“MODELOS ECONOMETRICOS OPTIMOS PARA LAS
EXPORTACIONES, INVERSION PRIVADA Y PRODUCTO
BRUTO INTERNO EN PERU”

Tesis para optar el grado de

Doctor en Estadistica Matematica

Autor:

Msc. Branco Ernesto Arana Cerna

Asesor:

Dr. Carlos Alberto Minchon Medina

CHIMBOTE - PERU
2019




UNS

E 8 C UEL A ©

POSGRADO

CONSTANCIADE ASESORAMIENTO DE LA TESIS DOCTORAL

Yo, Dr. CARLOS ALBERTO MINCHON MEDINA, mediante la presente certifico mi
asesoramiento de la Tesis Doctoral titulada: MODELOS ECONOMETRICOS
OPTIMOS PARA LAS EXPORTACIONES, INVERSION PRIVADA Y PRODUTO
BRUTO INTERNO EN PERU, elaborada por el magister BRANCO ERNESTO
ARANA CERNA para obtener el Grado Académico de Doctor en ESTADISTICA
MATEMATICA en la Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional del Santa.

Nuevo Chimbote, 20 julio del 2020

Dr. Carlos Alberto Minchén Medina
ASESOR



POSGRADO

CONFORMIDAD DEL JURADO EVALUADOR

MODELOS ECONOMETRICOS OPTIMOS PARA LAS EXPORTACIONES,
INVERSION PRIVADA Y PRODUTO BRUTO INTERNO EN PERU

TESIS PARA OPTAR EL GRADO DE DOCTOR EN ESTADISTICA MATEMATICA

Revisado y Aprobado por el Jurado Evaluador:

Dr. Alfonso Tesen Arroyo
PRESIDENTE

Dr. Luis Alberto Rubio Jacobo Dr. Carlos Alberto Minchén Medina
SECRETARIO VOCAL



DEDICATORIA

Agradezco a Dios por la vida y por
todas las cosas que siempre ha

puesto en mi camino.

A mi esposa

Ana Maria

Por su ayuda y comprension
permitiendo la culminacion de
mis estudios doctorales.

A mi familia

Por haberme forjado como la

persona que soy en la actualidad.



AGRADECIMIENTO

A mi maestro Dr. Carlos Minchén Medina por su ayuda

incondicional y guiarme en el desarrollo de la presente investigacion.

A la Universidad Nacional del Santa, a la plana docente del Doctorado en
Estadistica Matematica de la escuela de post grado, asi como al personal

directivo y administrativo.

Y atodas aquellas personas que me han acompafado en este largo

camino de aprendizaje.



INDICE GENERAL

CAPITULO L1ttt sttt ee et et e et eenas 3
PROBLEMA DE INVESTIGACION ...ttt ettt 3
1.1 Planteamiento y fundamentacion del problema de investigacion....................... 3
1.2 Antecedentes de 1a INVESIQACION ...........ccvvviiiiiiieiieie e 5
1.3 Formulacion del problema de investigacion ... 15
1.4 Delimitacion del @StUTIO .......ueuiiiiie e e e 15
1.5 Justificacion e importancia de la investigacion ................ccceeeeeeviiiiie e, 15
1.6 Objetivos de 1a iNVESHIJAaCION ..........cuuuiiiieiiiie e 16
CAPITULO Ittt sttt sttt e e ene et anes 17
MARCO TEORICO ..ottt sttt sttt se e eee e neen s 17
2.1 Fundamentos tedricos de la investigacion............ccoooovviiiii i, 17

2.1.1 Economia y MacCrOCONOMA .........uuuieeeiiiiiieeeeeeeiie e e e e e e e e eeaa e e e e eeaeanas 17

2.1.2 La aparicion del te&rmino MacroCONOMIA .......uiiieeeeeeeiiiiiiiiiiiiiee e 18

2.1.3 La revoluCioN KeYNESIANEA. . ......uuuuuriiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e saaennnees 18

2.1.4 LOS POSE-KEYNESIANOS ...ttt ettt e e e e 18

2.1.5 La macroeconomia es una economia abierta............ccceevvvvvvvviiiiniineeeeeenn, 19
2.2 MArcO CONCEPIUA ... ..eieeeeiiie e e e e e e e e et e e e e e e e eeeeens 19

A R - W [ 1YY 3 o o R 19

2.2.2 Las EXPOITACIONES ...ttt 22

2.2.3 Producto Bruto INterno (PBI) ......oooiiiiiii e 24

2.2.4 ProCeSs0S ESIOCASLICOS ....uuuuuiiiiiiieiiiiiiiieiiiiiiis e e e 26
CAPITULO ..ttt ettt e e ste e eneene e e 45
MARCO METODOLOGICO ..ottt e e seenns 45
3.1 Hipdtesis central de iNnVeStigacion ............ccoooeiiiiiiiiiiieeece e 45
3.2 Variables e indicadores de la investigacion ..............c...veieieeiiiiiiie e 45
3.3 Métodos de 1a iINVESHIGACION ..........uiiiiiiieiie e e e e e e eees 45
3.4 Disefio 0 esquema de la iNvestigacion ............cccccuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 45
3.5 PODIACION Y MUESTIA......ceeiiiiie e e e e e e e e e e e e aeeens 46
3.6 Actividades del proceso iNnVestigatiVo .........ccuuviiiiiiiiiiiii e 46
3.7 Técnicas e instrumentos de la iNvestigacion ................cceevveevieiiiinceeeeiiee e 46



3.8 Procesamiento para la recoleccion de datos...........cccoovviieeieiiiiiiie e, 47

3.9 Técnica de procesamiento y analisis de datos ..............ccceeeevvveiiiiiieeveiiiiie e, 47
CAPITULO V.t etite ittt nens 48
RESULTADOS Y DISCUSION ...ttt ee e 48
4.1 ANALISIS UNIVARIADO ......ooiieeieeeeee ettt 48
4.1.1 PRODUCTO BRUTO INTERNO ....coiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 48
4.1.2 EXPORTACIONES .....ootittiiiiiiiiiiiiiiiiet et a s eeeeees 56
4.1.3 INVERSION PRIVADA .....oooiee ettt e 64
4.2 ANALISIS MULTIVARIADOS ...ttt 72
4.2.1 Prueba de Cointegracion de JOhansen..............ccoouviiiiiiiiiiiiiie e, 72
4.2.2 Estimacion del modelo VECM .......oiiiiiiiiiiiiee e 75
4.2.3 Pruebas de especificacion del VECM.........ccooooiiiiiiiiiiiiiiicieeeeeeee 76
4.3.4 Pronésticos con el modelo VECM(B) .......oooeeeeriiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 80
CAPITULO V.t et s e nens 84
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........iiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieereeeeeaeeaaaaaaaeeens 84
5.1 CONCIUSIONES. ... .coieiiiie et e et s e e e e et e e e e e eeta e e e e e eaann e e e eaeananaaeeeeees 84
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ooiieie oot 85
ANEXOS ...t a e e e e e e e e 90
MODELOS AUTORREGRESIVOS VECTORIALES.........ccoooveiiieeiieeeeeees 90



Tabla 1:

Tabla 2:

Tabla 3:

Tabla 4:

Tabla 5:

Tabla 6:

Tabla 7:

Tabla 8:

Tabla 9:

Tabla 10

LISTA DE TABLAS

Errores de prondstico del producto bruto interno del Peru. | al IV trimestre

20 8. . 55
Errores de pronéstico de las exportaciones del Perd. | al IV trimestre
120 F PRSP 63
Errores de prondstico de la inversion privada del Perud. | al IV trimestre
20 8. . 71
Errores de prondstico del producto bruto interno del Peru. | al IV trimestre
2018, con el Modelo VECM(B).....c.oouiiriiie i 80
Errores de prondstico de las exportaciones del Peru. | al IV trimestre 2018,
CON €l MOAEIO VECM(B) ... ..neeeieiiie et 81
Errores de prondstico de la inversion privada del Pera. | al IV trimestre 2018,
con el MOdelo VECM(B)......coeiii i 81
Prueba de Dickey-Filler aumentada aplicada a las variables del modelo
R 90
Errores de prondstico del producto bruto interno del Peru. | al IV trimestre
2018, con el MOodelo VAR(6).....coueeiriii i 99
Errores de prondstico de las exportaciones del Peru. | al IV trimestre 2018,
CON €l MOAEIO VAR(B) ... eeeeeee et e e 99

: Errores de prondstico de la inversion privada del Peru. | al IV trimestre 2018,

CcoN €l MOdEIO VAR(B). .. . e 100

Tabla 11: Producto bruto interno, exportaciones e inversion privada por trimestre .111



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Inversion privada y publica en el Perd (como % del PBI)...............c.coniels 21
Figura 2: Evolucion del PBl Yy eXportaCiones. ..........ocoveiiiiiiniiiiai e 23
Figura 3: Procesos autorregresivos. AR(1): Yt = @1Yt1 + Ut 27
Figura 4: Procesos de medias moviles. MA(L): Yt = €t — W1 €t1u..voovovooeooeeeeeeee, 28
Figura 5: Comportamiento del producto bruto interno del Perd.............................. 48

Figura 6: Funcion de autocorrelacion y autocorrelaciéon parcial del producto bruto
INtErNO el PErU. ... ..o 49

Figura 7: Prueba de Dickey-Fuller aumentada del producto bruto interno del

Figura 8: Comportamiento del producto bruto interno en niveles, transformacion
logaritmica, diferencia regular y estacional...................ccooiiiiiin 51

Figura 9: Prueba de Dickey-Fuller aumentada a la diferencia estacional de la primera
diferencia regular del logaritmo del producto bruto interno del Perd........... 51

Figura 10: Funcion de autocorrelacion y autocorrelacion parcial de la diferencia
estacional de la serie diferenciada regularmente del logaritmo del producto

bruto interno del PerU...... ..., 52
Figura 11: Estimacion del modelo SARIMA [0,1,(2,4,8)] [0,1,0] del producto bruto
INEINO eI PerU.. ... 53

Figura 12: Funcién de Autocorrelaccion y Autocorrelacion parcial de los residuos del

modelo SARIMA [0,1,(2,4,8)] [0,1,0] . eeneieiieei e 54
Figura 13: Test de Jarque-Bera a los residuos del modelo SARIMA [0,1,(2,4,8)]
[0, 0,0 e 55
Figura 14: Prondstico y valores reales del PBI. Periodo, | al IV Trimestre 2018....... 56
Figura 15: Comportamiento de las exportaciones del Perd...............cccoeiiieiinns 56

Figura 16: Funcion de autocorrelacion y autocorrelacion parcial de las exportaciones
el PerU. .. 57
Figura 17: Prueba de Dickey-Fuller aumentada de las exportaciones del Perd......... 58
Figura 18: Comportamiento de las exportaciones en niveles, transformacion
logaritmica y diferenciaregular..................ooooiii i 59
Figura 19: Prueba de Dickey-Fuller aumentada a la diferencia estacional de la primera

diferencia regular del logaritmo de las exportaciones del Perd................. 59



Figura 20: Funcion de autocorrelacion y autocorrelacion parcial de la serie
diferenciada regularmente del logaritmo de las exportaciones del Perd......60
Figura 21: Estimacion del modelo ARIMA [(4,8),1,(1,2)] de las exportaciones del

PO o e 61
Figura 22: Funcion de Autocorrelacciéon y Autocorrelacién parcial de los residuos del
modelo ARIMA [(4,8),1,(1,2)]..v e 62

Figura 23: Test de Jarque-Bera a los residuos del modelo ARIMA [(4,8),1,(1,2)]....... 63

Figura 24: Prondstico y valores reales de las exportaciones. Periodo | al IV trimestre

Figura 25: Comportamiento de la inversion privada del Perd.....................cooenie. 64
Figura 26: Funcion de autocorrelacion y autocorrelacion parcial de la inversion privada
el PeIU. ... 65
Figura 27: Prueba de Dickey-Fuller aumentada de la inversion privada del Perd...... 66
Figura 28: Comportamiento de la inversion privada en niveles, transformaciéon
logaritmica, diferencia regular y estacional..................cccoeiiiiiiiiiiiinnn.s 67
Figura 29: Prueba de Dickey-Fuller aumentada a la diferencia estacional de la primera
diferencia regular del logaritmo de la inversién privada del Perd............... 67
Figura 30: Funcion de autocorrelacion y autocorrelacién parcial de la diferencia

estacional de la serie diferenciada regularmente del logaritmo de la inversion

privada del PerU.. ... 68
Figura 31: Estimacion del modelo SARIMA [(4,8,12),1,(1,4)] [0,1,0] de la inversion
privada del PerU....... ..o e 69
Figura 32: Funcion de Autocorrelaccion y Autocorrelaciéon parcial de los residuos del
modelo SARIMA [(4,8,12),1,(1,4)] [0,1,0]. ..o, 70
Figura 33: Test de Jarque-Bera a los residuos del modelo SARIMA [(4,8,12),1,(1,4)]
(0,0, 0] i 71
Figura 34: Pronéstico y valores reales de la inversion privada. Periodo | al IV Trimestre
120 7 PP 72
Figura 35: Prueba resumen de cointegracion de Johansen...............c.ccooevevieinennn. 73
Figura 36: Prueba de cointegracion de Johansen...............oooooiiiiiiiiiiiiiiiiiaeans 74
Figura 37: Estimacion del modelo vectorial de correccion de errores (VECM).......... 75
Figura 38: Medidas de bondad de ajuste del modelo (VECM)..........cccevviviiiiininnne. 76
Figura 39: Correlograma cruzado de los residuos estimados en e VECM(6)............ 76



Figura 40: Prueba de normalidad de Jarque Bera.............c.cooeiiiiiiiiiiiiii e, 77
Figura 41: Prueba de Heteroscedasticidad de White sin términos cruzados............. 78
Figura 42: Prueba de raiCes autorregreSiVOS. ... ..uue it ee e eaneens 79

Figura 43: Numero de retardos para el modelo VAR segun criterios de

0] 4= Tox T o 91
Figura 44: Estimacion del modelo VAR con 6 retardos..........ccoovvviiiiiiiniiiiiiiinanenn. 92
Figura 45: Prueba de raiCes autorregreSiVas. .......o.vueeeieiiei e aaaaeenn 93
Figura 46: Raices inversas del polinomio autorregresivo. ...........c.cocvevevenenenennnn. 94
Figura 47: Correlograma cruzado de los residuos estimados en el VAR(6)............ 95
Figura 48: Prueba de multiplicador de Langrage para los residuos del modelo....... 96
Figura 49: Prueba de normalidad de Jarque Bera.............cccooiiiiiiiiiiiiiiinnns 97
Figura 50: Prueba de heteroscedasticidad de White sin termnos cruzados............ 98

Vi



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como propdsito estimar un modelo
econométrico 6ptimo de prondstico para las series de tiempo producto bruto interno,
exportaciones e inversion privada, en millones de soles; para lo cual se analiz6 las
tres series historicas trimestrales comprendidas desde el periodo del ler trimestre del
afno 1995 hasta el 4to trimestre del afio 2018. La investigacion es de tipo longitudinal
y la fuente de informacion fue obtenida de la web del Banco Central de Reserva del
Peru. Los datos de los primeros 92 trimestres se utilizaron para la estimaciéon de los
modelos 6ptimos, y los 4 ultimos trimestres para la validacion de los modelos. Para
estimar los modelos univariados para cada una de las series se utiliz6 la metodologia
se Box — Jenkins, el cual estim6 los modelos SARIMA [0,1,(2,4,8)] [0,1,0], ARIMA
[(4,8),1,(1,2)] vy SARIMA [(4,8,12),1,(1,4)] [0,1,0] y para las series en cuestion
respectivamente, luego se procedio a estimar un modelo multivariado siguiendo la
metodologia de Soren Johansen a traves de un sistema vectorial de correcion de
errores VECM con 6 rezagos, este modelo presenta un porcentaje de error absoluto
de 1.14% para el Producto Bruto Interno, 3.91% para la Exportaciones y 2.53% para
la Inversion Privada, sin embargo, el modelo multivariado se muestra como un sistema
estable marginalmente, dejando abierta la posibilidad a futuras investigaciones sobre

la estabilidad del modelo.

Palabras claves: Serie de tiempo, ARIMA, VECM.



SUMMARY

The purpose of this research work was to estimate an optimal econometric forecasting
model for the time series gross domestic product, exports and private investment, in
millions of soles; for which the three quarterly historical series from the period of the
1st quarter of 1995 to the 4th quarter of 2018 were analyzed. The research is
longitudinal and the source of information was obtained from the website of the Banco
Central de Reserva del Peru. The 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 the univariate models for each of the series, the Box-Jenkins
methodology was used, which estimated the SARIMA [0,1, (2,4,8)] [0,1,0], ARIMA
[(4,8), 1, (1,2)] and SARIMA [(4,8,12 ), 1, (1,4)] [0,1,0] for the series in question
respectively, then we proceeded to estimate a multivariate model following the Soren
Johansen methodology through a VECM vector error correction system with 6 lags,
this model presents an absolute error percentage of 1.14% for Gross Domestic
Product, 3.91% for Exports and 2.53% for Private Investment, however, the
multivariate model is shown as a marginally stable system, leaving open the possibility

for future research on the stability of the model.

Keywords: Time series, ARIMA, VECM



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento y fundamentacion del problema de investigacién

El Ministerio de Economia y Finanzas (MEF, 2016) afirma que; las economias
de los paises seguiran creciendo con una tasa relativamente baja, pero con
escenarios de incertidumbre econdémico en el amplio espectro de prondstico del
Marco Macroecon6mico 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
econdmicas: esto se da por el incremento de la economia china en un tiempo de
corto plazo y también la desaceleracion 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
seguiran reduciéndose en el afio 2016 (-0.8%), pero hay que tener en cuenta
que 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) afirma que; la actividad econdémica local crecera alrededor del cuatro
por ciento, este crecimiento se da como consecuencia de una mayor produccion
minera (20.1%) y también a través de la inversion publica (9.1%). Pero por otro
lado la inversion privada que 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 inversion-

empleo-consumo.

MEF (2016) afirma que; Es asi que la economia peruana creceré 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 Macroecondmico 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
extraccion pesquera y minera, asi como también se recupera las importaciones
gue provienen de paises de américa latina.

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 andlisis y estimacion en el tiempo tienen importantes
aplicaciones para la comprension de las coyunturas actuales y prevision de
escenarios futuros. En tal sentido, la estimacion por modelos econométricos de
series de tiempo usando indicadores resulta siempre una tarea dificil, mas aun
cuando el proceso estocastico en el tiempo que lo genera tiene una estructura
gue 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 econométricos
utilizando variables macroeconémicas con el nico 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.



1.2 Antecedentes de la investigacion

Se revisé la bibliografia que permitid profundizar el area de la investigacion,
ademas se consider6 la relacion directa con las variables analizadas en la

presente investigacion:

INVESTIGACIONES INTERNACIONALES

« Segun, Lanteri, L. (2013). “Choques de Politica Fiscal, Consumo Privado,
Inversion y Otras Variables Macroecondmicas: El Caso de Argentina”. Revista
de Economia Institucional. Vol. 15, nim. 29, Segundo Semestre, 2013, pp. 285-
302. Universidad Externado de Colombia, Bogota, Colombia.

Con el objetivo de conocer si existe una relacion de tipo dindmica entre las

variables gasto publico, los ingresos fiscales y las mas relevantes series

macroecondémicas. Tal es asi que califica el impacto de los choques a través
de modelos de Vectores Autorregresivos con informacion trimestral de la
economia argentina.

En su metodologia y modelo econométrico se utilizan modelos VAR

estructurales (SVAR). Para analizar los choques fiscales con las variables

macroecondmicas, se utilizé la modelacion VAR de Sims con 6 variables
aleatorias enddgenas. En el 1ler modelo obtenido se determina el orden de las
variables:

Las condiciones de los pardmetros del modelo son:

- La variable del gasto real del estado no responde en el futuro a los cambios
del resto de variables.

- Los ingresos del fisco no se ven nada afectados a futuro por choques con
otras variables, a excepcion con los gastos del gobierno.

- Elconsumo privado y la variable inversion solo responden a futuro a choques
de variables tributarias.

- Latasa de desempleo se ve afectada contempordneamente por los cambios
del resto de variables, a excepcién de la tasa de inflacién, que responde a
futuro a las demas variables del modelo.

Se calcula un segundo modelo donde, el gasto del estado se cambia por el

consumo publico. No se altera el orden de las variables del primer modelo.



- Las inferencias realizadas agregan la variable dummy, donde el valor 1
corresponde al trimestre 2001-1V (que hace referencia al momento que se
desencadeno la crisis de la convertibilidad) y el valor O al resto de trimestres.

En el modelo SVAR, la metodologia es como sigue.

lero se estima un sistema VAR con k variables enddgenas en forma reducida.

Luego se aplican las restricciones necesarias al sistema con el propésito que

guede perfectamente identificado y asi poder recabar los resultados en el corto

plazo de las series en los distintos choques estructurales.

Previamente se analizan si las series cumplen el supuesto estacionariedad, por

ello se utilizan los estadisticos formales de raices unitarias de Dickey — Fuller

aumentado y Phillips — Perron. Los resultados de las pruebas anteriores hacen
imposible rechazar la Ho, que se formula en términos de presencia de raiz
unitaria al 5%, a excepcion de la variable consumo publico, que se rechaza al

5% y en la prueba Phillips-Perron se rechaza al 1%, y en las variables gastos

de consumo, capital y remuneraciones donde no se rechaza al 1% en ambas

pruebas.

Funciones de Impulso — Respuesta: Los modelos SVAR desarrollados logran

estimar las funciones de respuesta de todas las variables consideras en el

modelo con los choques fiscales y las innovaciones del resto de variables.

La variable del consumo privado reacciona de manera positiva y significativa

con los choques del consumo publico, pero con el gasto fiscal su respuesta es

positiva pero no significativa. Con los choques del ingreso tributario el consumo
privado también reacciona de forma directa y significativa, pero este efecto
positivo en el mediano plazo tiende a anularse o descender.

Descomposicion de la varianza: La variabilidad o variacion del consumo

privado se traduce luego de 24 trimestres, esto se da en forma principal por los

impactos o choques de la tasa de inflacidn y los ingresos tributarios (modelo 1),

y también por los impactos de ingresos tributarios y el consumo publico (modelo

2). Por otro lado, la inversion total replica a los impactos o choques del consumo

privado e ingresos tributarios, ademas la tasa de desempleo a impactos de

ingresos tributarios y de consumo privado (o publico). Por lo tanto, los impactos

de los ingresos fiscales son importantes no solo para explicar la variabilidad del



consumo privado, ademas también la variabilidad de la inversion total y la tasa
de desempleo.

Pruebas de causalidad: En relacion a los test de causalidad se visualiza que
los indicadores macroeconémicos ingresos tributarios y consumo privado
anteceden a los diferentes cambios suscitados en la variable inversion total, los
gastos fiscales y el consumo privado del modelo uno suscita los cambios en la
tasa de desempleo. Y el modelo dos, las variaciones o cambios en la variable
ingresos tributarios suscitan las variaciones en el consumo privado.
Conclusiones: Los modelos econométricos en la mayoria de los casos
coinciden que el gasto de la inversién publica incrementa el producto interno
bruto, pero no existe consenso respecto al consumo privado y la inversion.
Las funciones de impulso respuesta dan como valido que la variable consumo
privado responde de manera positiva ante los eventuales impactos de gasto o
consumo publico y también en forma significativa ante los impactos de ingresos
tributarios, pero tiende a anularse en el plazo medio.

La inversion y el consumo privado tienen respuestas negativas con las
innovaciones de la tasa de desempleo y con los impactos de la inflacion la

respuesta es positiva.

Basem, M., Jumah, A. & otros. (2012). “La Inversion Extranjera Directa, Las
Exportaciones, El Producto bruto Interno y El Mercado Laboral en Puerto Rico”,
Revista Ecos de Economia. Vol. 16, num. 35, julio — diciembre, 2012, pp. 5-28
Medellin, Colombia.

Su Objetivo fue ldentificar y cuantificar la interrelacién entre los flujos de
inversion foranea directa que ingresa a Puerto Rico, y demas variables
macroecondémicas, tanto a corto y largo plazo de dos y cinco afios
respectivamente.

Para la metodologia y modelo econométrico se us6 el modelamiento de Sims
para poder caracterizar la forma como se comporta las variables
macroecondémicas. En la metodologia de Sims las variables que ingresaron al
modelo se explican por sus retrasos y por los retrasos de las demas variables

aleatorias.



Para poder elegir el modelo econométrico 6ptimo para Puerto Rico primero se
tuvo que verificar la caracteristica de estacionariedad de las series a través de
una prueba formal como el estadistico de Dickey-Fuller aumentada, ademas se
verifico si el modelo presenta ecuaciones de cointegracion entre las variables
con la metodologia de Johansen, también se comprobd si los errores del
modelo econométrico cumplen los supuestos de normalidad, variabilidad
homogénea y no autocorrelacion.

Las variables ingresadas al modelo resultan que son no estacionarias, ademas
se comprueba ecuaciones de cointegracion, por lo tanto, se ejecuta el modelo
VAR restringido con ecuacion de cointegracion (VEC). El objetivo es evaluar
las funciones de impulso respuesta y descomposicion de varianza. Los
resultados de las dos pruebas se realizan en 5 periodos que sirvieron para
poder explicar la interrelacion de las series histdricas en corto y largo plazo.
Los datos utilizados corresponden a afios fiscales e incluyen el periodo 1980-
2010.

Resultados: El modelo VAR seleccionado se encontrd0 cuatro ecuaciones
cointegrantes, por lo que se infiere que las variables en el largo plazo presentan
equilibrio. Las variables se comportan en el horizonte de tiempo en forma
compacta. Uno de los principales resultados de la descomposicion de la
varianza es que tanto en el corto como en el largo plazo la llegada de la
inversion foranea directa es util para predecir la evolucion de las demas

variables ingresadas al modelo.

La variable EFIED es explicada al corto plazo por la TPL con 9.3%, y a largo
plazo por la variable TD, con 52.9%.

Para la variable exportaciones es explicada al corto plazo por la EFIED con
18.7%, y a largo plazo por la variable TD con 22.4%

En cuanto a la variable PIB es explicada al corto plazo por las exportaciones
con 22.2%, y a largo plazo por la variable TD con 24.3%

Para la variable TD es explicada al corto plazo por la EFIED con el 14.1%, y a
largo plazo por la variable TPL con 29.9%

Por ultimo en el caso de la variable TPL es explicada al corto plazo y al largo
plazo por la variable EFIED con 17.7% y 37.2% respectivamente.



Conclusiones: Las variables macroecondmicas como la atraccion de IED y las
exportaciones son los cimientos del crecimiento econdémico de Puerto Rico.
Se recomienda a los politicos de turno buscar nuevos mecanismos que
permitan atraer capitales extranjeros e inversion para la isla, esto permitira
reducir la TD y en contraparte incrementar la TPL, teniendo en cuenta que las
empresas extranjeras en la economia nacional su nivel de integracion ha sido
bastante infimo.

Ademés, entre las recomendaciones primarias para la isla es: innovar en
servicios e industria de alta tecnologia, también es recomendable capacitar y
darle oportunidad al capital humano, promover los eslabonamientos
interindustriales y también incrementar para toda la poblacién de la isla con
servicios locales y de exportacion.

Finalmente, se sugiere desarrollar politicas de desarrollo y crecimiento
econdmico gque se han usadas en otros paises, como Singapur e Irlanda, que

les permito desarrollar sus economias.

Palacios, R & Funes, N. (2012). “Factores que Inciden en la Inversion Privada
en el Salvador”. Revista de Matematica: Teoria y Aplicaciones. Vol 19, num. 1,
2012, pp 103 — 106 Universidad de Costa Rica. San José, Costa Rica 2012.

El objetivo es aportar a sentar politicas econémicas para El Salvador y brindar
orientaciones en modelos de fenbmenos de series temporales.

Metodologia: Primero se lleva a cabo el analisis de tipo descriptivo con las
series que se consideran como factores de la inversion privada como son: los
préstamos disponibles para la inversion, deuda externa, exportaciones e
importaciones totales, PBI, inversién publica y privada, IPC, y las tasas de
inflacion, crecimiento econdmico e interés real.

En el andlisis inferencial se determind el grado de posible relacién que existe
entre los pares de variables posibles, con el propdsito de verificar las variables
que van a participar en el modelo econométrico y asi poder deducir los posibles
modelos alternativos.

Las correlaciones cruzadas permiten determinar la direccién de causalidad

positiva o negativa de la correlacion. EI modelo econométrico que se determind



a la variable inversién privada es un modelo de Box y Jenkins ARIMA con
funcion de transferencia.

En realidad, es un modelo de regresion en donde las variables independientes
son series de tiempo en donde se espera que expliquen el comportamiento de
la variable inversion privada. Ademas, se analizo los residuos del modelo con
el propadsito de brindar un correcto ajuste.

Conclusiones: La inversion privada en El Salvador es influenciada por; el PBI,
las importaciones totales y la inversion publica.

Por lo tanto, se sugiere a las autoridades de turno promover politicas de
desarrollo econdmico y facilitar la llegada de capitales externos con el propdsito

de incrementar la inversion privada en crecimiento de la nacion.

Rodriguez, D & Venegas, F. (2011). “Efecto de las Exportaciones en el
Crecimiento Econdmico de México: Un analisis de cointegracién, 1929 - 2009”.
Revista EconoQuantum. Vol 7, N° 2, enero, México 2011.

Su objetivo es establecer que al incrementarse las exportaciones esta puede
contribuir de forma positiva en el crecimiento econémico.

Metodologia y modelo econométrico: Se inicia identificando si las series
estudiadas presentan la caracteristica de caminatas aleatorias, por ello se
utilizaron pruebas de raices unitarias.

Al identificarse que las series econOmicas presentan raices unitarias
condiciona a la modelacion econdmica que considere esta causalidad para una
correcta estimacion de una posible interrelacion en las variables.

Se utilizé la prueba de Johansen para las dos variables producto agregado y
exportaciones con el propésito de verificar si existe existencia una relacién de
equilibrio de largo plazo.

Resultados: A través de la prueba de la traza se determind que existe un vector
de cointegracion.

Luego se utilizd la prueba de causalidad de Granger con el propésito de
verificar si las exportaciones a nivel agregado determinan al producto bruto
interno, o puede ocurrir lo opuesto, los resultados de esta prueba facilitan
sustento que las exportaciones causan al producto y no hay sustento en el

sentido de Granger que pase lo opuesto.
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Ademas, esta causalidad encontrada identifica que ambas variables presentan
una relacion de equilibrio en el tiempo de largo plazo.

Conclusiones: El analisis empirico presenta sustento de que ambas series
estan cointegradas o presentan una relacion en el tiempo de largo plazo
durante el periodo de analisis, siendo la variable exportaciones las que causan,
al producto agregado; con lo cual estos resultados para México sugieren que
es importante exportar para lograr crecimiento y no a la inversa.

La causalidad de las variables exportaciones y producto es fundamental ya que
permite el planteamiento de la politica econdmica, es asi que los resultados
encontrados permiten inferir que las exportaciones han incentivado el
crecimiento econoémico, por lo tanto, es importante una politica de expansion

comercial internacional.

Campo, J & Sarmiento, V. (2011). “Un Modelo de Correccién de Errores para
la relaciéon entre el consumo de energia y el PBI en Colombia 1970-2009”.
Revista Finanzas y Politica Econdmica. Vol. 3, N° 1, enero — junio, Colombia
2011.

Su objetivo es determinar evidencia si existe una relacion fuerte entre el
consumo de energia y el PIB en Colombia.

También analizar que, por objetivo anterior si es factible las acciones de
politicas ambientales que fomenten el uso eficiente y la conservacion de
energia.

Metodologia y modelo econométrico: Se usé la prueba basada en el estimador
del Multiplicador de Lagrange (MLE) y la metodologia cointegracién propuesta
por Johansen & Juselius para verificar si existe una relacién de largo plazo
entre las variables. Luego se construyé el modelo VAR (p) con el propdésito de
conocer el namero de rezagos optimos del Modelo VEC (p-1). Y por el teorema
de representacion de Granger, se verificd sobre la existencia de un vector de
cointegracion, por lo tanto, existe un modelo VEC.

Conclusiones: Los resultados sugieren gue existe de una relacion causal de
largo plazo bidireccional entre el consumo de energia y el PBI. Es decir, el

hecho de que exista cointegracion entre las variables, confirma la relacion entre
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las mismas, por lo tanto, sugiere que en el largo plazo existe una

retroalimentacion entre el consumo de energia y el PBI.

Lanteri, L. (2010). “Modelos VAR Alternativos para Pronésticos (VAR
Bayesiano y FVAR): ElI Caso de las Exportaciones Argentinas”. Revista
Economia. Vol. XXXIII, N° 66, julio — diciembre, 2010, pp. 42-64. Argentina
2010.

El trabajo tuvo como objetivo desarrollar modelos que permitan obtener
prondsticos de las exportaciones totales ajustados a los datos observados.
Metodologia y modelo econométrico: Se desarrollan algunas modelos para los
pronosticos correspondientes a las exportaciones de la economia Argentina,
usando informacion trimestral que cubre el periodo 1993:1 — 2009:3.

Se implementan dos propuestas de estimacion.

La primera propuesta se basa en modelos VAR sin restricciones y VAR
bayesiano (BVAR).

La segunda propuesta son los modelos FVAR (Factor aumentado VAR), que
combinan los VAR con el analisis de factores. Los factores se infieren por el
método de componentes principales, para gran cantidad de series de tiempo,
entre las que se incluyen variables externas y domesticas (series de la oferta 'y
demanda globales a precios constantes y tipo de cambio real multilateral).
Conclusiones: Se concluyen que los modelos de BVAR y FAVAR representan
una alternativa valida en la construccién de prondsticos de este agregado,
porque las proyecciones son mas precisas realizados a partir de modelos auto

regresivos, o de los VAR sin restricciones.

Céceres, L. (2007). “Exportaciones, Inversion y Crecimiento Econémico en
Centroamérica”, Revista El Trimestre Econdmico. Vol. LXXIV (3), num. 295,
julio-septiembre, 2007, pp. 719-743. México 2007.

Su objetivo es examinar si existe una relacion de cointegracion de las variables
exportaciones, PBI, la inversion publica y privada en el caso de dos paises
centroamericanos, con informacion para el periodo 1965 — 2000.

Los paises considerados en la presente investigacion son: Guatemala y El

Salvador.
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Metodologia: Se calculan vectores de cointegracién y luego se construyen los
modelos de correccion de errores para cada pais, también el término de error
del vector de cointegraciéon del otro pais como una medida de “exceso de
demanda”.

Resultados de Modelos Cointegracién Nacionales

Los resultados para Guatemala muestran que existe un vector de
cointegracion, este resultado afirma que si existe una relacion de largo plazo
de las exportaciones, PIB e Inversion Publica y Privada.

Para El Salvador también se muestra un vector de cointegracion, los
coeficientes de este vector demuestran que como en Guatemala, el PBI ejerce
el mayor efecto positivo en las exportaciones, mucho mayor que el de la
inversion publica.

Resultados de Modelos de Correccion de Errores Aumentados

El modelo de correccion de errores de Guatemala muestra que el PBI es
influido por la inversion publica, privada y las exportaciones de El Salvador. La
inversion publica es afectada por las exportaciones de ambos paises. Las
exportaciones de Guatemala son influidas por su inversion puablica y privada y
por las exportaciones de El Salvador; sin embargo, esta ecuacion tiene un
estadistico F que es significativo sélo al 8%.

Conclusiones: Se concluye la existencia de grandes efectos de
“‘desbordamiento” econdémico entre El Salvador y Guatemala. Los efectos
transfronterizos entre las exportaciones y la inversion privada y publica son
significantes, asi como lo son la causalidad reciproca entre la inversion publica
y privada, y también la causalidad entre estas dos variables y las exportaciones
y el PIB. Esto demuestra la importancia de la inversién publica como catalizador
de la inversion privada.

Asimismo, los resultados indican que el estudio de la relacion de las
exportaciones y el incremento econdmico debe investigar la existencia de
efectos transfronterizos, para evitar resultados erréneos o sesgados. Ademas,
dada la gran interdependencia entre los paises centroamericanos, seria
beneficioso que sus politicas econémicas fueran elaboradas considerando la
posibilidad de utilizar fuerzas “locomotoras” reciprocas, de manera que seria

posible atenuarlas crisis econémicas que pueden ocurrir en un pais.
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INVESTIGACIONES NACIONALES

« Paredes, A. & Arévalo, A. (2014). “La Funcion Consumo, Inversion, Ahorro y su
Impacto en el Crecimiento Econémico en el Perd: 1985 — 2011”, Revista
Catedra Villarreal. Vol 2, N° 2, pp 83-94 julio-diciembre 2014.

El objetivo es determinar que el consumo y la brecha ahorro nacional e
inversion interna ha sido negativa.

Metodologia: Se utilizé una ecuacion de regresion lineal maltiple cuya funcién
es: Consumo: C + PBI * B1 + Inversion * B2+ ahorro * Bz + .

Resultados: En relacion al PBI, se tiene que al permanecer las variables ahorro
e inversion privada de manera constante es decir que no exista variacion
significativa, entonces se estima que el consumo privado aumente en promedio
un 0.00169% por cada mil millones de soles de incremento del PBI. En forma
parecida, el consumo privado tendré una disminucién promedio de 1.94% por
cada mil millones de soles que se destine al ahorro. Por otro lado, se espera
gue el consumo privado tenga una disminucién promedio de 0.00234% por
cada mil millones de soles que el estado destine a la inversion.

Con los resultados que se presentan, tanto los valores estadisticos globales e
individuales son altamente significativos, por lo tanto, se infiere que los
parametros son representativos, ademas el indicador del coeficiente de
determinacion ajustado presenta un 93.42% de relacion causal entre la variable
del consumo con el PBI, ahorro e inversion.

Conclusiones: Se concluye de la existencia de correlacion alta entre el nivel de
crecimiento econdmico, el ahorro, el consumo y la inversion interna. En el afio
1994 se inicia la recuperacion en los niveles de tasa de ahorro interno esta
recuperacion esta enlazada también al alza en los niveles de produccion global
de nuestra economia que presenta una correlacion significativa entre el ahorro
interno y el crecimiento del PBI. Es asi que el consumo interno del pais crecié
en un 7.2% en el afio 2011, el afio anterior la misma variable registro un
incremento del 13.1%. En cuanto a la inversion privada registro un crecimiento
del 11.7%, aunque este crecimiento fue variado a lo largo del afio con tasas
por encima del 15% en el ler semestre y crecimiento solo de un digito en el

2do semestre. Es asi que el crecimiento de la inversion privada en el 2011
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super6 el promedio de la década. También en el 2011 con el incremento del

PBI se registro un alza en la inversion interna y el ahorro nacional del pais.

1.3 Formulacion del problema de investigacion

¢, Cuales son los modelos econométricos 6ptimos univariados y multivariados
para las exportaciones, inversion privada y producto bruto interno y sus

interacciones simultaneas?

1.4 Delimitacion del estudio

Delimitacion espacial:
Los datos corresponden a la medicion de las variables macroeconémicas del
Perl, como son las exportaciones, inversion privada y producto bruto interno, en

millones de soles.

Delimitacion temporal:
Los datos que se han considerado estdn enmarcados dentro del periodo del |
trimestre de 1980 al IV trimestre del 2018.

1.5 Justificacion e importancia de la investigacién

La importancia de realizar la presente investigacién radica en que tanto la
inversion privada como las exportaciones son variables macroeconémicas muy
importantes no solo en el largo plazo sino también en el ciclo econémico a corto
plazo del producto bruto interno. En el Per, vemos como la apertura comercial
esta directamente relacionada con el incremento de nuestro nivel de ingresos y
con una economia estable en constante crecimiento, lo cual permite seguir
mejorando la calidad de vida de todos nuestros ciudadanos, por lo tanto un
modelo econométrico permite describir y evaluar el comportamiento de la
tendencia dentro y fuera del periodo analizado de las tres variables
macroecondémicas tan relevantes para el Peri como lo son el Producto Bruto
Interno (real), Las Exportaciones y La Inversion Privada; desde metodologias
completamente diferentes en su construccion (modelos univariados utilizando la
metodologia Box-Jenkins y modelos multivariados a través de la metodologia de

Soren Johansen) el cual brindard informacion sustancial del comportamiento de
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las variables a través del tiempo en el corto y mediano plazo tanto de forma
individual como en conjunto.

Con este tipo de estudio se espera poder contribuir al conocimiento sobre los
beneficios de los modelos econométricos en la politica del crecimiento
economico del Per(; y ademas que se deriven recomendaciones y propuestas

para optimizar dichos modelos.

1.6 Objetivos de la investigacion

General
e Estimar un modelo econométrico éptimo para las exportaciones, inversion

privada y producto bruto interno.

Especificos
e Estimar un modelo econométrico éptimo univariado para las exportaciones,

inversion privada y producto bruto interno.

e Estimar un modelo econométrico 6ptimo multivariado para las exportaciones,

inversion privada y producto bruto interno
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Fundamentos tedricos de la investigacion

Se definen los términos y conceptos que involucran a la presente investigacion.

2.1.1 Economiay Macroeconomia

Elizalde (2012) afirma “La economia es una ciencia social encargada de
estudiar el proceso de produccidn, distribucion y consumo de los diferentes
bienes para satisfacer necesidades humanas, estos bienes son escasos y se

puede optar de entre una serie de opciones” (p.14).

Asimismo, Samuelson y Nordahus (2010) afirman que “La economia es el
analisis de la forma en que las sociedades usan pocos recursos para producir

mercancias valiosas y distribuirlas entre los distintos individuos” (p.4).

De mismo modo Astudillo (2012) sostiene que “La economia es una ciencia
social que surge ante el hecho que es imposible adquirir todo lo que se desea,
ya que hay limitaciones de ingresos que en ocasiones son tan severas que no
es posible para algunos grupos familiares cubran sus necesidades basicas que
son aquellas que permiten a las personas vivir de manera individual y colectiva

en una sociedad y no morir por no satisfacerlas" (p.23).

A nivel nacional, Jiménez (2010) afirma que “La macroeconomia como parte
de la economia se encarga de analizar en forma global como se comporta la
economia de una regién, pais o el mundo a través de la descripcién en el
tiempo de las variables econdmicas agregadas y sus interrelaciones que
podrian surgir entre ellas, como son el producto interno bruto, el empleo, el
consumo, la inversion, el gasto del gobierno, la inflacion, la balanza de pagos,

el tipo de cambio.” (p.17).
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2.1.2 La aparicion del término macroeconomia

En relacion al surgimiento de la macroeconomia, De Gregorio (2007) nos dice
que “La gran depresion mundial de los afios 30 origina el nacimiento de la
macroeconomia como una rama o disciplina de la economia. John Maynard
Keynes, fue el gran impulsador de la macroeconomia, tal es asi que se le
considera como el padre de esta nueva disciplina, ya que en una publicacion
de su libro Teoria General del Empleo, interés y dinero de 1936, nos brinda los

primeros enfoques de esta nueva y apasionante rama de la economia” (p.4).

Si bien es cierto otros economistas del siglo XIX y principios del XX, ya habian
publicado de fenGmenos macroecondmicos, pero fue Maynard Keynes que le
dio el verdadero impulso en analizar los fendmenos macroeconémicos,
aprovecho la gran depresién para sefialar que este fendbmeno era un problema
de escasa demanda comercial y por tanto se tenia que impulsar la demanda

agregada para aliviar y recuperarse de esta fuerte depresion.

2.1.3 Larevolucion Keynesiana

Los primeros modelos macroeconométricos estuvieron desarrollados por el
reconocido economista John Maynard Keynes, dichos modelos fueron
estudiados con el propésito de analizar el impacto de diversas politicas para
luego hacer recomendaciones de politica y de esta manera estabilizar el
producto. La metodologia macroeconomterica Keynesiana perduro hasta los
primeros afios de la década del 70; por lo que muchos economistas de la época
ya habian criticado la metodologia Keynesiana como el economista Milton
Friedman en particular a la existencia de un tipo de relacion negativa de largo
plazo entre la inflacién y el desempleo,

Si bien cierto la teoria Keynesiana tuvo muchas criticas no se puede negar que
motivo el entusiasmo de muchos universitarios y jovenes economistas de la

época.

2.1.4 Los post-keynesianos

Blacutt (2015) sostiene que “Las dos teorias principales de los postkeynesianos

siguen siendo; que la base del crecimiento econdmico de un pais en el corto y
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el largo plazo es la demanda agregada, ademas sostienen que el largo plazo

es una continuaciéon de cortos plazos.” (p.37).

Ademas, el mismo autor, Blacutt (2015) afirma que “La principal teoria de los
postkeynesianos es que los niveles de salarios no tienen relacién con el
desempleo, sino mas bien con la baja demanda agregada, esta teoria mejora

notablemente a la version original Keynesiana.” (p.37).

2.1.5 La macroeconomia es una economia abierta

Se dice que la macroeconomia es una economia abierta porgue los indicadores
de las variables macroeconémicas de un pais o region se ven influenciados y
dependen en muchos casos del comportamiento macroecondémico de otros
paises.

Las economias abiertas son las que relacionan e interactian con otras
economias de la region o del mundo, a través de tratados de libre comercio o
convenios de comercializacion entre grupos de paises con el propdsito de
vender y comprar bienes y servicios en los mercados internacionales, también
venden y compran activos financieros en los mercados financieros
internacionales.

Un ejemplo palpable sucedi6é cuando las entidades financieras de los Estados
Unidos sufrieron enormes pérdidas, también declinaron los mercados de
valores y de bonos en el mundo, y en Europa surgi6 una crisis bancaria casi al

mismo tiempo que en Estados Unidos.

2.2 Marco Conceptual

2.2.1 La lnversion

Segun, Cuamatzin (2006) sostiene que “En el lenguaje cotidiano la inversion
tiene dos significados, a saber: en que se invierte y el propio hecho de invertir,
sin embargo, un hecho que es comun en la inversién es la aportacion de
recursos financieros o de otra ideandole con el propdsito de obtener algun
beneficio.” (p.46).
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Ademas, hay que tener en cuenta que la inversibn en el plano
macroecondmico después del consumo representa el segundo componente

del gasto privado.

Segun, Brito e Iglesias (2018) sostienen que “La inversion es un componente
muy importante en el crecimiento econdmico de los paises tanto en el corto

como el largo plazo.” (p.10).

También los mismos autores, Brito e Iglesias (2018) afirman que “Hasta
principios de los afios ochenta, la inversion publica en los paises de américa
latina tenia una posicidon muy importante en formacion de capitales, llegando

hasta un 10% del PBI, en algunos paises de la region”. (p.11).

2.2.1.1 La Inversion Privada en el Peru

Segun, Mendiburu (2016) sostiene que “La inversién privada en el largo
plazo conforma el principal motor de crecimiento de la economia peruana

porque ayuda a la adquision del capital monetario.” (p.2).

El mismo Mendiburu (2016) afirma que “La inversion privada en el corto
plazo, contribuye a explicar un porcentaje muy significativo de las
variaciones o volatilidad en el producto bruto interno y la demanda
agregada.” (p.3).

El MEF (2019) sostiene que “Entre los afios 1951 y 2008, el 50% del
crecimiento del PBI en el Pert se debi6 a la contribucién de la inversion
privada, esto evidencia que la inversion esta directamente asociada al
desarrollo de proyectos, esta asociacion contribuird positivamente al
incremento fiscal e indirectamente al incremento de la productividad

asociada a éste”

Asimismo, el MEF (2019) afirma que “Durante la década pasada, el
crecimiento de la inversion privada ha estado asociado a ganancias de
productividad en diferentes sectores, y se han registrado tasas de
crecimiento y niveles de inversién como porcentaje del producto mas altos

gue en las dos décadas previas”
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M Inversion Privada M Inversion Publica

Figura 1. Inversién privada y publica en el Pert (como % del PBI)

Fuente: BCRP y MEF.

2.2.1.2 Evolucién reciente de la Inversiéon

Segun, Mendiburu (2010) sostiene que “En la ultima década el
comportamiento de la inversion privada en el Perd mostro una tendencia
creciente; en los primeros afios de nuevo milenio la inversion privada

mantuvo un crecimiento anual promedio del 1.5%.” (p.21).

Ademas, hay que tener presente que uno los principales motores de dicha
bonanza econdmica ha sido el marco macroeconémico estable y solido
de las politicas del gobierno de turno, del mismo modo también contribuyo
el poco ruido externo.

El MEF (2019) afirma que, la inversion privada tendria un crecimiento del
7.6% para el afio 2019, la mas elevada tasa desde el afio 2012 y muy por
encima del 2018 (4.4%), seguira con su proceso de crecimiento y se
convertira en una de las principales variables que dinamicen la economia

gracias a un incremento de la inversién minera.

Asimismo, el MEF (2019) sostiene, en forma particular que el gobierno
deberia priorizar el impulso a la competitividad y productividad, esto va a
permitir crear nuevos motores de desarrollo y abriria mas posibilidades de

produccion.
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2.2.1.3 Inversion y Producto

Segun, Mendiburu (2010) sostiene gque, “existe una estrecha relaciéon de
forma positiva de la variable inversion privada y el producto bruto interno,
tal es asi que, en las ultimas dos décadas, cuando hubo una estabilidad
macroeconomia del pais, esto trajo como consecuencia una reduccion en

la variacion en el tiempo, tanto el producto como en la inversion”,

De otro lado CEPAL (2018) afirma que, “el crecimiento en la economia
del pais se acelerara en el 2018, gracias a una recuperacion de la
demanda interna y el mayor dinamismo en el consumo e inversion

privada, este ultimo crecio a consecuencia de nuevos proyectos mineros”.

2.2.2 Las Exportaciones

Segun INEI (2014) la define, como “las transferencias de todos los bienes de
los residentes de un pais a los no residentes y también como los servicios
proporcionados por los productores residentes a los no residentes, esta
definicion incluye a las compras hechas en el territorio de una nacion por los

organismos extranjeros y los hogares no residentes”.

2.2.2.1 Evolucion del comercio internacional

Romero (2015) sostiene que, “el comercio internacional en los ultimos
treinta afios se ha venido incrementando mucho méas que la produccion
mundial, tal es asi que, durante los afios 1980 y 2011, el valor del
comercio internacional de productos se incrementé mucho mas del 7%

gue la media anual’.

Asi mismo Romero (2015) afirma que, “la dinamica del comercio
internacional gira en torno a la concentracion geografica, es decir; américa
del norte, unién europea, asia oriental, estos bloques geograficos se
organizan en torno a EE.UU, Alemania y Japon con China, es por ello que
estos blogues ocasionan cierto sesgo regional en las rutas del comercio

internacional, cuyos factores basicamente son los menores costos de
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transporte y el proceso de reduccién de barreras al intercambio de

productos”.

2.2.2.2 El Comercio Exterior en el Perl

Saavedra (1997) afirma que, “la economia nacional sufre una liberacién
comercial en 1990, con una reforma comercial, esta reforma da inicio al
proceso de desmantelacion del sistema proteccionista implantando en los
ultimos gobiernos, al afio siguiente se apertura la reforma comercial con

un rango arancelario simplificado a tres niveles (5%, 15% y 25%)".

Bouby (2016) sostiene que, “el comercio exterior peruano en su mayoria
presenta un patron de especializacién cuya estructura y composicion se
orienta a la exportacion de productos primarios y de baja tecnologia, esto
tipo de exportacion representa como una causa a las debilidades de la

economia nacional’.

Por otro lado, Contreras (2009) afirma que, “la estructura del comercio
peruano se caracteriza por ser un comercio primario exportador, que
hasta en la actualidad no ha variado mucho, que data desde el siglo

anterior”.

En el Perq, se refleja que el comercio se relaciona de manera positiva con

el incremento de nuestros ingresos.

PBI y Exportaciones ¥/
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Figura 2. Evolucion del PBI y exportaciones

Fuente: Web Banco Central de Reserva Del Perl
1/ PBI y exportaciones (Millones 2007)
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2.2.3 Producto Bruto Interno (PBI)

Jiménez (2010) conceptualiza, el PBI como “el valor del total de la produccién
corriente de bienes y servicios finales de una nacion durante un periodo
determinando, el periodo o tiempo que sirve para calcular el PBI es por
general un afio y como se trata de produccion corriente, no se considera los
bienes y servicios producidos en afios anteriores”. Hay que tener presente
que solo se contabilice la produccion con destino final, porque si no

estariamos cometiendo el error de sumar los productos intermedios.

Asi también Jiménez (2010) lo define, “como la diferencia entre el valor bruto

de la produccion y el valor de los insumos necesarios para generarlos”

Segun Jiménez (2010), El PBI se puede calcular mediante diferentes

métodos:

¢ Método del valor agregado: “segun este método, el PBI es la agregacion de
los aportes de produccidon de todas las ramas de actividad econOmica; es
decir, la suma de los valores agregados de cada una ellas”.
El valor agregado bruto es la diferencia entre la produccién y el consumo
intermedio.

e Método del gasto: “El PBI es el valor de todas las diferentes utilizaciones
finales de bienes y servicios menos el valor de las importaciones de bienes
y servicios. La diferencia es el valor final de bienes y servicios producidos en

el territorio nacional”.

e Método del ingreso: “El PBI es la sumatoria de los siguientes conceptos
como son: los ingresos percibidos por medio de los factores de produccién
(larenta del trabajo y del capital), los impuestos indirectos netos de subsidios

y los derechos sobre las importaciones”.
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ESTRUCTURA PORCENTUAL DEL PBI POR COMPONENTES DE GASTO

Componente del PBI Ponderacién 2007 (24)
Producto Bruto Interno 100,0
Consumo Final Privado * 60,2
Consumo Final del Gobierno 10,5
Formacion Bruta de Capital 22,0
Formacion Bruta de Capital Fijo 20,0

“Variacion de Existencias 2,0
Saldo de Bienes y Servicios con el Exterior 7.4

(+) Exportaciones 31,5

(-) Importaciones 24,2

1/ Incluye el gasto de las Instituciones Sin Fines de Lucro que Sirven a los Hogares (ISFL5SH)

Mota: Las diferencias a nivel de décimas que pudieran presentarse en la estructura porcentual se debe al
redondec de cifras.

Fuente: Instituto Macional de Estadistica e Informatica

2.2.3.1 Economia Peruana, ultimos 25 Afios

INEI (2016), sostiene que, la economia peruana en los ultimos 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 econdmicas que permitieron parar la hiperinflacién, 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.

Del mismo modo INEI (2016) afirma que, ElI Fondo Monetario
Internacional resaltd y sobrevalor6 a la economia peruana con una

calificacion de 9.9 sobre 10.

En la opinion de Santos (2015), en el marco de la Reunion Anual del
Banco Mundial y el Fondo Monetario Internacional realizada en Lima dijo
“Luego de tener una de las hiperinflaciones mas altas del mudo paso a

tener en la ultima década la inflacion mas baja de la regiéon”

El incremento del PBI en estos 25 afios pasados estuvo empujado en
forma principal por el crecimiento de la actividad de construccién con un
6.8%, ademas de la extraccion de petréleo y minerales con un 4.4%, y la
manufactura con un 4.0%, asi también como las exportaciones de
nuestros productos tradicionales y no tradicionales.

La inversion total en el afio 2015 represent6 alrededor del 27,8% del PBI,
habiendo crecido a una tasa promedio anual de 7,5% durante los ultimos

25 afos, esto ha permitido mantener un ritmo de crecimiento del PBI que
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ha servido para la reduccién de la pobreza. Asimismo, el buen desempefio
macroecondmico y las mejoras en indicadores sociales han llevado a un
incremento significativo del PBI per capita, en mas de 5 veces en los

ultimos 25 afios.

2.2.4 Procesos Estocasticos

En las definiciones o vocablos que se utilizan en los modelos de series
temporales hay una que se resalta con mayor importancia y nos referimos a

la definicion de proceso estocastico.

Al respecto Court y Rengigo (2011) afirman que, “un proceso estocastico es
una secuencia de numeros aleatorios, se definird con la letra Yi, si los
nameros de los indices representan al tiempo, entonces el proceso
estocastico toma el nombre de serie de tiempo. Por lo tanto, si se asigna un
posible valor de y para cada indice se estara construyendo una posible

realizacion del proceso estocastico” (p.400).

2.2.4.1 Modelos ARIMA

Los modelos econométricos de series de tiempo donde solo se analiza
una sola variable son los llamados modelos univariantes, estos modelos
consideran la dependencia que existen entre dos datos a través del
tiempo. Cada informacion o dato en un momento dado en el tiempo esta
en funcién de los datos anteriores o previos. El analisis estadistico se
fundamenta en un modelo de tipo explicito. A todos estos modelos se les
llama ARIMA, (AutoRegresive Integrated Moving Average), el cual
procede de sus tres elementos: Autorregresivo (AR), Integrado (I) de
Medias Moviles (MA).

El modelo ARIMA tiene como proposito determinar un valor como una
combinacion lineal de valores pasados y errores aleatorios. Estos
modelos pueden contener ademas componentes ciclicos o estacionales.
El propésito es determinar un modelo adecuado, pero parsimonioso. Es
decir, deben considerar todos los elementos posibles, pero a la vez los

necesarios para describir el comportamiento del modelo.
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e Modelos Autorregresivos AR (p)

Court y Rengifo (2011) definen que “los modelos autorregresivos, también
muy conocidos como modelos AR, describen el comportamiento en el
tiempo de una variable aleatoria en funcién de sus propios rezagos de la
misma variable ademas de un error idénticamente distribuido, con media
cero y varianza constante o2. El nimero de rezagos utilizados es conocido
como p” (p.411).

El modelo mas sencillo es el ARIMA (1,0,0), también llamado AR (1) o de

primer orden, cuya expresion matematica es: Yt = @1Yt1 + Ut

El modelo autorregresivo de orden p, conocido también por ARIMA(p,0,0),

o en su forma reducida por AR(p) se expresa como:
Yi=@1Yr1+ DoYro+...+ GpYip + Ut
gue puede expresarse, mediante el operador de rezagos (Yts = BSYt) en
la ecuacion. (1 - @1B — @2B? - ... - TpBP)Y: = u
La ecuacion anterior se puede escribir de manera resumida como:
@1(B)Yt = ut

Un proceso autorregresivo AR(p) es estacionario si las raices del
polinomio Autorregresivo: @1(B) =1 - @1B — @2B? - ... - @pBP caen fuera

del circulo de la unidad. Un modelo autorregresivo siempre es invertible.

l\ I.__

& (pericdos reirasadoes)

-1 fa) -

=] =1

Figura 3. Procesos autorregesivos. AR(1): Yt = @1Yt1 + Ut
Tomado de Jhon E. Hanke & Dean W. Wichern
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e Modelos de Medias Moviles MA(Q)

Gonzales (2009) define que, “el modelo de medias méviles de orden finito
g, (MA), es un modelo que supone que la variable puede ser explicada

por un cierto niumero de rezagos (q) de los errores” (p.31).

El modelo ARIMA (0,0,1), también conocido por MA(1), representado por

la expresion: Yt = &t — w1 &t

El proceso de medias moviles de orden ¢, representado por
ARIMA(0,0,q), o también por MA(q), viene dado por la expresion:

Yt= € — W1&1- W2€&+2-...— WqEtq
gue puede expresarse, mediante el operador de rezagos B, en la forma:
Yi=(1- wiB — w2B2? - ...- wgBY)et

Un proceso de medias mdviles siempre es estacionario.
Un proceso de medias moviles MA(q) es invertible si las raices del
polinomio: B = (1- wiB — w2B? - ...- wqgBY) caen fuera del circulo de la

unidad.

i B

(a)

0 l k 0 k

Figura 4. Procesos de medias moviles. MA(1): Yt = & — W1 &1
Tomado de Jhon E. Hanke & Dean W. Wichern
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e Modelos ARMA (p,q)

Una vez presentados en los capitulos anteriores los modelos AR(p) y
MA(q) se puede pasar a formular el modelo conocido como ARMA(p, q),
gue son una extension de los porcesos AR(p) y MA(Q), estos modelos
incluyen coeficientes autorregresivos y también de medias moviles. Se
conocen como ARMA(p,q) o también como ARIMA(p,0,q). Su ecuacién

viene dada por:
Yi=@1Ye1+ DoYro+...+ DpYip + € — W1EL1- W2Et2 - . . . — WqEtq

Que puede expresarse de la forma:

Yi-D1Yr1- DoYrz-...- DpYip = €t — W1 Et1- W2EL2 - . . . — WqEtq
o tambien:
(1-@1B — @2B2? - ...- @pBP)Yt = (1-w1B — w2B? - . . . - wqBY)et

El proceso ARMA (p,q) es estacionario si lo es su parte autorregresiva, y
es invertible si lo es su parte de medias moviles. Por lo tanto podemos
decir que un modelo ARMA(p,q) es invertible si las raices del polinomio
en B definido mediante:

1- wiB —w2B? - ... - wgeBY cae fuera del circulo unidad. Esta condicion
es equivalente a que las raices de la ecuacion Y4 — @1Y9! — @oyd2 - -
Dq1Y — @q = 0 sean todas inferiores a uno en modulo.

Un modelo ARMA (p,q) es estacionario si las raices del polinomio definido
por: 1 — @B — @> B? - ...- @ BP caen fuera del circulo unidad. Esta
condicién es equivalente a que las raices de la ecuacién: YP — @1YP! —

@oYP2 - .- BpaY - Bp = 0 sean todas inferiores a uno en maédulo.

e Modelos ARIMA (p,d,q)

Los procesos ARIMA se utilizan cuando las series de tiempo presentan
estacionariedad; es decir, a todas aquellas series de tiempo con media y
varianza constante. (Box y Jenkins, 1976).

Esta metodologia prescinde de la utilizacion de variables de tipo
independiente, solo le es suficiente analizar el comportamiento en el

pasado de la variable en estudio y su error aleatorio.
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El modelo general ARIMA(p,d,q) conocido como proceso autorregresivo

integrado de medias moviles de orden p, d, g, toma la siguiente expresion:

(1-@1B—@2B2 - ...- @pBP)(1-B)dY: = (1-wiB — w2B2 - . . . - wqBYex

Pérez (2006) comenta que, luego que se hayan diferenciado d veces las
observaciones y extraido todos los componentes de no estacionariedad,

los procesos ARIMA permiten modular y pronosticar una serie de tiempo.

La férmula general presentada en el apartado anterior se puede aplicar a

cualquier modelo.

Del mismo modo Pérez (2006) define que, los procesos de forma ciclica
o estacionales son aquellos que se comportan con oscilaciones ciclicas,
también conocidas variaciones estacionales. Las variaciones ciclicas a

veces se superponen a una tendencia secular.

Las series de tiempo que presentan tendencia secular y variaciones
ciclicas se pueden representar a través de los modelos ARIMA
(p,d,q)(P,D,Q). El primer paréntesis corresponde a la tendencia secular o
parte regular de la serie y el segundo a las variaciones estacionales, o

parte ciclica de la serie temporal.

2.2.4.2 Metodologia de BOX JENKINS para los Modelos ARIMA

La publicacién de Box y Jenkis Time Series Analysis: Forecasting and
Control, op. Cit.,, contribuyé en el inicio de un nuevo enfoque de
herramientas metodolégicas con fines de pronéstico.

El propoésito de estos nuevos modelos de prondstico no solo se centra en
el modelamiento de ecuaciones con una variable o de ecuaciones
simultaneas, estos modelos se crean con el objetivo principal de analizar
las propiedades probabilisticas de cualquier serie ya sea econdmica o
social. A diferencia de los modelos de regresion, en los cuales la variable
dependiente representado matematicamente por Yt, es explicada por una
serie de variables independientes o regresaras (X1, X2, .... etc.). En los
modelos ARIMA la Unica variable Yt se explica o de describe su
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comportamiento por sus observaciones pasadas de la misma variable
ademas de los términos de error aleatorio.

Es por esta razén, que los modelos ARIMA reciben algunas veces el
nombre de modelos atedricos porgue no se derivan de teoria econémica

alguna.

e Estrategia de implementacion de la construccion del modelo

Mufioz y otros (2017) definen que, “el método Box y Jenkis usa una
estrategia iterativa, selecciona un modelo inicial mediante la inferencia de
los coeficientes del modelo y el andlisis de residuos. Si es necesario, el
modelo inicial se modifica y el proceso se repite hasta que los residuales
indiquen que no es necesario seguir modificando. Finalmente, el modelo

ajustado se usa para pronosticar’. El método considera 4 pasos

1. Identificar el modelo
(seleccidn tentativa de p, d, q)

|

2. Estimar los parametros
del modelo elegido

|

3. Diagnosticar el modelo
¢,Los residuos estimados son de
ruido blanco?

|

4. Usar el modelo para pronosticar

Paso 1: Identificacion del modelo

a) Grafico de la serie original o las transformaciones necesarias, con este

gréfico se pretende verificar el comportamiento de la serie a través del
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tiempo y ademas constatar la condicion de estacionariedad, es decir si las
observaciones oscilan a alrededor de un nivel constante, la grafica es el
primer paso para analizar el comportamiento de la serie, y es un método
netamente exploratorio y no determinante; ya que pueden existir periodos
con y sin tendencia regular. Analizar el comportamiento a través del
gréafico puede ocasionar conclusiones erréneas sobre la estacionariedad
y ademas es dificil conocer si es fuerte (ruido blanco) o débilmente

estacionario.

b) Correlograma estimado de la serie original o de las transformaciones
necesarias, con el propésito de verificar si decrece rapidamente hacia
cero o no.

Funcion de Autocorrelacion (FAC) y Correlograma
Es una prueba formal de estacionariedad y se sustenta en la conocida
funcion de autocorrelacion (FAC). La FAC en el rezago K, denotada por

Pk, se define como:

rxy ~ covarianza en el rezago k

Pe= 1 varianza

Como, en el trabajo diario sobre series de tiempo, s6lo analizamos una
realizacion de un proceso estocastico (muestra), entonces solo podemos

calcular la funcién de autocorrelacién muestral:

D TR V)

e (e = Y)

Por lo tanto, se realizamos una grafica de la funcidon de autocorrelacion
muestral frente a periodos o rezagos k, a esta grafica se le denomina

como correlograma muestral.

e Significancia estadistica de los coeficientes de autocorrelacion.
Para determinar la significancia estadistica de la autocorrelacion muestral
se verifica a través de su error estandar. Por ejemplo, si estamos

modelando una serie de tiempo con condiciones de aleatoriedad, es decir,
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la serie presenta caracteristicas de ruido blanco, entonces los coeficientes

de autocorrelacion muestral seran aproximadamente cero. 3, ~ N (0,1/n)

No es conveniente realizar la hipotesis de manera individual a los
coeficientes de autocorrelacion, sino probar la hipotesis de manera
conjunta a todos los coeficientes de autocorrelacién hasta un rezago
determinado k, para realizar esta prueba se utiliza el estadistico Q que fue

implementado por Box y Pierce, y se define como:

m
Q=n)
k=1
Dénde: n = Representa el tamafio de la muestra

m = Longitud del rezago

Una version actual del estadistico Q de Box — Pierce es el estadistico de

LJung-Box (LB), que se define como:

LB=n(n+2)Z( k>~X2m
&i\n k

Aunque en muestras grandes tanto el estadistico Q como el estadistico

LB siguen la distribucién ji cuadrada con m grados de libertad.

Los patrones de autocorrelacion y autocorrelacion parcial se resumen

como siguen:
PROCESO Autocorrelaciones AUtOCO”?"’J‘C'OneS
parciales
MA (q) Finalizan después del orden Se desvanecen
g del proceso
AR (p) Se desvanecen Finalizan después del orden
p del proceso
ARMA (p,g) | Se desvanecen Se desvanecen

c) Contrastes de raices unitarias proporcionan informacién sobre la

existencia o no de una raiz unitaria en una serie, es decir, sobre la

estacionaridad de la serie.

Prueba de Raiz Unitaria
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Guijarati & Porter, D. (2009). Definen “el siguiente modelo: Yt = Y1+ ut

Donde ut: representa un término de error estocastico que presenta los
supuestos clasicos, esto quiere decir que tiene un valor esperado de cero,
varianza constante y no esta correlacionado (esto quiere decir que el

termino error es ruido blanco”

Guijarati & Porter, D. (2009). Definen “que el coeficiente de Yt1es 1, nace
la raiz unitaria que presenta un escenario de no estacionariedad. En
econometria se denomina a una serie que presenta raiz unitaria como un
camino o paseo aleatorio”
Si establecemos un pardmetro para el coeficiente de Yw1 la regresion
estaria representada como:

Yi=pYe1+ Ut -1<p=<1
Si p =1, entonces la variable estocastica Y: presentara raiz unitaria
Sin embargo, no podemos estimar la ecuacion anterior por Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO) y probar la hipotesis de que p = 1 por medio
de la prueba t acostumbrada, porque esa prueba tiene un sesgo muy
marcado en el caso de la raiz unitaria. Por tanto, manipulamos la ecuacién

de la siguiente forma:

Yi—Ye1=pYt1— Ye1 + U= (P-1)Ye1 + Ut
La cual también se expresa como:
AYt=0 Ye1+ Ut....... (1)

Donde 6 = (p-1) y A, es el operador de primeras diferencias.

Ahora establecemos la hipotesis nula: 6 = 0 (donde la serie es
estacionaria)

Contra la hipétesis alternativa: ¢ < 0. Si ¢ = 0, entonces p = 1; es decir
tenemos una raiz unitaria, lo cual se interpreta que la serie de tiempo en
estudio es no estacionaria.

En la ecuacion ( | ) hay que realizar la regresion de AY: sobre Y, a fin de
verificar si el coeficiente estimado de la pendiente en esta regresion ( =
0) es 0 no cero. Si es cero, concluimos que Yt es no estacionaria; pero Si

es negativa, se infiere que Yt es estacionaria.
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La Prueba de Dickey — Fuller (DF)

Se estima en tres diferentes formas, es decir, conforme a tres hipotesis

nulas.
Y: es una caminata aleatoria: AYt=0 Y1+ Ut (2)
Yt es una caminata aleatoria con deriva: AYt= 1+ 0 Ye1+ Ut (3)

Y: es una caminata aleatoria con deriva

alrededor de una tendencia determinista: AYt= 1+ B2t +J Yea+ ut (4)
Donde t es la variable de tiempo o de tendencia. Por lo tanto las hipétesis
son:

Hipotesis nula: Ho: 6 = O (es decir, existe una raiz unitaria, la serie de
tiempo es no estacionaria o tiene tendencia estocastica)

Hipdtesis alternativa: Hi: 6 < 0 (es decir, la serie de tiempo es estacionaria,

posiblemente alrededor de una tendencia deterministica)

La Prueba de Dickey — Fuller aumentada (DFA)

Al llevar a cabo la prueba de DF en (2), (3) y (4) supusimos que el término
de error ut no estaba correlacionado. Pero Dickey y Fuller desarrollaron
una prueba cuando dicho término si esta correlacionado, la cual se
conoce como prueba de Dickey — Fuller aumentada (DFA).

Esta prueba implica “aumentar” las tres ecuaciones anteriores mediante
la adicion de los valores rezagados de la variable dependiente AY:.

Por ejemplo, si utilizamos la ecuacion (4), la prueba DFA consiste en este
caso en estimar la siguiente regresion:

AY:=B1+Bot +0 Yea+ ¥ a; AYra + Ut

En la DFA se sigue probando ¢ = 0, y ademas esta prueba sigue o tiende
a la misma distribucion asintética DF, por lo que se sirven los mismos

valores criticos.

Paso 2: Estimacién del modelo

1. Una vez que se ha seleccionado un modelo tentativo, se debe estimar los

parametros para ese modelo.
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2. Se calcula el error cuadréatico medio de los residuos, una estimacion de la
varianza del error, &t.

El error cuadratico medio de los residuos se define como.

~ 2
_ D=1 et2 _ 2?:1(Yt - Yt)
n—r n—r

SZ

Donde:
et= Yi- Y, =residuo para el tiempo t
n = namero de residuos
r = nimero total de parametros estimados
3. El error cuadratico medio de los residuos es util para evaluar el ajuste y
comparar modelos diferentes. También es util para calcular los limites de

error de pronastico.

Paso 3: Verificacién del modelo

En esencia un modelo es adecuado si los residuos no se pueden usar para

mejorar los prondsticos. Es decir, los residuos deben ser aleatorios.

Guijarati & Porter, D. (2009) Plantean los siguientes pasos “Muchas de las
graficas residuales que son utiles en el andlisis de regresion se pueden
desarrollar para los residuos de un modelo ARIMA. Un histograma y una
gréfica de probabilidad normal (para verificar la normalidad), asi como una
gréfica de la secuencia del tiempo (para verificar los valores atipicos) son

particularmente utiles”

Guijarati & Porter, D. (2009) “Las autocorrelaciones residuales individuales
deben ser pequefias y generalmente dentro de + / - 2/v/n de cero. Las
autocorrelaciones residuales significativas en retrasos cortos o retrasos
estacionales sugieren que el modelo es inadecuado y que debe

seleccionarse un nuevo modelo o modificarse”

Gujarati & Porter, D. (2009) “Las autocorrelaciones residuales como un
grupo deben ser congruentes con aquellas producidas por los errores

aleatorios”

36



Una verificacién general de la idoneidad del modelo se realiza mediante una
prueba de distribucién chi cuadrada (X?) con base en el estadistico Q de
Ljung-Box. Esta prueba considera los tamafios de las autocorrealaciones

residuales como un grupo. El estadistico de prueba Q es:

Q=n(n+2) i i (©)
&n- k

El cual est4 distribuido aproximadamente como una variable aleatoria
chi-cuadrado con m—r grados de libertad, donde r es el niUmero total de
parametros estimados en el modelo ARIMA.
De la ecuacion anterior se tiene:

rk (€) = autocorrelacion residual para el retraso k

n = namero de residuos

k = retraso de tiempo

m = numero de retrasos de tiempo que van a ser evaluados

Si el valor p asociado con el estadistico Q es pequeiio (digamos, el valor
p < 0.05), el modelo se considera inadecuado.

El criterio desempefia un papel importante en la tarea de construccion
del modelo. Dos modelos sencillos en competencia pueden describir
adecuadamente los datos, y se debe hacer una seleccion con base en la
naturaleza de los prondésticos. Ademas, se pueden ignorar algunos
residuos grandes si estos se pueden explicar por circunstancias
inusuales y el modelo es adecuado para el resto de las observaciones.

Paso 4: Elaboracidon de prondsticos con el modelo

Hanke & Wichern,(2010) “Una vez que se ha encontrado un modelo
adecuado, es factible elaborar los prondsticos de uno o varios periodos

futuros”

Hanke & Wichern,(2010) “Conforme mas datos estan disponibles, se
puede usar el mismo modelo ARIMA para generar pronosticos

modificados de otro origen de tiempo”

37



Hanke & Wichern,(2010) “Si el patron de la serie parece estar cambiando
con el tiempo, los datos nuevos se pueden usar para recalcular los
parametros del modelo o, si es necesario, desarrollar un modelo

completamente nuevo”

2.2.4.3 Modelo de Vectores Autoregresivos (VAR)

e Introduccion alos modelos de vectores autoregresivos

Los modelos autorregresivos vectoriales, trabajados e implementados por
Sims en la década del 80; surgieron como modelos alternativos a los

modelos tradicionales de ecuaciones simultaneas.

‘Los modelos VAR se fundamentan tedricamente en una estructura
vectorial que supone una interdependencia entre las variables del modelo

y sus rezagos” (Sims, 1980, p.30).

Court y Williams (2011) comentan que, la idea principal al analizar un
conjunto de datos con un modelo VAR es que a todas las variables
ingresadas en el sistema de ecuaciones son tratadas como enddgenas,
este significa que cada variable en la ecuacién del lado derecho también
estara presente en el lado izquierdo. Otra caracteristica importante de
este modelo es que las variables ingresan a la derecha de la ecuacion en

forma de variables rezagadas (p.511).

En términos practicos, una adecuada precision del sistema de ecuaciones
requiere que el nimero de variables a ser consideradas en él, se sustente
en el conocimiento de un modelo teorico relevante. Un modelo VAR en

general presenta la siguiente especificacion:
p

Ye = Z TiYe+1 + Mt
i=1
Donde Y: é Y1 son vectores de orden m:1 (m representa el nimero de
rezagos del sistema) y m; es la matriz (cuadrada de orden m) de

coeficientes del rezago i de las variables explicativas en las m ecuaciones.
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De esta forma, se pueden observar que deberadn estimarse tantas

matrices =; como rezagos se incluyan en el sistema.

Contrastes de causalidad de Granger
“Las pruebas de causalidad de Granger parten de la hipotesis nula de que
los coeficientes de los rezagos de una determinada variable son iguales

a cero en una determinada ecuacion” (Cuevas, 2008, p.14).

Asimismo, Novales (2014) afirma que, “una prueba bastante interesante
es la que se conoce como de causalidad en el sentido de Granger:
conjeturamos que tratamos de explicar el comportamiento de una variable
y usando su propio pasado. Se dice que una variable z no causa a la
variable y si al afladir el pasado de z a la ecuacion anterior no afiade
capacidad explicativa. El contraste consiste en analizar la significacion
estadistica del bloque de retardos de z en la ecuacion mencionada, y la
hipétesis nula es que la variable z no causa, en el sentido de Granger, a

la variable y” (p.16).

En realidad, la propuesta de inicio de Granger hace referencia a que la
prediccién de la variable y basada en el pasado de las dos variables y y
Z, sea estrictamente mejor (es decir, con menos error) que la predicciéon
de y basada exclusivamente en su propio pasado. Asi, se diria que la

variable z no causa a la variable y si se tiene,

E(yt/J’t—p}’t—z; vy Zp—1,Zg—25 - ) =E (yt/Yt—l Ve-2r )

“Sin embargo, esta propiedad no suele analizarse utilizando predicciones.
Se contrasta exclusivamente la significacion del bloque de retardos de z
en la ecuacion de y; y se supone que si dicho blogue de variables es
significativo, contribuira a mejorar la prediccion de la variable y: Esta
manera de proceder se basa en que, analiticamente, es evidente que la
presencia del bloque de retardos de z en la ecuacion de y hace que la
esperanza de y condicional en el pasado de las dos variables, y y z; sea
distinta de la esperanza de y condicional en su propio pasado

exclusivamente, si bien esta propiedad tedérica no siempre se manifiesta
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en resultados practicos, y es bien sabido que un buen ajuste no

necesariamente conduce a una buena prediccion”.

Identificacién de un modelo de Vectores Autorregresivos (VAR)

En la préctica, la identificacion es un requisito necesario Unicamente para
la realizacion de simulaciones con el modelo, ya que ni la estimacion, ni
la propia prediccién, precisan de la identificacién o discriminacion entre
los efectos debidos a unas variables u otras. Un modelo VAR sélo para
prediccién no necesita de la identificacion.

Habitualmente, en los modelos VAR la identificacion es una etapa
diferenciada y posterior a la estimacion del modelo, procediéndose a
realizarla inicamente en el momento de realizar la simulacion. Ademas,
la identificacion no se realiza sobre los parametros del modelo, sino sobre
la matriz de varianzas y covarianzas de las perturbaciones ya que son
precisamente esas perturbaciones las que se utilizaran como base en el
andlisis de simulacion. Las simulaciones basicas a realizar con los
modelos VAR, denominadas analisis impulso — respuesta, suelen consistir
en introducir una alteracion en la perturbacion aleatoria de una ecuacion
(generalmente igual al valor de su desviacion tipica) y comprobar el
resultado que esta alteracion tienen sobre el conjunto del sistema.
Teniendo en cuenta que existen correlaciones entre las perturbaciones de
las distintas ecuaciones, no podremos diferenciar claramente los efectos
individuales de cada formacion previa, sobre la matriz de varianzas y

covarianzas, que facilite la identificacion de los efectos cruzados.

Por lo tanto, el proceso de identificacidbn en un modelo VAR se realiza
mediante la ortogonalizacion de las perturbaciones aleatorias,
transformando el modelo de forma tal que la matriz de varianzas y
covarianzas resultante sea diagonal; de la misma forma que
transformabamos un modelo con autocorrelacién para que presentara
una matriz de varianzas y covarianzas escalar. Para realizar este proceso
de diagonalizacion utilizaremos una propiedad de las matrices simétricas,

mediante la cual toda matriz simétrica ~ puede ser convertida en una
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matriz diagonal operando con una nueva matriz triangular de acuerdo con
la siguiente expresion: D = @ 2 @’". De acuerdo con esa propiedad, y pre-
multiplicando las variables originales del modelo por la matriz triangular
@, obtenemos un nuevo modelo cuya matriz de varianzas y covarianzas
de la perturbacion es diagonal, es decir, que las perturbaciones son
independientes de unas ecuaciones a otras. Tenemos:

m T
@Y. = @Dy + @ Z Z BijYii—j + Dye

i=1j=1
cov ((Z)ui,t. Q)M’j,t) = 0E (ui,t'/“t,j,t) 0= ®Z ¢=D

Sims propone la factorizacion de Cholesky, donde la matriz es una matriz
triangular inferior, cuya aplicacién a la matriz original de varianzas y
covarianzas de las perturbaciones aleatorias genera un efecto de cadena
causal entre las distintas variables (perturbaciones). Antes de realizar la
factorizacion, deberemos haber ordenado las variables del sistema de
mayor a menor exogeneidad relativa, entendiendo como tal el hecho de
gue se vean influidas por el resto de las variables. La factorizacién de
Cholesky asume que toda la perturbacion aleatoria de la primera ecuaciéon
corresponde a la primera variable, es decir, que no hay efecto adicional
procedente de las siguientes variables en la cadena causal. La
perturbacion de la segunda ecuacion proviene de la primera y de la suya
propia, y asi sucesivamente a lo largo de dicha cadena causal.

De todas formas, para realizar simulaciones con este tipo de modelos sera

necesario imponer un determinado nivel de causalidad entre las variables

Estimacién de un modelo de Vectores Autorregresivos (VAR)

Al incluir en la especificacion del modelo VAR sélo variables retardadas
como explicativas y que, por la hipotesis de ausencia de autorrelacién, no
estan correlacionadas contemporaneamente con el término de error,
podemos estimar el modelo de forma consistente mediante la aplicacion
directa de MCO, siendo la expresion genérica del estimador:

B=(Y V) Y ¥,

Donde Y4, incluye, sin pérdida de generalidad, los términos deterministas.
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El mayor problema que puede plantearse a la hora de estimar los modelos
VAR seria el de la determinacion del nimero de retardos a incluir en la
estimacion, que suele realizarse, en general, de forma cuantitativa,
analizando los propios resultados de estimacion y comparando los
resultados obtenidos entre distintos modelos alternativos, ya que no es
frecuente encontrar evidencias teéricas al respecto. Sims, propone la
utilizacién de una ratio de verosimilitud entre el modelo restringido (el que
tiene el menor nimero de retardos) y el modelo ampliado (el que incluye

todos los retardos deseados), siguiendo una expresion del tipo:

(N-K) [Log |Z r| —log |Z a” ~ X2

Donde N es el numero total de observaciones, k es el nimero de variables
de modelo ampliado, %i Son matrices de productos cruzados de residuos
r del modelo restringido y a del ampliado, y R es el numero total de
restricciones.

Otros criterios utilizados para la seleccion entre modelos alternativos son
el criterio informativo de Akaike (AIC), el criterio de Schwarz (SC) o el

propio logaritmo de verosimilitud, cuyos estadisticos son:
a1c = 2542
- NN

l log(N)
SC = —2N+m N

Nk N
l=——-(1+2log2m) — N loglXl

m = numero de variables del modelo
Se selecciona el modelo que presenta un valor menor de estos

estadisticos

2.2.4.4 Teoria de Cointegracion

Asimismo, Novales (2014) afirma que, “una prueba bastante interesante
es la que se conoce como de causalidad en el sentido de Granger:
conjeturamos que tratamos de explicar el comportamiento de una variable
y usando su propio pasado. Se dice que una variable z no causa a la

variable y si al afiadir el pasado de z a la ecuacidén anterior no afiade
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capacidad explicativa. El contraste consiste en analizar la significacion
estadistica del bloque de retardos de z en la ecuacion mencionada, y la
hipotesis nula es que la variable z no causa, en el sentido de Granger, a
la variable y” (p.16).

Segun, Mata (2004) sostiene que, “Desde el punto de vista de la
economia: Se afirma que dos 0 mas series econdmicas estan
cointegradas si las mismas series se desplazan en forma
simultdneamente a través del tiempo y las diferencias que existieran entre
ellas son estables (es decir estacionarias), aun cuando cada serie
econdmica individual presente una tendencia estocastica y sea por lo
tanto no estacionaria. Es asi que la cointegracion refleja la presencia de
un equilibrio a largo plazo hacia el cual converge el sistema econdémico a
lo largo del tiempo. Las diferencias (o término error) en la ecuacion de
cointegracion se interpretan como el error de desequilibrio para cada

punto particular de tiempo” (p.3).

Asimismo, Mata (2004) afirma que, “Desde el punto de vista de la
econometria; Dos 0 mas series tiempo econdémicas que son no
estacionarias de orden I(1) estan cointegradas si existe una combinacion
lineal de esas series que sea estacionaria o de orden 1(0). El vector de

coeficientes que crean esta serie estacionaria es el vector cointegrante”
(p.3).

Segun, Johansen (1988) “La gran parte de las series temporales
presentan la caracteristica que son no estacionarias y las técnicas
comunes de regresion basadas en datos no estacionarios tienden a
producir resultados espurios o engafiosos, Sin embargo, las series de
tiempo no estacionarias pueden presentar cointegracién si alguna
combinacion lineal de las series llega a ser estacionaria. Es decir, la serie
puede deambular, pero en el largo plazo hay fuerzas econémicas que
tienden a empujarlas a un equilibrio. Por lo tanto, las series cointegradas
no se separaran muy lejos unas de otras debido a que ellas estan

enlazadas en el largo plazo” (p.231)
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Metodologia de Soren Johansen

Asimismo, Johansen (1992) ilustra la metodologia siguiente “Identificar el

orden de integracion a cada una de las series de tiempo incluidas en el

modelo ademds de especificar un Vector AutoRegresivo (VAR) con las

series que resulten integradas de orden 1”.

- Seleccionar las variables del Modelo y las transformaciones realizadas
a las variables, si las hubieren

- Determinar el retardo 6ptimo del VAR

- Detallar las variables deterministicas (variables dummy, o tendencias)

- Diagnostico del VAR estimado

“Aplicar el procedimiento matematico de Maxima Verosimilitud al vector

autorregresivo con el fin de determinar el rango (r) de cointegracion del

sistema’,

Prueba de la Traza y del Eigenvalue Maximo (valor propio)

« Estimar el modelo Vector de Correccion de Errores

e Determinar la relacién causal de las variables del modelo
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1 Hipotesis central de investigacion

. La metodologia de Box Jenkins sirve para estimar los modelos econométricos

Optimos univariados.
. La metodologia VAR y Cointegracién sirven para estimar los modelos

economeétricos 6ptimos multivariados.

3.2 Variables e indicadores de la investigacion

Variables Indicador Umda_d de ESC&'?‘ de
medida medida
) Exportaciones Millones de ,
Exportaciones . Razon
trimestral S/.
Inversion Inversion privada Millones de .
. . Razon
Privada trimestral S/.
Producto Bruto Interno ) PrOdUCt9 bruto Millones de Razoén
interno trimestral S/.

3.3 Métodos de lainvestigacién

El método utilizado en la presente investigacion es el inductivo o empirico, ya
gue consiste en crear enunciados generales a partir de la experiencia,
comenzando con la observacion de un fendmeno, y revisando repetidamente
fendmenos comparables, para establecer por inferencia leyes de caracter

universal o bien de lo particular a lo general. (Lafuente & Egoscozéabal, 2008)

3.4 Disefio 0 esquema de la investigaciéon

El presente estudio es observacional y longitudinal,
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Segun Hernandez (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).

3.5 Poblacion y muestra

La poblacion en estudio estuvo conformada por la serie historica trimestral de
las variables exportaciones, inversién privada y producto bruto interno 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 Peru.

3.6 Actividades del proceso investigativo

Primero, se analiz6 el comportamiento de las series temporales; exportaciones,
inversion privada y producto bruto interno del Peru del 1° trimestre del afio 1995
hasta el 4° trimestre del afio 2018 mediante los graficos de lineas.

Segundo; se estimo el modelo de series temporales univariado para cada una
de las series en forma individual (exportaciones, inversion privada y producto
bruto interno)

Tercero, se valido el modelo de series temporales univariado

Cuarto, se pronosticé el modelo series temporales univariado

Quinto, se utilizé la metodologia VAR para el primer modelo multivariado

Sexto, se utilizo la metodologia de Soren Johansen (estimar el modelo Vector
de Correccion de Errores) para estimar el segundo modelo multivariado
Séptimo, Se compararon los tres modelos para seleccionar el mejor modelo de

prondstico en base a los errores de pronéstico.

3.7 Técnicas e instrumentos de la investigacion

La técnica de recoleccion de datos fue documental porque la informacién de las

series Exportaciones, Inversion Privada y el Productor Bruto Interno que se
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utilizé fue la que se encontraba en los registros trimestrales de la pagina web del

Banco Central de Reserva del Pert (BCRP).

El Instrumento de recoleccion fue una hoja de célculo del programa E-views 9.

3.8 Procesamiento paralarecoleccion de datos

Las series de tiempo econométricas; exportaciones, inversion privada y producto

bruto interno se proceso6 con el programa E-views version 9.

3.9 Técnica de procesamiento y andlisis de datos

En la presente investigacion se estimé un modelo econométrico de series
temporales univarido y multivariado, el cual se realiz6 teniendo en cuenta la
metodologia de Box — Jenkins para los modelos univariados y la metodologia

VAR y Soren Johansen para los modelos multivariados.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis 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 y el analisis multivariado se realizé por medio de
la metodologia VAR y VECM, cuyos resultados, etapa por etapa se presentan a

continuacion.

4.1 ANALISIS UNIVARIADO

4.1.1 PRODUCTO BRUTO INTERNO
Etapa 1: Identificacion del modelo

Esta fase se inicio con el gréfico lineal de la serie historica trimestral del Producto
Bruto Interno (millones de S/.), entre los periodos comprendidos del 1er trimestre
del 1995 al 4to trimestre del 2017, observandose en la figura 5 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.

140,000

120,000

100,000

80,000 -

60,000 -

40,000 | e e e e e

Figura 5. Comportamiento del Producto Bruto Interno del Per(.
1° Trim. 1995 — 4° Trim. 2017. (millones de S/.)
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Luego se presenta en la figura 6, el correlograma de la serie trimestral Producto
Bruto Interno, donde se observd que las 33 primeras autocorrelaciones
descienden a cero, sin embargo, nuevamente empieza a incrementarse, este
comportamiento confirma que la serie presnta tendencia, ademas casi todos los
valores en las autocorrelaciones estadisticamente son diferentes de cero ya que

superan la banda de confianza; por lo tanto, la serie del producto bruto interno es

no estacionaria.

1 Correlogram of PBI

Autocorrelation Partial Carrelation A PAC Q-Stat  Prob

0.954 0.954 56475 0.000
0.922 0249 17002 0000
0.897 -0.098 24825 0.000
0.888 0.230 32577 0.000
! . . 396.02 0.000
! 0.817 0.093 46320 0.000
! 0781 -0.012 52519 0000
! 0. 769 0.099 58610 0.000
! 0722 -0.206 64043 0000
! 10 0700 0070 69210 0.000
! 11 0.663 -0.017 7F39.02 0.000
! 12 0.651 0.051 78479 0.000
! 13 0.605 -0.142 82481 0.000
! 14 0579 -0.020 861.95 0.000
! 15 0.540 0002 89474 0000
! 16 0.524 0008 92599 0.000
! 17 0476 -0.118 952.09 0.000
! 18 0.448 -0.015 97550 0.000
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

[ S——
LIy i
g o
LI |
 m—

=)

O
W00~ DNk Wh =
=
[2s]
B
-
|
o
78]
B
%]

1
1
1
=

O

=

19 0406 -0.016 99499 0.000
20 0390 0042 10122 0000
21 0.345 -0.047 1027.7 0.000
22 0318 -0.050 10403 0.000
23 0277 -0.018 10499 0.000
24 0259 -0.018 10554 0.000
25 0214 -0.050 1064.2 0.000
26 0.188 -0.005 1068.9 0.000
27 01458 -0.014 1071.8 0.000
28 0.131 -0.005 1074.1 0.000
29 0090 -0.020 10752 0.000
30 0.066 -0.009 110759 0000
31 0.029 -0.0332 1076.0 0.000
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Figura 6. Funcion de Autocorrelaccion y Autocorrelacion Parcial del
Producto Bruto Interno del Pera. 1° Trim. 1995 — 4° Trim. 2017.

En la figura 7, se proporciona la probabilidad del estadistico de Dickey-Fuller

Aumentada (ADF), para evaluar la presencia de raiz unitaria.

Planteamiento de las hipétesis:

Ho: La serie trimestral del PBI presenta raiz unitaria

H1: La serie trimestral del PBI no presenta raiz unitaria

La prueba demostré que la serie historica trimestral del Producto Bruto Interno
del Peru es no estacionaria y presenta raiz unitaria, dado que el valor absoluto
de Mackinnon (t = 2.1033) es inferior a los valores t - criticos (al 1%, 5% o 10%);

por lo tanto, se necesita diferenciar la serie para lograr la estacionariedad.
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Aungmented Dickey-Fuller Unit Root Test on PBI
rull Hypothesis: PBI has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 2 (Fixed)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic 2103312 0.5366
Test critical values: 1%4 level -4 054453
5% lewvel -2.451094
10% level -2.156776
*MacKinnon (1996} one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D({FPBI)
Method: Least Squares
Crate: 091619 Time: 1521
Sample (adjusted): 199504 20174
Included observations: 89 after adjustments
Wariaole Coefficient Std. Error —-Statistic FrobD.
PBI-1) -0.134891 00541323 -2.103312 0.0284
O PBI-1)) -0.646129 0112200 -5 707935 00000
CPBI-2)) -0.044155 D 107062 0. 412530 D.5510
L 4991 FT25 Z2315.594 Z 155599 0.03240
@ETREMND(1995C1%) 160.5823 65.12906 2. 465238 0.0157
R-squared 0.492139 Mean dependent var 957 0943
Adjusted R-squared 0 467955 S D dependent var 4843 202
S E. ofregression 35322 700 Akaike info criterion 19 23205
Sum squared resid 1.05E+09 Schwarz criterion 19 37186
Log likelihood -850 82632 Hannan-Cuinn criter. 19.28841
F-statistic 20.34988 Durbin-Watson stat 2057617
FProb(F-statistic) 0. 000000

Figura 7. Prueba Dickey-Fuller Aumentada del Producto Bruto Interno del Peru.
Periodo, 1° Trim. 1995 — 4° Trim. 2017.

Diferenciacion de la serie del Producto Bruto Interno del Peru.

Para tratar la no estacionariedad, se realiz6 diferencias a la serie del producto

bruto interno del Peru, se muestran en la figura 8 y se detallan a continuacion:

e Se inicié transformando la serie con el método del logaritmo natural con el
proposito de eliminar la variabilidad no constante.

e Luego de eliminar la variabilidad no constante pero aun persistiendo tendencia
creciente se opto por la primera diferencia regular a la serie; en este proceso
aun persistia la no estacionaria de la serie. (ADF; p value = 0.2083 > 0.05).

e Después de eliminar la tendencia creciente aun persistia ciertos picos
estacionales en la serie (DLPBI), por lo que se realiz6 la diferencia estacional
a la serie diferenciada regularmente del logaritmo del producto bruto interno, y
se logré media (tendencia estacionaria) y varianza constante; es decir la serie

es estacionaria.
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Figura 8; Comportamiento del Producto Bruto Interno en niveles, transformacion
Logaritmica, diferencia regular y estacional.

La figura 9, 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 demostro 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%).

Auvngmented Dickey-Fuller Unit Root Test on SDLPBI
rull Hypothesis: SDLFBI has a unit root
Exogenous: MNone
Lag Length: 3 (Automatic - based on SHCZ, maxlag="11}
t-Statistic ProbD.™
Augmented Dickeyv-Fuller test statistic -r. 697162 0.0000
Test critical values: 1% lewvel -2Z2.5932121
5% lewvel -1.9447F7G2
MT0%% lewvel -1.614204
“MackKinnon (1296} one-sided p-values.
Auvgmented Dickey-Fuller Test Egquation
Dependent Wariable: DM(SDLFPBEI)
Method: Least Sguares
Crate: 0O9/M16/19 Time: 1546
Sample (adjusted): 199702 20174
Included observations: 832 after adjustments
Wariable Coefficient Std. Error t-Statistic Frob.
SOLFBIC-1) 1. 427FA4TFT32 0. 185454 -F. 697182 O.0000
CHSDILFBIC-13) 0552666 0. 157542 2. 5080653 O.0007F
CHSDILFBIC-23) 0. 447155 0. 129527 2 449549 O.000S
CHSDILFPFBIC-2)3) 0. 459132 O.099034 4 6326119 O.0000
R-=guared 0.5543251 Mean dependaent war -2.05E-05
Adjusted R-sguared 0.537438 S.D. dependant var D.O0Z2FTeTa
S.E. ofregression o.018825 Akaike info criterion -5.0650272
Sum squared resid 0027996 Schwarz criterion -4 943F 0
Log likelinood 214 00132 Hannman-Cuinn criter. -5.01=2440
Durbin-“"“at=on =stat 1.96886567

Figura 9. Prueba Dickey-Fuller Aumentada a la diferencia estacional de la primera
diferencia regular del logaritmo del Producto Bruto Interno del Peru.
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e En la figura 10, Se presenta el correlograma de la diferencia estacional de la

serie diferenciada regularmente del logaritmo del producto bruto interno del

Peru, donde se observa que las funciones de autocorrelacion y autocorrelacion

parcial presentan un pico en el periodo 4, lo que conlleva que podria tratarse

de un modelo con componente estacional SMA o SAR, pero por lo general

estas funciones no presentan un patron definido que permitiera identificar un

modelo a estimar. Por ello se recurrid al procedimiento de prueba y error

considerando algunas componentes que fueron significativas.

Correlogram of SDLPBI
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Figura 10. Funcion de Autocorrelaccion y Autocorrelacion Parcial de la
diferencia estacional de la serie diferenciada regularmente

del logaritmo del Producto Bruto Interno del Pera.
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Etapa 2: Estimacion del modelo

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

Lafigura 11, El modelo seleccionado corresponde al modelo SARIMA [0,1,(2,4,8)]
[0,1,0], los coeficientes de regresion presentan todos significancia estadistica,
todos menores al 1% (p < 0.01), mostrandose tambien el coeficiente de
determinacion alrededor del 30.8%, el estadistico de Durbin-Watson de 1.8279

cercano a 2y los criterios de informacién de Akaike y de Schwarz negativos.

(=] Equation: UNTITLED Workfile: DATA DOCTORADO:Untitledy | = || = |[=55]

[‘u‘iewIProcI Dbject] [Printl NameIFreeze] [EstimatelForecastlStatsIResids]

Dependent Variable: D{LOG(PBI},1,4)

Method: ARMA Maximum Likelihood (OPG - BHHH)

Date: 09/M16/M19 Time: 16:07

Sample: 199502 201704

Included observations: 87

Convergence achieved after 42 iterations

Coefficient covariance computed using outer product of gradients

Variable Coeflicient Std. Errar t-Statistic Prob.
MALZ) -0. 337623 0093541 -3. 4227486 00010
MACL) -0.503655 0102129 -4.883747 00000
MACS) 0.290557 0.108198 2 685506 0.0087
SIGMASCO 0.000297 4 12E-05 7211648 0.0000
R-squared 0.308245 Mean dependent var 0000116
Adjusted R-squared 0.283242 S.0. dependent var 0020851
S E. ofregression 0.017652 Akaike info criterion -5.168829
Sum squared resid 0.025865 Schwarz criterion -5.055454
Log likelinood 228.8440 Hannan-Gwinn criter. -5.123176
Durbin-Watson stat 1.827934
Inverted MA Roots BTF+18i ar-18i 26+Tai 26-79i
-.26-79i - 26+ 79i -.87-.18i - 87+.18i

Figura 11. Estimacién del modelo SARIMA [0,1,(2,4,8)] [0,1,0] del Producto
Bruto Interno del Peru. Periodo, 1° Trim. 1995 — 4° Trim. 2017.

e Modelo propuesto:
A4AINY, = 065 + Paci—a + PgEr_g + 02465 + 0,B5€¢_q
e Modelo estimado

INYt = InYt1+INYes - INYes - 0.337623&2 - 0.503655&.4 + 0.290567 &8 +
0.170046 &5 - 0.098102&:9

Etapa 3: Diagnhostico del modelo

En esta etapa, procedemos a validar el ajuste del modelo SARIMA [0,1,(2,4,8)]
[0,1,0], iniciado con el grafico de los correlogramas a los residuos y probando la

normalidad de los errores mediante el test de Jarque-Bera.
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En la figura 12, al revisar las autocorrelaciones FAC y FACP de los rezagos de
los residuos del modelo SARIMA [0,1,(2,4,8)] [0,1,0] del Producto Burto Interno
del Peru, se comprueba que todos ellos son significativos (p>0.05), esto garantiza

la aleatoriedad de los errores del modelo estimado.

Correlogram of Residuals
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Figura 12. Funcién de autocorrelaccion y autocorrelacion parcial a los residuos
del modelo SARIMA [0,1,(2,4,8)] [0,1,0]

En la figura 13, Se evalud la normalidad de los residuos mediante el test de

Jarque — Bera.

Planteamiento de las hipétesis:

Ho: Los residuos del modelo estimado presentan distribucién normal

H1: Los residuos del modelo estimado no presentan distribucion normal

Siendo (p=0.400636>0.05), permitiendo inferir que la distribucién de los residuos

del modelo estimado presenta distribucion normal.
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Series: Residuals

b M T Sample 199602 201704
74 —] Observations 87
b M T Mean 0.000147
5 Median 0.001187
Maximum 0.042052
*71 Minimum 00384325
1 Std. Dev. 0.017242
Skewness 0.228594
2 Kurtosis 3542731

14
|_|_| Jargue-Bera 1.822408

I:'||||||||||| T T | L L L | Probability 0.400838
00375 00250 00125 10,0000 00125 00250 00375 00500

Figura 13. Test de Jarque — Bera a los residuos del modelo SARIMA
[0,1,(2,4,8)][0,1,0]

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

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

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

ERROR DE PRONOSTICO
Trimestre PBI Pronéstico  Error

DAM EMC PEMA PME

2018-1 1244535 123328.43 1125.07 1125.07 1265778.78 0.90% 0.90%
2018-II  135693.27 131946.76 3746.51 3746.51 14036368.49 276% 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: desviacion
absoluta media (1861.49 millones de S/.), error cuadratico medio equivalente
(5477038.6 millones de S/.2, 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)
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Figura 14. Pronésticos y valores reales del PBI, periodo. | al IV Trimestre 2018.

4.1.2 EXPORTACIONES

Etapa 1: Identificacion del modelo

Esta fase se inicid6 con el gréfico lineal de la serie histérica 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 15 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 cuestién es no estacionaria.

40,000
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20,000 -

15,000 -

10,000 -

5,000

B I KL L L o e e L e R R R s a s e
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Figura 15. Comportamiento de las Exportaciones del Peru.
1° Trim. 1995 — 4° Trim. 2017. (millones de S/.)
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Luego se presenta en la figura 16, el correlograma de la serie trimestral
Exportaciones, donde se observdé que las 32 primeras autocorrelaciones
descienden a cero, sin embargo, nuevamente empieza a incrementarse, este
comportamiento confirma que la serie tiene tendencia, ademés casi todos los
valores en las autocorrelaciones estadisticamente son diferentes de cero ya que
superan la banda de confianza; por lo tanto, la serie de las exportaciones es no

estacionaria.

Correlogram of EXPO
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Figura 16. Funcién de autocorrelaccién y autocorrelaciéon parcial de las
Exportaciones del Perd. 1° Trim. 1995 — 4° Trim. 2017.

En la figura 17, se proporciona la probabilidad del estadistico de Dickey-Fuller

Aumentada (ADF), para evaluar la presencia de raiz unitaria.

Planteamiento de las hipétesis:

Ho: La serie trimestral de las exportaciones presenta raiz unitaria.

H1: La serie trimestral de las exportaciones no presenta raiz unitaria.
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La prueba demostrd que la serie historica trimestral de las Exportaciones del

Perd es no estacionaria y presenta raiz unitaria, dado que el valor absoluto de

Mackinnon (t = 3.0989) es inferior a los valores t - criticos (al 1%, 5% o 10%);

por lo tanto, se necesita diferenciar la serie para lograr la estacionariedad.

Aungmented Dickey-Fuller Unit Root Test om EXPO

t-Statistic Frob.*
Auvgmented Dickey-Fuller test statistic -3.093391 01132
Test critical values: 1% level -4 068290
5% lewvel -2.462912
10%: level -2.157836
*Mackinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D{EXPO)
Method: Least Squares
Crate: 08/29/M19 Time: 16:54
Sample (adjusted): 199603 2017
Included ocbservations: 86 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Frob.
EXPO-1) -0.374530 0120859 -3.098891 0.0027
D{EXPCH-11) -0.097318 0140159 -0.6943456 0.4395
D{EXPCH-21) -0.264371 0141120 -1.873382 0.0648
D{EXPCH-21) 0015486 0137497 0124445 0.8924
D{EXPCO-41) 0. 4545322 0116012 4004982 0.0001
D{EXPCH-5)) 0.254549 0116752 2.1810832 0.03222
c 3428628 1011.522 3.2895325 00011
@TREMD({™1295017) 109.27329 3501226 3122874 0.0025
R-squared 0. 702817 Mean dependent var 220.0530
Adjusted R-squared 0.676147 S.D. dependent var 1899.581
S E. of regression 1081.016 Akaike info criterion 16.89760
Sum squared resid 91150392 Schwarz criterion 17 12591
Log likelinood -718.5967 Hannan-Quinn criter. 16.98948
F-statistic 26.35206 Cwurbin-Watson stat 1.985168
Prob(F-statistic) 0000000

Figura 17. Prueba Dickey-Fuller aumentada de las Exportaciones del Peru.
Periodo, 1° Trim. 1995 — 4° Trim. 2017.

Diferenciacion de la serie de las Exportaciones del Peru.

Para tratar la no estacionariedad, se realiz6 diferencias a la serie de las

exportaciones del Peri que se muestran en la figura 18 y se detallan a

continuacion:

e Se inici6 transformando la serie con el método del logaritmo natural con el

propésito de eliminar la variabilidad no constante.

e Luego de eliminar la variabilidad no constante pero aun persistiendo tendencia

creciente se opto por la primera diferencia regular a la serie; en este proceso

se logra la estacionariedad de la serie.
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Figura 18; Comportamiento de las Exportaciones en niveles, transformacion

Logaritmica y diferencia regular

La figura 19, 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 demostré 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%)

Aungmented Dickey Fuller Unit Root Test on DLEXPO
MNull Hypothesis: DLEXPO has a unit root
Exogenous: NMone
Lag Length: 3 (Automatic - based on S, maxlag=11)
t-Statistic Prob.>
Augmented Dickey-Fuller te st statistic -3.974976 0.0001
Test critical values: 1% level -2.99131=2
5% level -1.944574
10%6 level -1.614315
*Mackinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: DH{DLEXPO)
Method: Least Squares
Date: 09/16/19 Time: 17:33
Sample (adjusted): 199602 201704
Included observations: 87 after adjustments
Wariable CoefMcient Std. Error -Statistic Proib.
CLEXPO-1) -1.098874 0276448 -3.974976 o o001
CHDLEXPO-"13) -0.009933 0221049 -0.044935 09643
D{DLEXP -2 ~-0.230827 01511286 -2.5176507 0.0127F
D{DLEXPC-2)) ~0.426110 0099544 -4 221037 00000
R-sguared 0. 772354 Mean dependent var -0.000274
Adjusted R-squared 0764126 S D. dependent var 0.118308
S.E. ofregression 0.057459 Akaike info criterion -2.830620
Sum squared resid 02740232 Schwarz criterion -2 717245
Log likelinood 127.1320 Hannan-Quinn criter. 2. 784968
Durbin-Watson stat 2120164

Figura 19. Prueba Dickey-Fuller Aumentada a la diferencia estacional de la
lera diferencia regular del logaritmo de las Exportaciones del Peru.
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En la figura 20, Se presenta el correlograma de la serie diferenciada
regularmente al logaritmo de las exportaciones del Perud, donde se observa que
la funcién de autocorrelacion presentan picos en los periodos multiplos de 2 y
la funcién autocorrelacion parcial presentan picos en los periodos 2, 3y 4, lo
que conlleva que podria tratarse de un modelo con componente AR, pero por
lo general estas funciones no presentan un patrén definido que permitiera
identificar un modelo a estimar. Por ello se recurrié al procedimiento de prueba

y error considerando algunas componentes que fueron significativas.

Correlogram of DLEXPO

Autocorrelation Fartial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
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! 11 -0.033 -0.029 18267 0.000
! 12 0545 00689 21451 0.000
! 13 0.034 0008 21464 0.000
! 14 -0.502 0024 24228 0000
! 15 -0.044 -0.0132 24249 0.000
! 16 0502 0075 270.89 0.000
! 17 0.058 0082 271.25 0.000
! 18 -0.466 0039 296417 0.000
g 19 -0.107 -0.072 29776 0.000
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20 0460 -0.025 32287 0.000
21 0110 0025 32445 0.000
22 -0.483 -0111 353.01 0.000
23 -0.090 -0.029 325402 0.000
24 04824 0068 328357 0000
25 0104 0051 38486 0.000
26 -0.480 -0.010 41490 0000
27 -0.074 0061 41563 0.000
28 0422 -0.021 43960 0.000
29 008228 -0.032 44066 0.000
30 -0.385 0056 461.12 0.000
21 0179 -0.190 46571 0000
32 0467 0099 49696 0000
22 0,087 -0121 498.06 0.000

Figura 20. Funcion de autocorrelaccién y autocorrelacion parcial de la serie
diferenciada regularmente del logaritmo de las Exportaciones del Peru.

Etapa 2: Estimacion del modelo

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

En la figura 21, ElI modelo seleccionado corresponde al modelo ARIMA
[(4,8),1,(1,2)], los coeficientes de regresién 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
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2.00267 cercano a 2 y los crietrios de informacion de Akaike y de Schwarz

negativos.

(=] Equation: UNTITLED Workfile: DATA DOCTORADO 2017:Unti... | = |[ = |[nfdm] |
[‘u"iewIProcIObject] [PrintINameIFreeze] [EstimateIForecastIStatsIResids]

Dependent Variable: D{LOGIEXPO))

Method: ARMA Maximum Likelihood (OPG - BHHH)

Crate: 091619 Time: 17:55

Sample: 199502 201704

Included observations: 91

Convergence achieved after 28 iterations

Coefficient covariance computed using outer product of gradients

Wariable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
AR(4) 0468738 0.134664 2.480784 0.0008
AR(B) 0.283125 0.118493 2.389381 0.0191
MAL) -0.280485 0106890 -2 624056 0.0103
MALZ) -0.306677 0.105866 -2 896844 0.0048
SIGMASC 0.002791 0.000362 T 11741 0.0000
R-squared 0.543266 Mean dependentwvar 0.015188
Adjusted R-squared 0522022 S.D.dependentwvar 0.078605
S.E. of regression 0.054344 Akaike info criterion -2.901235
Sum squared resid 0.253982 Schwarz criterion -2 TB32TE6
Log likelihood 137.0062 Hannan-Cwuinn criter. -2 845577
Durbin-Watson stat 2002671
Inverted AR Roots .as Sd+ 54i Sd+ 54i -.00-.95i
-.00+.95j -.54- 54i -.54- 54i -.95
Inverted MA Roots 71 -43

Figura 21. Estimacién del modelo ARIMA [(4,8),1,(1,2)], de las Exportaciones Peru.
Periodo, 1° Trim. 1995 — 4° Trim. 2017.

e Modelo propuesto:

AlnYt = ¢4Alnyt_4_ + ¢8Alnyt_8 - glgf—l - 92£t_2

e Modelo estimado

lnYt = lnYt_l + O4‘68738(lnYt_4 - lnYt_s) + 0283125(lnyt_8 - lnYt_g)
— 0.280485¢&;_1 — 0.306677¢&;_,

Etapa 3: Diagnostico del modelo

En esta etapa, procedemos a validar el ajuste del modelo ARIMA [(4,8),1,(1,2)],
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 22, 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 Peru, se
comprueba que todos ellos son significativos (p>0.05), esto garantiza la

aleatoriedad de los errores del modelo estimado.
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Correlogram of Residuals

Autocorrelation Partial Correlation A PAC C-Stat Prob
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Figura 22. Funcién de autocorrelacciéon y autocorrelacion parcial de los
residuos del modelo ARIMA [(4,8),1,(1,2)]

En la figura 23, Se analiz6 la normalidad de los residuos a través de la prueba

de Jarque — Bera.

Planteamiento de las hipétesis:

Ho: Los residuos del modelo estimado presentan distribucion normal

H1: Los residuos del modelo estimado no presentan distribucion normal

Siendo (p=0.103831>0.05), permitiendo inferir que la distribucién de los residuos

del modelo estimado presenta distribucion normal.
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015 010

005

Series: Residuals
Samgple 199502 201704
Observations 51

hean
Median
Maximum
Minimum
Std. Dev.
Skewness
Kurtosis

0.009784
0.010020
0.158017
-0.148413
0.052204
-0.008783
4092348

Jargue-Bera 4.525974
Probability 0.103821

Figura 23. Test de Jarque — Bera a los residuos del modelo ARIMA [(4,8),1,(1,2)]

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 utilizd6 el modelo estimado ARIMA

[(4.8),1,(1,2)]

Tabla 2. Errores de pronéstico de las Exportaciones del Peru. | al IV Trim. 2018.

ERROR DE PRONOSTICO

Trimestre Exportaciones Prondstico Error
DAM EMC PEMA PME
2018-I 35195.58 35093.89 101.69 101.69 10339.87 0.29% 0.29%
2018- 37073.23 36702.79 370.43 370.43 137220.44 1.00% 1.00%
2018-11 37723.43 39229.14 -1505.7 1505.71 2267162.43 3.99% -3.99%
2018-1v 39177.46 39829.41 -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%)
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Millones de S/.

Figura 24. Pronésticos y valores reales de las exportaciones. Periodo. | al IV
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4.1.3 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 25 un comportamiento

de tendencia ascendente que se acentla a inicios del afio 2003 para luego

descender en el afo 2013, ademas de variabilidad no constante que se

incrementa con el tiempo, por lo tanto, la serie en cuestién es no estacionaria.

28,000

24,000 -|

20,000 -

16,000 |

12,000 |
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96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16
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Figura 25. Comportamiento de la Inversion Privada del Pera.

1° Trim. 1995 — 4° Trim. 2017. (millones de S/.)
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Luego se presenta en la figura 26, el correlograma de la serie trimestral Inversion
Privada, donde se observo que las 29 primeras autocorrelaciones descienden a
cero, sin embargo, nuevamente empieza a incrementarse, este comportamiento
confirma que la serie tiene tendencia, ademas casi todos los valores en las
autocorrelaciones estadisticamente son diferentes de cero ya que superan la
banda de confianza; por lo tanto, la serie de la Inversion Privada es no

estacionaria.

Correlogram of INVP

Autocarrelation Partial Carrelation AC PAC (Q-5Stat  Prob
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0.933 0158 260.83 0.000
I 0.918 0013 34367 0.000
I 0.885 -0.304 421.60 0.000
I 0.860 0.080 45594 0.000
I 0.839 -0.002 567.50 0.000
I 0.818 0022 63632 0.000
I 07380 -0.234 69976 0.000
I 10 0746 -0.053 75842 0.000
I 11 0717 0.020 813.35 0.000
I 12 0.690 0.025 864.82 0.000
I 13 0650 -0124 911.00 0.000
I 14 0611 -0.062 95242 0.000
I 15 0575 -0.071 98959 0.000
I 16 0542 0029 1023.0 0.000
I 17 0498 -0.077 10516 0.000
I 18 0453 -0.112 10756 0.000
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

il
|

000 =] O n ok D

O e

19 0412 -0.021 10957 0.000
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22 0280 -0.085 11352 0.000
23 0240 0042 11424 0.000
24 0204 0022 11477 0.000
25 0160 -0.035 1151.0 0.000
26 0116 -0.005 11528 0.000
27 0082 0085 11537 0.000
28 0051 -0.000 11540 0.000
29 0011 -0.046 11541 0.000
30 -0.029 -0.051 11542 0.000
31 -0.0617 0.020 11547 0.000
32 -0.089 0.032 11559 0.000
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Figura 26. Funcion de autocorrelaccion y autocorrelacion parcial de la
Inversion Privada del Perd. 1° Trim. 1995 — 4° Trim. 2017.

En la figura 27, se proporciona la probabilidad del estadistico de Dickey-Fuller

Aumentada (ADF), para evaluar la presencia de raiz unitaria.

Planteamiento de las hipétesis:

Ho: La serie trimestral de la Inversion Privada presenta raiz unitaria

H1: La serie trimestral de la Inversion Privada no presenta raiz unitaria
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La prueba demostré que la serie histdrica trimestral de la Inversién Privada del
Perd es no estacionaria y presenta raiz unitaria, dado que el valor absoluto de
Mackinnon (t = 2.3037) es inferior a los valores t - criticos (al 1%, 5% o 10%);

por lo tanto, se necesita diferenciar la serie para lograr la estacionariedad.

Auvgmented Dickey-Fuller Unit Root Test on INVPE
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -2 303682 04273
Test critical values: 1% level -4 066981
5% level -3. 452292
10% level -3.15T7475
*Mackinnon (1995) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: DOMNYFE)
Method: Least Squares
Drate: 08/20M89 Time: 16:49
Sample (adjusted): 199602 201704
Included cbservations: 87 after adjustments
Wariable Coefficient Std. Error t-Statistic Frob.
IMWVP(-1) -0.069151 0.030018 -2.3032682 0.0238
DMWY (=1 ) 0.089148 0.092808 0.960561 0.3397
DMV =23} -0.107465 0.092474 -1.162110 0.2486
D{IMNWP (-2} -0.0F7 7609 0.0926232 -0.827903 0. 4045
DMWY P -4y 0.589594 0097053 5.0743456 00000
[ 20327851 196.9593 1.034656 0.3039
@ETREMD(™1295Q17) 18.85857 8.472004 2.225987 o.ozss
R-squared 0.388999 Mean dependent var 208.3320
Adjusted R-squared 0.343174 S.D. dependent var 999 8826
S E. of regression 810.3527 Akaike info criterion 16.208985
Sum squared resid 52533716 Schwarz criterion 16.50826
Log likelinood -F02 4787 Hannan-2uinn criter. 16.28975
F-statistic 8.488795 Crurbin-Watson stat 1.654040
Prob(F-statistic) 0.000000

Figura 27. Prueba Dickey-Fuller aumentada de la Inversion Privada del Peru.
Periodo, 1° Trim. 1995 — 4° Trim. 2017.

Diferenciacion de la serie de la Inversion Privada del Peru.

Para tratar la no estacionariedad, se realizé diferencias a la serie de la Inversiéon

Privada del Peru que se muestran en la figura 28 y se detallan a continuacion:

e Se inicié transformando la serie con el método del logaritmo natural con el
propésito de eliminar la variabilidad no constante.

¢ Luego de eliminar la variabilidad no constante pero aun persistiendo tendencia
creciente se opto por la primera diferencia regular a la serie; en este proceso
aun persistia la no estacionaria de la serie.

e Después de eliminar la tendencia creciente aun persistia ciertos picos
estacionales en la serie (DLINVP), por lo que se realiz6 la diferencia estacional

a la serie diferenciada regularmente al logaritmo de la Inversion Privada, y se
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logré media (tendencia estacionaria) y varianza constante; es decir la serie es

estacionaria.

INWP LINVP
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25,000 100
20,000 a5
15,000 az
10,000 - =
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Figura 28. Comportamiento de la Inversién Privada en niveles, transformacion
Logaritmica, diferencia regular y estacional.

La figura 29, 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 demostro 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%)

Auvgmented Dickey-Fuller Unit Root Test on SDLINWVP
t-Statistic Prob. *
Augmented Dickey-Fuller test statistic -8.327495 0.0000
Test critical values: 1% lewvel -2.592121
5% level -1.944762
10% level -1.614204
*Mackinnon (1226} one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Cependent Wariable: D{SDLIMNWF)
Method: Least Squares
Date: 08/20/19 Time: 17:24
Sample (adjusted): 199702 201704
Included cbhbservations: 82 after adjustments
Wariable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
SDLIMNWP{-1) -1.212989 0. 157669 -8.32274956 00000
D{SDLIMWP-1)) 0.531608 0136276 2.900954 00002
SO LIMNWP-2)) 0. AFETE2 0. 115092 4. 142433 00001
DSOLIMNWP{-2)) 0526007 0092154 5707305 o.0000
R-squared 0560819 Mean dependent var -0 000556
Adjusted R-sguared 0.544142 S.0. dependent var o.085419
S.E. ofregression 005283247 Akaike info criterion -2 797810
Sum squared resid 0262949 Schwarz criterion -2.6812329
Log likelinood 1201091 Hannan-Quinn criter. -2. 750979
Churbin-VWatson stat 2014394

Figura 29. Prueba Dickey-Fuller aumentada a la diferencia estacional de la lera
diferencia regular del logaritmo de la Inversion Privada del Pera.
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En la figura 30, Se presenta el correlograma de la diferencia estacional de la serie
diferenciada regularmente al logaritmo de las exportaciones del Peru, donde se
observa que las funciones de autocorrelacion y autocorrelacion parcial presentan
picos en los periodos 1y 4, lo que conlleva que podria tratarse de un modelo con
componente estacional SMA o SAR, pero por lo general estas funciones no
presentan un patron definido que permitiera identificar un modelo a estimar. Por
ello se recurri6 al procedimiento de prueba y error considerando algunas

componentes que fueron significativas.

Correlogram of SDLINVP

Autocorrelation Fartial Correlation AC PAC Q-Stat  Prob
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Figura 30. Funcién de autocorrelacciéon y autocorrelacion parcial de la
diferencia estacional de la serie diferenciada regularmente
del logaritmo de la Inversion Privada del Pera.

Etapa 2: Estimacion del modelo

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

En la figura 31, EI modelo seleccionado corresponde al modelo SARIMA

[(4,8,12)1,(1,4)][0,1,0], los coeficientes de regresion presentan todos significancia

68



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: UNTITLED Workfile: DATA DOCTORADO:Untitled, | = || = |[=25]
[ViewlProcIDbject] [PrinthamelFreeze] [EstimatelForecastIStatsIResids]

Dependent Variable: DLOGIMNVP),1,4)

Method: ARMA Maximum Likelinood (OPG - BHHH)

Date: 08/20M19 Time: 18:11

Sample: 199602 201704

Included observations: 87

Convergence achieved after 34 iterations

Coefficient covariance computed using outer product of gradients

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
AR4) -1.305080 0.228065 -5. 722405 0.0000
ARIE) -0. 780268 0.212905 -3.667688 0.0004
AR(12) -0.329967 0.143589 -2.297990 0.0241
ALY 0.213462 0.09127F7 2.338625 0.0218
LAY 0.592407 0.221567 ZBT3IT1Z2 0.0091
SIGMASC 0.002971 0.000423 T.021406 0.0000
R-squared 0. 408630 Mean dependent var 0000521
Adjusted R-squared 0372125 S.D. dependent var 0071285
S.E. of regression 0056485 Akaike info criterion -2 808663
Sum squared resid 0258434 Schwarz criterion -2 638600
Log likelihood 1281768 Hannan-Ciuinn criter. -2 740184
Durbin-Watson stat 1.996563
Inverted AR Roots TO9+. 42 F9-.42i0 GE8-.68i .B68-.68i
A2+ 7ai A42-F9i - 42-79i - 42+ 79i
-G8+ 68i -.B8+.68i - 79-.42i - 79+ 42
Inverted MA Roots BT-.62i BT+ 620 - BB+ 62i - G8-.62i

Figura 31. Estimaciéon del modelo SARIMA [(4,8,12),1,(1,4)] [0,1,0] a la Inversion
Privada del Perd. Periodo, 1° Trim. 1995 — 4° Trim. 2017

e Modelo propuesto:

A4AInY, = —¢p,A4AInY,_, — pgAdAINY;_g — ¢P1,44AInY;_15 + 0161 +
Pact—a+01P4Ec—s

e Modelo estimado
InY: = InYei+InYes - InYes - 1.305080(InYe4 - InYes - InYes + InYeo) -

0.780868(InYr-s-InYr12-InYr-9+InY+-13)-0.32996 7(InYr-12-InYr-16-InYr-134In Y+
17)+0.213462 Er140.592407 Era+ 0.126406 € -5

Etapa 3: Diagnostico del modelo

En esta etapa, procedemos a validar el ajuste del modelo SARIMA
[(4,8,12)1,(1,4)][0,1,0], 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.
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En la figura 32, al revisar las autocorrelaciones FAC y FACP de los rezagos de
los residuos del modelo SARIMA [(4,8,12),1,(1,4)][0,1,0] de la Inversion privada

del Peru, se comprueba que todos ellos son significativos (p>0.05), esto garantiza

la aleatoriedad de los errores del modelo estimado.
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0784
0665
0720
0.609
0.659
0.698
0.599
0.651
0675
0.735
orre
0.731
0.681
0703
0.536
0.5289
0622 w

Figura 32. Funcion de autocorrelaccion y autocorrelacion parcial de los residuos
del modelo SARIMA [(4,8,12),1,(1,4)][0,1,0]

En la figura 33, Se analiz6 la normalidad de los residuos a través de la prueba

de Jarque — Bera

Planteamiento de las hipétesis:

Ho: Los residuos del modelo estimado presentan distribuciéon normal

H1: Los residuos del modelo estimado no presentan distribucién normal

Siendo (p=0.220864>0.05 permitiendo inferir que la distribucion de los residuos

del modelo estimado presenta distribucién normal.
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Series: Residuals
Sample 1996802 201704
Observations 87

E Mesn -0.000441
Median 0.0048587
& Maximum 0.125845
Minimum  -0.183185
Std. Dewv. 0.054817
Skewness 0178242
Kurtosis 3.482783

|—| |—|—| Jarque-Bera 1.2382G65
=4 (L L B FLEL | LI LI N I Probability 0.538781
010 005 Lilii]

Figura 33. 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 Inversién Privada del Perd, en millones de soles, para el
periodo del primer al cuarto trimestre del 2018, se utilizd6 el modelo estimado
SARIMA [(4,8,12),1,(1,4)] [0,1,0]

Tabla 3. Errores de pronéstico de la Inversién Privada del Peru. | al IV Trimestre 2018.

Inversién ERROR DE PRONOSTICO
Trimestre Privada Pronéstico 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 1095.91 1095.91 1201024.83 4.59% 4.59%
2018-Il  24088.18 23306.76 781.42 781.42 610621.02 3.24% 3.24%

2018-Iv  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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Inversion Privada
26000
Pronostico
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24000
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23000
22000

21000
2018-1 2018-11 2018-111 2018-1Iv

Figura 34. Prondsticos y valores reales de la inversién privada. Periodo. | al IV
Trimestre 2018.

4.2 ANALISIS MULTIVARIADOS

Previamente se realiz6 el andlisis sobre la estabilidad del Vector Autorregresivo
(VAR), las pruebas a los residuos evidencian que la longitud 6ptima del VAR es
6 (seis) rezagos y que los residuos cumplen con los supuestos de Gauss Markov,
referente a ausencia de autocorrelacion, forma funcional, normalidad y
homoscedasticidad en los errores respectivamente, caracteristicas éstas que

nos permiten seguir adelante con la prueba de Cointegracion de Johansen

4.2.1 Prueba de Cointegracion de Johansen

Para verificar si existe alguna ecuacién correctora de errores, previamente se
realizé la prueba resumen de cointegracion de Johansen con la longitud 6ptima

del VAR estimado en el apartado anterior, es decir 6 rezagos.
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Series: LOG(PBI) LOG(EXPO) LOG{IMNVE)
Lags interval:

1to @

Selected (0.05 level™) Mumber of Cointegrating Relations by Model

Ciata Trend: MNone Mone Linear Linear Quadratic
Test Type Mo Intercept Intercept Intercept Intercept Intercept
Mo Trend Mo Trend Mo Trend Trend Trend
Trace 3 2 1 1 3
Max-Eig 3 2 1 1 3

*Critical values based on Mackinnon-Haug-Michelis (1999}

Information Criteria by Rank and Model

Diata Trend: MNone Mone Linear Linear Quadratic
Rank or Mo Intercept Intercept Intercept Intercept Intercept
MNao. of CEs Mo Trend Mo Trend Mo Trend Trend Trend
Log Likelihood by Rank (rows) and Model (columns)
o] 515.7259 515.7259 528.3942 528.3942 531.0920
1 529.7754 532.6504 541.3297 542 7421 543.3457
2 535.5791 541 4342 S44 1843 551.9189 552.1023
3 538.2853 544 1857 544 1857 554.6793 554 6793
Akaike Information Criteria by Rank (rows) and Maodel (columns)
o -10.86414 -10. 86414 -11.09163 -11.09163 -11.08468
1 -11.05354 -11.09780 -11.25482 -11.26452 -11.23166
2 -11.04892 -11.13963 -11.18081 -11.31574*  -11.29653
3 -10.97142 -11.039686 -11.039686 -11.21598 -11.21588
Schwarz Criteria by Rank (rows) and Model (columns)
o -9.312338 -9.3123368 -9.453615% -9.453615" -9. 360457
1 -9.329315 -9. 344838 -9.444381 -9.425348 -9.335017
2 -9.152273 -9.1E5508 -9.197950 -9.275407 -9. 227456
3 -5.902349 -8.8B43E82 -5.884382 -5.9744893 -5.974493
Figura 35. Prueba resumen de cointegracion de Johansen

En la figura

35 se comprueba la existencia de al menos tres vectores

correctores de errores. Se determind seguir con el analisis utilizando una

ecuacion de cointegracion, opcion 3; intercepto y no tendencia en la ecuacién

de cointegracién (CE) e intercepto y no tendencia en el VAR, ya que al analizar

el VECM con las otras opciones no cumplieron los supuestos de estabilidad del

modelo.
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Sample {adjusted): 199604 2017 Q4
Included observations: 85 after adjustmenis
Trend assumpfion: Lineardetem inisfic tfrend
Series: LOG(PBI) LOG{EXPO) LOG{INVF)
Lags interval {in firstdifferences). 1106

Unrestricted Cointegration Rank Test (Trace)

Hypothesized Trace 0.05
Mo of CE(5) Eigenvalue Statistic Critical Value Prob.**
Mone * 0.262408 31.58285 2979707 0.0308
At most 1 0.064962 5711942 15.49471 0.7283
At most 2 3.12E-05 0002649 3.841466 0.9565

Trace testindicates 1 cointegrating eqn(s) at the 0.05 level
* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

Unrestricted Cointegration Rank Test(Maximum Eigenvalue)

Hypothesized Max-Eigen 005
Mo of CE(5) Eigenvalue Statistic Critical Value Prob.**
Mone * 0.262408 2587101 2113162 0.0100
At most 1 0.064962 57092593 14 26460 0.6508
At most 2 3.12E-05 0002649 3841466 0.9565

Max-eigenvalue testindicates 1 coinfegrating egn(s) atthe 0.05 level
* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

Figura 36. Prueba de cointegracion de Johansen

En la figura 36 se observa la prueba de cointegracion de Johansen aplicada a
las variables en logaritmo, empleando los criterios de la traza y del test del

maximo valor propio.

Hipotesis para las pruebas de la traza y del Maximo Valor propio

Ho: r = 0 No existen ecuaciones de cointegracion

H1: r = 1 Existe una ecuacion de cointegracion

Se rechaza Ho de no ecuacién de cointegracion; en favor de una ecuacion de
cointegracion al nivel del 0.05. (Valor de la traza = 31.58>29.79) y (Valor
maximo valor propio = 25.87>21.13)

Por lo tanto, el resultado de la prueba indica que, a través de los dos criterios,
existe una ecuacion de cointegracion de las variables.

La relacion de cointegracién de las variables producen la siguiente ecuacion de

correccion de error:

ect -1 = Log(PBI(-1)) — 0.510772 * Log(EXPO(-1)) — 0.337430 * Log(INVP(-1)) — 2.977653
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4.2.2 Estimacion del modelo VECM
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Figura 37. Estimacion del modelo vectorial de correccion de errores (VECM)
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R-squared

Adj. R-squared
Sum sq. resids
S.E. equation
F-statistic

Log likelihood
Akaike AIC
Schwarz SC
Mean dependent
S.D. dependent

0.925791 0.744249
0.904099 0.669491
0.021120 0.140371
0.018026 0.046471
4267905 9.955451
2321479 151.6502
-4.991716 -3.097652
-4.416975 -2.522910
0.011657 0.014268
0.058208 0.080833

0.503547
0.358430
0.184056
0.053213
3.469937
140.1349

-2.826703
-2.251961

0.013692
0.066435

Figura 38. Medidas de bondad de ajuste del modelo VECM

En la figura 37; se estima del modelo vectorial de correccion de errores

(VECM), incorporando la ecuacion de correccion de error en el modelo VAR(6)

la cual ayuda a vincular el equilibrio de largo y corto plazo en el pronéstico.

4.2.3 Pruebas de especificaciéon del VECM

4.2.3.1 Correlograma de los residuos

Cor(LOG(PBI),LOG(PBI)(-i))

Autocorrelationswith 2 Std.Err. Bounds

Cor(LOG(PBI),LOG(EXPO)(-i))

Cor(LOG(PBI),LOG(INVP)(-i))

o kR N W
P

o R N W

Figura 39. Correlograma cruzado de los residuos estimados en el VECM(6)
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Planteamiento de las hipétesis:

Ho: Ausencia de autocorrelacion residual

H1: Hay autocorrelacion residual

Estadistico para la prueba:

Correlograma — Estadistico Q

Regla de decision

Rechacen a Ho si el 5% o mas de las barras caen fuera de los intervalos de

confianza; No rechacen a Ho si el 95 % o mas de las barras caen dentro del

intervalo de confianza.

Al observar la figura 39; solo 3 barras de 108 sobrepasan las bandas de

confianza, lo que significa que mas el 95% de las barras se encuentran dentro

de los intervalos de confianza y por lo tanto llegamos a la conclusién de no

rechazar la hipétesis nula de ausencia de autocorrelacion residual.

4.3.3.2 Normalidad de los residuos

VEC Residual Normality Tests

Date: 09/21/19 Time:21:11
Sample: 19950Q1 20170Q4
Included observations: 85

Orthogonalization: Cholesky (Lutkepohl)
Null Hypothesis: residuals are multivariate normal

Component Skewness Chi-sq df Prob.
1 -0.283567 1.139143 1 0.2858
2 0.323730 1.484685 1 0.2230
3 -0.029180 0.012062 1 0.9125
Joint 2.635890 3 0.4512
Component Kurtosis Chi-sqg df Prob.
1 2.857338 0.072081 1 0.7883
2 3.279505 0.276686 1 0.5989
3 2.204038 2.243844 1 0.1341
Joint 2.592611 3 0.4588
Component Jarque-Bera df Prob.
1 1.211224 2 0.5457
2 1.761371 2 0.4145
3 2.255906 2 0.3237
Joint 5.228501 6 0.5149

Figura 40. Prueba de normalidad de Jarque Bera
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Planteamiento de las hipétesis:

Ho: Los residuos del modelo VECM estimado presentan distribuciéon normal
multivariada
H1: Los residuos del modelo VECM estimado no presentan distribucién

normal multivariada

Estadistico para la prueba:

J.B (Jarque-Bera)

Reqgla de decisién

Rechace a Ho si probabilidad es menor o igual a 0.05

No rechace a Ho si probabilidad es mayor que 0.05

En la figura 40 se comprueba que los residuos del modelo VECM tienen una
distribucion normal multivariada o que son normales a través del tiempo, esto

debido a que su probabilidad conjunta (0.5149) es mayor al (0.05).

4.3.3.3 Prueba de Heteroscedasticidad de White sin Términos Cruzados

VEC Residual Heteroskedasticity Tests: No Cross Terms (onlylevels and squares)
Date: 09/21/19 Time:21:19

Sample: 1995Q1 2017Q4

Included observations: 85

Joint test:
Chi-sq df Prob.
256 5599 228 0.0940

Individual components:

Dependent R-squared F(38,46) Prob. Chi-sq(38) Prob.
res1*res1 0690083 2695444 0.0007 5865706 00173
res2*res? 0484914 1139616 03337 4121766 03317
res3*res3 0472105 1.082592 0.3957 40.12891 0.3760
res2*res1 0514727 1284000 02079 4375179 02405
res3*res1 0486169 1.145357 03279 41.32435 03275
res3*res? 0444278 0967770 05379 3776365 04803

Figura 41. Prueba de Heteroscedasticidad de White sin Términos Cruzados
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Planteamiento de las hipétesis:

Ho: Los residuos del modelo VECM estimado son homocedasticos

H1: Los residuos del modelo VECM estimado son heterocedasticos

Estadistico para la prueba:

F y chi = N*R? (Namero de observaciones * R?)

Regla de decision

Rechace a Ho si probabilidad es menor o igual a 0.05

No rechace a Ho si probabilidad es mayor que 0.05

En la figura 41 se comprueba que los residuos del modelo VECM son

Homocedasticos 0 que tienen una varianza constante a través del tiempo,

esto debido a que la probabilidad (0.0940) es mayor que (0.05).

4.3.3.4 Estructura del retardo

Roots of Characteristic Polynom ial

Exogenous variables:
Lag specification: 1 6
Date:09/21/19 Time: 2129

Endogenous varnables: LOG(PBI) LOG(EXFPO)LOG(I...

Root Modulus
1.000000 -3 33e-16i 1.000000
1.000000 + 3 33e-16i 1.000000

-0.994951 0.994951
0003567 +0.985135i 0985142
0003567 -0.985135i 0985142
08926287 0926287
-0.059602 + 0.906232i 0908190
-0.059602 - 0906232 0908190
0583210 -0544529i 0797901
0583210 +0.544529i 0797901
0.408879 - 0.660726i Q0777008
0408879 + 0 660726i Q0777008
0714426 -0 297686i 0773965
0714426 + 02976861 0773965
-0.739142 -0.089477i 0744538
-0.739142 + 0.089477i 0744538
-0.418944 -0.584461i 0727254
-0.418944 + 0.594461i 0727254
-0.360930 + 0.297509i 0467741
-0.360930-0.287509i 0467741
0.069606 0.069606

WEC s pecification imposes 2 unit root{s).

Figura 42. Prueba de raices autorregresivas
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En lafigura 42; La Prueba de Raices Autorregresivas nos indica que el modelo

VECM presenta 2 raices unitarias, en consecuencia, el modelo estimado

carece de estabilidad y estacionariedad, pero segun el trabajo de Gonzales

(2008), si un modelo presenta valores propios (raices) igual 1, entonces el

sistema es estable marginalmente, nos deberiamos preocupar cuando los

valores propios son mayores a 1 en ese caso el sistema es inestable

4.3.4 Prondsticos con el modelo VECM(6)

Tabla 4. Errores de pronéstico del Producto Bruto Interno del Pera. | al IV Trimestre
2018, con el modelo VECM(6)

ERROR DE PRONOSTICO

Trimestre PBI Pronéstico  Error
DAM EMC PEMA PME
2018-1 124453.50 125004.67 -551.17 551.17 303790.67 0.44% -0.44%
2018-1I  135693.27 134717.32 975.95 975.95 952483.60 0.72% 0.72%
2018-1ll  133827.04 136135.22 -2308.18 2308.18 5327705.55 1.72% -1.72%
2018-IV  141204.83 138867.06 2337.77 2337.77 5465186.63 1.66% 1.66%
Promedio 133794.66 133681.07 1543.27 3012291.61 1.14% 0.05%

En la tabla 4, se presentan los indicadores de error de prondéstico: desviacion

absoluta media (1543.27 millones de S/.), error cuadratico medio equivalente
(3012291.61 millones de S/.?, equivalente a 1019.77 millones de S/. 0 4.21%
del promedio trimestral), porcentaje de error absoluto (1.14%) y porcentaje
medio de error (0.05%)
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Tabla 5. Errores de prondstico de las Exportaciones. | al IV Trimestre 2018, con el
modelo VECM(6)

ERROR DE PRONOSTICO
Trimestre Exportaciones Prondstico  Error

DAM EMC PEMA PME
2018-I 35195.58 35003.39 192.18 192.18 36933.99 0.55% 0.55%
2018-11 37073.23 36901.88 171.35 171.35 29359.31 0.46% 0.46%
2018-111 37723.43 40589.95 -2866.52 2866.52 8216942.86 7.60% -7.60%

2018-IvV 39177.46 41930.62 -2753.16 2753.16 7579888.78 7.03% -7.03%

Promedio 37292.42 38606.46 1495.80 3965781.24 3.91% -3.40%

En la tabla 5, se presentan los indicadores de error de prondstico: desviacion
absoluta media (1495.80 millones de S/.), error cuadratico medio equivalente
(3965781.24 millones de S/.?, equivalente a 1019.77 millones de S/. 0 4.21%
del promedio trimestral), porcentaje de error absoluto (3.91%) y porcentaje
medio de error (-3.40%)

Tabla 6. Errores de pronéstico de la Inversion Privada. | al IV Trimestre 2018, con el
modelo VECM(6)

Inversion ERROR DE PRONOSTICO

Trimestre . Pronodstico Error
Privada

DAM EMC PEMA PME

2018-I 23029.08 23851.69 -822.61 822.61 676691.73 3.57% -3.57%
2018-11 23851.21 23831.90 19.31 19.31 372.72 0.08% 0.08%
2018-Ill  24088.18 24563.23  -475.05 475.05 225668.89 1.97% -1.97%

2018-Iv  25947.88 24780.25 1167.63 1167.63 1363361.36  4.50% 4.50%

Promedio 24229.09 24256.77 621.15 566523.68 2.53% -0.24%

En la tabla 6, se presentan los indicadores de error de prondstico: desviacion
absoluta media (621.15 millones de S/.), error cuadratico medio equivalente
(566523.68 millones de S/.2, equivalente a 1019.77 millones de S/. 0 4.21% del
promedio trimestral), porcentaje de error absoluto (2.53%) y porcentaje medio
de error (-0.24%)
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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 prondstico 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,(2,4,8)] [0,1,0], previamente al serie tuvo que
transformarse a logaritmo vy utilizar una diferencia regular y estacional para lograr
la estacionariedad; el modelo presentd todos los coeficientes de regresion
significativos (p < 0.01), residuos estacionarios y normales; en cuanto a los errores
de pronéstico presenta desviacion absoluta media (1861.49 millones de S/.), error
cuadratico medio equivalente (5477038.6 millones de S/.2, 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 Camina y Mamani (2016), en el modelamiento del Producto Bruto
Interno del Peru lo estiman a través el modelo SARIMA (4,1,4) (2,0,0); cuya serie
fue sometida a transformacién 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 diferencio regularmente con el proporsito de
hacerla estacionaria, este modelo tambien presenté 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/.?,
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
estimo 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.
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La serie de la Inversion Privada se estimé a través de un modelo SARIMA
[(4,8,12),1,(1,4)] [0,1,0], previamente al serie tuvo que transformarse a logaritmo y
utilizar una diferencia regular y estacional para lograr la estacionariedad; el
modelo presentd 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/.?, equivalente a 888.50 millones de
S/. 0 3.67% del promedio trimestral), porcentaje de error absoluto (3.21%) vy
porcentaje medio de error (3.21%); en el trabajo de Palacios y Funes (2012), de
Factores que inciden en la Inversién Privada en El Salvador, se ajusto en inicio
con un modelo ARIMA y luego una regresion dinamica teniendo como variable
dependiente a la inversion privada.

Para el prondstico multivariado de las tres series macroecondémicas se estimo a
través del Vector Autorregresivo (VAR) con 6 rezagos optimos segun el criterio de
informacion de Akaike, y cumpliendo las pruebas de estabilidad del modelo ya
gue ninguna de sus raices es mayor o igual a 1, ademas los residuos del modelo
cumplen en forma satisfactoria las condiciones tedricas (ausencia de
autocorrelacion, normalidad, hererocedasticidad), esta misma metodologia
también es usada por Lanteri (2010), para estimar las exportaciones de Argentina,
la cual concluye que BVAR y FAVAR representan una alternativa valida para la
realizacion del prondstico de este agregado.

Por ultimo, se trabajé con el Vector Corrector de Errores, ya que por medio de la
prueba de Johansen existia una ecuacion de cointegracién que cumplia con el
supuesto de estabilidad del modelo; por lo tanto, se estim6 un modelo VECM con
6 rezagos Optimos, que cumple con las pruebas de especificaciébn como ausencia
de autocorrelacion, normalidad (p = 0.5149>0.05), homocedasticidad (p = 0.094
> 0.05) de los errores, pero con 2 raices unitarias que segun Gonzales (2008) el
sistema es estable marginalmente; la misma metodologia multivariada fue
desarrollada por Hassan & otros (2012); para la Inversion extranjera directa, las
exportaciones, el producto interno bruto y el mercado laboral en Puerto Rico; el
modelo VAR se encontrd 4 ecuaciones cointegrantes, lo cual indicaron que existia

un equilibrio de largo plazo entre las variables.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e El modelo econométrico 6ptimo de pronostico univariado para la serie, producto
bruto interno del Pert basado en el periodo 1° trimestre del afio 1955 al 4° trimestre
del afio 2017 es un modelo SARIMA [0,1,(2,4,8)] [0,1,0].

INY: = InYea+InYis - InYes - 0.337623&.2 - 0.503655&.4 + 0.290567 &8 +
0.170046&t5 - 0.098102 &9

e ElI modelo econométrico Optimo de pronostico 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)].

InY; = InY;_; + 0.468738(InY;_, — InY;_5) + 0.283125(InY;_g — InY;_o)
- 0.2804‘85€t_1 - 0.306677€t_2

e El modelo econométrico Optimo de pronostico 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 [(4,8,12),1,(1,4)] [0,1,0].

InY: = InYe1+InYes - InYes — 1305080(InYt-4 — InYeg — InYis + |nYt.9) -

0.780868(InYt.s—INYt12—-INYt9+INY+.13)-0.329967(INY t.12—-INYt.16—INYr13+IN Yt
17)+0.213462 E+.1+0.592407 E4+ 0.126406 E ts5

« El modelo econométrico éptimo multivariado se estimé a través del vector corrector
de errores con un modelo VECM(6) con una ecuaciéon de cointegracion.

ect -1 = Log(PBI(-1)) — 0.510772 * Log(EXPO(-1)) — 0.337430 * Log(INVP(-1)) — 2.977653

e El modelo econométrico optimo para pronosticar las variables macroeconémicas
es un Vector Corrector de Errores con 6 rezagos, con un porcentaje de error
absoluto de 1.14% para el Producto Bruto Interno, 3.91% para la Exportaciones y
2.53% para la Inversiéon Privada, sin embargo, el modelo multivariado se presenta
como un sistema estable marginalmente, dejando abierta la posibilidad de futuras

investigaciones sobre estabilidad del modelo.
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ANEXOS

MODELOS AUTORREGRESIVOS VECTORIALES

1. Descripcién de las series temporales.

Las variables incluidas en el modelo vectorial autorregresivo corresponden a las

series historicas trimestrales del Producto Bruto Interno, Exportaciones e

Inversion Privada (millones de S/.), en el periodo comprendido entre el primer

trimestre del ano 1995 al cuarto trimestre del afio 2017.

Las series en referencias fueron transformadas en logaritmo natural, con el

proposito de eliminar la volatilidad obteniéndose la siguiente nomenclatura:

LPBI = Logaritmo del producto bruto interno

LEXPO = Logaritmo de las exportaciones

LINVP = Logaritmo de la Inversion Privada

Orden de integracion de las variables

La prueba de Dickey-Fuller aumentada (ADF) fue aplicada para evaluar la

estacionariedad de las series.

Tabla 7. Prueba de Dickey-Fuller aumentada aplicada a las variables del modelo VAR.

. Estadistico | Estadistico Numero Incluye Incluye Orden de
Series de . . Prob. . -
DW ADF intercepto | tendencia integracion
retardos
En niveles
LPBI 1.908170 | -2.072494 8 si si 0.5531 1(1)
LEXPO | 2.000804 | -1.763117 4 Si si 0.7141 1(1)
LINVP 2.044885 | -2.222447 8 Si Si 0.4708 1(1)
En primeras diferencias
D(LPBI) | 1.906420 | -2.657182 8 Si no 0.0859* 1(0)
D(EXPO) | 2.130164 | -3.974976 4 no no 0.0001 1(0)
D(INVP) | 1.862167 | -3.046065 4 no no 0.0027 1(0)

*n < 0.10 (sig. al 10%)

90




La prueba de Dickey-Fuller aumentada (ADF) de la tabla 13, demostr6é que la
que las series L(PBI), L(EXPO) y L(INVP) son integradas de orden (1), es decir
las series se vuelven estacionarias al tomar las primeras diferencias del

logaritmo de cada una de ellas.

Determinar el retardo optimo del VAR

Como se puede apreciar en la figura 43 los tres criterios de informacion (Akaike,
Schawars y Hannan-Quinn) aconsejan utilizar 6, 4 y 5 retardos respectivamente,
todos ellos diferentes. Pero para este caso se utilizaran 6 retardos por cada
variable para la correcta estimacion del modelo VAR y el cumplimiento de los
supuestos, debido a que a mayor cantidad de retardos se corre un menor riesgo

de tener Heterocedasticidad.

VAR Lag Order Selection Criteria

Endogenous variables: LOG(PBI) LOG(EXPO) LOG(INVP)
Exogenous variables: C

Date: 09/19/19 Time: 16:28

Sample: 1995Q1 20170Q4

Included observations: 86

Lag LogL LR FPE AC SC HQ
0 95.63227 NA 2.33e-05 -2.154239 -2.068622 -2.119782
1 377.0575 536.6714 4.13e-08 -8.489709 -8.147242 -8.351882
2 424.6293 87.39937 1.68e-08 -9.386728 -8.787411 -9.145531
3 460.0626 62.62622 9.13e-09 -10.00145 -9.145287 -9.656887
4 510.8388 86.20159 3.47e-09 -10.97300 -9.859978* -10.52506
5 529.9591 31.12603 2.76e-09 -11.20835 -9.838483 -10.65704*
6 541.2286 17.55943* 2.64e-09* -11.26113* -9.634412 -10.60645

* indicates lag order selected by the criterion

LR: sequential modified LR test statistic (each test at 5% level)
FPE: Final prediction error

AIC: Akaike information criterion

SC: Schwarzinformation criterion

HQ: Hannan-Quinn information criterion

Figura 43. Numero de retardos para el modelo VAR segun criterios de informacion.

4. Estimacion del modelo VAR

Una vez determinado el nUmero de retardos a usar y teniendo conocimiento del
modelo tedrico del VAR, se procede a calcular dicho modelo. El cual da como

resultado lo siguiente.
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LOG(PBI)

LOG(EXPO)

LOG(INVP)

— LOG((PBI(-1))

LOGPBI(-2))

LOG(PBI(-3))

LOG(PBI(-4))

LOGPBI(-5)

LOG(PBI(-6))

LOG(EXPO(-1))

LOG(EXPO(-2))

LOG((EXPO(-3))

LOG(EXPO(-4))

LOG(EXPO(-5))

LOG(EXPO(-6))

LOG((NVP(-1))

LOG((INVP(-2))

LOG(INVP(-3))

LOG((INVP(-4))

LOG((INVP(-5))

LOG(INVP(-6))

0.736351
(0.12968)
[5.67815]

-0.182089
(0.13932)
[-1.30696]

~0.145723
(0.08123)
-1.793901

0.884552
(0.08150)
[ 10.85371

-0.654497
(0.14058)
[-4.65583]

0.250994
(0.13832)
[1.81459]

0.043171
(0.04945)
[O0.87305]

-0.039316
(0.05472)
[-0.71852]

0.078799
(0.05319)
[1.48156]

0.006878
(0.05428)
[O.12672]

-0.012866
(0.05424)
[-0.23719]

-0.009182
(0.04487)
[-O.20463]

0.076991
(0.04399)
[1.75027]

-0.005895
(0.05932)
[-0.09939]

0.006940
(0.05634)
[O0.12319]

-0.062975
(0.05616)
[-1.12132]

-0.069885
(0.06172)
-1.13236]

0.083316
(0.04787)
[1.74046]

0.321568
(0.25633)
[1.25451]

O0.679864
(0.33050)
[ 2.05710]

-0.837344
(0.35507)
[-2.35826]

~0.216717
(0.20702)
-1.04683]

0.543694
(0.20770)
[2.61771]

-0.494086
(0.35826)
[-1.37913]

0.699087
(0.35251)
[1.98316]

0.579932
(0.12602)
[4.60193]

-0.135750
(0.13945)
[-0.9734a8]

0.285195
(0.13555)
[2.10404]

0.119865
(0.13832)
[O.86657]

0.035223
(0.13824)
[0.25480]

-0.046001
(0.11435)
[-O.40228]

-0.181794
(0.11211)
[-1.62164]

0.066613
(0.15117)
[0.44065]

0.086011
(0.14358)
[ 0.59906]

0.257269
(0.14313)
[1.79745]

-0.269020
(0.15729)
-1.71040]

-0.107625
(0.12200)
[-O.88218]

-1.163850
(0.65326)
[-1.78160]

0.860849
(0.38120)
[2.25828]

-0.333273
(0.40954)
[-O0.81378]

~0.155832
(0.23878)
-o.652611

-0.041476
(0.23956)
-0.1273131

-0.812427
(0.41322)
[-1.96609]

0.375463
(0.40659)
[0.92345]

-0.048190
(0.14535)
[-0.33154]

-0.104945
(0.16084)
[-0.65247]

0.272354
(0.15634)
rL1.742071

0.237994
(0.15954)
[1.49175]

-0.050068
(0.15945)
[-0.31401]

-0.200485
(0.13189)
-1.520041

0.925129
(0.12930)
[7.15474]

~0.014534
(0.17436)
[-0.08336]

-0.123997
(0.16560)
[-O.7a4876]

0.289035
(0.16509)
[1.75081]

-O0.144a544
(O0.18141)
[-O.79676]

0.065389
(0.14071)
[O0.46469]

0.164532
(0.75348)
[0.21836]

R-squared

Adj. R-squared
Sum sqg. resids
S.E. equation
F-statistic

Log likelihood
Akaike AIC
Schwarz sC
Mean dependent
S.D. dependent

0.997451
0.996766
0.022267
0.018230
1456.335
233.10849
-4.979266
-4.437026
11.27936
0.320556

0.986412
0.982761
O.144622
0.046460
270.2060
152.6542
-3.108238
-2.565999
9.989835
0.353855

0.991139
0.988759
0.192398
0.053587
416.3584
140.3804
-2.822801
-2.280561
9.480112
0.505424

Log likelihood

Schwarz criterion

Akaike information criterion

Determinantresid covariance (dof adj.)
Determinantresid covariance

1.45E-09
6.86E-10
541.2286
-11.26113
-9.634412

Figura 44. Estimacion del modelo VAR con 6 retardos
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En la figura 44 donde se estima el modelo VAR(6) se pude observar que los

coeficientes de determinacion (R?) de las 3 ecuaciones multivariantes estan

alrededor del 99%, lo que supone un buen ajuste de la estructura del modelo.

. Estabilidad del modelo VAR(6)

En esta etapa realizamos pruebas de diagnéstico a los retardos con el propésito

de verificar si los retardos utilizados en la estimacion del modelo cumplen con la

estabilidad del modelo.

5.1 Estructura del retardo

Roots of Characteristic Polynomial

Exogenous variables: C
Lag specification: 16
Date: 091919 Time: 17:18

VAR Stability Condition Ch

Endogenous variables: LOG(PBI) LOGIEXPO)Y LOG(. ..

Root Modulus
0.999838 0.999838
-0.997438 0.997438
-0.002537 + 0.974938i 0.974944
-0.002537 - 0.9T74938i 0.974941
0.935134 - 0.073293i 0.933002
0.935134 + 0.073293i 0.938002
D.010651 +0.891337i 0.891401
0.010651 - 0.891337i 0.891401
0.645973 - 0.478732i 0.804031
0.645973 + 0. 478732i 0.804031
0. 725344 0. 725344
0.384508 + 0.595133i 0. 708541
0.284508 - 0.595133i 0. 708541
-0.659534 0.659534
-0.330052 - 0.567373i 0D.656389
-0.330052 + 0.567373i D.656389
-0.557077 - 0.204883i 0.593559
-0.557077 + 0.204883i 0.593559

Mo root lies outside the unit circle.
WAR satisfies the stability condition.

Figura 45. Prueba de raices autorregresivas

En lafigura 45; La Prueba de Raices Autorregresivas nos indica que el modelo

VAR(6) es estable y estacionario porque ninguno de sus valores es mayor o

igual a 1.
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Figura 46. Raices Inversas del Polinomio Autorregresivo
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La Figura 46, nos muestra el polinomio autorregresivo el cual nos confirma lo

mencionado antes por la prueba de raices autorregresivas (modelo VAR

estable y estacionario) esto debido a que ninguno de los valores se encuentra

sobre o fuera del circulo unitario.

Por lo mencionado anteriormente concluimos que el modelo VAR(6) pasa

satisfactoriamente la prueba de estabilidad.

Ademas, la representacion grafica de los eigenvalues muestra que todos los

valores se encuentran dentro del circulo unitario y que dos de ellos se

encuentra cercano al borde del circulo de la unidad. Este resultado indica que

hay una tendencia comun, por lo que solo hay que esperar un vector de

cointegracion.
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6. Diagnéstico de los residuos del VAR(6)

6.1 Correlograma de los residuos

Autocorrelationswith 2 Std.Emr. Bounds

Cor(LOG(PBI),LOG(PBI)(-i)) Cor(LOG(PBI) LOG(EXPO)(-i)) Cor(LOG(PBI),LOG(INVP)(-i))
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Figura 47. Correlograma cruzado de los residuos estimados en el VAR(6)

Planteamiento de las hipétesis:

Ho: Ausencia de autocorrelaciéon residual

H1: Hay autocorrelacion residual

Estadistico para la prueba:

Correlograma — Estadistico Q

Reqgla de decision

Rechacen a Ho si el 5% o mas de las barras caen fuera de los intervalos de
confianza; No rechacen a Ho si el 95 % o mas de las barras caen dentro del

intervalo de confianza.

95



Al observar la figura 47; solo 4 barras de 108 sobrepasan las bandas de
confianza, lo que significa que mas el 95% de las barras se encuentran dentro
de los intervalos de confianza y por lo tanto llegamos a la conclusién de no

rechazar la hipétesis nula de ausencia de autocorrelacion

6.2 Prueba del Multiplicador de Lagrange (LM)

Esta prueba permite detectar autocorrelacion de cualquier orden,
especialmente en aquellos modelos con o sin variables dependientes
retardadas. Permite determinar si existe correlacion en los residuos hasta un

determinado orden.

VAR Residual Serial Correlation LM Te...
Null Hypothesis: no serial correlation at..|
Date: 09/19/19 Time: 21:08

Sample: 199501 201704

Included observations: 86

Lags LM-Stat Prob
1 14.09922 0.1188
2 5.173041 0.8190
3 11.28726 0.2565
4 36.60028 0.0000
5 21.36657 0.0111
6 7.266372 0.6094

Probs from chi-square with 9 df.

Figura 48. Prueba de Multiplicador de Lagrange para los
residuos del modelo

Planteamiento de las hipétesis:

Ho: Ausencia de autocorrelacién hasta el retardo de orden 6

H1: Hay autocorrelacion hasta el retardo de orden 6

Estadistico para la prueba:

LM =T * R? (Nimero de observaciones * R?)

Regla de decision

Rechace a Ho si probabilidad es menor o igual a 0,05

No rechace a Ho si probabilidad es mayor que 0,05
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En la figura 48; se observa que la probabilidad del retardo 6 es mayor al 0.05,
por lo que no rechazamos la hipétesis nula de ausencia de autocorrelacion

hasta el retardo de orden 6.

6.3 Prueba de normalidad

VAR_ResiduaI Normality Tests
Orthogonalization: Cholesky (Lutkepohl)
Null Hypothesis: residuals are multivariate normal
Date: 09/19/19 Time: 21:25
Sample: 1995Q1 2017Q4
Included observations: 86
Component Skewness Chi-sq df Prob.
1 -0.394384 2.229387 1 0.1354
2 0.374763 2.013081 1 0.1559
3 -0.146283 0.306716 1 0.5797
Joint 4.549184 3 0.2079
Component Kurtosis Chi-sq df Prob.
1 3.118036 0.049925 1 0.8232
2 3.217239 0.169107 1 0.6809
3 2.653393 0.430489 1 0.5117
Joint 0.649521 3 0.8850
Component Jarque-Bera df Prob.
1 2.279312 2 0.3199
2 2.182188 2 0.3358
3 0.737205 2 0.6917
Joint 5.198705 6 0.5186

Figura 49. Prueba de normalidad de Jarque Bera

Planteamiento de las hipétesis:

Ho: Los residuos del modelo VAR(6) estimado presentan distribucién normal
H1: Los residuos del modelo VAR(6) estimado no presentan distribucién

normal

Estadistico para la prueba:

J.B (Jarque-Bera)

Regla de decisién

Rechace a Ho si probabilidad es menor o igual a 0.05

No rechace a Ho si probabilidad es mayor que 0.05
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En la figura 49 se comprueba que los residuos del Modelo VAR(6) tienen una
distribucion normal multivariada o que son normales a través del tiempo, esto

debido a que su probabilidad conjunta (0.5186) es mayor al (0.05).

6.4 Prueba de Heteroscedasticidad de White sin Términos Cruzados

Este supuesto que debe de cumplir el modelo VAR es que todos los términos
errores tienen la misma varianza. Si este supuesto se satisface, entonces se
dice que los errores del modelo son homocedasticos de lo contrario son

heteroscedasticos.

VAR _Residual Heteroskedasticity Tests: No Cross Terms (onlylevels and squares)
Date: 09/19/19 Time: 22:01

Sample: 1995Q1 20170Q4

Included observations: 86

Joint test:
Chi-sq df Prob.
254.9243 216 0.0357

Individual components:

Dependent R-squared F(36,49) Prob. Chi-sq(36) Prob.

resl*resl 0.664666 2.697861 0.0007 57.16128 0.0139
res2*res2 0.450455 1.115688 0.3567 38.73917 0.3471
res3*res3 0.487591 1.295189 0.1981 41.93285 0.2291
res2*resl 0.636460 2.382932 0.0024 54.73552 0.0235
res3*resl 0.471707 1.215323 0.2601 40.56683 0.2760
res3*res2 0.468853 1.201477 0.2723 40.32135 0.2850

Figura 50. Prueba de Heteroscedasticidad de White sin Términos Cruzados

Planteamiento de las hipétesis:

Ho: Los residuos del modelo VAR(6) estimado son homocedasticos

H1: Los residuos del modelo VAR(6) estimado son heterocedasticos

Estadistico para la prueba:

F y chi = N*R? (Numero de observaciones * R?)

Regla de decisién

Rechace a Ho si probabilidad es menor o igual a 0.01

No rechace a Ho si probabilidad es mayor que 0.01
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En la figura 50 se comprueba que los residuos del modelo VAR(6) son
Homocedasticos 0 que tienen una varianza constante a través del tiempo,

esto debido a que la probabilidad (0.0357) es mayor que (0.01).

7. Pronodsticos con el modelo VAR(6)

Tabla 8. Errores de pronéstico del Producto Bruto Interno del Peru. | al IV Trimestre
2018., con el modelo VAR(6)

ERROR DE PRONOSTICO
Trimestre PBI Pronédstico Error

DAM EMC PEMA PME

2018-1  124453.50 125434.99 -981.49 981.49 963313.11 0.79% -0.79%

2018-1l  135693.27 135654.56 38.71 38.71 1498.84 0.03% 0.03%

2018-IIl  133827.04 136565.48 -2738.44 2738.44 7499054.85 2.05% -2.05%

2018-IV  141204.83 140167.11 1037.72 1037.72 1076856.93 0.73% 0.73%

Promedio 133794.66 134455.53 1199.09 2385180.93 0.90% -0.52%

En la tabla 8, se presentan los indicadores de error de prondstico: desviacion
absoluta media (1199.09 millones de S/.), error cuadratico medio equivalente
(2385180.93 millones de S/.2, equivalente a 1544.40 millones de S/. 0 1.15% del
promedio trimestral), porcentaje de error absoluto 0.90% y porcentaje medio de
error -0.52%

Tabla 9. Errores de prondstico de las Exportaciones. | al IV Trimestre 2018, con el
modelo VAR(6)

ERROR DE PRONOSTICO
Trimestre Exportaciones Prondstico  Error

DAM EMC PEMA PME
2018-I 35195.58 35399.79 -204.21 204.21 41702.34  0.58% -0.58%
2018-11 37073.23 37140.02 -66.79 66.79 4461.55 0.18% -0.18%
2018-111 37723.43 41307.40 -3583.97 3583.97 12844829.67 9.50% -9.50%

2018-IvV 39177.46 42471.94 -3294.47 3294.47 10853562.41 8.41% -8.41%

Promedio 37292.42 39079.79 1787.36 5936138.99 4.67% -4.67%
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En la tabla 9, se presentan los indicadores de error de prondstico: desviaciéon

absoluta media (1787.36 millones de S/.), error cuadratico medio equivalente
(5936138.99 millones de S/.2, equivalente a 2436.42 millones de S/. 0 6.53% del
promedio trimestral), porcentaje de error absoluto (4.67%) y porcentaje medio

de error (-4.67%)

Tabla 10. Errores de prondstico de la Inversion Privada. | al IV Trimestre 2018, con el

modelo VAR(6)

_ vErsien - ERROR DE PRONOSTICO

Trimestre Privada Prondstico Error
DAM EMC PEMA PME

2018- 23029.08 24251.18 -1222.10 1222.10 1493530.15 531% -5.31%

2018-1 23851.21 24360.06 -508.85 508.85 258930.79 213% -2.13%

2018-1l 24088.18 25627.76 -1539.58 1539.58 2370307.00 6.39% -6.39%

2018-Iv  25947.88 26140.07 -192.19 192.19 36937.09 0.74% -0.74%
Promedio 24229.09 25094.77 865.68 1039926.26  3.64% -3.64%

En la tabla 10, se presentan los indicadores de error de prondstico: desviacion

absoluta media (865.68 millones de S/.), error cuadratico medio equivalente
(1039926.26 millones de S/.2, equivalente a 1019.77 millones de S/. 0 4.21% del
promedio trimestral), porcentaje de error absoluto (3.64%) y porcentaje medio

de error (-3.64%)

100



Tabla 11: Producto bruto interno, exportaciones e inversion privada por trimestre.
(Millones de S/.)

Producto Bruto Interno

Exportaciones

Inversion Privada

ANO 1° Trim. 2°Trim. 3°Trim. 4°Trim. 1°Trim. 2°Trim. 3°Trim. 4°Trim. 1°Trim. 2°Trim. 3°Trim. 4°Trim.
1995 | 47280.47 50715.53 48795.68 48744.31 | 9508.01 9875.55 10273.4 10086.52 | 7397.09 8187.12 8674.81 7686.98
1996 |47884.63 51913.68 50072.6 51138.38 | 10284.6 10348.8 11262.5 11016.6 | 7291.92 7817.34 7937.3 8200.44
1997 | 50364.87 56186.47 53279.58 54197.37 | 11405.38 12749.43 12169.9 11696.31 | 7963.67 8469.34 9557.2 10250.79
1998 | 51486.88 54478.79 53514.85 53709.48 | 10476.06 11661.12 13617.01 15039.28 | 9139.31 9335.39 8873.35 8024.95
1999 |51214.63 55517.78 53196.09 56448.24 | 12747.28 13069.14 14471.25 14328.73 | 7032.18 7133.98 7905.65 7909.19
2000 |54674.82 58255.55 54621.75 54654.58 | 13623.85 14097.45 15043.05 15665.96 | 7666.97 6800.72 7354.57 7638.74
2001 |51760.37 58431.06 56119.65 57268.5 |13939.23 15405.27 16895.56 15963.24 | 6835.21 6771.88 7476.44 7005.47
2002 |55137.74 62307.23 58404.35 59923.62 | 14466.97 16999.25 18205.42 16722.88 | 6669.33 6729.81 7277.02 7468.85
2003 |58249.27 65202.49 60551.68 61589.17 | 16294.35 17958.93 18181.88 17855.88 | 7263.93 7141.4 7917.07 7592.61
2004 |60913.82 67639.71 63145.75 66070.5 | 18267.72 18549.83 22052.58 21936.79 | 7995.79 7768.45 8202.15 8368.61
2005 |64340.89 71310.37 67229.83 71090.07 | 21714.95 22337.18 24315.5 24760.31 | 8332.65 8496.81 9321.57 10065.97
2006 |69670.76 75823.94 72806.27 76296.86 | 21346.84 22212.25 24017.83 25119.24 | 10649.13 10108.32 10754.41 11970.13
2007 | 73353.82 80625.63 80689.08 85024.46 | 21907.71 22992.82 26072.15 26528.75 | 12071.91 12465.38 14045.49 15043.23
2008 | 80813.1 89146.44 88439.84 90523.62 | 24955.33 25347.61 27558.1 27532.89 | 14806.42 16481.29 17907.55 17244.95
2009 |82894.93 88427.18 88282.98 92978.92 | 24636.3 25203.99 27054.26 27917.74 | 14748.12 13848.45 15611.24 16358.01
2010 |87418.21 96887.26 96918.82 101155.7 | 24859.56 24982.63 28305.3 28069.55 | 17021.99 18039.03 20170.92 20934.78
2011 |94996.28 102176 102605.5 107274.1 | 25296.25 27685.78 29818.91 29875.51 | 19496.11 20241.27 21950.34 22830.23
2012 |100668.8 107960.9 109624.8 113018.5 | 29589.85 27820.45 31625.46 30912.17 | 22569.87 23740.01 25223.84 26187.8
2013 |105427.6 114690.3 115431.1 120899.6 | 26995.99 28367.56 32179.08 31624.6 | 25327.34 26260.84 26471.7 26600.46
2014 |110643.3 116939.3 117592.1 122201.8 | 28553.31 28496.56 30411.8 30712.49 | 25082.54 25707.23 25301 26246.54
2015 |112788.3 120660.1 121314.6 127913.4 | 27941.67 28823.9 32040.58 34923.45 | 24123.63 23738.57 24401.6 25798.64
2016 117961 125338.4 127091.7 131823.4 | 30418.19 31434.01 35440.04 37664.85 | 23089.34 22517.27 22513.83 24641.21
2017 |120624.5 128582.9 130565.3 134867.1 | 33871.65 35483.42 38039.54 37873.36 | 21862.99 2194558 23755.25 25416.81
2018 | 124453.5 135693.3 133827 141204.8 | 35195.58 37073.23 37723.43 39177.46 | 23029.08 23851.21 24088.18 25947.88
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