacion.

Las Cajas de Compensacion Familiar son corporaciones de derecho privado, con
patrimonio propio y sin &nimo de lucro, las cuales han tenido un sostenido

desarrollo y crecimiento en las Gltimas cinco décadas en nuestro pais®.

El objetivo de las Cajas de Compensacion originalmente era la administracion de
las “prestaciones de seguridad social” las cuales tendian al desarrollo y bienestar

del trabajador y su familia.

Hoy en dia, las Cajas de Compensacion entregan una gran gama de beneficios en
materia de seguridad social a sus afiliados, ademas de los objetivos bésicos antes
mencionados. Las nuevas areas en que han incursionado las Cajas de
Compensacién son: vivienda, cultura, salud, capacitacién, recreaciéon, desarrollo
personal, turismo, crédito, mercadeo, en donde el trabajador afiliado es uno de los
mas beneficiados de estos servicios.

Entiéndase por TRABAJADOR AFILIADO: Los trabajadores de caracter
permanente que prestan sus servicios personales a un empleador (empresa)

publico o privado, afiliado a una Caja de Compensacién Familiar C.C.F2.

Estos beneficios se logran gracias al aporte en dinero que realizan mensualmente
las empresas afiliadas a las Cajas de Compensacion, quienes estan obligados(as)

a pagar un valor del 4% de sus ndminas.

! Fuente: http://www.gestiopolis.com/recursos2/documentos/fulldocs/fin/ccaf.htm
% Fuente: Numeral 1 del articulo 3 del Decreto 784 de 1989 y articulo 72 de la Ley 21 de 1982.
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Se entiende como EMPRESA AFILIADA: Toda persona natural o juridica que
tenga trabajadores a su servicio, aceptado(a) por las cajas de Compensacion

Familiar C.C.F. previo cumplimiento de los requisitos®.

En el Grafico 1, se observa el diagrama de flujo, que muestra a grosso modo el
funcionamiento general de una Caja de Compensacion Familiar, que comienza
con la afiliacion de las empresas y trabajadores y continda con la prestacion de un
sin numero de servicios para converger en el beneficio percibido por los
beneficiarios y la satisfaccion manifiesta de la empresa, los trabajadores y sus

familias.

Grafico 1. Diagrama de flujo funcionamiento general de Comfenalco Santander

Diagrama de flujo funcionamiento general de Comfenalco Santander
Empresas, organizaciones Clientes
Gubernamentales y ONG Particulares
Afiliacién de Distribucién de
Recaudo de aportes N
empresas Aportes

¥ |
Afiliacion de
trabajadores y =i ¢I ¢ ¢ ‘ ¢ * — ¢ N *
rupo familiar ubsidio en ) P i egimen Gastos
s especie / FOVIS meiE FONEDE iz FONIfiEZ Subsidiad Adminis
v Monetaria {Ley 115} i
excedentes o en salud tracién

Identificacion
Mecesidades v

Balance social Empresa - Caja de Compensacién

Relaciones de mutuo beneficio entre organizaciones

turismo y Caja de Compensacién

Inicio

Comercializacién
de servicios

Crédito Social Satisfaccion del cliente con la calidad de los servicios

prestados.

Expectativas ;
v ‘ Servicio de Subsidio
Elaboracién de i
planes de —bc; —p‘ Mercadeo Social
bienestar
—b{ Educacion y Cultura o Q
b <
—b{ Salud }4*
Convenios vy Y Beneficio de los trabajadores a través de los servicios
Alianzas A -i de la Caja de Compensacion a tarifas subsidiadas
.T Vivienda y Construccion

Recreacién deportes y ‘

SR I E

r

‘ Procesos Estratégico y de apoyo que soportan la operacién de la Caja ;-:

Fuente: Oficina de planeacion, Comfenalco Santander.

® Fuente: Definicién Variables Trazadoras del Sistema del Subsidio Familiar, Circular 001 de 2010,
emitida por la Superintendencia de Subsidio Familiar
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Después de 56 afios de trabajo, las Cajas de Compensacién Familiar tienen hoy
un patrimonio superior a los cinco billones de pesos. Resultado de los andlisis
realizados por el ente fiscalizador, que en este caso es la Superintendencia de
Subsidio Familiar, a los estados financieros de las 46 Cajas de Compensacion que

existen en el Pais. *

Estos recursos hacen parte de la gestion que diariamente realizan las Cajas para
mejorar las condiciones de vida de los trabajadores colombianos de menores
recursos en servicios sociales como Salud, Mercadeo, Vivienda, Educacion,
Capacitacion, Recreacion, Bibliotecas y Turismo. A pesar de la crisis econdmica
mundial las cajas reportaron crecimiento en nimero de empresas y trabajadores
afiliados, tal y como se observa en el Gréafico 2, lo cual hace de este, un sector
bastante importante de la economia del pais, razén por la cual, un andlisis de
prediccidén sobre esta variable puede ser muy interesante y suministrar una valiosa

informacion.

Gréfico 2. Cifras entre el 2002 y 2010 de trabajadores y empresas afiliadas

TRABAJADORES AFILIADOS EMPRESAS AFILIADAS
7.000.000
400,000
333.985
4,000,000 5.835.499 150000 —
5000.000 300,000
4,000,000 ° 250000
| 2.399.302 200000
3000000
&) 150,000

2.000.000
1.000.000

S T T T Marzm2010
Entre agosto de 2002 y marzo de 2010se ofilioron a las Cajas Entre agoste de 2002 y marzo de 2010 se afiliaron a
de Compensacion 2.436.197 tobajodores adicionales, que los Cajos de Compensacién 161.225 empresas, que
representa un crecimiento del representa un crecimiento del

Fuente: Superintendencia de Subsidio Familiar

* Fuente: http://portal.ssf.gov.co/wps/wcm/connect/wem_ssf/ssf/rss+feed/boletines/boletines+rss
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2.1 REQUISITOS PARA LA AFILIACION DE TRABAJADORES A UNA CAJA
DE COMPENSACION FAMILIAR
Para que un trabajador pueda afiliarse a una Caja de Compensacion, es requisito
indispensable que la empresa en la que labora sea afiliada también, el trabajador
debe tener contrato laboral vigente, laborar como minimo 12 dias en el mes, lo
equivalente a 96 horas y para todos los casos, debe llenar un formulario de
afiliacion que lleva firma y sellos de la empresa donde labora, firma y documento
de identidad del trabajador y, si tiene beneficiarios, los documentos que certifiquen

el vinculo familiar®.

® Fuente: Ley 21 de 1982, Capitulo Il (Trabajadores Beneficiarios).
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3. METODOLOGIA

Para alcanzar los objetivos planteados, se utiliza la serie del ndamero de
Trabajadores Afiliados en la Caja de Compensacion Familiar Comfenalco
Santander, los registros mensuales fueron obtenidos de publicaciones, archivos
historicos y bases de datos almacenados en la organizacion, los datos
recolectados comprenden los periodos de enero de 2001 a julio de 2010,
obteniéndose 115 observaciones, aunque se cuenta con los datos hasta julio de
2010, se tomaran inicialmente para la realizacion del analisis los datos hasta el
mes de julio de 2009, dejando el resto del periodo como muestra de validacion del
modelo estimado y poder predecir con mayor seguridad el periodo comprendido
entre agosto de 2010 a julio de 2011, que es el que interesa.

Para la realizacion del analisis se emplea el programa estadistico SPSS version
17 y la hoja de Calculo Excel 2007. Se realiza un andlisis descriptivo de la serie y
se realizan la proyeccion de la misma utilizando las metodologias Descomposicion
Multiplicativa, Método Holt Winter Multiplicativo y el Modelo Box Jenkins, las
cuales son explicadas en forma muy general para crear una base en la
interpretacion, ya que lo que se busca es incentivar la investigacion y aprendizaje
de los diferentes métodos de series temporales para predecir innumerables

variables dentro de la organizacion.

3.1 METODO DE DESCOMPOSICION MULTIPLICATIVA

Este modelo es util al modelar series temporales que manifiestan una variacion
estacional creciente o decreciente, en este método se utiliza un factor estacional

multiplicativo, es decir, el factor estacional se multiplica por la tendencia®.

La Descomposicién Multiplicativa tiene dos pasos:

® Fuente: “Pronosticos, Series de Tiempo y Regresion. Un enfoque aplicado.” pp. 325
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< Modelo de Ajuste:

En donde, después de modelizar la tendencia, se proceden a calcular los indices
estacionales; en modelos multiplicativos, la componente estacional representa la
relacion entre cada estacion y la media general, el calculo de la estacionalidad se

realiza de acuerdo a las siguientes etapas:

> Calcular las medias moviles Y., a partir de los datos de la serie original Y,

< Separar la tendencia, es decir, calcular: W, =

=< |;<

Hay que destacar que en W, estén incluidas las componentes asociadas a la

estacionalidad, los ciclos y los residuos.

< Calcular los promedios de las W, de cada estacion y la media general, donde s

es el indicador de la estacidon (mes) y ns el numero de valores W que se
promedian en dicha estacion.
rw e
E, = =% s=1,..p y E = =
ng P
< Finalmente, los valores de los componentes estacionales, expresados en % en
este tipo de modelos multiplicativos, se obtiene con la siguiente formula.

E % 100
E

E. =

>

< Modelos de prondstico:

D)

Este método, calcula el pronéstico como la linea de regresion multiplicada por los
indices de estacionalidad, es decir, multiplicando los valores estimados o
proyectados (con la ecuacion de regresion) por los indices estacionales
correspondientes, se obtienen las proyecciones teniendo en cuenta las variaciones

estacionales (proyecciones con ajuste estacional) ’.

"Fuente: http://www:.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/manizales/4030006/lecciones/capitulocinco
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3.2 METODO HOLT WINTER MULTIPLICATIVO

El método Holt Winter es el mas adecuado en series temporales que siguen una
tendencia aproximadamente lineal y que ademas estan sometidas a la incidencia

del factor estacional.®
Con el fin de llevar a cabo este modelo, se debe estimar el nivel, la tasa de

crecimiento y el patron estacional, los cuales se obtienen mediante las ecuaciones

de suavizacion® (ver Tabla 1).

Tabla 1. Ecuaciones de Suavizacion del modelo. Método Holt Winter Multiplicativo

e, del nivel 2, :a($)+(1_a)x(eT—L +0 )
=

b, del crecimiento b, =y(e, —e; ) +(A-y)b,

Sn; del factor Sn. zé(L)Jr L-5)xSn._,

estacional e

a, Yy , 6 =Son constantes de suavizacion entre Oy 1

e, , Y b, ,= Son estimaciones en el periodo T-1 para el nivel y la tasa de
crecimiento

Sn,_, = Es la estimacion en el periodo T del factor estacional

Fuente: Libro “Prondstico, Series de Tiempo y Regresion”

Para poder realizar predicciones utilizando el método de Holt Winter multiplicativo
se requiere conocer los valores iniciales y los valores de las constantes o ,y,y &.
Los valores iniciales necesarios para iniciar los célculos son L + 2,
correspondientes a los L factores estacionales del afio anterior, a la primera

observacioén, y al nivel y pendiente del periodo 0.

® Fuente: Articulo “La Capacidad predictiva en los métodos Box-Jenkins y Holt-Winters: Una
aplicacién al sector turistico.

° Fuente: Identificacion de las ecuaciones de suavizacion, en el método multiplicativo Holt Winter,
en: “Prondstico, Series de Tiempo y Regresion”. pp. 375
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Para obtener el mejor ajuste se obtienen estimaciones con diferentes valores de

a,y,y J,Y la combinacion adecuada sera la que produzca una mejor media

absoluta de los errores (MAE), o una menor media absoluta del porcentaje de
error (MAPE).

3.3 METODOLOGIA BOX JENKING

La metodologia Box Jenkins se centra en el analisis univariante de series
temporales a través de los modelos Box Jenkins o ARIMA, esta metodologia es
una de las de mas amplio uso en el andlisis de series de tiempo®, tratados por
numerosos autores, entre ellos, Box- Jenkins (1976), Otero (1993) o Uriel (1985,
1995) y se caracteriza por un conjunto de observaciones en momentos sucesivos
de tiempo, donde implicitamente se considera una cierta homogeneidad y

estabilidad en su estructura.

Para hacer uso de la metodologia Box Jenkins es necesario ejecutar las siguientes

etapas™:

< ldentificacion y Estimacion del modelo ARIMA:
Para ello, se efectla un analisis de la estacionariedad de la serie en media y
varianza. Caso de resultar no estacionaria se realizan transformaciones por
medio de diferenciaciones u otros procedimientos, determinandose el orden
tanto de la parte autorregresiva como de medias moviles (regular y/o
estacional) para lo que se tendra en cuenta la autocorrelacién simple y parcial.

Las primeras diferencias de los valores de la serie de tiempo vy,, Y,,...Y, Se

obtienen asi: Z, =y,~y,,

' Fuente: “Prediccién con Redes Neuronales: Comparacion con las Metodologias de Box y
Jenkins”. Trabajo de grado Magister Scientiae en Estadistica Aplicada. P. 8.

1 Fuente: Etapas tomadas del Trabajo de grado Magister Scientiae en Estadistica Aplicada.
“Prediccién con Redes Neuronales: Comparacion con las Metodologias de Box y Jenkins”. P. 14.
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K2
*

Las segundas diferencias asi: Z, =(y,—Y,1) — (Y1~ Y,,) parat=34,...n

Adecuacion del Modelo:

Se analiza la adecuacion del modelo estimado, validandose si:

e Los residuos del modelo estimado se ajustan a un comportamiento de ruido
blanco.

e El modelo estimado es estacionario e invertible.

e Los coeficientes son significativos para representar la serie y no estan
correlacionados.

« El grado de ajuste es elevado en comparacion con otros modelos.

« Existe estabilidad en varianza para el modelo estimado.
Predicciones.

Una vez contrastada y aceptada la adecuacion del modelo estimado se

procede a predecir los valores que tomara la variable en periodos sucesivos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS DESCRIPTIVO DE LAS SERIE TRABAJADORES AFILIADOS

La serie de datos de los trabajadores afiliados a la Caja de Compensacion Familiar
desde enero de 2001 hasta julio de 2010, que se proporciona en el Grafico 3,
sefala una tendencia lineal que se ha venido incrementando claramente desde el

afio 2005 hasta el afio 2010. Se puede observar variacion estacional creciente.

Gréfico 3. Serie Original de los datos, Trabajadores afiliados
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Fuente: Elaboracion propia

En promedio han sido 87.747 los trabajadores afiliados a la Caja de
Compensacién Comfenalco Santander durante los 10 afios analizados, sin
embargo, existe una variabilidad de 17,433 personas. En este sentido, el 50% del
namero de afiliados estuvo en un rango inferior a 84,096 trabajadores y sélo en un

25% ha estado por encima de 103.203 trabajadores afiliados. (Ver Tabla 2).
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Tabla 2. Estadisticos Descriptivos Serie Trabajadores Afiliados

Validos 115
N Perdidos 12
Media 87.747
Erxror tip. de 1a media 1.626
Mediana 84.096
Moda 65.403 “
Desyv. tip. 17.433
Varianza 303.918.651
Asimetria ,459
Error tip. de asimetria ,226
Curtosis -1,188
Error tip. de curtosis 447
Rango 56.205
Minimo 65.403
Maximo 121.608
Suma 10.090.938

25 71.981
Per i 50 84.096

75 103.203

Fuente: Elaboracion propia

Al analizar la variable “trabajadores afiliados” se conduce a considerar una
distribucion sesgada a la derecha con (Asimetria = 0,459), lo cual es de esperarse
ya que a pesar de que durante los afios 2001 a 2005 el numero de personas
afiliadas oscilaba entre 60.000 y 80.000 trabajadores afiliados, esta proporcion ha
cambiado entre el 2006 a 2010, se ha intensificado paulatinamente la afiliacion
manteniéndose entre el intervalo de 90.000 y 120.000 trabajadores afiliados a la

Caja de Compensacion Familiar (Ver Graficos 4y 5).

Grafico 4. Histograma para la variable Trabajadores Afiliados
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Fuente: Elaboracion propia

25



Grafico 5. Comportamiento de la variable Trabajadores Afiliados por afio y por mes respectivamente
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Fuente: Elaboracion propia

Si se estudia con mayor detenimiento el Grafico 5, se observa que durante los
afios 2001 al 2006, el niumero de trabajadores afiliados ha estado por debajo de la
media calculada, mientras que a partir de los afios 2007 a 2010, se supera este
valor. Facilmente se puede analizar la estacionariedad de la serie, la cual
ciertamente presenta un comportamiento no estacionario ya que la media y su
varianza no son constantes a través del tiempo, como se observa, se va

ampliando a medida que van avanzando los afios.

También se hace evidente que existe una estructura estacional mensual con
minimos en los meses de enero y febrero, aqui las afiliaciones medias se reducen
respecto a los otros periodos. Por el contrario, a finales del afio se observa un
maximo en los meses de noviembre y diciembre, lo cual podria ser consecuencia
de la reactivacion econdmica del pais en temporada decembrina o navidefa, que
hace que se incremente la contratacion de personal, sobretodo en el sector del

comercio.
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4.2 ANALISIS DE LA SERIE UTILIZANDO EL METODO DE
DESCOMPOSICION MULTIPLICATIVA

Como se menciono con anterioridad en el analisis descriptivo, la serie presenta:

< Un patron estacional que se repite cada afio.
< Se detecta una clara tendencia creciente en el tiempo.
< ElI patron de estacionalidad tiene forma constante pero presenta una

amplificacion continua lo que indica que el modelo es multiplicativo.

Cuando la serie presenta este tipo de comportamientos, en este modelo de
descomposicion se utiliza un factor estacional multiplicativo, es decir, el factor o
componente estacional se multiplica por la tendencia. Teniendo en cuenta esos

pardmetros este modelo planteado es™?:

Y, = TR, x SN, x IR,

Tabla 3. Componentes del modelo Descomposicion Multiplicativa

Y, = Valor observado de la serie temporal en el periodo t
TR, = El componente de la tendencia en el periodo t
SN, = El componente estacional en el periodo t

IR, = El componente irregular en el periodo t

Fuente: Libro “Prondstico, Series de Tiempo y Regresion”

Para proceder con el andlisis es necesario estacionalizar la serie previamente, lo
gue quiere decir que se deben eliminar las variaciones estacionales y las

fluctuaciones irregulares de los datos, lo cual se logra a través de utilizacion de las

2 |dentificacién del modelo basado en el método de descomposicion multiplicativa del libro

“Prondstico, Series de Tiempo y Regresion”. pp. 326
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medias mdviles, en este caso usamos la de 12 periodos porque los datos de la
serie son mensuales.

Como resultado de la aplicacion de este procedimiento obtenemos una serie mas
suavizada y libre del componente estacional (ver Gréafico 6); cuando se grafican
las medias moviles obtenidas se detecta que probablemente se trata de un ajuste

polindbmico, ya que el crecimiento no es proporcional al tiempo sino que parece
sufrir un amortiguamiento casi a la mitad de la serie.

Gréfico 6. Tendencia a través de las medias maviles (p=12), Método de Descomposicion Multiplicativa
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Fuente: Elaboracion propia

El modelo estimado es:

Y. =66,877 +135,4, +3,6841 ,

En este modelo se evidencia un buen ajuste reflejado por una R2 = 99,38% que es

altamente significativo, lo que quiere decir que el modelo explica la variacion total
del 99.38% de los valores observados en la serie.
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En la Tabla 4, se representan los valores de las variaciones estacionales, las

cuales también son representadas en el Gréfico 7.

Tabla 4. Componente estacional, Método Descomposicion Multiplicativa

mes Es mes Es mes Es

enero 96,00% mayo 100,20% septiembre 101,35%
febrero 98,60% junio 100,25% octubre 101,63%
marzo 99,58% julio 99,67% noviembre 101,85%
abril 99,84% agosto 100,58% diciembre 100,45%

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico 7. Componente estacional, Método Descomposicion Multiplicativa
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Fuente: Elaboracion propia

Los trabajadores afiliados en los meses de enero y febrero son de un orden del
96% y 98% inferior de la media, mientras que octubre y noviembre estan en 101%
superior a la media. Esto sugiere que podria hacerse una campafa de afiliacion
bastante fuerte en los primeros meses del afio para conseguir mas trabajadores;
aungue este comportamiento estd mucho mas ligado a la conducta historica de la
economia que en general presenta en los ultimos meses del afio un incremento en
la contratacion de personal y en los primeros meses un decrecimiento relacionado

con la terminacién del periodo de auge comercial.
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En el Gréafico 8, se presenta la concordancia entre los datos y su modelizacion a

partir de la tendencia y estacionalidad calculadas, de acuerdo con el modelo
multiplicativo.

Y:=(66,877 +135,4, +3,6841,) Es/100 S=1,..,12 t=S+12

Gréfico 8. Serie Cronolégicareal y ajustada, Método Descompaosiciéon Multiplicativa
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Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar que hay algunos desajustes desde noviembre de 2008, el

ajuste calculado y los datos reales empiezan a presentar un margen de error
mucho mas grande o una mayor ampliacion entre uno y otro, es posible afirmar
qgue a partir de esa fecha ha habido un cambio sustancial en el comportamiento de
la serie, distinto al esperado en los mismos meses de otros afios, es decir, es

posible que el comportamiento haya indicado que el patrén tendria un crecimiento
mucho mayor y fue realmente muy leve.

Asumiendo que se mantiene el mismo patron, la prediccibn de trabajadores

afiliados hasta julio de 2011, refleja que la linea proyectada aun se encuentra muy
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alejada a los valores reales. (Ver Gréfico 9).

Gréafico 9. Serie observaday previsiones hasta julio de 2011, Método Descomposicion Multiplicativa
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Fuente: Elaboracion propia

4.3 ANALISIS DE LA SERIE

UTILIZANDO EL METODO HOLT WINTER
MULTIPLICATIVO

La serie historica “trabajadores afiliados” cuenta con las caracteristicas para la
utilizacion de este método, ya que los datos muestran tendencia lineal g, y un

patron estacional constante SN, con variacion creciente (multiplicativa), para el

cual el nivel, la tasa de crecimiento y el patrén estacional podrian ser cambiantes y

no fijos, dicha serie puede describirse por medio del modelo multiplicativo™®.

Yy = (B + By) x SN x IR,

13 |dentificacion del modelo basado en el método multiplicativo Holt Winter del libro “Prondstico,
Series de Tiempo y Regresién” pp. 374
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Tabla 5. Componentes del modelo Holt Winter Multiplicativo

B, = Representa una parte constante o0 comportamiento permanente(un volumen

de afiliaciones de trabajadores de caracter fijo)
S = Representa la pendiente de la componente de tendencia (el ritmo estructural

de crecimiento o decrecimiento del volumen de afiliaciones)
SN, = El componente estacional en el periodo t

IR, = El componente irregular en el periodo t
Fuente: Libro “Prondstico, Series de Tiempo y Regresion”

Para el célculo de estos valores iniciales del nivel y la tasa de crecimiento, se usa

e, =65.072,67y b, =258,07, determinados a través de una salida de regresion

obtenida con Excel, en donde se ajusto la tendencia a los primeros 58 valores de
la serie trabajadores afiliados, la cual proporcioné la ecuacién de minimos

cuadrados gque se observa en la Tabla 6.

Yt =65.072+258,07

Tabla 6. Analisis de Varianza de Regresion de minimos cuadrados, Método Holt Winter
Multiplicativo

ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Sumade
libertad cuadrados
Regresién 1 1.082.611.441
Residuos 56 169.587.294
Total 57 1.252.198.735
Coeficientes Error tipico Estadistico t
Intercepcion 65072,67332 462,9767117 140,5528003
Variable X 1 258,0771171 13,64947145 18,90748063

Fuente: Elaboracion propia

Las estimaciones finales obtenidas para el nivel, tasa de crecimiento son:

nivel Tasa de Crecimiento
e,s =120.602,1835 b,s = 623,45
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Con ayuda de estas estimaciones, se logra obtener mejores predicciones. Esto se
aprecia con mayor claridad en el Grafico 10, en donde la linea de proyeccion se

encuentra casi totalmente superpuesta sobre la linea de las observaciones
historicas.

Grafico 10. Serie original y ajuste Método Holt Winter Multiplicativo
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Fuente: Elaboracion propia

Asumiendo que se mantiene el mismo patron, la prediccion de trabajadores
afiliados hasta julio de 2011, toma en cuenta todo tipo de alteracion no esperada
dentro de la serie, la linea de prondsticos queda casi superpuesta sobre la linea
de los valores reales, tal y como se expone en el Grafico 11.

Grafico 11. Serie observada y previsiones hasta julio de 2011, Método Holt Winter Multiplicativo
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Fuente: Elaboracion propia
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4.4 ANALISIS DE LA SERIE UTILIZANDO LA METODOLOGIA BOX JENKING

Una de las caracteristicas de este modelo es que es imprescindible que la serie
sea estacionaria, es decir, que su media, Su varianza y sSu covarianza

permanezcan constantes sin importar el momento en el que se midan.

La serie “trabajadores afiliados” no tiene esta caracteristica, tal cual como se
aprecia en la Tabla 7, pues al crecer la media en cada afio, aumenta su desviacion
estandar; ademas, en el Gréafico 12, se observa que el comportamiento de la

varianza es creciente.

Tabla 7. Comportamiento de la Media y la Desviacion por afio. Serie Trabajadores Afiliados

Estadisticos descriptivos

Variable dependiente:Trabajadores Afiliados

Desyviacion
| Afio Media tipica N
2001 67613,75 1439,703 12
2002 69506,75 1743,064 12
2003 72201,83 1406,220 12
2004 74315,33 1033,895 12
2005 80608,33 3978,263 12
2006 89505,67 3060,464 12
2007 96268,08 4745,736 12
2008 105184,25 3841,426 12
2009 112496,42 4866,744 12
2010 11794429 3390,220 7
Total 87287,09 17245,814 115

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 12. Comportamiento de la Media y la Desviacién por afio, serie Trabajadores Afiliados

Trabajadores Aftlados

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 13. Autocorrelaccién Simple

Superior
Limite de confianza
inferior

ACF

1234567 8 9101112131415161718192021222324

Num. de retardos

Fuente: Elaboracion propia

Obsérvese en le Grafico 13, que la caida en el Autocorrelograma simple es muy
lenta y por lo tanto, la serie de tiempo no es estacionaria, por esta razon es
necesario transformar los datos, lo cual se puede hacer a través del calculo de las
primeras o segundas diferencias'® y en caso de no lograr la estabilizacién de la
varianza puede recurrirse a la aplicacion del logaritmo para conseguir una buena

transformacion.

4.4.1 Identificaciéon del Modelo

En la parte no estacional o regular se aplico una diferencia para hacer la serie
estacionaria lo que se muestra en el Grafico 14, autocorrelograma parcial y simple,
identificando esta parte del modelo como ARIMA (0,1,0) ya que no existe ninguna
espiga por fuera del rango, en la parte estacional se observa que sigue siendo
estacionaria porque aun se detecta una caida muy lenta en el retardo 12 y 24, por
lo que se hace necesario aplicar diferencia estacional, se define entonces como un
modelo SARIMA(1,1,1). (Ver Tablas 8 y 9). Se identifica el modelo estimado

como*®:

1 |dentificacién de las diferencias, basado en el método Box Jenkins del libro “Prondstico, Series
de Tiempo y Regresién”. pp. 401-404
15 |dentificacion tentativa del modelo, basado en el método Box Jenkins del libro “Prondstico, Series
de Tiempo y Regresién”. pp. 429-512
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Gréfico 14. Autocorrelacion Simple y Autocorrelaciéon Parcial
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8. Descripcidon del modelo ARIMA

-0,5-

0,01

12345678 9101112131415161718192021 222324
Num. de retardos

Tipo de modelo

afiliados

ID del modelo Trabajadores Modelo_1

ARIMA(0,1,0)(1,1,1)

Fuente: Elaboracion propia

4.4.2 Estimacion de los parametros del Modelo

Contrastados los coeficientes estimados para el modelo planteado, se presentan

los parametros los cuales son significativos.

Tabla 9. Estimacion del modelo ARIMA

Estimacion ET t Sig.*

Modelo Trabajadores Sin Diferencia 1
1 Afiliados transformacion

AR, Retard 927 | 112 | -8,304 | ,000

estacional ol

Diferenciacion 1

estacional

MA, Retard 721|214 | -3,366 | ,001

estacional ol

* Se considera significativo ya que el Nivel de Sig. es menor a 0,05,

Fuente: Elaboracion propia
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Las medidas de ajuste del modelo se muestran en la tabla 10

Tabla 10. Medidas de ajuste del modelo

Estadistico de ajuste Media
R-cuadrado estacionaria ,187
R-cuadrado ,997
Raiz del error cuadrético
promedio 901,248
Error absoluto porcentual
promedio 841
Error absoluto maximo
porcentual 2,743
Error Absoluto promedio 731,189
Error absoluto maximo 2356,061
BIC normalizado 13,698

Fuente: Elaboracion propia

4.4.3 Adecuacion del Modelo

En resumen, observando las similitudes y diferencias de la serie original y la
ajustada por el modelo ARIMA, se puede afirmar que es estacionario e invertible,

los residuos del modelo presentan un comportamiento de ruido blanco (se
aproximan a media cero, varianza 02 y covarianza cero), los coeficientes son

significativos, por lo tanto se confirma el modelo ARIMA (0,1,0) x (1,1,1), cuyas

autocorrelaciones residuales simple y parcial se muestran en el Gréafico 15.
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Gréfico 15. Correlogramas Simple y Parcial

FAS residual FAP residual

Retardo

1
o |“-_.nl_.--lll_|..___l
o I.I_-l-ll-_lulll_l._._ll

os 10

o4
w

os 10 10
Residual

°
ol
n

Fuente: Elaboracion propia

4.4.4 Predicciones.

Las predicciones estimadas obtenidas con este modelo para los doce (12) meses
siguientes (agosto de 2010 a julio de 2011), presentan un muy buen ajuste con
respecto a los datos reales, la linea de proyeccion se encuentra casi totalmente

sobrepuesta sobre la linea de las observaciones histéricas (Ver Grafico 16).

Grafico 16. Serie observada y predicciones hasta julio de 2011
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Fuente: Elaboracion propia
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45 ANALISIS COMPARATIVO DE LOS VALORES PREDICHOS POR CADA
METODOLOGIA™

Se exponen a continuacion los resultados de las predicciones mensuales para el

periodo comprendido entre Agosto de 2009 a Julio de 2010, en cada uno de los

modelos presentados y analizados.

Al contar con los datos reales de la afiliacion de trabajadores a la Caja de
Compensacion Familiar en este periodo, se puede evaluar la capacidad predictiva
de los tres métodos utilizados. Para ello se utilizaran dos estadisticos que serviran
para cuantificar globalmente los errores de prediccion. Raiz del error cuadratico
medio (RECM), Error absoluto medio (MAE).

En la Tabla 11, se observan las predicciones que cada uno de los modelos realiza,
comparandolas con el valor real de la serie trabajadores afiliados en el periodo
(agosto 2009 y julio de 2010), al igual que los estadisticos RECM y MAE que cada

modelo arroja, para seleccionar aquel con los menores errores de prediccion.

Tabla 11. Resultados previsién modelos Descomposiciéon Multiplicativa, Holt Winter
Multiplicativo, Box Jenkins y resultados reales agosto de 2009 a julio de 2010. (Trabajadores
afiliados)

predicciones (agosto de 2009 a julio de 2010)
MES TRABAJADORES AFILIADOS . o . L .
Descomposicion multiplicativa | Holt Winter Multiplicativo Box Jenkins

Agosto 115.393 121.505 114.933 115.798
Septiembre 116.887 123.349 115.873 115.909
Octubre 118.794 124.626 117.783 118.961
Noviembre 119.182 125.833 118.960 119.182
Diciembre 118.383 125.029 118.215 117.386
Enero 111.960 120.386 114.855 113.260
Febrero 114.862 124.585 114.997 116.155
Marzo 118.505 126.760 117.440 117174
Abril 120.257 128.053 119.487 120.618
Mayo 120.035 129.481 121.204 120.717
Junio 121.608 130.514 121.695 121.131
Julio 120.980 130.740 122.246 122.126
RECM 7.957 1.134 886
MAE 7.835 70 131

Fuente: Elaboracion propia

'® Analisis comparativo basado en el articulo “La capacidad predictiva en los métodos Box-Jenkins
y Holt-Winter: una aplicacién al sector turistico”. Revista Europea de Direcciéon y Economia de la
Empresa, vol. 15, nim. 3 (2006), pp. 194
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Al analizar las predicciones mensuales en las tres metodologias utilizadas segun
la Grafica 17, se observa que los mayores errores se encuentran en los meses de

mayor estacionalidad correspondientes a enero y febrero.

Gréfico 17. Prediccion Descomposicion Multiplicativa, Holt Winters, Box Jenkins y valores reales
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Fuente: Elaboracion propia

Las modelos que presentan los resultados de RECM y MAE més bajos son las
metodologias Box Jenkins y Holt Winter Multiplicativa; el modelo de

Descomposicién Multiplicativa presenté el mayor error en los dos estadisticos.

Entonces, si bien es cierto que los resultados obtenidos indican que ambas
metodologias tienen una capacidad predictiva similar (Box Jenkins y Holt Winter
Multiplicativa), se elige la prediccion ARIMA para predecir los datos de agosto de
2010 a julio de 2011, ya que teniendo en cuenta la sumatoria de errores al
cuadrado y el RECM, esta se acerca mas al patréon de las observaciones

histéricas, por ello es una buena fuente de informacion para la organizacion.
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5. CONCLUSIONES

Para la gestion de una empresa es imperativo conocer cual va a ser su nivel de
demanda para los periodos futuros; aunque existen multiples procedimientos
estadisticos que pueden ayudar a las organizaciones a conocer dichos valores de

forma confiable, estos muchas veces no son utilizados.

Uno de los procedimientos mas usados para la prediccién de valores futuros,
utilizando observaciones pasadas conocidas y de las cuales se espera que
mantengan el mismo patron en el futuro, son las series temporales. Como se
observa en este trabajo, existen diversas alternativas de modelizacion de estos
valores futuros como son: los procedimientos autorregresivos (entre los que se
encuentra la metodologia Box Jenkins), los de medias moviles y los

procedimientos de descomposicion clasicos.

Seria prudente tener precauciones con la utilizacion de las predicciones que se
generen a través de la utilizacion del método de descomposicién, por lo menos
mientras no se confirme la consolidacion del comportamiento de los datos; podria
ser interesante investigar qué es lo que ha venido sucediendo con el patron de las
observaciones, quizas la competencia ha diezmado un poco el incremento de

afiliacion de trabajadores esperado para los afios posteriores.

Para el andlisis con la variable “numero de trabajadores afiliados”, se concluye que
el modelo Box Jenkins produce las mejores predicciones entre los modelos
examinados, pues los valores estimados resultaron ser muy similares a los valores
reales. El modelo estimado es de tipo multiplicativo de la forma ARIMA (0,1,0) x
(1,1,1).

Una razon muy fuerte para que este modelo sea el mas apropiado es el hecho de

gue la serie tiene un alto componente estacional explicado por el incremento de
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afiliaciones entre los meses de noviembre y diciembre, época del afio donde por la
conducta natural de la economia se realiza la mayor contratacion de personal, y
gue por tanto, incrementa el nUmero de afiliaciones de trabajadores a las Cajas de

Compensacién para dar cumplimiento a un requerimiento legal y social.

El uso de estas metodologias en cualquiera de las variables que la empresa desee
evaluar sera ciertamente 0til y confiable y permitiran ayudar en la toma de
decisiones en la organizacion y posterior ejecucion de estrategias corporativas. La
prediccion de trabajadores afiliados obtenida con este estudio, podra ser utilizada
por los directivos de la Caja de Compensacion para la generacién del presupuesto
anual que debe ser enviado a la Superintendencia de Subsidio Familiar, podra
servir de herramienta para elaboracién del Plan Estratégico de la organizacion y
podra servir como insumo para que la oficina de Mercadeo Corporativo establezca

politicas de incremento de trabajadores afiliados.

Es importante seguir profundizando en la aplicacion de las diferentes
metodologias con el objeto de conocer cuales técnicas son las mas confiables
para estimar valores futuros de las diferentes variables como son: servicios de
educacion, recreacion, turismo, generacion de ingresos y egresos, entre otros, y

asi reducir el riesgo en la toma de decisiones en la empresa.
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