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RESUMEN

En el actual mundo globalizado y competitivo, las empresas se ven obligadas a buscar nuevos
procesos y metodologias de negocio para la toma de decisiones. En las entidades financieras una de
estas actividades es pronosticar los desembolsos dentro de un cierto periodo para la mejor toma de
decisiones. La investigacion busca disefiar un modelo basado en una metodologia de Box y Jenkins
para poder pronosticar los desembolsos en la entidad financiera Mibanco, Agencia llave, periodo
2023, la muestra esta compuesta por los desembolsos realizados en el afio 2015 a octubre del 2022,
El proceso de prediccion Box Jenkins, los resultados arrojaron que el mejor modelo es el SARIMA
(1,1,0)(0,1,1), por ello es elegido como el modelo adecuado para realizar el pronéstico, ademés posee
menores errores y buenos criterios de informacion, lo que determina que para el afio 2023 la Agencia
Ilave otorgara S/. 62,526.269 millones de soles en préstamos, por lo que se recomienda tomar en
cuenta los pronésticos obtenidos.

PALABRAS CLAVE: Pronéstico, serie de tiempo, préstamo, metodologia Box-Jenkins.
ABSTRACT

In today's globalized and competitive world, companies are forced to seek new business processes
and methodologies for decision-making. In financial institutions, one of these activities is to forecast
disbursements within a certain period for better decision-making. The research seeks to design a
model based on a Box and Jenkins methodology to be able to forecast the disbursements in the
financial entity Mibanco, llave Agency, period 2023, the sample is composed of the disbursements
made in the year 2015 to October 2022, the process of prediction Box Jenkins, the results showed
that the best model is the SARIMA (1,1,0)(0,1,1), therefore it is chosen as the appropriate model to
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make the forecast, it also has fewer errors and good criteria of information, which determines that by
the year 2023 the Ilave Agency will grant S/. 62,526.269 million soles in loans, so it is recommended
to take into account the forecasts obtained.

KEYWORDS: Forecast, time series, loan, methodology Box-Jenkins.

INTRODUCCION

Las entidades financieras cobran importancia en nuestra sociedad por la variedad de servicios que
ofrecen, entre los cuales el que mas destaca es el que permite distribuir el dinero entre aquellos grupos
gue lo necesitan, y también obtenerlo de las agrupaciones que no lo tienen en uso. (Soto, 2021) Siendo
uno de los servicios mas demandados en el sistema financiero, el préstamo personal, definido como
la operacion en la que un banco otorga cierto capital a un interesado, quien debe abonar dicha cantidad
prestada, adicionando una serie de intereses que fueron acordados previamente por ambas partes, a
través de un contrato de préstamo otorgado por el banco, a un cliente que lo solicita. (Coll, 2021)

En tal sentido, las entidades financieras, han incursionado en el mercado micro financiero tienen el
reto de poder pronosticar sus operaciones con el objetivo de apoyar iniciativas el cual permita tomar
decisiones para eso utiliza distintas herramientas y procedimientos. (Hinostroza, 2021). Sin embargo,
para Romero, (2015) las escasas herramientas financieras reducen la posibilidad de prediccién
comportamientos futuros de las variables involucradas en las diferentes actividades bancarias,
generando mayor incertidumbre dentro de sus operaciones; haciendo que los escasos modelos para
evitar o reducir los riesgos afecten a las organizaciones en sus decisiones financieras futuras. (Bazan
Ramirez, 2020). En este sentido, para Guillen & Pefiafiel los recientes escenarios financieros sugieren
la previsién de modelos financieros con aportes de alerta temprana ante posibles riesgos. Dentro de
los cuales el riesgo de crédito es uno de los puntos méas importantes al que debe hacer frente cualquier
entidad financiera. (Erwin Guillén & Luis Pefafiel, 2018).Los usos de modelos de prediccion seran
Gtiles para la obtencion de resultados consistentes; caso contrario, si se carece de estos datos, el Unico
recurso es un juicio de valor o un acercamiento cualitativo (Mun 2016. p. 429).

En los Gltimos afios en la economia de nuestro pais y dentro de nuestro mercado financiero se ha
desarrollado una gran demanda respecto a préstamos sobre todo dentro de las microempresas;
situacion que se manifiesta en el alto porcentaje que representan éstas operaciones en el total de
empresas existentes. (Hinostroza Hermoza, 2021) Segun el Instituto Nacional de Estadistica e
Informaética, de 1 millén 106 mil 853 empresas legalizadas formalmente en Lima Metropolitana, el
93,6% pertenecen a microempresas, el 5,4% corresponden a pequefias empresas y el 0,9%
representaron grandes y medianas empresas. (INEI, 2019).

Por lo tanto, la investigacién pretende describir el uso de la metodologia Box Jenkins en el &mbito de
los negocios como un método que contribuye a la gestion de los costos para la toma de decisiones
empresariales. Por Gltimo, se presentaran los hallazgos y conclusiones derivados de un estudio de
caso.
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METODOLOGIA

Para la investigacion se realizé el analisis de una serie de anuales que van desde el mes de enero del
2015 al mes de octubre del afio 2022, puesto que estas se repiten regularmente de afio en afio. (Centro
de Investigacion y Desarrollo (CIDE), 2002). Sin embargo, no se consideraron datos del afio 2020,
con la finalidad de evitar la distorsién en la medicion de los movimientos generados en este periodo
(Castillo, Montoro, & Tuesta, 2006) a causa de la pandemia suscitada por el COVID-19. Es asi, que
para el analisis de datos se aplicé la metodologia de Box-Jenkins para el modelado de series
temporales, un método univariado y netamente de prondstico. (Aljandali, 2017)

Tipo y Disefio de la Investigacion

El presente estudio posee un enfoque cuantitativo ya que utiliza la recoleccion de datos con base en
la medicién numérica y el anélisis estadistico. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista
Lucio, 2014). El alcance que plantea el estudio es explicativo (Arias, 2020). De disefio no
experimental ya que no se realiza la manipulacion de variables. Y de corte transversal tal como lo
indica Hernandez Sampieri et al. (2018) la investigacion recolectara datos de un momento Gnico y
determinado con la finalidad de describir las variables y analizar su incidencia e interrelacion.

Instrumento de la investigacion

El instrumento que se utilizo en la presente investigacion es la ficha de recoleccion documental que
se utiliz6 para poder obtener datos acerca del nimero de operaciones realizadas desde el 2015 hasta
octubre del 2022, asi como el promedio de préstamos realizados cada afio por parte de la entidad
financiera, Mi Banco. Los datos obtenidos luego fueron ingresados y procesados a través del software
RStudio 2022.02.1+461, para luego poder realizar el andlisis de la informacién.

Disefios Estadisticos Aplicados

El andlisis estadistico consistira en seguir los pasos establecidos para la metodologia Box - Jenkins,
la cual consistird en identificar el modelo, estimar los pardmetros del modelo elegido, realizar el
diagnostico para el modelo obtenido y finalmente se realiza el pronéstico. Para la identificacion del
modelo se graficaré la serie, los correlogramas total y parcial, asi mismo se aplicara la prueba de
Dickey - Fuller para verificar la estacionariedad de la serie; para el diagnostico se emplearan las
pruebas de KolmogorovSmirnov con un nivel de confianza del 95%, para determinar si los residuos
siguen una distribucién normal y es una variable de ruido blanco, para la estimacién, se estimaran los
posibles modelos que se ajusten a la serie analizada y finalmente se calcularon los pronosticos de la
serie préstamos en la agencia Mi Banco para el afio 2023.

Figura 1

Proceso Metodologia Box Jenkins
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Aspectos Eticos

Al realizar la investigacién, se tomd como datos para su desarrollo una muestra de desembolsos. Por
ello, se solicité dicha informacion con las areas correspondientes de la entidad financiera, con el
propésito de solicitar su autorizacién y consentimiento para el analisis de dicha investigacion y el
acceso a los desembolsos se informaron los objetivos de la investigacion y se resguardo los principios

éticos considerados.

DISCUSION Y RESULTADOS

Figura 2

Préstamos en millones de soles otorgados en la agencia Mi Banco, Ilave 2015 — 2022
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Nota. En el grafico observamos que la serie posee tendencia y variabilidad a través del tiempo por lo
gue se deduce que no es estacionaria.

Figura 3
Descomposicion de la serie préstamos en millones de soles otorgados en la agencia Mi Banco, llave
2015 - 2022
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Nota. El grafico nos muestra los componentes de la serie en estudio, mostrando una tendencia
creciente, ademas de un comportamiento estacional cada 12 meses.

Figura 4.
Funcion de autocorrelacion simple de los préstamos en millones de soles otorgados en la agencia Mi
Banco, Ilave 2015 - 2022
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Nota. Mediante la funcién de autocorrelacion simple también se puede representar los préstamos en
millones de soles otorgados, en este caso se observa que hay un decaimiento lento, por lo que la serie
no es estacionaria, ademas de presentar coeficientes no significativos, dado que sobresalen de los
limites de confianza, por lo que hay posibilidades que haya promedio mdvil en los modelos a estimar.

Figura b

Funcién de autocorrelacion parcial de los préstamos en millones de soles otorgados en la agencia
Mi Banco, Ilave 2015 - 2022
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Nota. lgualmente, la funcidn de autocorrelacion parcial va a permitir determinar el modelo de serie
tiempo. Se puede observar que los coeficientes tienen decaimiento brusco a 0, ademas de notar
coeficientes que sobresalen de los limites, por tanto, el modelo a estimar podria tener componentes
autorregresivos.

Luego de haber hecho uso de herramientas gréaficas, se deduce que la serie posee tendencia y es
estacional, es por ello que se aplicaron test analiticos como se detalla a continuacion:

Tabla 1

Test de Dickey-Fuller a los préstamos en millones de soles otorgados en la agencia Mi Banco, llave
2015 - 2022

Dickey-Fuller Lag order p-value

-1.237 5 0.597

Nota. En esta tabla se observa que el estadistico Dickey — Fuller es -1.237 y un p-valor de 0.597, lo
gue permite concluir que existe presencia de raiz unitaria, por lo tanto, la serie no es estacionaria y se
debe realizar una diferencia.

Figura 6
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Primera diferencia aplicada a los préstamos en millones de soles otorgados en la agencia Mi Banco,
llave 2015 - 2022
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En la figura 5 se puede visualizar que ya desaparecid la tendencia, por lo que la seria es mas estable
respecto a su promedio y varianza, por lo tanto, la serie ya es estacionaria.

Figura 7
Funcién de autocorrelacion simple de la primera diferencia de los préstamos en millones de soles

otorgados en la agencia Mi Banco, llave 2015 - 2022
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Funcién de autocorrelacion parcial de la primera diferencia de los préstamos en millones de soles
otorgados en la agencia Mi Banco, llave 2015 - 2022

PACF
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Nota. En la funcién de autocorrelacion simple de la serie en primera diferencia se observa que los
retardos decrecen rapidamente en el tiempo; ademas se aprecia un retardo significativo, por lo que el
modelo propuesto estara formado por un componente MA. Asi mismo, en la funcién de
autocorrelacion parcial de la serie en primera diferencia también se aprecia un decrecimiento rapido
y la presencia de un retardo significativo. Este patrén indica un término autorregresivo hasta de orden
1.

Tabla 2

Test de Dickey-Fuller a la primera diferencia de los préstamos en millones de soles otorgados en la
agencia Mi Banco, llave 2015 - 2022

Dickey-Fuller Lag order p-value

-3.078 5 0.035

Nota. En la presente tabla se aprecia el test de Dickey — Fuller, el cual arroja un estadistico de -3.078
y un p-valor igual a 0.035 por lo que se concluye que no existe presencia de raiz unitaria en el modelo,
lo cual determina que la serie diferenciada es estacionaria.

Tabla 3

Estimacién de los modelos
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Std. A

Modelo Parametro Estimate Pr(>|z|)
Error Value
ARIMA (1,1,0) arl -0.347 0.103 -3.365 7.65E-04
ARIMA (0,1,1) mal -0.404 0.107 -3.782 1.56E-04
SARIMA
(1,1,0)(0,1,0) arl -0.450 0.106 -4.248 2.15E-05
SARIMA
(0,1,1)(0,1,0) mal -0.474 0.100 -4.731 2.24E-06
SARIMA arl -0.313 0.118 -2.649 8.07E-03
(1,1,0(1.1,0) sarl -0.602 0.108 -5.553 2.81E-08
SARIMA mal -0.321 0.121 -2.646 8.14E-03
(0.1,1)(1,1,0) sarl -0.607 0.108 -5.636 1.74E-08
SARIMA arl -0.395 0.109 -3.614 3.01E-04
(1,.1,0(0.1,1) smal -1.000 0.175 -5.703 1.18E-08
SARIMA mal -0.398 0.108 -3.699 2.17E-04
(0.1,1)(0.1,1) smal -1.000 0.174 -5.732 9.93E-09
arl -0.366 0.103 -3.554 3.80E-04
SARIMA
(1,1,0(1,0,1) sarl 0.999 0.018 55.576 < 2.2e-16
smal -0.982 0.121 -8.121 4.61E-16
mal -0.405 0.104 -3.902 9.53E-05
SARIMA
(0,1,1)(1,0,1) sarl 0.999 0.023 42515 <2.2e-16
smal -0.984 0.141 -6.960 3.41E-12
Nota. La tabla muestra los, modelos estimados que explican el comportamiento de los préstamos y a
su representan la serie de préstamos en millones de soles otorgados en la agencia Mi Banco.
Tabla 4
Prondstico de los préstamos en millones de soles que otorgara la agencia Mi Banco para el afio 2022
S S S S S S S S
RIMA ! RIMA ‘ ARIMA  ARIMA ARIMA ARIMA ARIMA ARIMA ARIMA ARIMA
(110) (0.1.1) 1,1,0000, (0,1, 10, (1,1,001, (©O,1,1(1, (1,100, (0,1,1)0, (1,1,0(1,0 (0,1,1)(1,
- " 1,0) 1,0) 1,0) 1,0) 1,1) 1,1) 1) 0,1)
ene- ! ! 4, 4, 4, 4, 4, 5. 5. 5.
29 2272 2195 2196 3540 7424 8712 9847 0877 1268 1698
feb- ! ! 4, 4, 4, 4, 5. 5. 5. 5.
29 2997 2195 2676 2380 5269 5808 0403 0381 1891 1493
57
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mar- ! ! 4, 4, 4, 4, 4, 4, 5. 5.
99 2746 2195 4428 4869 0719 1429 8074 8468 0698 0711
abr- ! ! 4. 4. 4. 5. 5. 5. 5. 5.
99 2833 2195 8505 8614 9540 0221 2822 3052 2924 2587
may- ! ! 5. 5. 4, 4, 5. 5. 5. 5.
22y 2803  .2195 0193 0452 8924 9607 2835 3129 2920 2620
un- ! ! 4. 4. 4. 4. 5. 5. 5. 5.
) 99 2813 .2195 5761 5952 8947 9662 1662 1930 2380 2127
Jul- ! ! 5. 5. 4, 4, 5. 5. 5. 5.
99 2809  .2195 7457 7679 6161 6753 0048 0327 1642 1476
a00- ! ! 6. 6. 4. 5. 5. 5. 5. 5.
gz 2811 2195 2950 3158 9989 0566 2877 3152 2942 2629
set- ! ! 6. 6. 4. 4. 5. 5. 5. 5.
99 2810  .2195 1114 1328 9061 9646 0837 1113 2004 1797
oct- ! ! 6. 6. 4, 4, 5. 5. 5. 5.
99 2810  .2195 9233 9445 9118 9633 2858 3133 2934 2622
nov- ! ! 6. 6. 5. 5. 5. 5. 5. 5.
99 2810  .2195 3962 4175 2408 2997 6435 6711 4580 4085
dic- ! ! 6. 7. 5. 5. 5. 5. 5. 5.
99 2810  .2195 9992 0204 3562 4108 6566 6841 4640 4138
Nota. En la tabla 2 se pueden observar los prondsticos de los préstamos otorgados en la agencia Mi
Banco, de acuerdo a los modelos estimados
Tabla5
Comparacion de la evaluacion de los errores de pronosticos de los modelos estimados
Modelo ME RMSE MAE MPE MAPE MASE AlC
1 foFi'MA 0.0473 0.4638 0.3516 0.2245 10.1108 0.5482 113.14
o 1A1F§'MA 0.0576 0.4603 0.3471 0.4290 9.9206 0.5412 111.92
SARIMA -
0)(0,1,0) 0.0215 0.5850 0.4183 0.3171 11.4568 0.6523 14151
SARIMA -
1)(0,1,0) 0.0285 0.5849 0.4237 0.2874 11.5624 0.6607 141.52
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‘ O;S(ﬁfc')\;"“ 0.0056 0.4872 03532 g4 9.7245 0.5509 122.84
‘ 1;??'8& 0.0073 0.4872 03518 (goe’ 9.6543 0.5486 122.94
‘ O)S(Q’T,'KA 0.0026 0.4047 03028 (775, 8.4321 0.4722 114.32
‘ 1)383'1\;"“ 0.0040 0.4061 03029 yaiss 8.3916 0.4723 114.84
| Os(lAE'l';"A 0.0358 0.4415 03432 g6 9.8334 05352 114.95
‘ 1;3(’,23'1\;”* 0.0457 0.4423 0.3381 0.1529 9.6376 05273 114.33

Nota. De acuerdo al andlisis de la evaluacidon de los errores de prondstico, se concluye que el modelo
SARIMA (1,1,0)(0,1,1) tiene mejores indicadores, por ello es elegido como el modelo adecuado para
realizar el pronéstico, ademas posee menores errores y buenos criterios de informacion como los de
AIC y BIC, sus valores son muy cercanos a los mejores.

Figura 9

Pronosticos con el modelo SARIMA (1,1,0)(0,1,1) de los préstamos en millones de soles otorgados
por la agencia Mi Banco para el afio 2023
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Prondosticos del nimero de los préstamos otorgados por la agencia Mi Banco para el afio 2023,
estimados con el modelo SARIMA (1,1,0)(0,1,1)

Fecha SARIMA Limite inferior Limite superior
(1,1,00(0,1,1) 95% 95%
Ene-23 4.9847 4.0408 5.9286
Feb-23 5.0403 3.9397 6.1409
Mar-23 4.8074 3.4967 6.1181
Abr-23 5.2822 3.8174 6.7471
May-23 5.2835 3.6697 6.8972
Jun-23 5.1662 3.4197 6.9127
Jul-23 5.0048 3.1337 6.8759
Ago-23 5.2877 3.3002 7.2752
Set-23 5.0837 2.9860 7.1813
Oct-23 5.2858 3.0837 7.4879
Nov-23 5.6435 3.3414 7.9456
Dic-23 5.6566 3.2593 8.0539
DISCUSION

Respecto al objetivo general planteado para estimar un modelo basado en la metodologia de Box y
Jenkins para pronosticar los préstamos en la agencia Mi Banco, llave - 2023, se estim6 el modelo
SARIMA (1,1,0)(0,1,1) como el adecuado para pronosticar los préstamos para el afio 2022, este
resultado es similar a lo encontrado por Rojas et al (2018), quien estimo a través de la metodologia
de Box y Jenkins que el modelo SARIMA (0,1,1)(1,0,1) fue el mas adecuado para pronosticar los
precios de huevo blanco pagados al productor en México para el afio 2017.

Con respecto al objetivo especifico de analizar los componentes de la serie préstamos en la agencia
Mi Banco, se encontrd que la serie posee tendencia, variabilidad y que no es estacionaria; esto se
asemeja con Bazan (2021) quien encontrd que la serie promedio mensual de los valores cuota por
AFP del fondo tipo 2 poseia tendencia alcista durante el periodo 2005 —2020; igualmente con Arévalo
y Santisteban (2020) quienes encontraron que la serie cantidad de produccién de electricidad de la
Region Lambayeque en el periodo 2005 - 2017 no presentd tendencia, no fue estacionaria y tuvo
estacionalidad cada 12 meses.

Para los objetivos especificos de estimar y evaluar el modelo de prondstico de los préstamos en la
agencia Mi Banco, se estimaron modelos tales como ARIMA (1,1,0), ARIMA (0,1,1), SARIMA
(1,1,0)(0,1,0), SARIMA (0,1,1)(0,1,0), SARIMA (1,1,0)(1,1,0), SARIMA (0,1,1)(1,1,0), SARIMA
(1,1,0)(0,1,1), SARIMA (0,1,1)(0,1,1), SARIMA (1,1,0(1,0,1) y SARIMA (0,1,1)(1,0,1), los cuales
60
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se evaluaron y se obtuvo el modelo SARIMA (1,1,0)(0,1,1) como el mas optimo; resultados similares
a los obtenidos por Arévalo y Santisteban (2020), quienes estimaron los modelos SARIMA
(1,1,5)(1,1,0); SARIMA (2,1,2)(1,0,0); SARIMA (2,1,2)(1,1,0), y después de evaluarlos obtuvieron
el modelo SARIMA (2,1,2)(1,1,0) como el mas adecuado para pronosticar su serie analizada.

Finalmente para el objetivo especifico de pronosticar el consumo mensual de los préstamos en la
agencia Mi Banco para el afio 2023, se obtuvieron los pronosticos mensuales, obteniendo un total de
62.526.269 millones de soles, los cuales serian otorgados como prestamos por la agencia Mi Banco;
algo parecido a lo mostrado por Meneses (2019) quien estimo que la prediccidn tiene que ser robusta,
por ello no se pudo predecir demasiados meses ya que los datos son muy volatiles y la prediccion se
vuelve menos confiable.

CONCLUSIONES
La serie analizada posee tendencia creciente, variabilidad y no es estacionaria.

Se estimaron los modelos ARIMA (1,1,0), ARIMA (0,1,1), SARIMA (1,1,0)(0,1,0), SARIMA
(0,1,1)(0,1,0), SARIMA (1,1,0)(1,1,0), SARIMA (0,1,1)(1,1,0), SARIMA (1,1,0)(0,1,1), SARIMA
(0,1,1)(0,1,1), SARIMA (1,1,0(1,0,1) y SARIMA (0,1,1)(1,0,1), los cuales describen los datos
originales, posteriormente fueron evaluados todos los modelos siendo el méas 6ptimo el modelo
SARIMA (1,1,0)(0,1,1), el cual posee menores errores y tener menores coeficientes de informacién.

Se pronostica que para el afio 2023 la agencia Mi Banco otorgara 62.526.269 millones de soles en
préstamos.

El modelo estimado mediante la metodologia Box y Jenkins para pronosticar los préstamos que
otorgara la agencia Mi Banco en el afio 2023 fue SARIMA (1,1,0)(0,1,1).
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