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Resumen

El presente trabajo de investigacién tuvo como proposito estimar un modelo econométrico dptimo de
prondstico para las series de tiempo exportaciones, inversion privada y producto bruto interno, en millones
de soles; para lo cual se analizo las tres series histdricas trimestrales comprendidas desde el periodo del ler
trimestre del afio 1995 hasta el 4to trimestre del afio 2018. La investigacion es longitudinal y la fuente de
informacion fue obtenida de la web del Banco Central de Reserva del Perl. Los datos de los primeros 92
trimestres se utilizaron para la estimacion de los modelos Optimos, y los 4 dltimos trimestres para la
validacién de los modelos. Para estimar un modelo univariado se utilizd la metodologia se Box — Jenkins,
(identificacion, estimacion, validacion y pronostico) el cual estim6 los modelos ARIMA [(4,8),1,(1,2)],
SARIMA [(4,8,12),1,(1,4)] [0,1,0] y SARIMA [0,1,0] [0,1,(2,4,8)] para cada una de la series en cuestion
respectivamente, ademas estos modelos presentan un porcentaje de error absoluto en el pronostico de 1.17%
para las Exportaciones, 3.21% para la Inversion Privada y 1.37% para el Producto Bruto Interno.
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Abstract

The purpose of this research work was to estimate an optimal econometric forecast model for the time
series exports, private investment and gross domestic product, in millions of soles; for which the three
quarterly historical series from the period of the 1st quarter of the year 1995 to the 4th quarter of the year
2018 were analyzed. The research is longitudinal and the source of information was obtained from the
website of the Central Reserve Bank of Peru. Data from the first 92 quarters were used for the estimation of
the optimal models, and the last 4 quarters for the validation of the models. To estimate a univariate model,
the methodology was Box-Jenkins, (identification, estimation, validation and forecast) which estimated the
ARIMA models [(4,8), 1, (1,2)], SARIMA [(4, 8,12), 1, (1,4)] [0,1,0] and SARIMA [0,1,0] [0,1,(2,4,8)] for
each of the series in question respectively, these models also present an absolute error rate in the forecast of
1.17% for Exports, 3.21% for Private Investment and 1.37% for Gross Domestic Product.

Keywords: Econometric Model, ARIMA, Time series

l. Introduccién

El Ministerio de Economia y Finanzas MEF. (2016) afirma que; las economias de los paises
seguirdn creciendo con una tasa relativamente baja, pero con escenarios de incertidumbre
econémico en el amplio espectro de prondstico del Marco Macroeconémico Multianual MMVII —
MMVIII. Por lo que para los afios 2016 a 2017, se visualiza una tasa de incremento mundial que
bordea el tres por ciento, con un ligero ajuste y puesta a punto de las unidades de potencia
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econdmicas: esto se da por el incremento de la economia china en un tiempo de corto plazo y
también la desaceleracién de la produccion de Estados Unidos y algunos paises importante de
Europa, en un marco de muchas dudas (como resultado del Brexit) que trae como resultado la poca
adquisicion de productos internos por los consumidores europeos.

MEF (2016) afirma que, por otro lado, las economias de los paises latinos seguirdn
reduciéndose en el afio 2016 (-0.8%), pero hay que tener en cuenta gque las perspectivas de plazo
medio son un poco mejor esto se da por la mayor liquidez mundial y ademas contribuye el menor
ruido politico del gigante sudamericano con sus nuevos cambios para sobrellevar la recesion.

MEF (2016) continta afirmando que, la actividad econdmica local crecera alrededor del
cuatro por ciento, este crecimiento se da como consecuencia de una mayor produccién minera
(20.1%) y también a través de la inversion publica (9.1%). Pero por otro lado la inversion privada
gue el principal motor de crecimiento de la economia peruana se viene desacelerando por tres afios
consecutivos trayendo como consecuencia que no se pueda reactivar de forma adecuada la
inversién-empleo-consumo.

MEF (2016) afirma que; Es asi que la economia peruana crecerd en 4.8% para el 2017,
llevando por la vanguardia de la inversion privada, esto por un escenario de una mayor confianza
por parte del empresariado de la micro empresa, rapidez en la ejecucion de proyectos de
infraestructura publica, un incremento de la liquidez mundial. Por otro lado, la mayor regulacion
fiscal en lo pactado y escrito en el Marco Macroeconémico Multianual del mes de abril conllevara
de manera acertada a impulsar la economia, como consecuencia el gasto publico crecera alrededor
del 3.6% en el 2017. Por ultimo las exportaciones de bienes y servicios no financieros crecera en
8% como consecuencia del incremento de la extraccidén pesquera y minera, asi como también se
recupera las importaciones que provienen de paises de américa latina.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, (2016). En el libro titulado; “Panorama de la
economia peruana 1950 — 2015”. sostiene que, la economia peruana en los Gltimos 25 afios ha
venido incrementandose en términos relativos a una tasa media anual de 4.7%, esto se debe en gran
medida por la implementacién de reformas politicas y econémicas que permitieron parar la
hiperinflacion, ademas del impulso que se le dio al crecimiento de nuestra economia que ocasiono
gue disminuyera en cierta medida al pobreza rural y urbana del pais.

Ahora en el mediano plazo, en una situacion sin grandes cambios econémicos y en un
escenario mundial de poco dinamismo, el incremento de la economia peruana se estacionaria
alrededor del 4%, este porcentaje es inferior al promedio que se manejaba histéricamente en los
afios del 2004 al 2010 que se situaba en el 6.4%.

De lo anterior se deduce que dentro del espectro econdmico nacional existen indicadores
cuyo analisis y estimacion en el tiempo tienen importantes aplicaciones para la comprension de las
coyunturas actuales y previsién de escenarios futuros. En tal sentido, la estimacion por modelos
econométricos de series de tiempo usando indicadores resulta siempre una tarea dificil, mas adin
cuando el proceso estocastico en el tiempo que lo genera tiene una estructura que integran otros
procesos como es el caso de las variables anteriormente mencionadas. De ahi que muchas
investigaciones en el campo de la econometria han intentado documentar y cuantificar modelos
economeétricos utilizando variables macroeconémicas con el Gnico objetivo principal de alcanzar
buenos prondsticos.

Asi resultan de mucho interés y necesidad por modelar variables macroeconémicas que
tengan un gran impacto en la economia nacional como son el Producto Bruto Interno, las
Exportaciones e Inversion Privada, conociendo que cada una de estas variables tiene sus propias
caracteristicas y su propio comportamiento estadistico.
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Il.  Materiales y métodos

La poblacién en estudio estuvo conformada por la serie histdrica trimestral de las variables
exportaciones, inversion privada y producto bruto interno del Perd, en millones de soles. La
muestra estuvo constituida por la serie histérica trimestral comprendida desde el periodo del 1°
trimestre del afio 1995 hasta el 4° trimestre del afio 2018, y se obtuvo accediendo a las series
estadisticas de la pagina web del Banco Central de Reserva del Perd.

El estudio es de tipo observacional y longitudinal, Segun Hernandez, Fernandez y Baptista
(2014), lo define como, “los cuales se recolectan datos a través del tiempo en puntos o periodos
especificados, para hacer inferencias respecto al cambio, sus determinantes y consecuencias”
(p.159).

La técnica de recoleccidon de datos fue documental porgue la informacién de las series
Exportaciones, Inversion Privada y el Productor Bruto Interno que se utiliz6 fue la que se
encontraba en los registros trimestrales de la pagina web del Banco Central de Reserva del Per(
(BCRP). El Instrumento de recoleccion fue una hoja de calculo del programa E-views 9.

En la investigacion se estimdé un modelo econométrico de series temporales univarido, el
cual se realizo teniendo en cuenta la metodologia de Box — Jenkins.

I1l. Resultados

El andlisis del comportamiento univariado de las series Producto Bruto Interno,
Exportaciones e Inversion Privada fue realizado empleando un andlisis univariado a través de la
metodologia Box-Jenkins, cuyos resultados, etapa por etapa se presentan a continuacion.

3.1 Anadlisis Univariado (Metodologia ARIMA)
3.1.1 Producto bruto interno

Etapa 1: Identificacién del modelo

Esta fase se inicid con el gréafico lineal de la serie historica trimestral del Producto Bruto
Interno (millones de S/.), entre los periodos comprendidos del ler trimestre del 1995 al 4to
trimestre del 2017, observandose en la figura 1 un comportamiento de tendencia ascendente
durante todo el periodo, ademas de variabilidad no constante que se incrementa con el tiempo y con
ciertos picos indicadores de estacionalidad, por lo tanto, la serie en cuestion es no estacionaria.
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Figura 1. Comportamiento del Producto Bruto Interno del Peru.
1° Trim. 1995 — 4° Trim. 2017. (millones de S/.)
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Diferenciacién de la serie del Producto Bruto Interno del Peru.

Para tratar la no estacionariedad, se realiz6 diferentes tipos de diferencias a la serie del
producto bruto interno del Perd, que a continuacién se detallan en la figura 2
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Figura 2. Comportamiento del Producto Bruto Interno en niveles, transformacion
Logaritmica, diferencia regular y estacional.

La figura 3, proporciona la probabilidad del estadistico de Dickey-Fuller aumentada (ADF),
para evaluar la presencia de raiz unitaria a la diferencia estacional de la serie diferenciada
regularmente del logaritmo del producto bruto interno y demostr6 que la serie es estacionaria, dado
que el valor absoluto de Mackinnon (t = 7.6972) es superior a los valores t - criticos (al 1%, 5% o
10%).

SAugmented Dickey - Fuller Unit Root Test on SDLPEI]
rHdull Hypothesis: SOLPBI has a unit root
Exogenous: MRMone
Lag Length: = (Automatic - based on S, maxilag=11»
—-Statistic FProb. =
Augmented DNickey-Fuller test statistic —F 597162 O 0000
Test critical values: 126G level —=2 5932121
5% level —-1. 944752
TO%s laevel —1 . 512204
*PMackinnomn (192925 one-sided p-values.
Sugmmented Dickey-Fuller Test Egquation
Crependaent Wariable: DISIDL_FPBEI)
fMethod: Least Sguares
Cate: O9/15/192 Time: 15:46
Sample (adjusted) 19272 2071 Fad
INncluded observations: 82 after adjustments
wWariaoile Coasfficient =td. Error -Statistic FProo.
SDLPBI-1) - 1. A2TF AT O 185454 7. 597162 O.0000
D(=DLFPBIC-1)) 0552666 O 157542 2 5020632 O 0007
D SDOLPBIC-2)) O 447155 O 129827 2 449549 O 0009
DISDLPBI(-23) 0. 459132 O.092903 4 4525112 O.0000
R-=guared 05543261 Mean dependent var —=2 08E-05S
Adjusted R-sguared 052743 =D dependent var D.OZ2FETa
S E. ofregressiaon o o0o18825 Akaike info criterion S5 0850272
Sum sqgquared resid O 027998 Schwarz criterion — D943 FI0O1
Log likelibood 214200132 Hannmnan—Cuinmn criter. -S. 0134240
Crurin-Watson stat 1. 958867
Figura 3. Prueba Dickey-Fuller aumentada a la diferencia estacional de la primera
diferencia regular del logaritmo del Producto Bruto Interno del Perd.
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Etapa 2: Estimacién del modelo

El modelo estimado corresponde a un modelo SARIMA [0,1,0] [0,1,(2,4,8)].

La figura 4, muestra el modelo seleccionado SARIMA [0,1,0] [0,1,(2,4,8)], los coeficientes
de regresion presentan todos significancia estadistica, todos menores al 1% (p < 0.01), mostrandose
tambien el coeficiente de determiancion alrededor del 30.8%, el estadistico de Durbin-Watson de
1.8279 cercano a 2 y los criterios de informacion de Akaike y de Schwarz negativos.

=) Equation: UNTITLED wWorkfile: DATA DOCITORADO::Untitied\ I |V | o<

[ ViewlProclObject] [ Printl Nam:l Fr::zeJ lEstimate l Forecastl Stats 1 ResiclsJ

Dependent Variable: D(LOG(PBI),.1.4)

Method: ARMA Maximum Likelihood (OPG - BHHH)

Date: 09/16/19 Time: 16:07

Sample: 1996Q2 2017Q4

Included observations: 87

Convergence achieved after 42 iterations

Coefficient covariance computed using outer product of gradients

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
MAL2) -0.337623 0.098641 -3.422746 0.0010
MACL) -0.503655 0.103129 -4.883747 0.0000
MAS) 0.290567 0.108198 2.685506 0.0087
SIGMASQ 0.000297 4. 12E-0S5 7.211648 0.0000
R-squared 0.308245 Mean dependentvar 0.000116
Adjusted R-squared 0.283242 S.D. dependent var 0.020851
S.E. of regression 0.017653 Akaike info criterion -5.168829
Sum squared resid 0.025865 Schwarz criterion -5.055454
Log likelihood 228.8440 Hannan-Quinn criter. -5.123176
Durbin-Watson stat 1.827934
Inverted MA Roots 87+.18i .87-.18i 26+.79i 26-.79i
-.26-.79i -.26+.79i -.87-.18i -.87+.18i

Figura 4. Estimacién del modelo SARIMA [0,1,0] [0,1,(2,4,8)] del
Producto Bruto Interno del Perd. Periodo, 1° Trim. 1995 — 4° Trim. 2017.

Etapa 3: Diagnostico del modelo

En esta etapa, procedemos a validar el ajuste del modelo SARIMA [0,1,0][0,1,(2,4,8)],
iniciado con el grafico de los correlogramas a los residuos y probando la normalidad de los errores
mediante el test de Jarque-Bera. En la figura 5, al revisar las autocorrelaciones FAC y FACP de los
rezagos de los residuos del modelo SARIMA [0,1,0] [0,1,(2,4,8)].del Producto Burto Interno del
Per(, se comprueba que todos ellos son significativos (p>0.05), esto garantiza la aleatoriedad de los
errores del modelo estimado.

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
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0.037 0.031 0.7302

-0.099 -0.106 1.6403

-0.002 O0.013 1.6410 0.200
-0.095 -0.090 2.5006 0.286
-0.008 -0.003 2.5060 0474
-0.054 -0.047 2.7930 0.593
-0.048 -0.059 3.0149 0.698
-0.138 -0.129 4. 8955 0.557
10 0.123 O0.135 6.4263 0.491
11 0.195 oO0.182 10.297 0.24c
12 -0.0232 -0.105 10.352 0.323
13 -0.168 -0.176 13.303 0.207
14 0.028 o0O.082 13.388 0.269
1S -0.097 -0.086 14 407 0.275
-0.098 -0.123 15.459 0.280
17 0.009 0O0.043 15.468 0.347
18 0.071 0.057 16.026 0.380
19 -0.048 -0.044 16.293 0. a3=
20 0O.091 O0.116 17.259 0.437
21 0.065 -0.018 17.756 0. 472
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Figura 5. Funcién de Autocorrelaccion y Autocorrelacion Parcial de los residuos del
modelo SARIMA [0,1,0] [0,1,(2,4,8)].
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En la figura 6 evalu6 la normalidad de los errores mediante el test de Jarque — Bera, siendo
(p=0.400636>0.05), permitiendo inferir que la distribucion de los errores es normal.

Series: Residuals
-1 ] ] Sample 199602 201704
7 - — Observations 87

-5 M B Mesn 0.000147

5 Median 0.001167
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Figura 6. Test de Jarque — Bera a los residuos del modelo SARIMA
[0,1,0] [0,1,(2,4,8)]

Etapa 4: Pronostico del modelo (Serie: Producto Bruto Interno)

Para pronosticar el Producto Bruto Interno del Perd, en millones de soles, para el periodo del
ler al 4to trimestre del 2018, se utilizé el modelo estimado SARIMA [0,1,0] [0,1,(2,4,8)].

Tabla 1
Errores de pronéstico del Producto Bruto Interno del Peru. | al IV Trimestre 2018.

Trimestre ~ PBI  Pronéstico Error Error de pronostico

DAM EMC PEMA PME

2018-1 124453.5 123328.43 1125.07 1125.07 1265778.78 0.90% 0.90%
2018-11  135693.27 131946.76 3746.51 3746.51 14036368.49  2.76% 2.76%

2018-111  133827.04 133831.22 -4.18 4.18 17.48 0.00% 0.00%
2018-IV  141204.83 138634.62 2570.21 2570.21 6605989.65 1.82% 1.82%
Promedio 133794.66 131935.26 - 1861.49 5477038.6 1.37% 1.37%

En la tabla 1, se presentan los indicadores de error de prondstico: desviacién absoluta media
(1861.49 millones de S/.), error cuadratico medio equivalente (5477038.6 millones de S/.2,
equivalente a 2340.31 millones de S/. o 1.75% del promedio trimestral), porcentaje de error
absoluto y porcentaje medio de error (1.37% respectivamente)

Exportaciones

Etapa 1: Identificacion del modelo

Esta fase se inicid con el gréafico lineal de la serie histdrica trimestral de las Exportaciones
(millones de S/.), entre los periodos comprendidos del ler trimestre del 1995 al 4to trimestre del
2017, observandose en la figura 7 un comportamiento de tendencia ascendente durante todo el
periodo, ademas de variabilidad no constante que se incrementa con el tiempo y con ciertos picos
indicadores de estacionalidad, por lo tanto, la serie en cuestion es no estacionaria.
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Figura 7. Comportamiento de las Exportaciones del Peru.
1° Trim. 1995 — 4° Trim. 2017. (millones de S/.)

Diferenciacion de la serie de las Exportaciones del Peru.

Para tratar la no estacionariedad, se realiz6 diferentes diferencias a la serie de las
exportaciones del Perl que se muestran en la figura 8.

Figura 8. Comportamiento de las Exportaciones en niveles,
transformacién Logaritmica y diferencia regular

La figura 9, se proporciona la probabilidad del estadistico de Dickey-Fuller Aumentada
(ADF), para evaluar la presencia de raiz unitaria a la serie diferenciada regularmente al logaritmo
de las exportaciones y demostrd que la serie es estacionaria, dado que el valor absoluto de
Mackinnon (t = 3.9749) es superior a los valores t - criticos (1%, 5% y 10%)
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Null Hypothesis: DLEXPO has a unitroot
Exogenous: None
Lag Length: 3 (Automatic - based on SIC, maxiag=11)
t-Statistic Prob.™
Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.974976 0.0001
Testcritical values: 1% level -2.591813
5% level -1.944574
10°%6 level -1.614315
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(DLEXPO)
Method: Least Squares
Date: 09/16/19 Time: 17:33
Sample (adjusted): 1996Q2 2017Q4
Included observations: 87 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
DLEXPOC(-1) -1.098874 0.276448 -3.974976 0.0001
D((DLEXPO(-1)) -0.009933 0.221049 -0.044938 0.9643
D(DLEXPO(-2)) -0.380627 0.151186 -2.517607 0.0137
D(DLEXPO(-3)) -0.436110 0.099544 -4.381087 0.0000
R-squared 0.772354 Mean dependent var -0.000274
Adjusted R-squared 0.764126 S.D. dependent var 0.118308
S.E. of regression 0.057459 Akaike info criterion -2.830620
Sum squared resid 0.274023 Schwarz criterion -2.717245
Log likelihood 127.1320 Hannan-Quinn criter. -2.784968
Durbin\Watson stat > 120164
Figura 9. Prueba Dickey-Fuller Aumentada a la diferencia
estacional de la primera diferencia regular del logaritmo de las
. -
Exportaciones del Peru.

Etapa 2: Estimacién del modelo
El modelo estimado corresponde a un modelo ARIMA [(4,8),1,(1,2)].

La figura 10, muestra el modelo seleccionado ARIMA [(4,8),1,(1,2)], los coeficientes de
regresion presentan todos significancia estadistica, todos menores al 5% (p < 0.05), mostrandose
tambien el coeficiente de determinacion alrededor del 54.3%, el estadistico de Durbin-Watson de
2.00267 cercano a 2 y los crietrios de informacion de Akaike y de Schwarz negativos.

=) Equation: UNIIiLED Workfile: DALA DOC IO DO 20 Unti..
view | Proc| Object| | Print | Name | Freeze | [ Estimate | Forecast | stats | Resias |
Dependent Variable: D(LOG(EXPO))
Method: ARMA Maximum Likelihcod (OPG - BHHH)
Date: 09/16/19 Time: 17:55
Sample: 1995Q2 2017Q4
Included observations: 91
Convergence achieved after 28 iterations
Coefficient covariance computed using outer product of gradients
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
AR(@4E) 0.468738 0.134664 3.480784 0.0008
AR(8) 0.283125 0.118493 2.389381 0.0191
MA(T) -0.280485 0.106890 -2.624056 0.0103
MA(2) -0.306677 0.105866 -2.896844 0.0048
SIGMASQ 0.002791 0.000362 7711741 0.0000
R-squared 0.543266 Mean dependent var 0.015188
Adjusted R-squared 0.522022 S.D. dependentvar 0.078605
S.E. of regression 0.054344 Akaike info criterion -2.901235
Sum squared resid 0.253982 Schwarz criterion -2.763276
Log likelihood 137.0062 Hannan-Quinn criter. -2.845577
Durbin-Watson stat 2.002671
Inverted AR Roots .95 54+ 54i 54+ 54i -.00-.95i
-.00+.95i -.54-54i -.54-54i -.95
Inverted MA Roots i & | -.43
Figura 10. Estimacion del modelo ARIMA [(4,8),1,(1,2)], de las
. , - ° . ° .
Exportaciones Peru. Periodo, 1° Trim. 1995 — 4° Trim. 2017.
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Etapa 3: Diagnostico del modelo

En esta etapa, procedemos a validar el ajuste del modelo ARIMA [(4,8),1,(1,2)], iniciado con
la figura de los correlogramas a los residuos y probando la normalidad de los errores mediante el
test de Jarque-Bera. En la figura 11, al revisar las autocorrelaciones FAC y FACP de los rezagos de
los residuos del modelo ARIMA [(4,8),1,(1,2)], de la Exportaciones del Per(, se comprueba que
todos ellos son significativos (p>0.05), esto garantiza la aleatoriedad de los errores del modelo
estimado.

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
LI 1 -0.043 -0.043 0.1777
! ! 2 -0.014 -0.016 0.1975
! ! 3 -0.012 -0.013 0.2107
g 4 -0.098 -0.099 1.1382
L 5 -0.038 -0.048 1.2797 0.25¢
g 6 -0.050 -0.058 1.5244 0.46
! ! 7 0.019 0.009 15611 0.66
B 8 -0.211 -0.227 6.1063 0.19
g 9 0.060 0.030 6.4751 0.26
g 10 -0.135 -0.167 8.3733 0.21:
LI 5 B 11 0.067 0.052 8.8515 0.26
LI & 12 0.081 0.023 95597 0.29
! ! 13 -0.022 -0.029 9.6140 0.38
! ! 14 0.032 -0.020 9.7280 0.46¢
LI B 15 0.044 0.060 9.9477 0.53¢
T pa 16 0.057 0.012 10.311 0.58
LI | I 17 -0.055 -0.018 10.658 0.63
! ! 18 0.012 -0.050 10.674 0.71
g 19 -0.132 -0.097 12.710 0.62¢
! ! 20 -0.010 -0.009 12.721 0.69
LI I 21 0.078 0.076 13.451 0.70¢
g 22 -0.111 -0.109 14.951 0.66¢
LI« B 23 0.067 0.049 15504 0.69
g 24 0.050 0.050 15822 0.72¢
LI = 25 0.086 0.108 16.767 0.72¢
=g ¢ 26 -0.147 -0.176 19.589 0.60¢
LI = B 27 0.104 0.072 21.031 0.57¢
LI 28 -0.039 -0.060 21.232 0.62¢
! ! 29 -0.014 0.049 21.259 0.67¢
! ! 30 0.021 -0.067 21.319 0.72¢
g ¢ 31 -0.141 -0.070 24.113 0.62¢
L 32 0230 0210 31.670 0.28¢
v 33 -0.048 0026 32005 032

Figura 11. Funcion de Autocorrelaccion y Autocorrelacion Parcial de los
residuos del modelo ARIMA [(4,8),1,(1,2)]

En la figura 12, se analiz6 la normalidad de los errores a través de la prueba de
Jarque — Bera, siendo (p=0.103831>0.05), permitiendo inferir que la distribucién de los
errores es normal.

Series: Residuals
Samgple 19950Q2 2017Q4
Observations 91

4 — Mesan 0.009784
Median 0.010020
EE Maximum 0.158017

Minimum -0.149412
Std. Dev. 0.052204
Skewness -0.0086783

s Kurtosis 4.092948
|_| Jarque-Bera 4.529974
0 | L L T LI I B B L B R B L Probability 0.102821

Q.15 Q.10 Q.05 Q.00 a.05 Q.10 a1s

Figura 12. Test de Jarque-Bera a los residuos del modelo ARIMA
[(4.8),1,(1,2)]
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Etapa 4: Prondstico del modelo

Para pronosticar las Exportaciones del Perd, en millones de soles, para el periodo del primer

al cuarto trimestre del 2018, se utiliz6 el modelo estimado ARIMA [(4,8),1,(1,2)]

Tabla 2

Errores de pronostico de las Exportaciones del Per. | al IV Trimestre 2018.

Error de prondstico

Trimestre Exportaciones Prondstico  Error

DAM EMC  PEMA PME
2018-1  35195.58 35093.89 101.69 101.69 10339.87  0.29% 0.29%
2018-1l  37073.23 3670279 370.43 37043 13722044  1.00% 1.00%
2018-1l  37723.43 39229.14 -1505.7 150571 2267162.43 3.99% -3.99%
2018-IV  39177.46 39820.41 -651.95 651.95 425040.68  1.66% -1.66%
Promedio  37292.42 37713.81 657.44  709940.85  1.74% -1.09%

En la tabla 2, se presentan los indicadores de error de prondstico: desviacion absoluta media
(657.44 millones de S/.), error cuadratico medio equivalente (709940.85 millones de S/.%,
equivalente a 842.58 millones de S/. 0 2.26% del promedio trimestral), porcentaje de error absoluto

(1.74%) y porcentaje medio de error (-1.09%)
Inversion privada

Etapa 1: Identificacion del modelo

Esta fase se inicio con el grafico lineal de la serie historica trimestral de la Inversion Privada
(millones de S/.), entre los periodos comprendidos del ler trimestre de 1995 al 4to trimestre del
2017, observandose en la figura 13 un comportamiento de tendencia ascendente que se acentla a
inicios del afio 2003 para luego descender en el afio 2013, ademas de variabilidad no constante que
se incrementa con el tiempo, por lo tanto, la serie en cuestidn es no estacionaria.

28,000

24,000 -

20,000 -

16,000 -

12,000

8,000 -|

4,000 | e e

Figura 13. Comportamiento de la Inversion Privada del Perd. 1°
Trim. 1995 — 4° Trim. 2017. (millones de S/.)
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Diferenciacion de la serie de la Inversion Privada del Peru.

Para tratar la no estacionariedad, se realizd diferentes diferencias a la serie de la Inversion
Privada del Per que se muestran en la figura 14.

INVP LINVP
4 000 104
5000 o 10.0 -
0,000 - &
5,000 2
0.000 =
ST TrTrTrTrTrr T T T T T T T T T T ST TrTrrrrrrrrr T T r T T
%5 o8 00 02 O4 O5 OF 10 12 14 16 5 o8 00 02 O OF OF 10 12 14 18
DLINVP SDLINVP

Figura 14. Comportamiento de la Inversion Privada en niveles, transformacion
Logaritmica, diferencia regular y estacional.

La figura 15, se proporciona la probabilidad del estadistico de Dickey-Fuller Aumentada
(ADF), para evaluar la presencia de raiz unitaria a la diferencia estacional de la serie diferenciada
regularmente al logaritmo de la inversion privada y demostrd que la serie es estacionaria, dado que
el valor absoluto de Mackinnon (t = 8.3275) es superior a los valores t - criticos (1%, 5% y 10%)

t-Statistic Prob.™
Augmented Dickey-Fuller test statistic -8.327496 0.0000
Test critical values: 196 level -2.593121
5% level -1.944762
10% level -1.614204
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(SDLINVP)
Method: Least Squares
Date: 08/30/19 Time: 17:24
Sample (adjusted): 1997Q2 2017Q4
Included observations: 83 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
SDLINVP(-1) -1.312989 0.157669 -8.327496 0.0000
D(SDLINVP(-1)) 0.531608 0.136276 3.900954 0.0002
D(SDLINVP(-2)) 0.476762 0.115092 4.142433 0.0001
D(SDLINVP(-3)) 0.526007 0.092164 5.707305 0.0000
R-squared 0.560819 Mean dependentvar -0.000556
Adjusted R-squared 0.544142 S.D. dependentvar 0.086419
S_E. of regression 0.058347 Akaike info criterion -2.797810
Sum squared resid 0.268949 Schwarz criterion -2.681239
Log likelihood 120.1091 Hannan-Quinn criter. -2.750979
Durbin-Watson stat 2014394
Figura 15. Prueba Dickey-Fuller Aumentada a la diferencia estacional de
la primera diferencia regular del logaritmo de la Inversion Privada del
Perd.
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Etapa 2: Estimacién del modelo

El modelo estimado corresponde a un modelo SARIMA [0,1,(1,4)] [(4,8,12),1,0],

La figura 16, muestra el modelo seleccionado SARIMA [0,1,(1,4)][(4,8,12),1,0], los
coeficientes de regresion presentan todos significancia estadistica, todos menores al 5% (p < 0.05),
mosrandose tambien el coeficiente de determiancion alrededor del 40.8%, el estadistico de Durbin-
Watson de 1.9965 cercano a 2 y los crietrios de informacion de Akaike y de Schwarz negativos.

=] Equation: Ul iLEL ies L » DC DO U

/lewI ProclObjectJ lPrinllNameIFreezeJ lEstimatelForecaslIStalsIResidsJ

Dependent Variable: D(LOGUNVP),1.4)

Method: ARMA Maximum Likelihood (OPG - BHHH)

Date: 08/30/19 Time: 18:11

Sample: 1996Q2 2017Q4

Included observations: 87

Convergence achieved after 34 iterations

Coefficient covariance computed using outer product of gradients

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
AR(4S) -1.305080 0.228065 -5.722405 0.0000
AR(8) -0.780868 0.212905 -3.667688 0.0004
AR(C(12) -0.329967 0.143589 -2.297990 0.0241
MA(1) 0.213462 0.091277 2.338625 0.0218
MACS) 0.592407 0.221567 2673712 0.0091
SIGMASQ 0.002971 0.000423 7.021406 0.0000
R-squared 0.408630 Mean dependent var 0.000521
Adjusted R-squared 0.372125 S.D. dependent var 0.071285
S.E. of regression 0.056485 Akaike info criterion -2.808663
Sum squared resid 0.258434 Schwarz criterion -2.638600
Log likelihood 128.1768 Hannan-Quinn criter. -2.740184
Durbin-Watson stat 1.996563
Inverted AR Roots 79+.42i 79-.42i .68-.68i .68-.68i
42+ 79i -42-79i - A42-79i -.42+ 79i
-.68+.68i -.68+.68i -.79-.42i -.79+.42i
Inverted MA Roots 57- 62i 57+ 62i - 68+ 62i - 68-.62i

Figura 16. Estimacion del modelo SARIMA [0,1,(1,4)] [(4,8,12),1,0]
de la Inversién Privada del PerG. Periodo, 1° Trim. 1995 — 4° Trim.
2017

Etapa 3: Diagnostico del modelo

En esta etapa, procedemos a validar el ajuste del modelo SARIMA [0,1,(1,4)] [(4,8,12),1,0],
iniciado con el grafico de los correlogramas a los residuos y probando la normalidad de los errores
a través de la prueba de Jarque-Bera. En la figura 20, al revisar las autocorrelaciones FAC y FACP
de los rezagos de los residuos del modelo SARIMA [0,1,(1,4)] [(4,8,12),1,0] de la Inversidn
privada del Per(, se comprueba que todos ellos son significativos (p>0.05), esto garantiza la
aleatoriedad de los errores del modelo estimado.

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC o-Stat Prob

0.001 0.001 3.E-05
-0.029 -0.029 0.0750
Oo.018 0.019 O0.1064
0.063 0.062 0.4777
-0.103 -0.102 1.4758
-0.056 -0.053 1.7789 o.182
o.082 0.076 2. 4289 0.297
O.009 O0.00S5 24374 0. a87
-0.123 -0.109 3.9504 o413
0.04a3 0.039 4. 1333 0.530
O.104 o.083 52278 0.51S
-0.073 -0.062 S.778S 0.566
-0.027 -0.003 5 8546 0.664
-0.049 -0.08S 6.111S 0.729
-0.048 -0.06S 6.3577 0. 784
-0.141 -0.101 8.5364 0.665
-0.049 -0.056 8.7989 0.720
O.141 Oo.117 11.027 0.609

N) ok odohnhahiod ol kb
QOONONAWNSOOONONAWNS

0.052 0.067 11.336 0.659
-0.060 -0.044 11.75S2 0.698
o.138 o.113 13.993 0.599
O0.04a4 0014 14224 0.651
23 -0.069 -0.052 14.803 0.675
24 -0.001 0.027 14.803 0.735
2SS 0.037 -0.007 14.976 0.778
26 -0.080 -0.089 1S5.790 o. 781
27 -0.1a4Z2 -0.081 18.410 o.681
28 -0.065 -0.109 18.967 O0.702=2
29 O.168 Oo.121 22721 0.536
30 -0.025 00132 22 805 0.589

NN
N

Figura 17. Funcion de Autocorrelaccion y Autocorrelacion Parcial de los Residuos del modelo
SARIMA[0,1,(1,411(4,8,12),1,0]
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En la figura 18, Se analiz6 la normalidad de los errores a través de la prueba de Jarque —
Bera, siendo (p=0.220864>0.05), permitiendo inferir que la distribucion de los errores es normal.

Series: Residuals
Sample 1996Q2 2017Q4
Observations 87

L Mean -0.000441
Median 0.004657
6 Maximum 0.125845
Minimum  -0.183195

Std. Dev. 0.054817
Skewness 0.178242
Kurtosis 3.482763

Jarque-Bera 1.238965
LI B S B B B B B B LI BLELELELE B Probability 0.538761
Q.15 a.10 Q.05 0.00 a0s a1

Figura 18. Test de Jarque — Bera a los residuos del modelo SARIMA
[(4,8,12),1,(1,4)][0,1,0]

Etapa 4: Prondstico del modelo

Para pronosticar la Inversion Privada del Perd, en millones de soles, para el periodo del
primer al cuarto trimestre del 2018, se utilizd el modelo estimado SARIMA [0,1,(1,4)]
[(4,8,12),1,0]

Tabla 3
Errores de pronostico de la Inversion Privada del Pera. I al IV Trimestre 2018.

Error de prénostico

Trimestre Ilr;\liie\/r;:jéan Prondstico Error

DAM EMC PEMA PME
2018-1 23029.08 22895.73  133.35 133.35 17781.63 0.58% 0.58%
2018-11 23851.21 22755.30 109591 1095.91 1201024.83 459% 4.59%
2018-111 24088.18 23306.76  781.42 781.42 610621.02 3.24% 3.24%

2018-IvV  25947.88 24795.36  1152.52 1152.52  1328309.49 4.44% 4.44%

Promedio 24229.09 23438.29 790.80 789434.25 3.21% 3.21%

En la tabla 3, se presentan los indicadores de error de prondstico: desviacion absoluta media
(790.80 millones de S/.), error cuadratico medio equivalente (789434.25 millones de S/.?,
equivalente a 888.50 millones de S/. 0 3.67% del promedio trimestral), porcentaje de error absoluto
(3.21%) y porcentaje medio de error (3.21%).
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IV. Discusion

Se analizaron tres series de tiempo; el Producto Bruto Interno, las Exportaciones y la
Inversion Privada (en millones de soles); durante el periodo del 1° trimestre del afio 1995 hasta el
4° trimestre del afio 2017, comprendiendo un total de 92 trimestrales.

Para el pronéstico univariado de las tres series en cuestion, se utilizé la metodologia de Box-
Jenkins; con la serie del producto bruto interno se estimé mediante un modelo SARIMA [0,1,0]
[0,1,(2,4,8)], previamente al serie tuvo que transformarse a logaritmo y utilizar una diferencia
regular y estacional para lograr la estacionariedad; el modelo present6 todos los coeficientes de
regresion significativos (p < 0.01), residuos estacionarios y normales; en cuanto a los errores de
prondstico presenta desviacion absoluta media (1861.49 millones de S/.), error cuadratico medio
equivalente (5477038.6 millones de S/.%, equivalente a 2340.31 millones de S/. 0 1.75% del
promedio trimestral), porcentaje de error absoluto y porcentaje medio de error (1.37%
respectivamente); que coincide por el encontrado por Caminada y Mamani (2016), en el
modelamiento del Producto Bruto Interno del Pert lo estiman a través el modelo SARIMA (4,1,4)
(2,0,0); cuya serie fue sometida a transformacion en logaritmos y luego diferencia regular, el
porcentaje medio de error fue de 7.16%; valor muy por encima encontrado por nuestro modelo
estimado.

Con la serie Exportaciones se estimé mediante un modelo ARIMA [(4,8),1,(1,2)], se
transformo a logaritmo y luego se diferencié regularmente con el proporsito de hacerla
estacionaria, este modelo tambien presentd todos los coeficientes de regresion significativos (p <
0.05), residuos estacionarios y normales; los indicadores de error de prondstico presentan
desviacion absoluta media (657.44 millones de S/.), error cuadratico medio equivalente (709940.85
millones de S/.2, equivalente a 842.58 millones de S/. 0 2.26% del promedio trimestral), porcentaje
de error absoluto (1.74%) y porcentaje medio de error (-1.09%); al respecto Pajuelo, (2012); us6
también la metodologia de Box-Jenkins para pronosticar las exportaciones del Perd con la
Comunidad Andina de Naciones el modelo que estim6 fue SARIMA (1,1,1) (0,0,6) adjuntado al
modelo Garch (0,1); su validez de pronostico fue determinado por el porcentaje de error medio
absoluto en 9.4%, porcentaje mayor al estimado con nuestro modelo.

La serie de la Inversion Privada se estimé a través de un modelo SARIMA [0,1,(1,4)]
[(4,8,12),1,0], previamente al serie tuvo que transformarse a logaritmo y utilizar una diferencia
regular y estacional para lograr la estacionariedad; el modelo present6 todos los coeficientes de
regresion significativos (p < 0.05), residuos estacionarios y normales; los indicadores de error de
prondstico presentan desviacién absoluta media (790.80 millones de S/.), error cuadratico medio
equivalente (789434.25 millones de S/.2, equivalente a 888.50 millones de S/. 0 3.67% del
promedio trimestral), porcentaje de error absoluto (3.21%) y porcentaje medio de error (3.21%); en
el trabajo de Palacios y Funes (2012), de Factores que inciden en la Inversion Privada en El
Salvador, se ajust6 en inicio con un modelo SARIMA y luego una regresion dinamica teniendo
como variable dependiente a la inversion privada.

V.  Conclusiones

o El modelo econométrico Optimo de prondstico univariado para la serie, producto bruto
interno del Perd basado en el periodo 1° trimestre del afio 1955 al 4° trimestre del afio 2017
es un modelo SARIMA [0,1,0] [0,1,(2,4,8)].

o El modelo econométrico 6ptimo de prondstico univariado para la serie, exportaciones basado

en el periodo 1° trimestre del afio 1955 al 4° trimestre del afio 2017 es un modelo ARIMA
[(4.8),1,(1.2)].
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. El modelo econométrico dptimo de prondstico univariado para la serie, inversion privada
basado en el periodo 1° trimestre del afio 1955 al 4° trimestre del afio 2017 es un modelo
SARIMA [0,1,(1,4)] [(4,8,12),1,0].
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