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RESUMEN 

 

Para la gran mayoría de las empresas, es indispensable determinar cómo serán sus ventas en 

un futuro dado, así poder tomar las mejores decisiones, por lo anterior, este trabajo, 

pretende analizar y determinar el modelo que mejor se ajusta a los datos aportados por una 

empresa antioqueña, a partir de dicho modelo pronosticar los próximos doce (12) meses sus 

ventas en línea blanca, marrón y pequeños electrodomésticos. Lo anterior, a través de la 

metodología BOX-JENKINS para los diferentes modelos ARIMA y SARIMA.  
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ABSTRACT 

 

For the vast majority of companies, it is essential to determine how their sales will be in a 

given future, in order to make the best decisions, therefore, this work aims to analyze and 

determine the model that best fits the data provided by a company. company from 

Antioquia, from said model to forecast the next twelve (12) months its sales in white, 

brown and small electrical appliances. The above, through the BOX-JENKINS 

methodology for the different ARIMA and SARIMA models. 
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INTRODUCCIÓN 

El comercio tuvo su origen cuando las cosechas empiezan a presentar abundancias que, a lo 

largo del tiempo, sobre pasa lo que un grupo de persona podían consumir, es en ese 

momento en que empiezan a vender sus productos a cambia de los productos cosechados 

por otro grupo de personas. 

 

Como los productos cosechas son perecederos, es decir, no pueden ser almacenados por un 

largo periodo de tiempo, las personas decían iniciar el trueque con elementos o metales 

(piedras preciosas), es allí donde se dan los primeros intercambios comerciales. 

 

Ahora bien, en Colombia el comercio colombiano dio sus primeros pasos con la llegada de 

los españoles, donde los productos emanado por nuestras tierras, eran embalados a territorio 

español, donde los terratenientes comercializaban dichos productos, trayecto a tierras 

colombianas bienes extranjeros.  

 

Figura 01: Valor agregado por actividad económica 
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Fuente: DANE, Cuentas Nacionales 

 

Si miramos en la actualidad, que tanto le aporta el comercio a la económica Colombia, 

después de una pandemia y paro nacional, de acuerdo a la demostrado por el Departamento 

Administrativo Nacional de Estadística (DANE), nos damos cuenta que para el año 2021, 

creció en un 21,2%, siendo la segunda actividad que más le aporta a la económica del país, 

como se evidencia la Figura 01, de ese porcentaje le corresponde el 10,9% al comercio al 

por mayor y al por menor.  

 

Figura 02: Detalle del gasto de consumo final de los hogares por finalidad. 

 



Modelo Estadístico Para El Pronóstico De Ventas De Una Empresa Antioqueña 

Sandra Catalina Lozada Andrade 
Fundación Universitaria Los Libertadores 

 

Página 9 de 28 
 

Fuente: DANE, Cuentas Nacionales 

 

Como se observa en la Figura 02, el consumo de los hogares colombianos en compras de 

artículos para el hogar creció un 13,1% en el año 2021, respecto del año 2020, lo anterior se 

puede suponer por qué se debe a los tres días sin IVA que el gobierno nacional otorgo. 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

Figura 03: Variación porcentual y contribución año corrido de las ventas reales del  

comercio según grupos de mercancías  

 
Fuente: DANE, Encuesta mensual de comercio (EMC) 
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Analizando el comercio minorista, donde pertenece la empresa antioqueña objeto de 

análisis, el cual creció 17,8% en el 2021, en donde la venta de electrodomésticos aumento 

en un 15,8, en cambio la venta de equipos tecnológicos tuvo un crecimiento del 23,8%, se 

puede decir, que esos aumentos se deben al día sin IVA, promulgado por el gobierno 

nacional.  

 

La estadística es la ciencia donde se recopilan datos para su interpretación y análisis a partir 

del comportamiento de los mismo, para así poder tomar las decisiones necesarias para el 

éxito de una empresa, de allí se desprende la serie de tiempo, en donde periódicamente se 

dan datos para su análisis a través del tiempo.  

OBJETIVOS 

 

Objetivo General 

 

Proponer un modelo de series de tiempo que se ajuste para el pronóstico de ventas de una 

empresa comercializadora de productos línea blanca, marrón y tecnológica en el 

departamento de Antioquia para los próximos doce (12) meses. 

 

Objetivos Específicos  

 

⮚ Caracterizar los datos históricos de ventas mensuales a través de su comportamiento. 

⮚ Ajustar un modelo de series de tiempo para el análisis de ventas mensuales. 

⮚ Pronosticar las ventas de los próximos doce (12) meses 
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MARCO TEÓRICO / CONCEPTUAL 

 

Comercio 

Es una actividad económica que consiste en el canje de mercancía a cambio de otra por 

igual o superior valor o a cambio de dinero. 

 

Línea Blanca 

Hace referencia a la comercialización de electrodoméstico, como: nevera, lavadoras, 

calentadores, estufas, aires acondicionados, entre otros.  

 

Línea Marrón 

Esta línea hace referencia a los aparatos de audio y sonido, es decir, televisores, equipo de 

sonido, DVD, entre otros.  

 

Pequeños Electrodomésticos 

Los pequeños electrodomésticos, también denominados PAE (Pequeño aparato 

electrodoméstico), son aparatos o electrodomésticos de menor tamaño, los cuales nos sirve 

para las labores diarias, entre ellos tenemos, los aparatos para cuidado personal, salud, 

preparación de alimentos y mantenimiento del hogar. 

 

Series De Tiempo  
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Es un conjunto de datos que se observan y analizan, los mismos son registrados 

cronológicamente en un periodo de tiempo, y su comprensión inicial se desarrolla a través 

de una gráfica, donde X son los datos a analizar y Y es la periodicidad de los registros, 

como se demuestra a continuación:  

 

Figura 04: Ejemplo de una serie de tiempo 

 
Fuente: Campos, F. (2018). Análisis de Series de Temporales en R. ARIMA.  

https://www.diegocalvo.es/analisis-de-series-temporales-en-r-arima/   

 

Para el análisis inicial de una serie de tiempo se debe graficar los valores observados en 

orden cronológico, y así poder determinar el comportamiento de dichos valores a lo largo 

del tiempo, además comprobar si la serie a analizar presenta tendencia, estacionariedad y 

heteroscedasticidad; una serie que contiene que contiene lo anterior, seria de la siguiente 

manera: 

 
Figura 05: Ejemplo de una serie de tiempo No estacionaria  

https://www.diegocalvo.es/analisis-de-series-temporales-en-r-arima/
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Fuente: Gómez, B. (2020). Metodología de Box-Jenkins.  

https://rpubs.com/brianz0r/574656    

 

Estacionariedad 

Una serie es estacionaria cuando su variación no depende del tiempo, es decir, si su media, 

y varianza no fluctúan a través del periodo de análisis.  

 

Para determinar si una serie es estacionaria o no, su principal análisis es a través de la 

gráfica, en donde visualmente se puede establecer si los valores objeto de análisis son 

estacionarios o no, además si los mismos tiene tendencia, como se puede observar en la 

siguiente gráfica: 

 

Figura 06: Descomposición de la serie de tiempo 

https://rpubs.com/brianz0r/574656
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Fuente: Campos, F. (2018). Análisis de Series de Temporales en R. ARIMA.  

https://www.diegocalvo.es/analisis-de-series-temporales-en-r-arima/   

 

Como se puede visualizar en la Figura 06, no se evidencia un cambio consecuente en la 

media, ni cambio consecuente alguno en la varianza; para poder determinar lo anterior se 

emplea la prueba de Dickey -Fuller, el cual nos ayuda a determinar si la serie de tiempo es 

o no estacionaria, es decir, el rechazo de la hipótesis nula al existir una raíz unitaria para el 

nivel de confianza dado. 

 

Estacionalidad 

Son las fluctuaciones que presenta la serie, repitiéndolas en cierto periodo de tiempo, es 

decir, cada tanto tiempo (días, mes, etc.) presenta variaciones que se redundan en un mismo 

periodo. 

 

Tendencia  

En una serie temporal, se podría decir que la tendencia es el camino por el cual, se mueve la 

serie, es decir, como evoluciona la serie en el tiempo analizado. 

 

https://www.diegocalvo.es/analisis-de-series-temporales-en-r-arima/
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Metodología Box-Jenkins 

La metodología de Box – Jenkins, se usa para determinar el modelo que mejor se ajusta a la 

serie analizada, y así las predicciones sean las más acertadas posibles; esta metodología 

posee unas etapas: 

 

1) Identificación: En primer lugar, se debe determinar si la serie, objeto de análisis, es 

o no estacionaria, lo anterior se desarrolla a través de un gráfico o del test de Dickey 

- Fuller, en caso que la serie no sea estacionaria, la misma debe sufrir una 

transformar para volverla estacionaria. 

 

Una vez la serie es estacionaria, se procede a la identificación del modelo para ello 

se comparan las autocorrelaciones simples y las autocorrelaciones parciales, 

visualizando los correlogramas, y así establecer el orden de p y q. 

 

2) Estimación: Al determinar el orden de p y q, se debe estimar los diferentes modelos, 

a través del software R student y así seleccionar al modelo que tenga el menor BIC, 

el cual es una media de ajuste de bondad que ayudar a la elección del mejor modelo. 

 

3) Evaluación: En este paso, se evalúa el modelo seleccionado para determinar si los 

residuales tienen una autocorrelación significativa a través del diagrama de Q-Q, 

pero lo que nos lleva a determinar que el modelo escogido es el que mejor se ajusta 

es la prueba de Ljung – Box, para establecer si los residuales son ruido blanco. 
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4) Pronostico: Al comprobar cuál es el modelo que mejor se ajusta a la serie, objeto de 

análisis, se predice los datos futuros hasta el periodo t. 

 

METODOLOGÍA 

 

Haciendo un análisis de la Figura 07 tenemos una reducción de ventas en el año 2013 

respecto a los demás años, donde las ventas fueron de 10 mil millones comparado con el 

año 2012 donde las ventas fueron de 13 miles millones. 

Figura 07: Ventas totales 

 
Fuente: Autor 

 

Ahora bien, en la Figura 08, observamos que en el total de las ventas en los periodos desde 

el año 2011 hasta el año 2021 que hay medición, el año 2013 la participación solo fue del 

8% y el año 2012 del 10.3 corroborando lo de la Figura 04 donde nos muestra que la mayor 

parte de sus ventas fue el año 2012, fue un periodo excelente para los ingresos de la 

compañía. 

 

Figura 08: Participación de los diferentes años 
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Fuente: Autor 

 

Por otro lado, en la Figura 09, nos muestra el comportamiento por mes en cada año, 

evidenciándose que en el año 2012 presenta un pico bastante alto en el mes de Julio 

millones y por ende el mejor mes de todos los periodos, en cambio el peor periodo fue entre 

marzo y abril de 2020 esto es atribuible al periodo de confinamiento por la pandemia del 

COVID 19. 

 

Figura 09: Ventas mensuales 

 
Fuente: Autor 

 

Para el estudio de venta llevadas a cabo por una empresa antioqueña, se desarrollará, 

inicialmente, un análisis descriptivo de la serie original, así poder determinar su 

comportamiento a través de los años. 
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Posteriormente se llevará a cabo el TEST DE DICKEY – FULLER AUMENTADO, así 

establecer si la serie es o no estacionaria, y a partir de allí con ACF y PACF determinar 

cuál serie el mejor modelo ARIMA o SARIMA que se ajuste a la base de datos. 

 

Por último, se pretende pronosticar los próximos doce (12) meses, siempre y cuando el o 

los modelos propuestos se ajusten a la serie original. 
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ANÁLISIS Y RESULTADOS 

 

Serie Original 

La base de datos de las ventas totales de una empresa antioqueña, se determina con 132 

datos observados desde enero de 2011 hasta diciembre de 2021, como se puede observar en 

la Figura 10, la serie original presenta un comportamiento repetitivo a través de los años, 

dándonos a demostrar que existe estacionariedad, es decir, cada doce (12) meses se repite 

un mismo ciclo, demostrando además que la serie no tiene tendencia alguna.   

  

Figura 10: Serie Original 

 
Fuente: Autor 

 

Además, al realizar el TEST DE DICKEY – FULLER AUMENTADO, este nos arroja un 

p-value = 0.01, confirmándonos que los datos observados son estacionarios, por 

consiguiente, fluctúan al rededor una media y varianza constantes a través del tiempo. 

 

Determinación del mejor modelo 

Al verificar la Figura 08, nos demuestra que los rezagos 3 y 6, tanto para el ACF como para 

el PACF, se sobre salen de las bandas de confianza, siendo estas significativas.  
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Figura 11:  ACF y PACF para Modelos ARIMA 

 
Fuente: Autor 

 

Por lo anterior, se procede a determinar el BIC de cada modelo, así como las pruebas de 

autocorrelación, normalidad y aleatoriedad a cada uno de los siguientes modelos ARIMA 

propuestos:   

 

MODELO BIC 
BOX-LJUNG 

TEST  

JARQUE.BERA 

TEST 
RUNS TEST 

ARIMA (3,0,0) 1342,147 0,26 0,07 0,66 

ARIMA (0,0,3) 1344,38 0,18 0,04 0,62 

ARIMA (3,0,6) 1348,927 0,97 0,09 0,82 

ARIMA (6,0,3) 1359,656 0,99 0,21 0,39 

Cuadro 01: Comparativo Modelos ARIMA 

 

Por otro lado, al realizar el mismo análisis anterior, pero ahora con modelos SARIMA, hay 

que aclarar que a la serie original se desestacionalizo, es decir, se eliminó el componente 

estacional que presentaba a lo largo de los años, ahora bien, con la información que se 

demuestra en la Figura 09, se procede a determinar los mejores modelos. 
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Figura 12:  ACF y PACF para Modelos SARIMA 

 
Fuente: Autor 

 

Por lo anterior, se procede a determinar el BIC de cada modelo, así como las pruebas de 

autocorrelación, normalidad y aleatoriedad a cada uno de los siguientes modelos SARIMA 

propuestos:   

 

MODELO BIC 
BOX-LJUNG 

TEST  

JARQUE.BERA 

TEST 
RUNS TEST 

SARIMA (1,0,0) X (0,1,1) 1247,919 0,08 0,98 0,33 

SARIMA (1,0,0) X (1,1,0) 1271,024 0,04 0,28 0,15 

SARIMA (10,0,0) X (1,1,0) 1274,378 0,04 0,32 0,42 

Cuadro 02: Comparativo Modelos SARIMA 

Análisis de los modelos escogidos 

Al contrastar el análisis de los modelos propuesto ARIMA como SARIMA, se determina 

que los modelos ARIMA (6,0,3) y SARIMA (1,0,0) X (0,1,1), son los que presentan el 

menor BIC, y la prueba de normalidad más alta, estando en la zona de aceptación de las 

diferentes pruebas realizadas, por lo anterior se procede a ejecutar los modelos 

seleccionados:  

⮚ Modelo ARIMA (6,0,3) 

Al modelar el ARIMA (6,0,3) nos damos cuenta que la serie ajustada se enmarca muy bien, 

en relación a la serie original como lo como demostrar en la figura 13.  
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Figura 13:  Datos Observados y Ajustados 

 
Fuente: Autor 

La figura 14, determina que la autocorrelación, junto con la autocorrelación parcial, los 

rezagos se encuentran dentro de las bandas de confianza, es decir no hay rezagos 

significativos.  

 

Figura 14:  ACF y PACF 

 
Fuente: Autor 

 

Al verificar la figura 15, se determina que los datos tienen una distribución normal, ya que 

los datos se encuentran dentro de las bandas de confianza, además que la gran mayoría de 

los mismos están alineados con la línea de referencia.  
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Figura 15: Normalidad 

 
Fuente: Autor 

En la prueba de homocedasticidad, se evidencia que la varianza de los residuales es 

constante a lo largo de los años, es decir, el 95% de los mismos son homocedásticos.  

Figura 16: Análisis de Homocedasticidad 

 
Fuente: Autor 

 

⮚ Modelo SARIMA (1,0,0) X (0,1,1) 

 

Al modelar el SARIMA (1,0,0) X (0,1,1,) nos damos cuenta que la serie ajustada no se 

enmarca muy bien, en relación a la serie original como lo como demostrar en la figura 17.  

Figura 17:  Datos Observados y Ajustados 

 
Fuente: Autor 
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La figura 18, determina que la autocorrelación, junto con la autocorrelación parcial, 

algunos rezagos no se encuentran dentro de las bandas de confianza, es decir hay rezagos 

significativos.  

 

Figura 18:  ACF y PACF 

 
Fuente: Autor 

 

Al verificar la figura 19, se determina que los datos no tienen una distribución normal, ya 

que algunos datos no se encuentran dentro de las bandas de confianza, además que la gran 

mayoría de los mismos no están alineados con la línea de referencia.  

 

Figura 19: Normalidad 

 
Fuente: Autor 

 



Modelo Estadístico Para El Pronóstico De Ventas De Una Empresa Antioqueña 

Sandra Catalina Lozada Andrade 
Fundación Universitaria Los Libertadores 

 

Página 25 de 28 
 

En la prueba de homocedasticidad, se evidencia que la varianza de los residuales no es 

constante a lo largo de los años, es decir, el 95% de los mismos no son homocedásticos.  

 

Figura 20: Análisis de Homocedasticidad 

 
Fuente: Autor 
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PRONOSTICO  

 

Al verificar en anterior análisis, de los modelos seleccionados, se puede apreciar que el 

modelo ARIMA (6,0,3), es el que mejor se comporta para realizar al pronóstico de ventas 

de los doce (12) próximos meses. 

 

Ahora bien, en la figura 21 se muestra la predicción de las ventas de los próximos doce (12) 

meses, en donde se evidencia que la línea azul, sigue casi el mismo patrón de los datos 

iniciales.  

 

 Figura 21: Pronostico 

 
Fuente: Autor 
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CONCLUSIONES 

Con el desarrollo del presente trabajo podemos concluir, en relación a los objetivos 

propuestos, que: 

⮚ La base de datos original, se puede decir que es una serie bien comportada a lo largo 

de los años, pues la única variación grande que se evidencia, es la del año 2020, en 

época de la pandemia COVID-19. 

⮚ El modelo, que, a simple vista, para ser el mas adecuado para pronosticar, no lo es 

siempre, ya que, al constatar el modelo con el menor BIC, dicho mismo no es el 

adecuado para pronosticar. 

⮚ Al realizar el pronostico de ventas, se evidencia en la figura 21, que la predicción 

intentas seguir el mismo patrón del ultimo año, es decir, pareciera que la serie tuviera 

memoria.  
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