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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como motivo estimar un modelo econométrico de pronéstico para
el indice mensual de precios al consumidor de Lima Metropolitana, a partir de la serie histérica mensual del
periodo de enero 2010 a diciembre 2020, obtenida de la web del Banco Central de Reserva del Per(. El tipo de
investigacién fue de corte longitudinal y se empled la metodologia de Box — Jenkins, (identificacion, estimacion,
validacion y pronostico) el modelo estimado fue un modelo de tipo SARIMA (0,1,1) (1,0,1)1> con variable dummy;
que resultd ser adecuado y con validez de prondstico que estima el indice de precios al consumidor para el periodo
de pronostico con una desviacién absoluta media de 0.228 unidades por mes y 0.17% de porcentaje de error
absoluto.
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Abstract

The purpose of this research work was to estimate an econometric forecast model for the monthly consumer
Price index of Metropolitan Lima, based on the monthly historical series for the period from january 2010 to
december 2020, obtained from the website of the Central Bank of Reserve of Peru. The type of research was
longitudinal and the Box-Jenkins methodology was used, (identification, estimation, validation and prognosis) the
estimated model was a SARIMA type model (0,1,1) (1,0,1)12 with dummy variable.; that turned out to be adequate
and with forecast validity that estimates the consumer Price index for the forecast period with a mean absolute
deviation of 0.288 units per month and 0.17% absolute error percentage.

Keywords: Econometric model, monthly consumer price index, SARIMA
1. Introduccion

El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2010), en su libro titulado; “Metodologia
del cambio de afio base 2009 del indice de precios al consumidor de Lima Metropolitana”, afirma: “La
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primera aparicion de un indice de Precios al Consumidor se remonta a 1921, afio en el que el Doctor
Oscar Arras publicé un ensayo de la investigacion del costo de vida en Lima y la proporcion de su
aumento con relacion a 1913 ese estudio fue publicado en la Revista Studium”

La Comunidad Andina, (2012) afirma que el indice de Precios al Consumidor (I.P.C.) es un
indicador que mide la variacién promedio de los precios entre dos periodos de tiempo, para un grupo
seleccionado de bienes y servicios que los hogares adquieren para su consumo. La variacion del valor
del indice se asocia generalmente al concepto de inflacion/deflacion. Este indicador es utilizado en todos
los paises a manera de indicador de resultados de la aplicacion de las politicas econdmicas y de su efecto
en el ingreso o presupuesto de las familias.

El INEI (2010), en el libro titulado; “Metodologia del cambio de afio base 2009 del indice de
precios al consumidor de Lima Metropolitana”, afirma: “El indice de Precios al Consumidor, es un
indicador estadistico que mide el comportamiento de precios, de un periodo a otro, de un conjunto de
productos (bienes y servicios) representativos del gasto de la poblacion de Lima Metropolitana”

En el Pery, la institucion responsable de medir y divulgar el IPC es el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI), cuyo soporte actual del indice de Precios al Consumidor es la Encuesta
Nacional de Presupuesto Familiar — ENAPREF, realizada entre mayo 2008 - abril 2009, con lo cual se
dio a conocer la estructura del gasto de los hogares, que constituye la base fundamental para la
identificacion de los bienes y servicios que son consumidos por la poblacién peruana.

Tabla 1.
Estructura porcentual del gasto segun grandes grupos de consumo, afio base 2009

Grandes grupo de gasto ENAPREF 2009
Total 100,00
Alimentos y bebidas 37,82
Vestido y calzado 5,38
Alquiler de vivienda, combustible y electricidad 9,29
Muebles, enseres y mantenimiento de la vivienda 5,75
Cuidados de la salud y servicios médicos 3,69
Transporte y comunicaciones 16,45
Esparcimiento, cultura y diversion, servicio de educacion 14,93
Otros bienes y servicios 6,69

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

En 1970, Box y Jenkins propusieron una metodologia rigurosa para la identificacion, estimacion,
validacion y prondstico de modelos dindmicos para datos de series temporales, como los Modelos
Autorregresivos Integrados de Promedio Movil (ARIMA) o los Modelos Autorregresivos Integrados de
Promedio Movil Estacionales (SARIMA). Partiendo de esta metodologia general, se ha desarrollado en
la literatura la metodologia de prondsticos para series temporales. Investigaciones que pretenden realizar
la serie del Indice de Precios al Consumidor en diversos contextos han sido desarrollados por autores
como:

Flores, L (2017), estim6 un modelo SARIMA ((1,3),1,0) (1,0,1)1, para pronosticar el indice
nacional de precios al consumidor de México, basado en la serie histérica del mes de enero de 2005 al
mes de mayo del 2014, para la prueba dentro de la muestra; y los meses de junio 2014 a enero 2016 para
la evaluacion del prondstico fuera de la muestra de estudio, los resultados empiricos, al realizar el
contraste de la capacidad predictiva, muestran mayor poder de prediccion de los modelos lineales
(SARIMA) para prondsticos con un horizonte menor a diez dias, mientras que el modelo no lineal
proyecta valores subestimados. (Red Neuronal)
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Siesquen & Riojas (2017), estimd el modelo econométrico ARIMA (0,1,1,) para pronosticar la
serie del Indice de precios al consumidor de la Regién Lambayeque y un modelo ARIMA (0,1,1) para
pronosticar la serie del Indice de precios al consumidor a nivel nacional, en ambos casos utilizd la serie
historica de enero 2010 a diciembre 2016.

Bardales (2015), utiliz6 la metodologia de Box y Jenkins para pronosticar el indice de precios al
consumidor de Lima Metropolitana, se basé en la serie de enero 1994 a diciembre del 2014, el cual fue
ajustado a un modelo ARIMA (2,1,1) cuya ecuacion es:

Yt =0.002029 + 2.3008Yt1— 1.6085Y+t2+ 0.3077Y3+ e — 0.9381er1

El objetivo de la presente investigacion es construir un modelo de pronéstico 6ptimo utilizando
la metodologia de Box y Jenkins para el indice mensual de precios al consumidor de Lima
Metropolitana.

2. Material y Métodos

En la presente investigacion de series temporales la poblacién de interés esta constituida por la
serie historica del indice Mensual de Precios al Consumidor de Lima Metropolita (afio base 2009=100).
La muestra comprendio desde el periodo enero 2010 a diciembre 2020, la serie se obtuvo de la pagina
web del Ministerio de Economia y Finanzas, siendo la fuente el Instituto Nacional de Estadistica e
Informética. La metodologia utilizada para estimar el modelo econométrico de prondstico satisfactorio
es la de Box-Jenkins, consistente en: identificacion, estimacion, validacion y prondstico. La serie
histdrica se divide en dos partes; de enero 2010 a junio 2020 para la identificacion, estimacién y
validacién del modelo y el periodo de julio 2020 a diciembre 2020 para la validacion del prondstico.
Las pruebas estadisticas correspondientes a cada una de estas etapas se realizaron con el soporte del
software econométrico Eviews 10.

3. Resultados

El analisis del comportamiento de la serie mensual del Indice de precios al consumidor de Lima
Metropolitana fue realizado empleando la metodologia de Box-Jenkins, cuyos resultados, etapa por
etapa se analizan y se presentan a continuacion.

Etapa 1: Identificacion del modelo

Esta primera etapa de la metodologia de Box — Jenkins se inicié con la representacion grafica de
la serie mensual del indice de Precios al Consumidor de Lima Metropolitana comprendida entre el
periodo del mes de enero 2010 a junio 2020 con el proposito de examinar la tendencia y la volatilidad
de la serie; observandose en la figura 1 una evolucion creciente de la tendencia durante el periodo
analizado, ademés se observa una variabilidad constante en todo el periodo a excepcién del primer
semestre del afio 2017 donde presenta variabilidad no constante debido al incremento y disminucion de
precios de los productos de primera necesidad a consecuencia del fendmeno del nifio. Todas estas
caracteristicas indican que la serie no evoluciona alrededor de una media constante, como consecuencia
es no estacionaria en media.
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Figura 1.

indice de precios al consumidor de Lima metropolitana, enero 2010 - junio 2020
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En la figura 1 se identificd por observacion que la serie no presenta estacionariedad en media,
luego se procedid a confirmar esta caracteristica a través del analisis del correlograma de la serie y la
prueba de Dickey - Fuller aumentada. (ADF)

Figura 2.

Funcién de autocorrelaccion parcial y autocorrelacion parcial del IPC de

Lima Metropolitana. Periodo enero 2010 — junio 2020.

AUtocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
[ — [ — | 1 0.979 0.979 123.56 0.000
| (— N 2 0956 -0.029 24254 0.000
| (— o 3 0.934 -0.006 357.03 0.000
I | N 4 0912 -0.019 467.01 0.000
| (—— v 5 0.890 0.005 572.71 0.000
| (— N 6 0.869 -0.018 674.12 0.000
| (— o 7 0.847 -0.013 771.27 0.000
I | N 8 0.825 -0.010 864.26 0.000
| [ N 9 0.803 -0.022 953.04 0.000
| (— N 10 0.780 -0.026 1037.6 0.000
T | v 11  0.756 -0.027 1117.7 0.000
[ | o 12 0.732 -0.021 1193.6 0.000
| [ o 13 0.708 -0.017 1265.3 0.000
[ | N 14 0.684 -0.020 1332.7 0.000
[ | o 15 0.661 0.001 1396.1 0.000
[ | o 16 0.638 0.001 1455.8 0.000
| [ o 17 0.615 -0.003 1511.8 0.000
| [ N 18 0.593 -0.020 1564.3 0.000
(e o 19 0.571 0.003 1613.4 0.000
| [ o 20 0.549 -0.013 1659.3 0.000
| [ o 21 0.527 -0.014 1701.9 0.000
T | N 22 0505 -0.015 17415 0.000
I | o 23 0.483 -0.005 1778.0 0.000
T s | o 24 0.462 -0.014 1811.8 0.000
[ | g 25 0.440 -0.025 1842.6 0.000
I | o 26 0.418 -0.007 1870.9 0.000
[ | o 27 0.397 -0.001 1896.6 0.000
[ o 28 0.376 -0.014 1919.9 0.000
T | N 29 0.356 -0.008 1940.9 0.000
[ | o 30 0.335 -0.020 1959.8 0.000
I | o 31 0.314 -0.018 1976.5 0.000
' o 32 0.294 -0.007 1991.3 0.000
T | N 33 0.273 -0.017 2004.2 0.000
[ | o 34 0.251 -0.049 2015.3 0.000
[ | o 35 0.229 -0.033 2024.6 0.000
' o 36 0.207 0.001 2032.2 0.000
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Planteamiento de hipotesis:
Ho:pi=p2=...=p3s =0,
Ha: Paraalgin pi #0;i=1,2, ...,k

Estadistico de prueba:
Estadistico Q prueba conjunta

Decision:
Rechazar Ho, si p-value es < 0.05.
No rechazar Ho, en caso contrario.

La figura 2, muestra la probabilidad del estadistico Q hasta el rezago 36, p-value = 0000; por
consiguiente, se rechaza la Ho, la conclusion es que existe autocorrelacion entre los diferentes periodos
rezagados de la serie en cuestion, por lo tanto, la serie del IPC de Lima Metropolitana en el periodo
analizado es no estacionaria.

Ademas, el correlograma de la serie, a través de las funciones de autocorrelacion (FAC) y
autocorrelacion parcial (FACP) de los datos justifican la no estacionariedad de la serie en estudio, porque
los coeficientes de autocorrelacion son muy altos, la figura 2 es un correlograma habitual de una serie
de tiempo no estacionaria. El coeficiente de autocorrelacién inicia en un nivel muy alto y disminuye de
un modo muy lento hacia cero, conforme se prolonga el rezago.

Tabla 2.
Prueba de Dickey — Fuller aumentada al Indice de precios al consumidor de Lima
Metropolitana, enero 2010 — julio 2020

Serie Ecuacion de la prueba t-Statistic Prob*

i Intercepto -1.123953 0.7049
Indice de precios al
consumidor de Lima Tendencia e intercepto -1.196055 0.9066
Metropolitana. (IPC)

Ninguna 9.125147 1.0000

* Mackinnon (1996) valor-p de una cola.

Planteamiento de hipdtesis

Ho: Laserie mensual del IPC de Lima Metropolitana presenta raiz unitaria (serie no estacionaria)

Ha: La serie mensual del IPC de Lima Metropolitana no presenta raiz unitaria (serie no
estacionaria)

Estadistico de prueba

Estadistico de Dickey — Fuller aumentada

Decision

Rechazar Ho, si p-value es < 0.05

No rechazar en caso contrario.
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La tabla 2, proporciona los valores de las probabilidades de la prueba de Dickey — Fuller
aumentada en los tres modelos posibles de ecuaciédn, todos ellos superiores a 0.05; concluyendose que
la serie del IPC de Lima metropolitana en el periodo estudiado presenta raiz unitaria por consiguinete
es no estacionaria; por lo tanto se necesita diferenciar la serie para conseguir la estacionariedad.

Figura 3
Primera diferencia del indice de precios al consumidor de Lima metropolitana, enero 2010
— junio 2020
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La no estacionariedad de la serie del IPC de Lima Metropolitana determiné la necesidad de usar
la primera diferencia regular D(IPC), la cual se muestra en la figura 3; observandose ya la ausencia de
tendencia pero con ciertos movimientos estacionales.

Tabla 3.

Prueba de Dickey — Fuller aumentada a la primera diferencia regular del indice de precios
al consumidor de Lima Metropolitana, enero 2010 — julio 2020

Serie Ecuacion de la prueba t-Statistic Prob*

Primera diferencia Intercepto -8.766617 0.0000
regular del indice de

precios al consumidor de Tendencia e intercepto -8.830661 0.0000
Lima Metropolitana.

D(IPC) Ninguna -1.987650 0.0452

* Mackinnon (1996) valor-p de una cola.

Planteamiento de hipotesis:
Ho: La primera diferencia IPC de Lima Metropolitana presenta raiz unitaria (serie no estacioanria)
Ha: La primera diferencia IPC de Lima Metropolitana no presenta raiz unitaria (serie estacioanria)

Estadistico de prueba:
Estadistico de Dickey — Fuller aumentada
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Desicién:
Rechazar Ho, si p-value es < 0.05.
No rechazar en caso contrario.

La tabla 3, proporciona las probabilidades de la prueba de Dickey — Fuller aumentada en los tres
modelos posibles de ecuacion, todos ellos inferiores a 0.05; concluyendose que la serie de la primera
diferencia del IPC de Lima Metropolitana no presenta raiz unitaria, por consiguiente la serie es
estacioanria.

Figura 4.
Funcion de autocorrelacion y autocorrelacion parcial de la primera diferencia
del IPC de Lima Metropolitana. Periodo enero 2010 — junio 2020.

AUtocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
] = 1 0.145 0.145 2.6861 0.101
= = 2 -0.185 -0.210 7.0956 0.029
o g o 3 -0.153 -0.096 10.124 0.018
o o 4 -0.021 -0.021 10.182 0.037
[ | =L 5 0.161 0.129 13.598 0.018
e g o 6 -0.006 -0.079 13.603 0.034
o v 7 -0.018 0.045 13.649 0.058
g g o 8 -0.096 -0.093 14.906 0.061
= g 9 -0.066 -0.037 15.509 0.078
v g 10 -0.028 -0.073 15.620 0.111
L o 11 0.018 0.014 15.663 0.154
[ | | 12 0.331 0.321 31.075 0.002
o o 13 -0.010 -0.119 31.089 0.003
= v 14 -0.100 0.046 32.513 0.003
g o 15 -0.079 -0.030 33.409 0.004
o o 16 -0.015 -0.013 33.441 0.006
o [ 17 -0.016 -0.171 33.479 0.010
N o 18 -0.073 -0.014 34.262 0.012
vl b 19 0.037 0.040 34.462 0.016
=N =] 20 0.100 0.143 35.965 0.016
vl o 21 0.025 -0.004 36.058 0.022
g vl 22 -0.055 0.013 36.524 0.027
I o 23 -0.053 -0.012 36.962 0.033
[ ' (2 24 0.265 0.173 47.992 0.003
i = 25 0.048 -0.083 48.362 0.003
g b 26 -0.059 0.029 48.924 0.004
g o 27 -0.079 -0.006 49.938 0.005
i g 28 -0.073 -0.034 50.817 0.005
o g 29 -0.020 -0.049 50.880 0.007
g g 30 -0.063 -0.045 51.548 0.009
vl o 31 0.025 0.010 51.653 0.011
I I 32 0.021 -0.064 51.729 0.015
= = 33 -0.089 -0.095 53.102 0.015
vl g 34 -0.089 -0.056 54.482 0.014
) o 35 -0.003 0.062 54.483 0.019
' i 36 0.233 0.045 64.145 0.003

El correlograma de la figura 4, muestra significativos los coeficientes de autocorrelaciéon (FAC),
12, 24 y 36 indicando un posible modelo de tipo estacional en la componente de medias méviles (SMA),
ademas también son significativos los coeficientes de autocorrelacion parcial (FACP) 12, 24, denotando
componentes autorregresivos estacionales (SAR)

Etapa 2: Estimacion del modelo
En esta etapa se estimaron los posibles modelos para la serie del IPC de Lima Metropolitana

teniendo a consideracion que en la etapa anterior se indic6 que presentan componentes estacionales
autorregresivos y de medias moviles.
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1° Modelo: SARIMA (1,1,0) (0,0,2)12 con constante.

Parametro  Coeficiente  Error estandar t-Statistic Prob AlC SC HQC
C 0.260335 0.053051 4.907299 0.0000
AR(1) 0.182238 0.070385 2.589161 0.0108
0.478529 0.591661 0.524489
SMA(12) 0.288061 0.111371 2.586498 0.0109
SMA(24) 0.187410 0.100869 1.857956 0.0656
2° Modelo: SARIMA (1,1,0) (1,0,1)12 con constante.
Parametro  Coeficiente  Error estandar  t-Statistic Prob AlC SC HQC
C 0.263702 0.083964 3.140646 0.0021
AR(1) 0.174670 0.073212 2.385797 0.0186
0.364290 0.477423 0.410250
SAR(12) 0.991577 0.05021 19.74841 0.0000
SMA(12) -0.908983 0.264082 -3.442051 0.0008
3° Modelo: SARIMA (0,1,1) (1,0,1)12 con constante.
Parametro  Coeficiente  Error estandar  t-Statistic Prob AlC SC HQC
C 0.261756 0.086849 3.013911 0.0031
MA(1) 0.256420 0.072241 3.549518 0.0006
0.350090 0.463222 0.396050
SAR(12) 0.980194 0.062010 15.80708 0.0000
SMA(12) -0.859108 0.212475 -4.043332 0.0001
4° Modelo: SARIMA (1,1,0) (3,0,1)12 con constante.
Parametro  Coeficiente  Error estdndar t-Statistic Prob AlIC SC HQC
C 0.264554 0.085005 3.112231 0.0023
AR(1) 0.176745 0.064051 2.759442 0.0067
SAR(12) 0.042467 0.002697 15.74403 0.0000
0.395620 0.554005 0.459964
SAR(24) 0.999812 0.00016 6229.795 0.0000
SAR(36) -0.042285 0.002727 -15.5062 0.0000
SMA(24) -0.996250 0.010214 -97.53724 0.0000

Los coeficientes autorregresivos y de medias mdviles estimados en cada uno de los modelos son
estadisticamente significativos p-value < 0.05 con excepcion del coeficiente SMA(24) del primer
modelo cuya significancia es p-value < 0.07; para seleccionar uno o méas modelos para la etapa siguiente
de validacion optamos por contrastar los modelos que presenten los menores valores en los criterios de
informacién; es asi, que los modelos seleccionados son SARIMA (1,1,0) (1,0,1)12 con termino constante
cuyos valores son de 0.364290, 0.477423 y 0.410250 en los criterios de informacidn de Akaike, Schwarz
y Hannan Quinn respectivamente; y el modelo SARIMA (0,1,1) (1,0,1)1> con termino constante con
valores de 0.350090, 0.463222 y 0.396050 en los criterios de informacion de Akaike, Schwarz y Hannan
Quinn respectivamente.
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Etapa 3: Validez del modelo

En esta etapa procedimos a validar el ajuste de los modelos seleccionados, es decir corroborar el
cumplimento de los supuestos de los residuos de cada modelo; comenzamos con el grafico de los
correlogramas a los residuos y luego probamos la normalidad de los errores con el test de Jarque-Bera.

e Parael modelo: SARIMA (1,1,0) (1,0,1)12

Figura 5.

Funcion de autocorrelacién y autocorrelacion parcial de los residuos del modelo SARIMA (1,1,0)

(1,0,1)12

AUtocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

v o 1 0.033 0.033 0.1392
[ (i [ 2 -0.170 -0.172 3.8830
g g 3 -0.072 -0.061 4.5522
] g 4 -0.023 -0.049 4.6216 0.032
| O 5 0.239 0.227 12.179 0.002
o C 6 0.018 -0.014 12.223 0.007
o o 7 -0.042 0.034 12.461 0.014
] m o 8 -0.139 -0.129 15.077 0.010
o Cf 9 0.013 0.045 15.099 0.020
CE v 10 0.112 0.013 16.822 0.019
r b 11 -0.036 -0.042 17.005 0.030
o i 12 0.041 0.062 17.241 0.045
g v 13 -0.067 -0.026 17.877 0.057
v v 14 -0.018 -0.003 17.924 0.083
v b 15 0.024 -0.025 18.005 0.116
Cf Cf 16 0.033 0.043 18.160 0.152
C g 17 -0.020 -0.055 18.221 0.197
s o 18 -0.079 -0.032 19.142 0.207
v N 19 -0.001 -0.019 19.142 0.261
CoE CE 20 0.135 0.151 21.908 0.188
CE o 21 0.108 0.075 23.691 0.165
o Cof 22 0.061 0.111 24.255 0.187
s s 23 -0.129 -0.086 26.862 0.139
C Cf 24 -0.014 0.046 26.892 0.174
i i 25 0.026 -0.077 27.003 0.211
v b 26 0.017 -0.026 27.049 0.254
o o 27 0.012 -0.035 27.072 0.301
g v 28 -0.058 0.022 27.624 0.325
(I I 29 -0.008 0.004 27.634 0.377
ol vl 30 -0.055 -0.063 28.132 0.404
C v 31 -0.010 -0.028 28.150 0.457
Cf v 32 0.050 0.016 28577 0.487
r N 33 -0.032 -0.020 28.759 0.530
o v 34 0.009 -0.004 28.773 0.581
g v 35 -0.056 -0.011 29.321 0.603
N o 36 -0.015 -0.016 29.360 0.649

En la figura 5; se observa que hasta el rezago 12, la probabilidad de los coeficientes de

autocorrelacion son inferiores al 0.05, luego del rezago 13 hasta el 36 p-value>0.05, indicando que existe
autocorrelacion en los residuos del modelo SARIMA (1,1,0) (1,0,1)12 por lo tanto, el modelo

seleccionado no cumple con el supuesto de residuos aleatorios.
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Figura 6.
Test de Jarque — Bera a los residuos del modelo SARIMA (1,1,0) (1,0,1)12
20
Series: Residuals
] Sample 2010M02 2020M06
16 Observations 125
| Mean -0.005542
12 Median 0.014853
— Maximum 0.989925
m Minimum -0.826567
g | Std. Dev. 0.265498
Skewness -0.007339
Kurtosis 4.559078
4
Jarque-Bera  12.66115
Probability 0.001781
O L N — n—— .

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

En la figura 6; se evalu6 la normalidad de los residuos del modelo, mediante el test de Jarque —
Bera planteandose la siguiente hipdtesis.

Planteamiento de hipotesis:

Ho: Los residuos del modelo estimado SARIMA (1,1,0) (1,0,1)12 presentan distribucion normal.
Ha: Los residuos del modelo estimado SARIMA (1,1,0) (1,0,1):> no presentan distribucion
normal.

Estadistico de prueba:

Test de Jarque-Bera

Desicion:

Rechazar Ho, si p-value es < 0.05.
No rechazar Ho, en caso contrario.

En la figura 6, la probabilidad del estadistico de Jarque-Bera es = 0.001781 < 0.05; por lo tanto
se rechaza la Ho, se concluye que los residuos del modelo estimado SARIMA (1,1,0) (1,0,1)1> no
presentan distribucion normal, violandose el supuesto de normalidad de residuos.
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e Parael modelo: SARIMA (0,1,1) (1,0,1)12

Figura 7.

Funcion de autocorrelacion y autocorrelacion parcial de los residuos del modelo SARIMA

0,1,1) (1,0,1)12

AOtocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
v v 1 -0.030 -0.030 0.1147
1o I = 2 -0.131 -0.132 2.3182
N N 3 -0.051 -0.060 2.6507
v = 4 -0.043 -0.066 2.8961 0.089
T s | ' 5 0.243 0.229 10.690 0.005
) I 6 -0.003 -0.003 10.691 0.014
N i 7 -0.024 0.036 10.768 0.029
s s 8 -0.134 -0.129 13.217 0.021
tho o 9 0.009 0.030 13.228 0.040
v v 10 0.112 0.025 14.965 0.036
vl N 11 -0.047 -0.043 15.267 0.054
B o 12 0.041 0.045 15.503 0.078
|l v 13 -0.066 -0.014 16.115 0.096
N N 14 -0.016 -0.010 16.149 0.136
) N 15 0.019 -0.029 16.200 0.182
vl o 16 0.031 0.041 16.337 0.231
N o 17 -0.019 -0.046 16.388 0.290
|l N 18 -0.068 -0.029 17.082 0.314
tho N 19 -0.004 -0.026 17.085 0.380
i | = 20 0.133 0.151 19.763 0.287
@ o 21 0.087 0.073 20.916 0.284
o =T 22 0.067 0.119 21.615 0.304
s s 23 -0.126 -0.087 24.101 0.238
N o 24 -0.014 0.033 24.130 0.287
vl I 25 0.025 -0.070 24.230 0.335
) N 26 0.008 -0.033 24.242 0.391
) v 27 0.018 -0.035 24.296 0.445
N I 28 -0.059 0.020 24.865 0.470
tho I 29 -0.001 0.011 24.865 0.527
N N 30 -0.051 -0.056 25.298 0.558
N N 31 -0.014 -0.036 25.332 0.610
i v 32 0.056 0.022 25.869 0.633
v v 33 -0.040 -0.017 26.140 0.668
tho I 34 0.017 -0.001 26.193 0.712
N N 35 -0.061 -0.019 26.843 0.725
N I 36 -0.008 -0.007 26.856 0.766

En la figura 7; se observa que hasta el rezago 10, la probabilidad de los coeficientes de
autocorrelacion son inferiores al 0.05; luego del rezago 11 hasta el 36 p-value > 0.05, indicando que
existe autocorrelacidin en los residuos del modelo SARIMA (0,1,1) (1,0,1)12 por lo tanto, el modelo
seleccionado no cumple con el supuesto de residuos aleatorios.

Figura 8.

Test de Jarque — Bera a los residuos del modelo SARIMA (0,1,1) (1,0,1)1>

20

16 |

12 |

0.0

0.2 0.4

Series: Residuals
Sample 2010M02 2020M06
Observations 125

Mean -0.005024
Median 0.018198
Maximum 0.991272
Minimum -0.903372
Std. Dev. 0.266689
Skewness -0.032351
Kurtosis 4.643072
Jarque-Bera 14.08266
Probability 0.000875
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En la figura 8; se probd la normalidad de los residuos del modelo; mediante el test de Jarque —
Bera, (p-value = 0.000875 < 0.05); permitiendo concluir que la distribucién de los residuos del modelo
no presenta distribucién normal, violandose el supuesto de normalidad de los residuos.

Los dos modelos seleccionados para la etapa de validez no cumplen los supuestos de aleatoriedad
y normalidad de los residuos.

Pérez (2012). “Habitualmente, la falta de normalidad en los residuos suele provenir de la

presencia de datos atipicos (...) una forma de solucionarse es ingresado variables dummy en el modelo
estimado”.

En las figuras 9 y 10 se verifican los residuos de los modelos SARIMA (1,1,0) (1,0,1)12y
SARIMA (0,1,1) (1,0,1)12 respectivamente, se puede identificar que en los meses de marzo, abril, agosto
y octubre del afio 2017 los residuos sobrepasan de manera considerable las bandas de confianza, lo que
estaria causando ausencia de normalidad de los residuos de ambos modelos.

Figura 9.

Valores ajustados y residuos del IPC de Lima Metropolitana, con el
modelo SARIMA (1,1,0) (1,0,1)12

2.0
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Figura 10.

Valores ajustados y residuos del IPC de Lima Metropolitana, con el modelo
SARIMA (0,1,1) (1,0,1)1

2.0

1.5

1.0

- 0.5

lo.0

- -0.5

0-57 Al | PN W \ | e
0.0 b AUV [V WA Spa WA U NN L A A o
JAVAUARAVINNIAAN SR RIS Ra AN
-0.5 ' ' v ! V ! \/ ! \
10—
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Residual Actual Fitted ‘

112



ARANA, B. E., MENA, K. V. y NUNEZ, A. M. Modelo Sarima para el pronéstico del indice mensual de precios al
consumidor de Lima metropolitana. Rev. Tzhoecoen. Marzo - julio 2021. Vol. 13/ N° 1. pp. 101 -120 - ISSN: 1997-8731

Por lo tanto, se precedi6 a estimar los coeficientes de los modelos juntamente con la variable

Dummy en el 3er mes del afio 2017, con el proposito de corregir la ausencia de normalidad de los
residuos.

Modelo: SARIMA (1,1,0) (1,0,1)12 con constante.

Error .
estandar t-Statistic ~ Prob AlC SC HQC

C 0.256255  0.0775 3.306491 0.0012
D1703 1.106324 0.347308 3.185427 0.0018
AR(1) 0.257603 0.084873 3.03516 0.0030 | 0.231842 0.367601 0.286994
SAR(12) 1.000000 0.000042 24086.42 0.0000
SMA(12) -0.999987 0.000037 -27034.33 0.0000

Parametro Coeficiente

Modelo: SARIMA (0,1,1) (1,0,1)12 con constante.

) - Error .
Parametro Coeficiente estandar t-Statistic ~ Prob AlC SC HQC
C 0.256340 0.075484 3.395954 0.0009

D1703 1.076855 0.305778 3.521685 0.0006
MA(1) 0.319106 0.090904 3.51035 0.0006 |0.215085 0.350844 0.270237
SAR(12) 0.997360 0.05086 19.71627 0.0000
SMA(12) -0.952168 0.45283 -2.102707 0.0376

Luego de estimar los coeficientes de los modelos SARIMA (1,1,0) (1,0,1)1> con constante y
SARIMA (0,1,1) (1,0,1)12 con constante, se optd por no continuar con el andlisis de los residuales del
primer modelo al presentar el coeficiente SAR (12) igual a 1; por lo que se estaria violando la condicién
de estacionariedad | @ | < 1.

Validez del modelo SARIMA (0,1,1) (1,0,1)12 con constante y variable dummy
e  Probando la condicion de los residuos

Tabla 4.

Test t Student a los residuos del modelo SARIMA (0,1,1) (1,0,1)12 con
constante y variable dummy

Testof Hypothesis: Mean = 0.000000

Sample Mean = -0.007986
Sample Std. Dev. = 0.242072

Method Value Probability|
t-statistic -0.368850 0.7129

En la tabla 4, se evallo que la media de los residuos sea igual a cero, a través del test t Student de
media (p-value=0.7129 < 0.05); por lo tanto, concluimos que la media de los residuos del modelo
SARIMA (0,1,1) (1,0,1)1> con constante y variable dummy es igual a cero; de esta forma el modelo
cumple el supuesto de que el valor esperado de los residuos sea cero. E(u;) = 0.
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Figura 11.
Funcién de autocorrelacion y autocorrelacion parcial de los residuos del
modelo SARIMA (0,1,1) (1,0,1)12 con constante y variable dummy.

Attocorrelation

Partial Correlation

AC

PAC Q-Stat Prob*

-0.015
-0.058
-0.042
-0.048

0.137

0.018

0.045
-0.076

0.007
10 0.114
11 -0.033
12 0.062
13 -0.006
14 -0.026
15 -0.041
16 -0.029
17 0.019
18 -0.070
19 -0.011
20 0.114
21 0.088
22 0.018
23 -0.125
24 -0.061
25 0.026
26 0.002
27 0.048
28 -0.026
29 -0.019
30 -0.047
31 0.059
32 0.020
33 -0.039
34 0.038
35 -0.092
36 0.018

OCONOUDMWNE

-0.015 0.0296
-0.059 0.4695
-0.044 0.6996
-0.053 1.0046 0.316
0.131 3.4883 0.175
0.015 3.5321 0.317
0.058 3.8001 0.434
-0.066 4.5805 0.469
0.027 4.5878 0.598
0.096 6.3937 0.495
-0.033 6.5409 0.587
0.056 7.0830 0.628
0.017 7.0888 0.717
-0.016 7.1858 0.784
-0.063 7.4227 0.828
-0.030 7.5471 0.872
-0.011 7.6007 0.909
-0.069 8.3266 0.910
-0.030 8.3446 0.938
0.121 10.321 0.890
0.110 11.509 0.872
0.017 11.560 0.904
-0.099 13.997 0.831
-0.043 14.579 0.843
0.012 14.687 0.875
-0.044 14.688 0.905
0.022 15.066 0.919
0.026 15.180 0.937
0.011 15.237 0.953
-0.073 15.613 0.960
0.042 16.205 0.963
-0.008 16.273 0.972
-0.033 16.531 0.978
0.029 16.777 0.982
-0.047 18.285 0.975
0.045 18.343 0.982

En la figura 11; se observa que todos los rezagos (hasta el 36), presentan un p-value>0.05,
indicando que no existe autocorrelaciéin en los residuos del modelo SARIMA (0,1,1) (1,0,1)12 con
constante y variable dummy; por lo tanto, el modelo seleccionado cumple con el supuesto de residuos

no autocorrelacionados y como consecuencia los residuos se distribuyen de forma aleatoria.

Figura 12.
Test de Jarque — Bera a los residuos del modelo SARIMA (0,1,1) (1,0,1)12

con constante y variable dummy.
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Series: Residuals
Sample 2010M02 2020M06
Observations 125

Mean -0.007986
Median 0.005890
Maximum 0.612820
Minimum -0.640036
Std. Dev. 0.242072
Skewness -0.232652
Kurtosis 3.122612

Jarque-Bera  1.205946
Probability 0.547182

En la figura 12; se evalu6 la normalidad de los residuos del modelo; mediante el test de Jarque —
Bera, (p-value = 0.547182 > 0.05); permitiendo concluir que la distribucién de los residuos del modelo
presenta distribucion normal, por lo tanto, los residuos del modelo cumplen el supuesto de normalidad.

114



ARANA, B. E., MENA, K. V. y NUNEZ, A. M. Modelo Sarima para el pronéstico del indice mensual de precios al

consumidor de Lima metropolitana. Rev. Tzhoecoen. Marzo - julio 2021. Vol. 13/ N° 1. pp. 101 -120 - ISSN: 1997-8731

e Probando la condicidn de los coeficientes.

Tabla 5.

Raices del polinomio del modelo SARIMA (0,1,1) (1,0,1)1.

Con constante y variable dummy.

AR Root(s) Modulus Cycle
0.865835 £ 0.499890i 0.999780 12.00000
-0.999780 0.999780
0.499890 + 0.865835i 0.999780 6.000000
-0.499890 + 0.865835i 0.999780 3.000000
0.999780 0.999780
2.22e-16 = 0.999780i 0.999780 4.000000
-0.865835 + 0.499890i 0.999780 2.400000
No root lies outside the unitcircle.

ARMA model is stationary.

MA Root(s) Modulus Cycle
-0.995924 0.995924
0.862495 + 0.497962i 0.995924 12.00000
2.22e-16 = 0.995924i 0.995924 4.000000
-0.497962 + 0.862495i 0.995924 3.000000
-0.862495 + 0.497962i 0.995924 2.400000
0.497962 + 0.862495i 0.995924 6.000000
0.995924 0.995924
-0.319106 0.319106

ARMA model is invertible.

No root lies outside the unit circle.

En la tabla 5, se observa que todas las raices del polinomio tanto de los componentes
autorregresivos y de medias moviles del modelo SARIMA (0,1,1) (1,0,1):2 con constante y variable
dummy son menores a la unidad por lo que se concluye que el modelo es estacionario e invertible, como

consecuencia el modelo estimado redne el requisito de estabilidad.

Etapa 4: Prondstico del modelo

En esta Ultima etapa se realizo6 el pronostico para el periodo de julio a diciembre de 2020, con el
modelo estimado SARIMA (0,1,1) (1,0,1)1> con constante y variable dummy. La tabla 6 muestra los
errores de prondstico: Desviacion absoluta media (DAM) indica que cada prondstico se desvia en
promedio de 0.228 unidades al mes y de 0.274 unidades al mes segun el error medio cuadratico (EMC)
=+/0.075, el porcentaje de error medio absoluto (PEMA) es 0.17% y por ultimo el porcentaje medio de
error (PME) de 0.10%. Los valores de los errores son bajos cercanos a cero, el cual nos indica que el

pronostico no tiene presenta sesgo.
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Tabla 6.

Errores de prondstico del indice de precios al consumidor de Lima Metropolitana,
Periodo julio a diciembre 2020.

IPC

IPC

ERROR DE PRONOSTICO

Feleto (real) (prondstico) S

DAM EMC PEMA PME
Jul-20  134.494 134.066 0.428 0.428 0.183 0.32% 0.32%
Ago-20 134.346  134.407 -0.061  0.061 0.004 0.05% -0.05%
Set-20  134.529 134.595 -0.066 0.066 0.004 0.05% -0.05%
Oct-20  134.552 134.710 -0.159 0.159 0.025 0.12% -0.12%
Nov-20  135.252 134.818 0.434 0.434 0.188 0.32% 0.32%
Dic-20  135.318 135.101 0.217 0.217 0.047 0.16% 0.16%
Promedio 134.748 134.616 0.228 0.075 0.17% 0.10%

Apellidos y Nombres Teléfono correos Escuela Profesional

Alvarado Pefia Lisandro José
Barboza Meca Joshuan Jordano
Calanchez Urribarri Africa del Valle
Chavez Vera Kerwin José
Cérdova Chirinos José Williams

Ludefia Gonzalez Gerardo Francisco
Mamani Benito Oscar Javier

Moyano Mufoz Juan José Augusto

Figura 13. i
Valores reales y pronosticos del Indice de precios al consumidor de Lima

Metropolitana. Periodo julio a diciembre 2020.
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Linea de Investig:

En la figura 13, se observa el comportamiento de los valores pronosticados comparado con los
valores reales, indicando que ambos indices siguen la misma tendencia creciente.
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4, Discusion.

Se analizo la serie mensual del Indice de precios al consumidor de Lima Metropolitana, durante
el periodo de enero 2010 a junio 2020, comprendiendo un total de 126 observaciones que se utilizaron
para la identificacion, estimacion y validacion del modelo econométrico.

Se identificé un modelo SARIMA(p,1,q)(P,0,Q)12 vy se procedid con la estimacion siguiendo la
metodologia de Box y Jenkins. EI modelo estimado corresponde al modelo SARIMA (0,1,1) (1,0,1)12
con constante y variable dummy, previamente la serie analizada sufrié una diferencia regular con el
propdsito de convertirla en serie estacionaria; el modelo present6 a todos los coeficientes altamente
significativos (p<0.01), con valores de los criterios de informacion méas bajos y cercanos a uno
comparados con otros modelos propuestos; al analizar los residuos se comprobaron que estos presenten
media cero, ausencia de autocorrelacion, y se distribuyen en forma normal, para lograr este Gltimo
supuesto fue necesario ingresar una variable dummy (d1703). En la validacion de los pronésticos con
las observaciones de julio a diciembre del 2020 present6 desviacion absoluta media (DAM) de 0.228 y
de 0.274 unidades al mes segun el Error medio cuadratico (EMC) =+/0.075, el porcentaje de error medio
absoluto (PEMA) fue de 0.17% y el porcentaje medio de error (PME) de 0.10%.

Comparado con el modelo de Bardales (2015) que también utilizé la metodologia de Box y
Jenkins para pronosticar el indice de precios al consumidor de Lima Metropolitana, en la serie de enero
1994 a diciembre del 2014 en el cual ajusto un modelo ARIMA (2,1,1) si necesidad de realizar una
diferencia estacional porque el comportamiento de la serie en el periodo de tiempo estudiando no
muestra grandes oscilaciones, ademas obtuvo con un error promedio de 0.31755 por mes; en nuestro
modelo se incorpord coeficientes estacionales SAR y SMA y una variable Dummy por presentar la serie
oscilaciones irregulares y se obtuvo un error medio cuadratico de 0.274 unidades por mes; menor al
error encontrado en el modelo de Bardales.

En el antecedente de Siesquen & Riojas (2017), que estimé un modelo econométrico ARIMA
(0,1,1,) para pronosticar la serie del indice de precios al consumidor de la Region Lambayeque y un
modelo ARIMA (0,1,1) para pronosticar la serie del indice de precios al consumidor a nivel nacional,
en ambos casos utilizd la serie histdrica de enero 2010 a diciembre 2016, ademéas presentd un Error
Absoluto Promedio MAE = 0.170 y 0.302 por mes respectivamente por cada modelo, tampoco fue
necesario incorporar diferencia estacional ni coeficientes estacionales; si comparamos los errores de
estos modelos antecedentes con el modelo nuestro verificamos que nuestra Desviacion absoluta media
(DAM) es 0.228 inferior al 0.302 del modelo del indice de precios al consumidor a nivel nacional.

En el antecedente internacional de Flores (2017), quien estim6 un modelo SARIMA ((1,3),1,0)
(1,0,1)1, para pronosticar el indice nacional de precios al consumidor de México, basado en la serie
historica de enero de 2005 a mayo del 2014, es muy semejante al nuestro porque ambas series sufrieron
diferencia regular para convertirla en estacionaria; ademéas porque incorporan coeficientes estacionales
SAR y SMA en sus modelos; respecto al diagnostico de los prondésticos fuera de la muestra se verifica
que al realizar el contraste de la capacidad predictiva, muestran mayor poder de prediccion en los
modelos lineales (SARIMA).

5. Conclusiones.

o El modelo econométrico 6ptimo de prondstico para la serie del indice mensual de precios al
consumidor de Lima Metropolitana en el periodo de enero 2010 a julio 2020 es un modelo
SARIMA (0,1,1) (1,0,1)12, con constante y variable dummy, cuya ecuacion es:
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$, = 0.256340 + 9,_, + 0.319106&,_; + 0.997360(y,_15 — V—13)
— 0.952168¢,_; — 0.303843¢,_,5 + 1.076855D; 5

o La calidad de los prondsticos del modelo SARIMA (0,1,1) (1,0,1)12, estimado para el indice de
precios al consumidor de Lima Metropolitana, se evaluaron en base a los indicadores de errores
de pronostico de julio a diciembre del 2020 con Desviacion absoluta media (DAM) de 0.228
unidades al mes, Error medio cuadratico (EMC) de 0.075, Porcentaje de error medio absoluto
(PEMA) de 0.17% y el Porcentaje medio de error (PME) de 0.10%; lo cual indica que la
estimacion del modelo no es sesgada
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