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RESUMEN

En Nicaragua el indice Mensual de Actividad Econémica (IMAE), es uno de los
indicadores de corto plazo de mayor importancia para analizar la evolucion de la
economia. En esta investigacion se realizan predicciones del IMAE para el periodo
agosto-diciembre 2024, aplicando la metodologia Box Jenkins (1970). Con datos
mensuales del Banco Central Nicaragua se realiza esta investigacion; en el periodo de
enero 1994- julio 2024. EIl calculo del IMAE, ha sido modificado en el tiempo, esto
puede ser debido a la aplicacion de politicas nacionales e internacionales que exigen
una transformacién en su calculo. Por ello se han incluido mayores sectores de la
economia, del afio 1994 al 2011, eran 11 sectores de la economia y a la fecha son 17
sectores. En el ano 2012 se observa que la serie tiene un crecimiento positivo, en el
afio 2018 y en el afo 2020, decrecioé 0.03 y 0.01 respectivamente. En el afio 2011 el
test de Chow registra un cambio estructural en el nivel de la serie, en ese afio la serie
del IMAE decrecié 0.44 posiblemente por el cambio de base, o podria darse al
implemento de nuevas politicas en el calculo del IMAE. Se estimaron dos modelos:
SARIMA (2, 1, 2) (2, 1, 2), con un error de estimacién porcentual absoluto medio
(MAPE) de 3.275%, para la prediccion; el segundo modelo estimado es SARIMA (1, 1,
2) (1, 1, 2), con un error de estimacion porcentual absoluto medio (MAPE) de 2.174%.
El IMAE alcanza el maximo valor de prediccion en noviembre y diciembre con un
187.45 y 200.04 respectivamente



. INTRODUCCION

En las ultimas cuatro décadas, los indicadores sobre actividad economica se
convirtieron en una de las herramientas utilizadas por los agentes econdmicos.
Alrededor del mundo se utilizan los indicadores con el fin de conocer el estado actual
de la economia y facilitar asi la toma de decisiones. Estos indicadores son de prioridad
porque permiten tomar decisiones de primera mano, en el desarrollo de las politicas
publicas en los estados actuales de la economia. Esta tendencia generd que entidades
estatales, privadas y académicas prestaran mayor interés al calculo de dichos
indices ante el importante rezago de las principales estadisticas econdmicas oficiales
disponibles (Sierra, Collazos, Dominguez, & Alejandro, 2016).

En Nicaragua el indice Mensual de Actividad Econémica (IMAE), es uno de los
indicadores de corto plazo de mayor importancia para analizar la evolucion de la
actividad economica del pais. Dentro de los objetivos del Banco Central de Nicaragua
estan la de compilar y publicar oportunamente las principales estadisticas trimestrales,
macroecondmicas del pais. Sin embargo, el IMAE se publica mensualmente (BCN,
2022)

El Banco Central de Nicaragua proporciona la informacion precisa y oportuna sobre el
estado actual de la actividad econdmica, es un requisito importante para el proceso de
formulacion de las politicas publicas y gubernamentales. El calculo del indice Mensual
de Actividad Econdmica ha sido modificado en el tiempo, por la aplicacion de politicas
nacionales o internacionales que exigen una transformacion en su calculo. Por ello se
han incluido mayores sectores de la economia. De 1994 al 2011 el IMAE tenia 11
sectores, en el 2012 al 2013 habia 14 sectores y del 2014 hasta la fecha tiene 17
componentes respectivamente. Actualmente son 17 sectores los que representan la

economia nicaraglense.

Es necesario describir el comportamiento de la serie y construir un modelo de

proyecciones de corto plazo del crecimiento econdmico que permita a las autoridades,




publicas sobre la actividad de forma oportuna, retro alimentando la toma decisiones con

informacion o implementado las politicas macroeconémicas en Nicaragua.

En esta investigacion se aplican los principios de series temporales en particular la
metodologia Box-Jenkins (1970) (Box G & Jenkins, 1970), con datos del Banco Central
de Nicaragua (BCN), en el periodo enero 1994 — julio 2024. Esta metodologia permite
medir los cambios del IMAE y predecir su evolucién temporal. Ademas, esta tesis

estudiara las variaciones mas importantes del IMAE.




Il. ANTECEDENTES

En esta seccion se presenta el contexto histérico de la Evolucién de indice Mensual de
Actividad Econdmica (IMAE), que se desarrolla en esta monografia. El IMAE es un
indicador de corto plazo de la actividad econdmica se ha venido gestando desde hace
algunos afnos, en paises de Ameérica del Sur y en Centro América.

En los paises centroamericanos el IMAE se ha calculado en los Bancos Centrales y en
la Contraloria General de la Republica de Panama con el proyecto SIEC (Sistema de
Indicadores Econdémicos de Coyuntura), promovido por el Consejo Monetario
Centroamericano. Estas caracteristicas se llevaron a cabo para mejorar el desempefio
y ayudar a la toma de decisiones a las autoridades macroecondmicas, empresas y
gubernamentales en el ciclo de la actividad econdmica y finalmente se presentan
algunas perspectivas de escenario del indice Mensual de Actividad Econémica (INEC,
2004).

En Nicaragua, los primeros pasos para elaborar un indice de Actividad Econémica se
dieron en 1988, cuando se construyd un IMAE utilizando indicadores para explicar la
tendencia de la mayor parte de los sectores del PIB, excepto agricultura, mineria y otros

de menor peso en el valor agregado de la produccién nacional (BCN, 1994)

A continuacion, se presenta una sintesis historica de la evolucién del IMAE en

Nicaragua en el contexto internacional.




Cuadro 1. Descripcién historica por pais y afio del calculo del IMAE en América.

Aino | Literatur Descripcion Pais
a
1946 | Arthur F. | Los indicadores ciclicos inician a finales de la década de los 30 y a principios de | Estados
Burns, los afios 40, cuando el National Bureau of Economic Research (NBER) realizé la Unidos,
Wesley (New. York)
C. publicacidn del trabajo empirico (Arthur F. Burns, 1946), donde se proponia una
Mitchell | lista de indicadores coincidentes, rezagados y adelantados del ciclo econémico
de Estados Unidos. La cronologia de ciclo econémico y la identificacion de las
series para llevar a cabo la clasificacion se basaba en la observacion de muchas
series de tiempo con datos de diversas actividades.
1988 | James H. | El indice de Indicadores Econémicos coincidentes compilado actualmente por | Estados
S EE.UU. Departamento de Comercio, esta disefiado para medir el estado de la Unldos.
Mark. (Cambridge
Watson actividad econdmica general. El indice se construye como un promedio |)
ponderado de cuatro series de tiempo macroecondmicas clave, donde las
ponderaciones se obtienen utilizando reglas que se atreven con los primeros dias
del analisis del ciclo economico (Stock & Watson, 1988).
1977 | INEI En el ano 1976, el INEI inicidé la publicacion regular del documento “Informe | Peru (Lima)

Estadistico” con periodicidad trimestral, de caracter “Reservado” y destinado
exclusivamente a los ministros de Estado. Este documento sintetizaba la

dinamica coyuntural de las variables mas importantes de la realidad nacional,
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centrandose fundamentalmente en la produccion del sector real, situacion laboral
y del empleo, indice de Precios al Consumidor, Comercio Exterior y el Sistema
Bancario consolidado. Desde 1977, el “Informe Estadistico” se puso a disposicion
del publico en general, se incorpor6 ademas indicadores monetarios y
financieros, elaborandose desde entonces un estimador del PBI de periodicidad
trimestral. A partir de 1987 se mensualiza el calculo del indice de Produccién
Nacional, con afo base 1979, se empled en su estimacién el uso de indicadores

de cantidad y métodos indirectos de estimacion (INEI, 2016).

1983 | Banco Banco Central de Chile expresan que se inicié en 1983 un proyecto orientado a | Santiago de
Central la elaboracion y publicacion de una estimacidn mensual de la actividad (Chile)
de Chile | econdmica con el objeto de facilitar el seguimiento peridédico del sector real de la

economia. El indice Mensual de Actividad Econémica (IMACEC) fue publicado
por primera vez en 1986, cumpliendo con los objetivos para los cuales fue
concebido. En la actualidad, constituye un indicador ampliamente utilizado para el
seguimiento de coyuntura y la elaboracibn de proyecciones econdmica
(Escandon, Gajardo, & Vanegas, Indicador Mensual, 2005).

1991 | Banco El Banco central de Colombia se construye un indicador mensual que estima de | Colombia
Central manera coincidente la evolucion de la actividad economica del Valle del Cauca. g/aallléaac)iel
de El Indicador Mensual de Actividad Econdémica (IMAE), en su primera version, fue
Colombia | hecho publico en el primer trimestre de 2015 y comenzd a emplearse en el

Boletin Econdmico Regional del Banco de la Republica (2015) para la regién del




suroccidente colombiano. Su divulgacion tuvo como objetivo suministrar una
herramienta de analisis que permita observar con mayor precision y prontitud el
estado de la economia del Valle del Cauca, y proveer, ademas, una metodologia
que puede ser replicada en otras regiones de Colombia. (Pavel, Sierra,

Dominguez, & Collazos, 2015)

1992 | Instituto Los primeros lineamientos para el seguimiento al comportamiento de la economia | Bolivia
Nacional | en el corto plazo se iniciaron con la elaboracién del IMAEB (indice Mensual de
Estadistic | Actividad Econdmica), y se consideraba la seleccién representativa de 10 ramas
a de actividad econdmica. Se establecen metodologias de calculo por actividad

econdmica, y se elaboran los primeros resultados del indicador, tiene como

objetivo estimar la evolucién temporal del ritmo de crecimiento mensual de la

actividad econdmica nacional en el inmediato plazo, con la finalidad de facilitar la

toma de decisiones en el disefio y monitoreo de las Politicas Econdmicas de

corto plazo.

El Consejo Monetario Centroamericano (CMCA E. C.), A inicios de la década de | Centroamér

1990 | SECMCA | los 90s, ha estado trabajando con los Bancos Centrales de la Regién ica

Centroamericana y la Contraloria General de la Republica de Panama, en el
desarrollo de un Sistema de Indicadores Econdmicos de Corto Plazo (SIEC), con
el fin de dotar a la regidn de modernas técnicas estadisticas para el seguimiento
de los fendbmenos econdmicos mas importantes de un pais (produccion, precios,

empleo, base monetaria y otros).




1991 | BCCR El IMAE del (BCCR, 2012), esta disponible desde 1991, se construyen indices | Costa Rica
simples de volumen para cada una de ellas y se ponderan esos indices con el
peso de cada actividad dentro del valor agregado de su industria. Las
actividades y productos incluidos en cada indicador son seleccionados tomando
en consideracion su aporte al PIB y la disponibilidad de estadistica basica. En
los casos en que se realizan encuestas, fueron escogidos los establecimientos
mas representativos, lo que se determind, sobre la base de su numero de
empleados o el valor de sus ventas.
Banco de En ese contexto, se compila el Producto Interno Bruto (PIB) a precios constantes
1995 | Guatemal |y corrientes, con periodicidad anual y trimestral. Adicionalmente, el Banco Central | Guatemala
a ha venido elaborando y publicando el indice Mensual de5 Actividad Econémica
(IMAE), cuyo fin es proporcionar una medida de la evolucion de la actividad real
de la economia en el corto plazo, el cual se ajusta a la metodologia utilizada en
las cuentas nacionales trimestrales y esta compuesto por un conjunto
heterogéneo de indicadores mensuales relacionados con la produccion, las
ventas, la estacionalidad u otras variables representativas de determinadas
actividades econdémicas (Banco de Guatemala, 2013).
2006 | Banco ) Nicaragua
Central En Nicaragua, los primeros pasos para elaborar un Indice de Actividad
ﬂl?caragu Econdmica se dieron en 1988, cuando se construyé un IMAE utilizando
a indicadores indirectos para explicar la tendencia de la mayor parte de los




sectores del PIB, excepto agricultura, mineria y otros de menor peso en el valor
agregado de la produccion nacional. A partir de septiembre de 1998, el Banco
Central de Nicaragua acepta la propuesta de la Secretaria del Consejo Monetario
Centroamericano para establecer un Sistema de Indicadores Econdmicos de
Corto Plazo (SIEC) que incluye la formaciéon de una Base de Datos Econdémica y
la construccion del indice Mensual de Actividad Econdémica (IMAE) (BCN, 2006).
Se encomendo a las siguientes areas para la construccion del IMAE; Unidad de
Indicadores y Analisis Econdmico de la Gerencia de Estudios Economicos con el
apoyo informatico de la Gerencia de Desarrollo Organizacional y asistencia
técnica del Consejo Monetario Centroamericano. En Nicaragua el calculo del
indice Mensual de Actividad Econémica ha sido modificado en el tiempo, por la
aplicacion de politicas nacionales e internacionales que exigen una
transformacién en su calculo. Por ello se han incluido mayores sectores de la
economia. De 1994 al 2011 tenia 11 sectores, en el 2012 al 2013 habia 14
sectores y del 2014 hasta la fecha tiene 17 componentes que representan los

sectores de la nicaraguense.




lll. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

El indice Mensual de Actividad Econémica (IMAE), es un indicador coyuntura o de corto
plazo que mide la actividad econdémica de una nacion. Su importancia radica en su
utilizacién para el analisis de la evolucion de la macroeconomia del pais. Las
autoridades macroecondémicas, requieren contar con indicadores de alta frecuencia
oportunas y confiables, que reflejen la evolucion de la actividad econdmica. El indicador
representa una extension que complementa las estimaciones del PIB trimestral para el

analisis de la coyuntura (Banco Central de Uruguay, 2023).

El objetivo principal de este indicador es anticipar en forma resumida las fluctuaciones
de la actividad que sefalan aquellas series econdémicas que histéricamente se han
adelantado al ciclo para determinar puntos de cambio en los ciclos econdmicos. Para
lograr comprender la coyuntura y la eficacia de la politica econdémica en funcion de las

aceleraciones y desaceleraciones en la tasa de crecimiento economico.

En Nicaragua el Banco Central construye el IMAE, se presenta en ocasiones, el rezago
en las publicaciones, a esto, es necesario construir un modelo de proyecciones de corto
plazo del crecimiento econdmico que permita a las autoridades, empresas, inversionista
y politicas macroecondmicas que tomen una mejor decisién para la economia del pais.
Especificamente, se desarrolla una herramienta que utiliza informaciéon coyuntural

mensual que esta disponible antes del lanzamiento del IMAE (BCN, 2006).

Son importantes las técnicas estadisticas en series econdmica, para realizar las
predicciones del indice Mensual de Actividad Econémica (IMAE), para estabilizar la
economia y permite evaluar las variaciones de los sectores que componen el (IMAE) y

elaborar las propuestas de politica econdmicas del pais.




Las componentes curriculares de Ingenieria Estadistica necesitan enriquecerse de
aplicaciones en el area de Estadisticas Economicas y Econometria. Ante la
problematica de carecer de aplicaciones en el pais; se realiza esta tesis que permitira
ser literatura de referencia para los estudiantes de Ingenieria Estadistica, de las
Ciencias Economicas, y/o carreras afines o interesados en el tema de indices e
indicadores econdmicos, de corto plazo. En particular los que miden la actividad

econdmica de Nicaragua.

Los indices, también son utilizados para medir la distribucion de los ingresos, y la
desigualdad de las distribuciones. Para fortalecer la aplicacion de técnicas estadisticas
de series temporales, se presenta un caso tipico de la prediccion de un indicador
sintético como lo es el IMAE en Nicaragua. El estudio se realiza de enero 1994 a
diciembre 2024.
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IV. JUSTIFICACION.

El indice Mensual de Actividad Econdémica (IMAE), es un indicador que se ha
convertido en una herramienta de uso extendido en la valoracion de la coyuntura
economica en diferentes paises, especialmente en los Banco Centrales, en particular
porque anticipa la direccion de la actividad econdmica, proporciona informacion
relevante a los encargados de tomar decisiones de politica econdmica, empresarios y a
los agentes privados. Ademas, este tipo de indicadores proporcionan informacion
adicional que permite complementar las proyecciones a corto plazo de la produccion de

actividad econdémica (Rivera, 2014).

El objetivo de estimar el indice Mensual de Actividad Econémica (IMAE), es el de
disponer de informacion en tiempo real sobre el estado de la economia de la nacion.
Los encargados de las politicas econdmicas, monetarias y gubernamentales llevan un
proceso de toma de decisiones mas eficientes al respecto en las inversiones, sobre el
comportamiento de los puntos de giro del ciclo econédmico. Los cambios de tendencias
son evidentes al analizar las variaciones de los sectores del IMAE, con ello se puede
ajustar las fluctuaciones de la actividad economica del pais. La importancia de esta
informacion es para los agentes econémicos que operan en los mercados, y apoyan
sus decisiones en esta informacion, que al final repercuten o influyen en las variables
econdmicas. Su impacto se evidencia ya sea incrementando la demanda de materias
primas, expandiendo o contrayendo la produccién, o realizando inversiones de bienes
de capital. A través de sus decisiones econdmicas, los empresarios o0 politicas
econdmicas se convierten en los protagonistas para el desarrollo del pais (BCRD,
2015). Se realiza esta investigacion haciendo uso de las herramientas estadisticas,
aplicando técnicas de serie de tiempos para predecir la evolucion del indice Mensual de
Actividad Econdmica (IMAE), y sus variaciones anuales de los sectores del IMAE.

Ademas, se describiran los sectores de mayor peso para el calculo del IMAE.
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Estos indicadores son de gran importancia para las instituciones, gubernamentales,
empresas y politicas macroeconémicas, y asi poder tomar decisiones oportunas y
eficaces que faciliten crear una planificacion o politicas, que contribuyen al avance de la
economia del pais. De ahi la importancia de que los profesionales en Ingeniera
Estadistica desarrollen capacidades en la construccion de indices e indicadores
economicos y de distribucion, y ofrezcan alternativas de analisis a las instituciones y

tomadores de decision.
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V. OBJETIVOS

Objetivo general.

Predecir el indice Mensual de Actividad Econémica (IMAE) en Nicaragua para el
periodo de julio 2024 a diciembre 2024.

Objetivos especificos.

X/
L X4

Describir el comportamiento del indice Mensual de Actividad Econémica de
enero 1994 hasta junio 2024.

Calcular la tasa de variacién porcentual anual del indice Mensual de Actividad

Economica en Nicaragua de enero 1994 hasta junio 2024.
Analizar los sectores del indice Mensual de Actividad Econémica de Nicaragua.

Estimar el modelo de prediccion del indice Mensual de Actividad Econémica de
Nicaragua aplicando la metodologia de Box & Jenkins (1970), para el periodo
1994 a 2024.
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VI. MARCO TEORICO

En esta seccidon se presenta una revision tedrica-conceptual del ciclo econdmico, sus
fases, y duracién del indice Mensual de Actividad Econémica (IMAE), Series
Temporales, se exponen las diferentes estructuras utilizadas en los sectores a nivel

mundial.

6.1 El ciclo econdmico.

“Los ciclos econémicos son un tipo de fluctuaciones que se presentan en la actividad
econdmica global de las naciones cuyo sistema productivo descansa en las empresas
privadas: un ciclo consiste en expansiones que ocurren casi al mismo tiempo en
muchas actividades econdmicas, seguidas de recesiones similares, contracciones y
recuperaciones, que se fusionan en una nueva etapa de expansion en un siguiente
ciclo. La secuencia de cambios es recurrente pero no periodica; la duracién de los
ciclos econdmicos varia desde mas de un afo hasta diez o doce anos; no se pueden
dividir en ciclos mas cortos de caracter similar con una amplitud que se aproxime a la
suya” (Arthur F. Burns, 1946).

INEGI, (2012), expresa que los ciclos economicos son fluctuaciones en la actividad
econdmica agregada del pais, cuya economia esta organizada en empresas de
negocios. Un ciclo consiste en expansiones simultaneas en muchas actividades
econdmicas, seguidas de recesiones generales similares, contracciones y
recuperaciones que se fusionan en una nueva etapa de expansidn en un siguiente
ciclo. La duracion de un ciclo varia de mas de un afo a periodos de diez o doce afos

y no son divisibles en ciclos mas cortos de caracteristicas similares.

6.1.2 Caracteristicas del ciclo econdmico.

En cuanto a las caracteristicas mas importantes del ciclo econdmico, (Mitchell,
1927). El establece cuatro puntos clave:
1. Los ciclos econdmicos son las fluctuaciones de la actividad econdmica agregada.

14



Un ciclo consiste en expansiones simultaneas en la mayoria de las actividades
econdmicas, seguido de recesiones generalizadas de forma similar.
Esta secuencia de cambios es recurrente, aunque no periodica.

No son divisibles en ciclos mas cortos de magnitud y de caracter similares.

6.1.3 Las fases del ciclo econdmico.

Un ciclo econdmico esta constituido por las siguientes fases: recuperacion, expansion,

auge, recesion y depresion.

Recuperacion: Fase del ciclo en que la economia esta estancada o crece
ligeramente.

Expansion: Fase de mayor crecimiento econémico.

Auge: Fase en que el crecimiento econbmico empieza a mostrar sefales de
agotamiento.

Recesion: La actividad econdmica se reduce. Conlleva una disminucion del
consumo, de la inversion y de la produccién de bienes y servicios, lo cual
provoca a su vez que se despidan trabajadores y por tanto, aumente el
desempleo.

Depresion: Cuando nos encontramos en una fase de recesion continua en el

tiempo y sin prevision de mejora.

La duracion del ciclo econémico es algo muy debatido ya que raramente han tenido

la misma temporalidad a lo largo de la evolucién. En ocasiones se han dado las

cinco fases en tan solo dos afnos y en otras ocasiones han pasado mas de 10 afos

para ver todas las fases de forma continua.

6.2 Indicadores.

El sistema de Indicadores de la OCDE esta disefiado para proporcionar sefales

anticipadas a los movimientos y particularmente, los puntos de quiebre del ciclo de

actividad de los paises miembros y de las regiones particulares de la (OCDE, 2014).
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Los indicadores son elementales para evaluar, dar seguimiento y predecir tendencias
de la situacion de un pais, un estado o una regién en lo referente a su economia,

sociedad, desarrollo humano, etc., asi como para valorar el desempefio institucional

encaminado a lograr las metas y objetivos fijados en cada uno de los ambitos de accién

de los programas del gobierno (Guillen, 2015).

6.2.1 Tipos de indicadores.

Indicadores ciclicos.

Los patrones observados de los ciclos econdmicos en diversos paises, aqui

presentamos las caracteristicas generales de los indicadores en relacién con el ciclo

econoémico. En término de la direccidon que toma cada indicador con respecto al ciclo,

se agrupan en tres categorias:
Indicadores prociclicos:

Son los que se mueven en la misma direccion del ciclo econdmico. El PIB es un

indicador prociclico.

Indicadores contraciclico: Se mueven en direccién contraria a la economia en

general. El desempleo es un buen ejemplo de indicador contraciclico.

Indicadores aciclicos: Sus movimientos no estan relacionadas con el ciclo

econdmico.

6.2.2 Clasificacion de los Indicadores ciclicos.

Coincidentes.

Son los que presentan un comportamiento sincronico al ciclo econdmico de referencia,

ratificando la evolucién contemporanea de la actividad econdmica e incluso definiendo

el ciclo.
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Adelantados.

Son los que presentan un comportamiento anticipado respecto al ciclo econdmico de
referencia, cuya bondad esta en su caracter predictivo de los cambios coyunturales de
la economia, y por tanto son los de mayor observacion.

Rezagados.

Son los que muestran una trayectoria que reproduce la del producto, pero con rezagos.
Su cambio de tendencia ocurre después de haberse iniciado una nueva fase en el ciclo
econdmico. Ademas, los indicadores rezagados ayudan a confirmar los movimientos
recientes en los indicadores adelantados y coincidentes, y asi nos permiten distinguir

los puntos de inflexién en estas series de los movimientos idiosincrasicos.

A continuacion, describe la estructura del sector econémico y sus subsectores de cada
uno de los paises Latinoamericano, Centroamericano y Nacional, sus categorias

economicas, empleados en la construccion del IMAE.
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6.2.3 Las estructuras del sector econdmico Latinoamericano, Centroamericano y Nacional para la construccion del

indicador sintético IMAE

Actividades

Subsectores.

Literatura

Paises

1. Agropecuario-silvicola.

2. Pesca Extractiva.

10.
11.

Minera.

Industria manufactura
Electricidad, Gas y Agua.
Construccion.

Comercio, Hoteles y
restaurantes.

Transporte y comunicaciones.
Servicio financieros y
empresariales.

Propiedad de vivienda.

Servicios sociales y personales.

Admiracion publica.

1.1 siembra de cultivos, hortalizas transadas

Volumenes de fruta mataderos de ganado

mataderos de aves.

2.2Recepcion de leche en plantas
industriales.

3.3Venta de huevos en el Gran Santiago.

4.4 Produccion cobre.

5.5Venta de energia a distribuidoras

6.6 Venta de gas natural.

7.7Venta de gas.

8.8 venta de agua.

9.9 Construccién indice de despacho de

cemento, y venta de materiales de

construccion.

10.10 Empleo sectorial.

11.11 Avance presupuestario de obras.

Banco Central de
Chile, octubre 2005

Chile
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. Agricultura, ganaderia, caza,

silvicultura y pesca.

. Explotacion de minas y

canteras.

. Industrias Manufactureras.

. Suministro de electricidad, gas y

agua.

. Construccion.

. Comercio, reparacion,

restaurantes y hoteles.

. Transporte, almacenamiento y

Comunicaciones.

. Transporte, almacenamiento y

Comunicaciones.

. Establecimientos financieros,
seguros, actividades
inmobiliarias y servicios a las

empresas.

1.1Productos de café, productos agricolas y
Animales vivos, productos animales.

2.1Carbon mineral, Petrdleo crudo, gas
natural y Minerales metalicos.

3.1Aceites, grasas, cacao Productos lacteos
Productos de molineria Productos de
café y trilla Azucar y panela Bebidas
Producto de tabaco Hilazas e hilos
Articulos textiles.

4.1Energia eléctrica, Gas domiciliario y

Agua, servicios de alcantarillado.

5.1Trabajos de construccion edificaciones y
obras civiles.

6.1 Servicios de reparacion de automotores.

7.1 Servicios de alojamiento, comidas y
bebidas.

8.1Servicios de transporte Terrestre.

9.1 Servicios de transporte por via aérea y
Servicios de correos y
telecomunicaciones.

10.1 Servicios de intermediacion financiera,

alquiler de Vivienda y servicios a las

Departamento
Administrativo
Nacional de
Estadistica, agosto
2016.

Colombia

(Bogota).
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10.Actividades de servicios
sociales, comunales y

personales.

empresas.

1

2

3

4

5

Agricultura, Ganaderia, Caza y
Silvicultura.

Pesca.

Explotacion de Minas y Canteras.

Industrias Manufactureras.

Suministro de Electricidad, Gas y

Agua

Construccion.
Comercio.

Hoteles y Restaurantes.

Transporte, Almacenamiento y

Comunicaciones.

10 Intermediacion Financiera.

1.1 Granos Basicos.

1.2 Cultivo de Caia de Azucar.

1.3 Cultivo de Palma Africana.

1.4 Cultivo de Café.

1.5Cria de Ganado Vacuno.

1.6 Cultivo de Banano.

2.1Cria de Peces en Granjas Piscicolas,
Captura de Camarones y Langostas.

2.2Extraccion de Minerales.

2.3 Metalicos no Ferrosos.

3.1 Extraccion de Minerales no Metalicos.

3.2Matanza de Aves.

4.1Preparacién y Conservacion de Carne y
Productos Carnicos.

4.2Elaboracion de Productos Lacteos.

4.3Elaboracion de Productos de Panaderia.

5.1 Suministro de Electricidad, Gas, Vapor de

Banco Central de
Honduras, (BCH),
2000

Honduras

(Tegucigalpa)
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11 Actividades Inmobiliarias,

Empresariales y de Alquiler.

12 Administracion Publica y Defensa;
Planes de Seguridad Social de

Afiliacion Obligatoria.
13 Ensefanza.

14 Servicios Sociales y de Salud.

Agua y Agua Caliente.
5.2 Captacién, Depuracion y Distribucion de
Agua.
6.1 Restaurantes, Bares y Cantinas.
6.2 Servicios Postales y de Correos.
7.1 Telecomunicaciones.
8.1 Intermediacion Monetaria y Otros 2.
Tipos de Intermediacidn
9.1Financiera.
10.1Alquiler de Vivienda.
11.1 Servicios de Alquiler sin Operarios y
Servicios Prestados a las Empresas.
12.1 Actividades de Cine, Radio, Televisién
y Agencias de Noticias.
13.1

14.1 Actividades de Esparcimiento.

Actividades Deportivas y Otras

Agricultura.
Pecuario.
Silvicultura, pesca y minas.

Manufactura.

a A WO N -

Construccion.

1 Cultivo de café, cafia de azucar,
granos basicos y agricolas.

2 Cria de ganado vacuno y ganado,
porcino y aves de corral.

3 Silvicultura, pesca y acuicultura,

Banco Central de
Nicaragua, (BCN)

Nicaragua

(Managua)
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6 Energiay agua. extraccion de minas y canteras.
7 Comercio. 4 Alimentos, bebidas, industria,
8 Hoteles y restaurantes. derivados de petréleo y no metalicos.
9 Transporte y comunicacion. 5 indice de materiales de construccién.
10 Financiero. 6 Energiay agua.
11 Alquiles. 7 Indice de margenes comerciales.
12 Administracién publica y 8 Indice de flujo de turistas.
defensa. 9 Transporte y comunicaciones.
13 Ensenanza y salud. 10 Bancos comerciales.
14 Otras 11 Alquileres.

12 Servicios de administracion de
gobiernos y régimen de seguridad
social.

13 Ensenanza y salud.

14 Otras actividades manufacturas y

otros servicios.

Las estructuras de los sectores del IMAE, es una necesidad primordial de todos los paises, para garantizar su
comparabilidad y para la toma de decisiones aceleradas o desaceradas en la economia de un pais. A continuacion, se

presentan los conceptos importantes en su  definicibn, formas de calculo 'y propiedades.
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6.3 Conceptualizacion del IMAE.

Es un indicador que muestra la evolucién de la actividad econdmica del pais, con
periodicidad mensual. Se define como un indice sintético mensual, cuyo objetivo es el
de proporcionar una estimacion de medicion del comportamiento de la actividad

econdmica en el corto plazo (INE, 1990)

El indice Mensual de Actividad Econdémica (IMAE) se ha concebido como un indicador
que permite dar seguimiento mensual a la actividad econémica, a la vez que posibilita
analizar la fase del ciclo en que se encuentra la economia. Las variaciones de la
produccion proporcionadas por el IMAE no reflejan necesariamente el crecimiento anual
del Producto Interno Bruto (PIB), no obstante, el IMAE permite identificar momentos de
aceleracion, desaceleracion o recesion en el corto plazo, ayudando a predecir la
evolucion del PIB anual (BCN, 2004).

El Consejo Monetario Centroamericano (CMCA), ha estado trabajando con los Bancos
Centrales de la Region Centroamericana y la Contraloria General de la Republica de
Panama, en el desarrollo de un Sistema de Indicadores Econdmicos de Corto Plazo
(SIEC), con el fin de dotar a la regibn de modernas técnicas estadisticas para el
seguimiento de los fendmenos econdmicos mas importantes de un pais (produccion,

precios, empleo, base monetaria y otros) en periodos sub anuales.

Entre los sub-proyectos del (SIEC) se destacan: El Producto Interno Bruto Trimestral, la
compilacién trimestral en forma resumida de la Balanza de Pagos y las Finanzas

Publicas y el indice Mensual de Actividad Econémica (IMAE).

6.3.1 Usos de IMAE.

Este indicador combina informacion de la producciéon de bienes y servicios de las
principales actividades econdmicas, utilizando para ello un indice de cantidad tipo
Laspeyres, ponderadas conforme a la importancia de cada una de las actividades en el
afio base. Es un instrumento que permite medir el crecimiento econémico en el muy

corto plazo y se utiliza para preparar diagndsticos y prondsticos de la actividad
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econdmica, asi como elaborar informes de coyuntura (BCN, 2004). Con el fin de tomar
decision en la macroeconomia de pais, los empresarios, politicas econdmicas y
economistas, para ver la evolucion de actividad econdmica o el punto de inflexién en la

economia, que el Banco Central de Nicaragua publica de manera oficial.

6.4 Numero indice.

Un numero indice es una medida estadistica disefiada para poner de relieve cambios
en una variable o en un grupo de variable relacionadas con respecto al tiempo,
situaciones geograficas, ingresos, o cualquiera otra caracteristica. Una coleccion de
numeros indice para diferentes afos, lugares, etc., se llama a veces una serie de
indices. sirve para caracterizar la evolucion de un fenémeno econémico en al menos

dos momentos en el tiempo (Lind, Marchal, & Wathen, 2015).

6.4.1 Propiedades de los numeros indices:

SL P, P Pe --denotan los precios en los periodos a, b,.., respectivamente,

tenemos las siguientes propiedades para las relaciones de precios asociadas. Las

demostraciones son consecuencia inmediata de las definiciones.

1. Propiedad identidad: Pa,ra = 1 Esto dice simplemente que la relacién de precios

para un periodo respecto de él mismo es 1, o sea 100%.

2. Propiedades de inversion temporal: Paf,rapwa =1, 0 sea P,, = 1/py .-

Esto afirma que, si dos periodos se intercambian, las correspondientes

relaciones de precios son cada una la inversa.

3. Propiedades ciclica o circular:
Palfb Pbra Pefa = l-pa,-fbpb,-’c Pejd Paja = 1,etc.
4. Propiedades ciclicas (o circular) modificada: Pa,f.:.Pa,fb PbjcPejd = Pajd

etc. Esta propiedad se sigue directamente de las propiedades 2 y 3.
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5. proporcionalidad: Si en el periodo actual todas las magnitudes sufren una
variacion proporcional, el numero indice debe quedar lI6gicamente afectado por
esta variacion.
Si los valores X i.: sufren una proporcional de orden K, de forma que los nuevos
valores en el periodo t son.
Kl],t =X T kx = (1 + K)x;,

KL],t _ (1+ k]xi,t

L0 o

e = (1 + K, =

El BCN tiene en la metodologia del calculo del IMAE las siguientes definiciones e

indices a utilizar para el calculo (BCN, 2006).

6.4.2 indice de Laspeyres.

El indice de precios de Laspeyres utiliza como coeficientes de ponderacién el valor de
las transacciones en el periodo base. En economia entendemos por valor el producto

del precio por la cantidad V,; = p,, * q,,- Luego si en la expresion que es el indice
complejo sin ponderar introducimos estos coeficientes de ponderacion W; = P * ;p
para cada componente tendremos.

N

i=1PiePio

=100

L™ wN
i=1 'PE'UQEU

El indice de precios de Laspeyres tiene la ventaja de que las ponderaciones p,,"q, del

periodo base se mantienen fijas para todos los periodos considerados; pero por contra
aparecer el inconveniente de que su representatividad disminuye a medida que nos

alejamos de dicho periodo.

6.4.3 indice de Paasche.

El indice de precios de Paasche utiliza como coeficientes de ponderacién el producto
de las cantidades consumidas en el periodo corriente valoradas a los precios del

periodo base, es decir,w, = p,; * q,, -
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A continuacion, se presenta.
lpi QI Z -1,
P = ) @/pi)” )
o 21 1P (._

6.4.4 indice de Fisher.

Es simplemente la media geométrica de los dos anteriores, indices de Laspeyres y
Paasche, lo cual se denota las siguientes.

||(pu qu)(lu:lz qn)
| Po 4o Py 4y

N

6.4.5 indice de Edgeworth.

Es la media agregativa ponderada de los indices simples de precios de cada articulo,
utilizando como ponderacion w; = ;o + ¢ .ES decir, la suma de las cantidades
consumidas, producidas o vendidas de cada articulo en el afio baso y en el corriente.

L W; Py _ 2 pie (e + Qo)

ZWiPor X Pio (e + Qo)

Ep, =

6.5 Metodologia de calculo del IMAE.

Uno de los aspectos mas relevantes que sostiene la estructura de actualizacion del
marco metodologico del IMAE marco a referencia 2006 = 100, es que se cambia el
calculo de un indice de base fija a uno de base moévil encadenado utilizado en las

cuentas nacionales trimestral y anual.

Para calcular el IMAE se utiliza un indice de cantidad de ponderaciones fijas tipo
Laspeyres, el cual relaciona los factores de ponderacion con las cantidades del afio
base y las cantidades del periodo bajo analisis, a continuacion, se presenta:
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Formula del IMAE:

Presenta:

0 it = Volumen de produccién mensual en el afio t.
O t-0 = Volumen promedio de producciéon mensual en el afio base.

W i o = Ponderacion del valor agregado de la actividad en el afio base.

v' Se calcula un indice simple para cada indicador, después se compara el
Volumen de producciéon del periodo t, respecto al Volumen de produccion

promedio del afio de referencia o base (fija en el caso actual).

v Los indices simples son agregados multiplicandolos por su ponderador
respectivo, para obtener indices compuestos para cada actividad.

v' Estos indices por actividad son agregados multiplicandolos por su participacion

en el PIB obteniendo la serie originales del IMAE general.

v La construccion del indice se logra mediante la agregacién ponderada de los
indices de produccion de bienes y servicios, con base 1994, conformando los
indices mensuales de actividad econdémica, los cuales se integran para generar
los indices por rama de actividad econdmica; estas se ponderan con el peso de
cada actividad dentro del valor agregado correspondiente, su suma casa uno de

los resultados cual es el IMAE original o total.
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6.5.1 Indice de volumen encadenado.

Es un indicador que valora la producciéon de cada afo a los precios del afio anterior.
Se refiere a una serie de volumen a la que se aplica un proceso de
encadenamiento, su valor es el precio constante de base mdévil, teniendo la bondad
de actualizar las ponderaciones, esto supone una mejoria con relacion a cdmo se
calculaba antes. Aunque cuando se encadena se pierde la actividad (INEC, 2023).
Esta medicion, se pueden aislar algunos factores, el objetivo es mantener siempre

su valor del afio base, es llamado indice de Laspeyres.

6.5.2 Técnicas de encadenamiento.

En el calculo del IMAE tradicionalmente se ha utilizado el indice de cantidad tipo
Laspeyres de base fija, el cual relaciona la ponderacién del afo base y las
cantidades del periodo bajo analisis. A medida que transcurre el tiempo, estos
indicadores dejan de captar los movimientos efectivos de los precios y los
volumenes implicitos en las ponderaciones, en especial si la evolucion relativa de
precios y volumenes diverge respecto al afio fijado como base, que es lo usual.

Asi, surge la opcion de actualizar las bases de medicion, procurando incorporar la
evolucion relativa de precios y volumenes, para luego aplicar la técnica de
encadenamiento; esto consiste en utilizar indices entre periodos consecutivos de
tiempo, con estructuras de ponderacion actualizadas, los que se utilizan como
eslabones para generar series de tiempo consistentes referenciadas a un afio
determinado.

El Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (INEC, 2023), de Panama, sefala que,
para armar los eslabones o bases moéviles, asi como para aplicar el
encadenamiento mensual o trimestral, es necesario precisar la técnica de
encadenamiento anual que se empleara en dicho procedimiento. En el informe del
indice Mensual de Actividad Econémica (IMAE,2006), se toma de referencia el
manual del Fondo Monetario Internacional (FMI,2001), y sefalan tres técnicas
alternativas, haciendo alusibn a los datos trimestrales, pero dada Ila

homogenizacion con la frecuencia mensual estas técnicas también son validas:
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superposicion anual, superposicion de un trimestre (o un mes), y la técnica anual o
variaciones respecto al mismo periodo del aio anterior.

Dada la homogeneidad que se desea obtener con la metodologia del PIB trimestral,
en el calculo del IMAE se aplico la técnica de superposicion anual. La utilizacion de
esta técnica implica el calculo de los datos de cada mes a precios promedios
ponderados del afio anterior, de tal forma que los factores de enlace sean los
indices promedios anuales.

Dentro de las bondades que ofrece la actualizacion de las bases de medicion vy el
correspondiente encadenamiento de las medidas de volumen, esta el aumento de
precision en la medicidn del crecimiento econdmico al mantener actualizadas las
estructuras de precios, por lo cual se disminuye las desviaciones que puedan
producirse en la medida que se estd mas alejado del ano de referencia. Por otra
parte, el encadenamiento facilita los empalmes de las series cuando se realizan
cambios de afo base (BCN, 2022).

6.5.3 Base movil.

Valores base moévil: El método de encadenamiento inicia con la construccion de los

eslabones de corto plazo, que son los indices de base moévil. Para obtener estos

indices, es necesario calcular previamente los valores base moévil o valores a precios

promedios del afo anterior; esto es, multiplicar las cantidades de cada mes por los

precios promedios ponderados del afio anterior. a base mavil significa.

CPgy31 = Zﬁf-_'-'—l *qiqy

P iy-1— qu igy—1*4q f.q._v—lfr qu iqy-1Y

cP g.y y—1 * valor total en el mes q del afio y medido a precios promedios del afo

y-1

P

i y—1+ precio promedio aritmético, ponderado por las cantidades, del rubro i en los

meses del afo y-1:
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D ;.qy—1:Precio del rubro i en el mes g del afio y-1
q i q.y—1: cantidad del rubro i en el mes q del afio y-1

q i.q.y: cantidad del rubro i en el mes q del afo y.

6.5.4 indice de volumen base movil:

Para lograr el indice de volumen mensual base mévil del tipo Laspeyres, se dividen los
valores de base movil entre el promedio mensual de los valores corrientes
correspondiente al aio anterior, es decir, cada eslabdn tiene como periodo base el afio
anterior a su calculo. El indice de base moévil recoge los cambios en los volumenes,

estan valorados en mismos precios.

iy-1
Donde:
LQ =T S (a)y=T’ indice de volumen Laspeyres del mes q del afio y con el promedio
del afio y-1.
Vigy-1: valor total a precios corrientes en el mes q del afno y-1.
Wy 1 ponderacion del periodo base o participacion del rubro i en el valor total del

periodo y-1 a precios corrientes.

El calculo del volumen encadenado de una determinada variable depende de la
periodicidad de la serie, anual, trimestral o como en nuestro caso mensual. En el caso
de una serie mensual, el volumen encadenado resulta de multiplicar el valor
encadenado del afio anterior, por la razén entre el valor mensual en base movil y el

valor a precio corrientes del afio anterior (ponderacion).
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6.5.5 Armonizacion del IMAE con el PIB trimestral.

La metodologia de la armonizaciéon es una técnica que permite dar consistencia a la
evolucion de las series del IMAE con las series del PIB trimestral. Este procedimiento
combina series de datos de alta frecuencia (indicadores basicos mensuales
seleccionados) con series de datos de menor frecuencia (cifras trimestrales), con el
objeto de que la sumatoria de las nuevas series mensuales del IMAE sean iguales que

sus correspondientes series trimestrales (Banco de Guatemala, 2013).

Este procedimiento preserva al maximo los movimientos de los indicadores del IMAE,
respetando la restriccion de las cifras trimestrales del PIB. La técnica de desagregacion
temporal utilizada para armonizar el IMAE es el método proporcional de Denton, el cual
minimiza las diferencias absolutas en los ajustes relativos de los datos mensuales, bajo
la restriccion de que la suma de los agregados mensuales sea igual a los datos
trimestrales correspondientes. Cabe indicar que este método es el mismo que se utiliza
en las CNT (Denton, 1971)

Oportunidades de resultados

3 2
Meses Meses Ainos
~ ] SCN
[
B CNT
Q2
o
« \J
SCN
CNA

Fuente: Banco Central de Nicaragua, (BCN)

Con la aplicacion de método de benchmarking se logra la transformacion del objeto de
medicion del IMAE, al pasar de un indicador de produccion medido a través de los
indicadores mensuales, a la medicién del valor agregado, que es la variable de
referencia que ofrece las cuentas nacionales trimestrales y a la que se vinculan los

indicadores mensuales.
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6.5.6 El proceso de cambio de base del IMAE de Nicaragua.

En Nicaragua, el indice mensual de Actividad Econémica (IMAE), se calcula con el afio
de referencia 1994. comparando lo que se empleaba en el calculo del IMAE y en las
cuentas trimestrales. Esto permitid revelar aquellas actividades, productos o
componentes para los cuales no se disponia de indicadores entre los tres sistemas,
entre mensual y trimestral, entre trimestral y anual asi mismo; y a ser la base del SCN
1994- actualizada en 2006, que es la base de las Cuentas Departamentales y las
Cuentas Trimestrales, las cuales son insumos directos a nivel de fuentes de

informacion para el calculo del indice.

El BCN, (2006) expresa que el calculo de IMAE en la actualizacién en 2006 se logro
obtener un indicador para el total de las actividades econdémica que integran al PIB,
esto a su vez trae como mejora las utilizaciones de los pesos relativos, ponderaciones
logradas por la contabilidad anual. En el base 1994, no se disponia algunos
indicadores, que se excluia las ponderaciones de actividades economicas, no
representaba 100 por ciento del valor agregado del afio base 1994. Se genero la
agregacion de los indicadores a grupos de actividades econdémicas, pasa de 11 en la
base 1994 a 14 en la referencia 2006.

Las nuevas agregaciones de las actividades productivas se realizaron considerando
inicialmente la recomendacion del Clasificador Internacional Industrial Uniforme (CIIU),
(CllU, 2009). En la base 1994 se contaban con 56 indicadores de volumen para el
seguimiento de 11 grupos de actividades. En la referencia 2006 de disponen de 197
indicadores, que se agregan en 39 actividades economicas, de acuerdo con la
agrupacion establecidas por la cuenta nacional y terminan en un agregado de 14

grupos de actividades para efecto del seguimiento del IMAE.

A continuacion, se describen los conceptos que se utilizaran en el desarrollo de la

metodologia de series temporales univariantes.
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6.6 Definicion de Procesos Aleatorios.

Un proceso estocastico o aleatorio es una coleccion de variables aleatorias ordenadas
en el tiempo. Si Y denota una variable aleatoria y es continua, se denota como Y(t),
pero si es discreta se expresa como Y:i. Existen procesos estocasticos estacionarios y
no estacionarios. Un tipo de proceso estocastico que ha recibido gran atencion y ha
sido objeto de escrutinio por parte de los analistas de series de tiempo es el proceso
estocastico estacionario. En términos generales, se dice que un proceso estocastico es
estacionario si su media y su varianza son constantes en el tiempo y si el valor de la
covarianza entre dos periodos depende sélo de la distancia o rezago entre estos dos
periodos, y no del tiempo en el cual se calculd la covarianza. Este proceso estocastico
débilmente estacionario, estacionario covariante, estacionario de segundo orden o

proceso estocastico en amplio sentido (Gujarati & Porter, 2010).

Guijarati & Porter, (2010), definen estacionariedad débil, sea Yt una serie de tiempo

estocastica con estas propiedades.
Media: E(¥,) = pn

Varianza: var(Y,)=E(Y, —u)* = a*
Covarianza: vk = E [(¥, — ) (¥Y,2 — )]

Donde vk, la covarianza (o autocovarianza) en el rezago k, es la covarianza entre los
valores de ¥, y ¥,.,, es decir, entre dos valores Y separados k periodos. Si k = 0,

obtenemos yo, que es simplemente la varianza.

6.6.1 Proceso Estocastico y serie temporal.

Un proceso estocastico es una familia de variables aleatorias que, en general, estan
relacionadas entre si y siguen una ley de distribucidon conjunta. Gonzalez Casimiro

(2009), expresa esta definicion como:
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Y, (w)ht=-t—-2¢t—-1tt+1,t+2.,
0 .Y .Y VY, Y., 0V}
—infinito + infinito 0 simplementeV, .

consideraremos Unicamente secuencias de variables aleatorias ordenadas en el
tiempo, pero no tiene por qué ser asi. Se podria pensar, por ejemplo, en una
ordenacion de tipo espacial. Si se fija el tiempo, t = t, , se tiene una variable aleatoria

determinada de la secuencia, ¥t, (&), con su distribucion de probabilidad univariante.

Si se fija la variable aleatoria @ = w,, se tiene una realizacion del proceso, es decir,

una muestra de tamafo 1 del proceso formada por una muestra de tamano 1 de cada

una de las variables aleatorias que forman el proceso:

Ve a (WO, ¥y (WO), ¥, (W0), ¥4y (WO), ¥, (WO) ...

Y-z, Y10 Yeo Yerrs Yevz - -

En el marco estadistico de los procesos estocasticos, una serie temporal, ¥, , ¥,,...,¥;
se puede interpretar como una realizacion muestral de un proceso estocastico que se

observa unicamente para un numero finito de periodos, t=1,2, ..., T.

En este contexto, por lo tanto, una serie temporal es una sucesion de observaciones en
la que cada una de ellas corresponde a una variable aleatoria distinta, y la ordenacion
de la sucesidon de observaciones es esencial para el analisis de esta, no se puede

alterar, porque se cambiarian las caracteristicas de la serie que se quiere estudiar.

6.6.2 Caracteristicas de un proceso estocastico.

Un proceso estocastico se puede caracterizar bien por su funcion de distribucion o por

sus momentos.

Funcion de distribucidén: es un proceso estocastico que es necesario para conocer las

funciones de distribucidon univariantes de cada una de las variables aleatorias del
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proceso, F|[Y,;].vt;, y las funciones bivariantes correspondientes a todo par de

variables aleatorias del proceso, F[Yu }’m-] .¥(t; t;),y todas las funciones trivariantes.

Los momentos del proceso estocastico suele ser muy complejo de determinar. Las
caracteristicas de un proceso estocastico a través de su funcion de distribucion.

Regularmente es caracterizarlo a través de los dos primeros momentos.

El primer momento de un proceso estocastico viene dado por el conjunto de las medias

de todas las variables aleatorias del proceso:
E(y,) =pt< owo,t =0,+1,12,..,

El segundo momento centrado del proceso viene dado por el conjunto de las varianzas
de todas las variables aleatorias del proceso y por las covarianzas entre todo par de

variables aleatorias:
E — _ 2 2 —

(v,) = E[¥Y,— p,]* = 62, < oot =0,+1,%2,...,
Cov (y, ¥,) = E[Y,— nJ[¥Y, — p]= yts vt (t=s).

Si la distribucion del proceso es normal y se conocen sus dos primeros momentos
(medias, varianzas y covarianzas), el proceso esta perfectamente caracterizado y se

conoce su funcion de distribucion.

6.6.3 Procesos estocasticos estacionarios.

En el analisis de series temporales el objetivo es utilizar la teoria de procesos
estocasticos para determinar qué proceso estocastico ha sido capaz de generar la serie
temporal bajo el estudio con el fin de caracterizar el comportamiento de la serie y
predecir en el futuro. Si se quieren conseguir métodos de prediccion consistentes, no se

puede utilizar cualquier tipo de proceso estocastico,

sino que es necesario que la estructura probabilistica del mismo sea estable en el

tiempo.
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La filosofia que subyace en la teoria de la prediccion es siempre la misma: se aprende
de las regularidades del comportamiento pasado de la serie y se proyectan hacia el
futuro. Por lo tanto, es preciso que los procesos estocasticos generadores de las series
temporales tengan algun tipo de estabilidad. Si, por el contrario, en cada momento de
tiempo presentan un comportamiento diferente e inestable, no se pueden utilizar para
predecir. A estas condiciones que se les impone a los procesos estocasticos para que
sean estables para predecir, se les conoce como estacionariedad (Gonzalez Casimiro,
2009).

6.7 Proceso Ruido Blanco.

El proceso estocastico mas sencillo es el denominado Ruido Blanco que es una
secuencia de variables aleatorias de media cero, varianza constante y covarianzas

nulas. Se denotara habitualmente por: a,, t = 0,+1,+2 ...,
E (a,) = 0,¥t, V(a,) = e, vt

Cov (a, a;) = 0,¥t = s Asi, un proceso ruido blanco, at ~ RB (0,¢%), es estacionario

si la varianza ¢ es finita con funcion de autocovarianzas (FACV):

Se observa que la serie simulada oscila en torno a un nivel constante nulo con una
dispersion constante y de forma aleatoria, sin ningun patron de comportamiento, como
corresponde a la ausencia de correlacion en el tiempo entre sus observaciones. Dado
que la caracteristica fundamental de las series temporales es la dependencia temporal
entre sus observaciones, por lo que no es de esperar que muchas series econdmicas
presenten un comportamiento que responda a una ausencia de correlacion temporal en
el sentido de que lo que ocurre hoy no tiene relacion lineal con lo sucedido en el
pasado. De todas formas, el proceso ruido blanco es muy util en el anélisis de series
temporales porque es la base para la construccién de los modelos ARIMA (p, d, q)
(Gonzalez Casimiro, 2009).
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6.7.1 Camino Aleatorio.

Es camino aleatorio o camino al azar es un proceso estocastico, donde la primera
diferencia de este proceso estocastico es un ruido blanco, esto es vx, = €,. A nivelar

la tendencia la serie.

6.8 Definicidon de serie de tiempo.

Una serie de tiempo es una secuencia de observaciones tomadas secuencialmente en
el tiempo. Muchos conjuntos de datos aparecen como series de tiempo: una secuencia
mensual de la cantidad de bienes enviados desde una fabrica, unas series semanales
del numero de accidentes de trafico, precipitaciones diarias, observaciones horarias
hecho sobre el rendimiento de un proceso quimico, etc. El principal objetivo de una
serie de tiempo,¥, donde t = 1, 2,.., n es su analisis para hacer pronostico (Box &
Jenkins, 1970).

6.8.1 Componentes de serie de tiempo.

En una serie temporal existen cuatro tipos basicos de variacién, los cuales
sobrepuestos o actuando en concierto, contribuyen a los cambios observados en un
periodo de tiempo y dan a la serie su aspecto erratico. Estas cuatro componentes son:

Tendencia secular, variacion estacional, variacion ciclica y variacion irregular.

Componente tendencial o tendencia (T): Es una componente de la serie que refleja
su evolucion a largo plazo. En nuestro ejemplo la tendencia se obtendria teniendo en
cuenta la evolucion de las ventas a lo largo de todo el periodo de seis afios. Esta
componente puede ser de naturaleza estacionaria (se representaria por una recta
paralela al eje de abscisas), de naturaleza lineal (creciente o decreciente), de

naturaleza parabdlica, de naturaleza exponencial, etc.
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Componente ciclica (C): Es una componente de la serie que recoge las oscilaciones
periodicas de amplitud superior a un ano y se deben principalmente a la alternancia de
etapas de prosperidad y depresion en la actividad econémica. Cuanto mayor sea el
periodo de un ciclo, mayor ha de ser el numero de observaciones de la variable para

que aquel sea reconocible.

Componente estacional (E): Es una componente de la serie que recoge las
oscilaciones que se producen en periodos iguales o inferiores a un afio y que se repiten
de forma regular en los diferentes afios. Si se considera el afilo como periodo marco o
de repeticidon pueden observarse las fluctuaciones de la magnitud a lo largo de sus
meses o de sus trimestres, cuatrimestres, etc. El origen de las variaciones estacionales
(componente estacional) puede estar en factores fisico-naturales como son las
estaciones climatologicas o en factores culturales o de tradicion: fiestas navidenas,

vacaciones, horarios comerciales, etc.

Componente residual o irregular (R): Es una componente de la serie temporal que
recoge las fluctuaciones erraticas que se dan por la ocurrencia de fendmenos

imprevisibles (un pedido extraordinario en una empresa, una huelga, una catastrofe).
Una serie de tiempo tiene dos esquemas o descomposicién clasica:

Aditivo: Los valores observados de cualquier serie temporal son el resultado de la suma

de sus cuatro componentes: ¥, = T,+ C,+ E, + R,.

Esquema multiplicativo. Los valores observados de cualquier serie temporal son el

resultado de la multiplicacion de los cuatro componentes: ¥, = T, = C, *E,* R,.

6.9 Definicion de modelo.

Un modelo para un proceso estocastico es cualquier conjunto de hipotesis bien
definidos sobre las propiedades estadisticas de dichos procesos. En muchas
ocasiones, las propiedades estadisticas sobre las que se plantea un modelo son la

esperanza (incondicional o condicional) de cada componente de este.
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Ademas, este planteamiento suele hacerse de formas indirectas, a través de alguna

expresion matematica (explicita o implicita) para el componente genérico ¥, de proceso

estocastico (Yt) considerado, en lugar a través de alguna especificacion directa de la

forma de las esperanzas y de las covarianzas mencionadas (Mauricio, 2007).

6.9.1 Método de las medias moviles.

El modelo de medias méviles de orden finito g, MA(q), es una aproximacion natural al
modelo lineal general (3.2). Se obtiene un modelo finito por el simple procedimiento de

truncar el modelo de medias méviles de orden infinito:
Y,=a —0,a,-1-8,a-2-..-0,a-q a~ RB(0,6° )

Para estudiar sus caracteristicas, comenzaremos por el mas sencillo, el modelo medio

movil de primer orden, MA (1).
Proceso MA (1).

El modelo MA (1) determina el valor de Y en el momento t en funcidn de la innovacion

contemporanea y su primer retardo:
Y,=a,—0a,_, a, ~ RB(0,6° t=1,2.

Los procesos de medias moviles se suelen denominar procesos de memoria corta,
mientras que a los autorregresivos se les denomina procesos de memoria larga. Esto
es debido a que, como se puede observar en la estructura de correlaciéon temporal del
modelo MA (1) representada en el esquema siguiente, la perturbacién at aparece en el

sistema en el momento t e influye en ¥, e ¥,., Unicamente, por lo que su memoria es

de un solo periodo (Gonzalez Casimiro, 2009).

Vamos a comprobar si el modelo MA (1) cumple las condiciones de estacionariedad
para cualquier valor del parametro 6.
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Estacionario en media.
E(Y,)=E(a, — Ba,_,)=0
Por tanto, el modelo MA (1) es estacionario en media para todo valor del parametro 6.
Estacionario en covarianza:
YO =E(Y,— E(Y¥,))*=E(Y,)* = E(a,—Ba,_;)* =
=E(a,)*+0%E(a,_,)* — 20E(,a,_,) =o>+0%¢>—0
y0o=(1+ B.]zcrz alvs
Funcioén de autocorrelacion Simple y Parcial.

La auto covarianza de orden k (k>0) de un proceso (Yt) estacionario se presenta con el

simbolo y,, y se define como ¥, = cov|[Y,.¥,.;]

Media: iy = E[¥,].
Varianza: oy =Var[y,] =[(¥,—n,)*].
Autocovarianza orden k: YK =cov[¥, ¥V, . 1= [(¥V,—py ) (V,ep—tty] (k=1,2,..).

La autocorrelacion de orden k de (Y:) es la covarianza entre cualquier par de
componentes de (Yt) separados entre si por un intervalo temporal o retardo k > 0 dado.
Puede depender de k, pero no depende de los momentos concretos a los que se
prefieran los componentes de (Y:) considerados. Aunque se ha definido para cualquier
k > 0, también definirse la auto covarianza de orden cero de un proceso (Y:)
estrictamente estacionario como yo = cov[¥,,¥,] = Var [¥,]que las esperanza de (¥,)

(Mauricio, 2007).

La auto correlacion simple: de orden k (k > 0) de un proceso (¥,) estacionario se

presenta con el simbolo (P,) y se define como.
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cov[Y, ¥, ..] _ y_k
var [V, 172 varl¥, ;]  y0

(Py) =
Autocorrelacion simple de orden K: (P, ) = i‘—; (k=1,2,...); PO=1.

La autocorrelacion simple de orden k de (¥,) es el coeficiente de correlacion lineal
simple entre cualquier par de componentes de (¥,) separados entre si por un retardo k

> 0 dado puede depender de k, pero no depende de los momentos concretos a los que
se refieran los componentes de (¥,) considerados.

La autocorrelacion parcial de orden K (K = 0) de un proceso ¥, estacionario se

presenta con el simbolo ¢, y se define como el parametro ¢,, en la regresion.

Vo= @1V T PraVe 2 T TPV T U, donde
Ve = Yoy — vy (1= 0,1,..., k) ¥y v, es independiente de ¥,_; para todo i = 1. Por lo
tanto, la auto correlacion parcial es una medida del grado de asociacion lineal entre los
componentes cualquiera de (¥,) separados entre si por un retardo k =2 1 que no es
debida a la posible correlacién entre cada uno de ellos y todos los componentes
(¥,) que se encuentran entre ambos (Mauricio, 2007).

6.9.2 Modelos de Series Temporales.

El uso en el momento t de las observaciones disponibles de una serie temporal para
pronosticar su valor en algun momento el tiempo futuro t + | puede proporcionar una
base para la planificacion econémica y empresarial, la produccion, el control de
inventario y produccion, control y optimizacion de la actividad industrial. Para
prondsticos generalmente se necesitan unos periodos conocidos como tiempo de
entrega (Box & Jenkins, 1970).

41



6.9.3 Modelos de regresidon uniecuacionales.

Para el plantear este tema, se tomara como ejemplo de un modelo de regresion
uniecuacional, se considerara la funcion de demanda de automéviles. La teoria
econdmica postula que la demanda de automoviles es funcion de sus precios, gasto en
publicidad, ingreso del consumidor, tasa de interés (como medida del costo de
endeudamiento) y otras variables relevantes (por ejemplo, tamafio de la familia o
distancia al trabajo). A partir de las series de tiempo estimamos un modelo apropiado
de demanda de automoviles (lineal, log-lineal o no lineal), el cual sirve para el
pronostico de la demanda en el futuro. Los errores de prondstico aumentan

rapidamente si se va demasiado lejos hacia el futuro (Gujarati & Porter, 2010).

6.9.4 Modelo ARIMA.

La publicacion de G. P. E. Box y G. M. Jenkins Time Series Analysis: Forecasting and
Control, (Box & Jenkins, 1970), marcd el comienzo de una nueva generacion de
herramientas de prondstico. Popularmente conocida como metodologia de Box-Jenkins
(BJ), pero técnicamente conocida como metodologia ARIMA. El interés de estos
meétodos de pronosticos no esta en la construccidon de modelos uniecuacionales o de
ecuaciones simultaneas, sino en el analisis de las propiedades probabilisticas, o
estocasticas, de las series de tiempo econdmicas por si mismas segun la filosofia de
que los datos hablen por si mismos. A diferencia de los modelos de regresion, en los
cuales ¥, se explica por las k regresoras X,, X, ,X; ,....X, en los modelos de series de
tiempo del tipo BJ, ¥, se explica por valores pasados o rezagados de si misma y por
los términos de error estocasticos. Por esta razén, los modelos ARIMA reciben algunas
veces el nombre de modelos atedricos porque no se derivan de teoria econdmica
alguna—, y las teorias econdémicas a menudo son la base de los modelos de

ecuaciones simultaneas (Gujarati & Porter, 2010).

6.9.5 Proceso autorregresivo (AR).

Sea ¥, el logaritmo del PIB en el periodo t. Si se modela ¥, como.

(¥, — 8) =a,(¥,_y — &)y
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donde O es la media de Y y u i es un término de error aleatorio no correlacionado con
media cero y varianza constante o 2 (es decir, ruido blanco), se dice que, Y: sigue un
proceso estocastico autorregresivo de primer orden, o AR (1), Y en el tiempo t depende
de su valor en el periodo anterior y de un término aleatorio. Los valores de Y estan
expresados como desviaciones de su valor medio. En otras palabras, este modelo dice
que el valor de prondstico de Y en el periodo t es simplemente alguna proporcion (=e,)
de su valor en el periodo (t = 1) mas un “choque” o perturbacion aleatoria en el tiempo t;

de nuevo, los valores de Y estan expresados alrededor del valor de su media.

6.9.6 Proceso de medias moviles (MA).

El proceso AR recién expuesto no es el unico mecanismo que pudo generar a Y.

Suponga que hacemos un modelo de Y de la siguiente manera:
Yo=p+Bopt, + Byt

donde u es una constante y u, al igual que antes, es el término de error estocastico de

ruido blanco. Aqui, Y en el periodo t es igual a una constante mas un promedio mévil de
los términos de error presente y pasado. Asi, en este caso decimos que, Y sigue un

proceso de promedios moviles de primer orden, o MA (1). Pero si Y sigue la expresion.
Yi=p+Bop, +Byp,y +Bopy

es un proceso MA (2). En forma mas general,

Yo=p+Bp, +Byp, s +Bopty o+ +B, 1,

es un proceso MA(q). En resumen, un proceso de promedios mdviles es tan sélo una

combinacion lineal de términos de error de ruido blanco.

6.9.7 Proceso autorregresivo y de promedios moviles (ARMA).

Desde luego, es muy probable que tenga caracteristicas de AR y de MA a la vez, y, por

consiguiente, sea ARMA. Asi, ¥, sigue un proceso ARMA (1, 1) si se escribe como.

Y,=0+a,Y, , +B 1, + Bynt,y
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porque hay un término autorregresivo y uno de promedios moviles. 8 representa un
término constante. En general, en un proceso ARMA (p, q), habra p términos

autorregresivos y q términos de promedios moviles.

6.9.8 Proceso autorregresivo integrado de promedios moviles (ARIMA).

Los modelos de series de tiempo analizados se basan en el supuesto de que las series
de tiempo consideradas son (débilmente) estacionarias. En pocas palabras, la media y
la varianza de una serie de tiempo débilmente estacionaria son constantes y su

covarianza es invariante en el tiempo (Gujarati & Porter, 2010).

Sin embargo, que si una serie de tiempo es integrada de orden1 [es decir, si es | (1)],
sus primeras diferencias son | (0), es decir, estacionarias. En forma similar, si una serie
de tiempo es | (2), sus segundas diferencias son | (0). En general, si una serie de

tiempo es I(d), después de diferenciarla d veces se obtiene una serie | (0).

Por consiguiente, si debemos diferenciar una serie de tiempo d veces para hacerla
estacionaria y luego aplicarle el modelo ARMA (p, q), decimos que la serie de tiempo
original es ARIMA (p,d, q), es decir, es una serie de tiempo autorregresiva integrada de
promedios moviles, donde p denota el numero de términos autorregresivos, d el numero
de veces que la serie debe diferenciarse para hacerse estacionaria y g el numero de
términos de promedios moviles. Asi, una serie de tiempo ARIMA (2, 1, 2) tiene que
diferenciarse una vez (d = 1) antes de que se haga estacionaria, y la serie de tiempo
estacionaria (en primeras diferencias) puede modelarse como un proceso ARMA (2, 2),
es decir, tiene dos términos AR y dos términos MA. Desde luego, si d = 0 (es decir, si
para empezar la serie es estacionaria), ARIMA (p, d = 0, q) = ARMA (p, q). Observe que
un proceso ARIMA (p, 0, 0) significa un proceso estacionario AR(p) puro; un ARIMA
(0,0, q) significa un proceso estacionario MA(q) puro. Con los valores de p, d y @
sabemos de qué proceso se esta haciendo el modelo.
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El objetivo de BJ [ (Box G & Jenkins, 1970)] es identificar y estimar un modelo
estadistico que se interprete como generador de los datos muestrales. Entonces, si se
va a pronosticar con este modelo estimado, debe suponerse que sus caracteristicas
son constantes a través del tiempo y, en particular, en periodos futuros. Asi, la razén
para requerir datos estacionarios es que todo modelo que se infiera a partir de estos
datos pueda interpretarse como estacionario o estable en si mismo, y proporcione, por

consiguiente, una base valida para pronosticar (Gujarati & Porter, 2010).
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VIl. DISENO METODOLOGICO

Tipo de investigacion: El estudio tiene un enfoque cuantitativo, el alcance de la

investigacion es descriptiva correlacional, se presentan modelos de series temporales

univariantes.

Variable de estudio: indice Mensual de Actividad Econdmica de Nicaragua (IMAE).

Componentes del IMAE

e Energiayagua
o construccion

e Pecuario

e Comercio

e Transporte y comunicaciones

Periodo de estudio: enero 1994 hasta junio 2024.

Fuente de informacion:

Banco Central de Nicaragua (BCN) de enero 1994 hasta junio 2024.
La estructura de indice mensual de Actividad Econémica de Nicaragua.
ARo base 2006=100

El IMAE se han actualizado las ponderaciones en su historia en: enero 1994 habia 11
sectores, en la actualidad son 17 sectores de actividad econdmica en Nicaragua

Oportunidad. De 40 a 45 dias luego de terminado el mes.

Unidad medida. Niveles del indice, tasa de variacién interanual, tasa de variacion

promedio de lo que va del ano.

Fuente: BCN, 2006.
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Técnicas _econométricas y estadisticas: Se aplican técnicas de series temporales,

utilizando la metodologia (Box G & Jenkins, 1970)

7.1 Cobertura y Ponderaciones

La cobertura del IMAE esta formada por los diferentes indicadores que monitorean el
comportamiento de las diferentes actividades productivas que componen el PIB. La
seleccion de los indicadores se hizo tomando en cuenta la factibilidad de su
seguimiento mensual y la oportunidad de la informacion. En el IMAE se toman en
cuenta 60 indicadores que le dan seguimiento a 11 actividades y 17 sub-actividades
econdmicas de acuerdo con la clasificaciéon CIIU (ClIU, 2009), de actividades y

productos utilizada para la compilacion de las cuentas nacionales base 1994.
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7.2 Etapas para la elaboracion del modelo de Box-Jenkins: Identificacion, Estimacion,

validacion y Prondstico.

Fase 1:
Identificacion del

modelo.

v
A

Transformacion del
modelo.

La serie es

I

estacionaria

Selecciond,Dy 4

|

Seleccionde p,dy
P,Q

A 4

Fase 2: Estimaciones de
los parametros.

I

Fase 3: Verificacion y
validacion del modelo.

No Es adecuado

el modelo.

Si

Fuente: Box & Jenkins (1970).

Fase 4:
Predicciones del
g modelo.

48



Softwares utilizados: Gretl, SPSS y Microsoft Office 365 para el procesamiento de los

datos y para la prediccién del indice Mensual de Actividad Econémica (IMAE) de

Nicaragua.

El objetivo del estudio es Predecir el indice Mensual de Actividad Econémica (IMAE) en
Nicaragua para el periodo de julio 2023 a diciembre 2024, aplicando la metodologia de
Box y Jenkins (1970).
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VIl. RESULTADOS

En esta seccion se presentan los resultados relevantes de la investigacion. Se inicia
describiendo el comportamiento promedio del indice Mensual de Actividad Econémica
(IMAE), por sectores, se explica el comportamiento de los sectores por meses, se
describe el comportamiento de la serie en el periodo de estudio, se presenta un analisis
de las variaciones en los niveles de la serie, y se concluye construyendo los modelos

de prediccion aplicando la metodologia Box-Jenkins (1970).

8.1 Analisis descriptivo de las componentes del IMAE y la serie temporal del IMAE

de Nicaragua.

250.0

200.0

150.0

Media

100.0

500

Pecuario Construccion Comercio Transporte y Energia y agua
comunicaciones

Figura 1. Promedio de los sectores del IMAE de Nicaragua en el periodo de estudio.
(BCN, 1994- junio 2024)
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En la Figura 1, se muestra el promedio agregado de todo el periodo de estudio, de los
sectores del IMAE. Se describen los valores de los sectores de forma descendente, e
indica que el: sector de la energia y el agua tiene el mayor peso 25.35%, transporte y
comunicaciones con 23.86%, sector del comercio se presenta con 20.59%, sector

pecuario con 17.93%, y el sector de la construccién se presenté con 12.29%.

En la Figura 2 se muestra la distribucién de los sectores por los meses del afio y
evolucionan de modo similar el promedio agregado de los sectores. El sector de
Energia y agua es el de mayor frecuencia. En Nicaragua es posible alcanzar la
generacion de energia eléctrica hasta el 75% con técnicas renovables. El presidente
ejecutivo de la Empresa Nicaragliense de Electricidad (ENEL), Ingeniero Ernesto
Martinez Tiffer sefalo cual era la produccion de energia y su cobertura en Nicaragua:
“el 75% de generacion eléctrica con recursos renovables y una cobertura de mas del
98% en Nicaragua” (ENEL, 2024) (GEM, 2021).

M Pacuario
Construccidan
W Comercio

Transpornte y
comunicaciones

Energia y agua

BN i zmm 2105 B &8 i

1.86% h e | 1 54% 1_3? 91 %
1 53% |11 67% 1.67% )1 67% | oo 1 5% |1 55%)

1.43% |[1 0% |1 45% ) s i ] 1 l I W
ﬁ | 'I"Xs 1% A_17% I 1.08%% L1 13%1.11%

0 .97% 0.96% |0 95%% o.8o9 o919
m - X — — = v = L ]
= ™ 5 = 3 =] = = o E =] =
™ o 5 = T =3 == =] = = =2,
- = _— =1 o L=] ﬂ =2 = — i
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Figura 2. Evolucion de los sectores del IMAE de Nicaragua por mes (BCN 1994-2024).
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Figura 3. Distribucion del IMAE en el periodo estudiado BCN, 1994- junio 2024

En la Figura 3 indica el comportamiento del IMAE en el periodo de estudio. En esta
figura se muestra la componente estacional (doce meses) de la serie. Tiene una
tendencia positiva. Se observa un salto en los niveles de la serie en el afio 2011. En
este ano la serie del IMAE decrecié 0.44 posiblemente por el cambio de base, o podria
deberse a efectos de nuevas politicas en el calculo del IMAE, agregando mayores
variables a los sectores y/o se afiadié un nuevo sector a la economia nicaragtense. En
el afno 2012 se observa que la serie tiene un crecimiento positivo, pero en el afio 2018 y

el ano 2020, decrecid 0.03 y 0.01 respectivamente.

Un grafico box-plot (caja brazo) se construye en la Figura 4, este describe la evolucion
del IMAE por anos, en este se evidencia claramente el salto de niveles que hay en el
afio 2011. Esto es debido a los nuevos reajustes de las variables que componen al
IMAE. De 1994 al 2011 el IMAE incluia 11 sectores, del 2012 al 2013 constaba de 14
sectores y del 2014 hasta la fecha han ascendido a 17 componentes que representan a
los sectores del IMAE en Nicaragua. El diagrama muestra una tendencia positiva en

ambos cortes de los niveles de la serie del IMAE. Novales (1997) sugiere “el test Chow
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IMAE de Nicaragua

se utiliza cuando el investigador sospecha que el modelo al que responde una parte de
la prueba es diferente al que sigue el resto de la muestra.” (Novales Cinca, 1997).
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Figura 4: Diagrama de caja de la serie IMAE por afios, en el periodo enero 1994 a junio
2024.

Para estudiar el salto en los niveles de la serie, y determinar si hay un cambio
estructural se realiza el Test de Chow. Para ello se plantean las siguientes Hipotesis

estadisticas, a un nivel de significancia a=0.05:

Hy = No hay cambio estructural
H, = Hay cambio estructural

El Contraste de Chow determina un cambio estructural en la observacién 2011:12. Los
estadisticos presentan los siguientes valores:

F (1, 354) = P valor= 0.0003. Por tanto, se rechaza la hipotesis nula de la no existencia
del cambio estructural al nivel de significacion prefijado (P valor=0.0003<a=0.05). La
serie del IMAE presenta un cambio estructural. Novales y otros autores, sugieren que
es mas adecuado realizar un corte en la serie y analizar cada seccion de modo

independiente.
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El comportamiento del IMAE, en la Figura 4 confirma que este tiene una tendencia
positiva del ano 1994 al 2011, en el ano 2012 la serie decrece quizas por el cambio de
base, teniendo una reduccion de 0.44 en el nivel de la serie. También puede ser debido
a efectos de nuevas politicas en el célculo del IMAE, agregando mayores sectores de la
economia nicaraguense a su calculo. En el afio 2013 se observa un crecimiento

positivo, pero en el afio 2018 y el afio 2020, decreci6 0.03 y 0.01 respectivamente.

Al graficar el IMAE por los meses del ano, se muestra que diciembre tiene el mayor
valor del IMAE, esto puede ser debido al efecto navidades. Junio es el que presenta el
menor valor; posiblemente se deba a que ese mes que se contrae la economia, ya sea
por efectos del nifio o la nifa. Con estos fenomenos pueden haber dafos en las
infraestructuras que inician su construcciéon y carecen de energia y agua o por el
contrario se presentan inundaciones y reducen el numero de construcciones, entre

otras actividades economicas.
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Figura 5: Comportamiento mensual del IMAE en Nicaragua. BCN 1994- junio 2024.

La metodologia Box-Jenkins (1970), se utiliza para series estacionarias. La serie del

IMAE, no es una serie estacionaria, porque: tiene tendencia, tiene una media y varianza
que no es constante a lo largo del tiempo. Dada la serie ¥; (IMAE) al modelizar; se
debe eliminar la tendencia y estabilizar la varianza. Para ello se debe determinar el
grado de homogeneidad d; es decir, el nimero de veces que debe diferenciarse la

serie para producir una serie estacionaria. Para realizar esto, se usa el hecho de que la
e
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funcion de auto correlacion P, para una serie estacionaria debe aproximarse a 0
conforme el desplazamiento k se vuelve grande. Para especificar d, primero se

examina la funcion de autocorrelacion de la serie original V; y se determina si es
estacionaria. Si no lo es, se diferencia la serie y se examina la funcion de

autocorrelacion para AY;. Se repite este proceso hasta que se alcanza un valor para d

tal que ﬂd}’t sea estacionario, es decir la funcién de autocorrelacion se dirige a 0

conforme k se vuelve grande.

Al determinar d, se puede trabajar con: la serie estacionaria w, = ﬂdYt y se examina

tanto la FAS y la FACP para determinar especificaciones posibles para p y ¢ no

significativos.

La sintesis del proceso es: eliminar la tendencia de la serie, se aplica la transformacion
de diferenciacion. Con la serie en diferencias se busca como estabilizar la media y la
varianza; con el fin de que la media y la varianza sean constantes en el tiempo vy, la

media sea cero, a lo largo del tiempo.

o =4
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Figura 6. Serie del IMAE en diferencia regular. BCN 1994-junio 2024.
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La Figura 6, presenta la serie del IMAE en diferencia regular y, se reafirma que se
deben hacer estimaciones de dos series de modo independiente. La primera estimacion
se realizara de enero 1994 a diciembre 2011, la segunda estimacion se realizara en la

seccion enero 2012 a junio 2024.
8.2Estimaciones de los modelos aplicando la metodologia Box-Jenkins Cuadro

Se realiza una diferenciacion regular (d=1) y con esa transformacion se obtiene una
serie estacionaria. En la modelizacion se efectua primero la parte regular y
posteriormente se ajusta la parte estacional. Se inicia la modelizacion y el IMAE sigue
en la parte regular orden de auto regresivo 2 (p=2), y medias moviles (q=2). En la
componente estacional se efectua una diferencia estacional (D=1), componente auto
regresiva estacional 2 (P=2) y medias moviles estacionales 2 (Q=2). Por tanto, se ha
estimado un modelo SARIMA ((2, 1, 2) (2, 1, 2)), como se observa en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Estimaciéon del modelo general SARIMA para el IMAE de Nicaragua. BCN
enero1994- diciembre 2011

Serie a Modelizar IMAE
Modelo1 (enero 1994- diciembre 2011) SARIMA (2,1, 2) (2, 1, 2)

Componentes del modelo

Cuadro 2. Ajuste del modelo SARIMA (2, 1, 2) (2, 1, 2) para el IMAE de Nicaragua.
BCN enero1994- diciembre 2011

Estadistico de . - L. Percentil

ajuste Media Minimo Maximo 5 0 %5 = 75 % %
R cuadrado- 0.506 0.506 0.506 0.506 0.506 0.506 0.506 0.506 0.506 0.506
estacionaria

R cuadrado 0.966 0.966 0.966 0.966 0.966 0.966 0.966 0.966 0.966 0.966
RMSE 6.602 6.602 6.602 6.602 6.602 6.602 6.602 6.602 6.602 6.602
MAPE 3.275 3.275 3.275 3.275 3.275 3.275 3.275 3.275 3.275 3.275
MaxAPE 4669 14669] 14669 14669 14669] 14669 14669 14669] 14669  14.669
MAE 5.02 5.02 5.02 5.02 5.02 5.02 5.02 5.02 5.02 5.02
MaxAE 2652]  22652] 22652 22652] 226520 22652 22652] 226520 22652 22652
BIC normalizado 4.01 4.01 4.01 4.01 4.01 4.01 4.01 4.01 4.01 4.01
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Los estadisticos de ajustes se presentan en el Cuadro 2. El Error Porcentual Absoluto
Medio (MAPE), de un 3.275%. Por tanto, las estimaciones del modelo tienen un margen
de error del 3.27%, y un valor pequefio de BIC normalizado de 4.010, indican que este

modelo tiene un buen ajuste.

Cuadro 3. Estadisticos de ajuste y validacién del modelo para el IMAE de Nicaragua.
BCN enero1994- diciembre 2011.

Numero de
Modelo enero 1004 Estadisticos de ajuste del modelo Ljung-Box Q(18) Z:L?zz
diciembre 2011)
Rouadtado) R\ over | wape | e (oo | ot | B [Estaditoos| L | s
estacionaria | cuadrado normalizado
Series-Modelo 1 0506] 0966] 661 327 502 466] 2652 401 8843  10] 0547 0

En el Cuadro 3 se valida el modelo estudiando el comportamiento de las
autocorrelaciones de los residuos (errores) con el test de Ljung-Box (1978), es conocida
también como prueba de Ljung-Box Q. Es una prueba estadistica utilizada en el analisis
de series temporales para evaluar la autocorrelacion residual de un modelo. Esta
prueba se aplica después de ajustar un modelo a los datos y tiene como objetivo
verificar si los residuos del modelo son ruido blanco. Es decir, los errores o residuos
son independientes y no autocorrelacionados. Esta prueba es utilizada ampliamente en

la econometria y otras aplicaciones de analisis de series temporales.

57




La prueba de Ljung-Box, también conocida como prueba de Ljung-Box Q, es una
prueba estadistica utilizada en el analisis de series temporales para evaluar la
autocorrelacion residual de un modelo. Esta prueba se aplica después de ajustar un
modelo a los datos y tiene como objetivo verificar si los residuos del modelo son ruido
blanco, es decir, si son independientes y no estan auto correlacionados.

Las hipotesis estadisticas para la prueba de Ljung-Box, se contrastan con un nivel de
significacién a=0.05:

Ho: No hay autocorrelacién residual en los residuos del modelo

H1: Existe autocorrelacion residual en los residuos

La hipotesis nula de que los datos no estan correlacionados se contrasta con la
alternativa de que existe autocorrelaciéon. La idea detras de la prueba es acumular las
autocorrelaciones en cada retraso individual en una estadistica de prueba para probar
la autocorrelacion general en los datos. En el Cuadro 3 se observa que el valor de
probabilidad del test es P=0.547 > a=0.05. Por tanto, no se rechaza la hipotesis nula,
los residuos se comportan como ruido blanco. En consecuencia, el modelo es
estacionario en la media y la varianza.

Al analizar la serie en la seccion, enero 2012 a junio 2024, se confirma que tiene
tendencia positiva, la media y varianza no son constante en el tiempo, ademas se
evidencia la componente estacional. En la Figura 7 se presenta la Funcion de Auto
Correlaciéon Simple de los residuos (FAS residual) y la Funcion de Auto Correlaciéon
Parcial (FAP residual). La figura muestra que no hay errores significativos (los errores
no superan los intervalos de confianza), y ademas se comportan de modo aleatorio, (los

errores son ruido blanco).
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Figura 7. Correlograma: Funcién de Auto Correlacion Simple de los residuos (FAS
residual) y la Funcion de Auto Correlacion Parcial (FAP residual) de los modelos
estimados de la serie del IMAE de Nicaragua enero 1994 — diciembre 2012.
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La estimacion de las predicciones del Modelo 1 se sefala en el Cuadro 4. Las mayores
predicciones se presentan en diciembre con 283.55 y se encuentra en un intervalo de
confianza del 95% el limite inferior es 266.42 y el maximo es 300.68. Esto puede ser
debido por las fiestas navidenas y el menor valor se alcanza en el mes de mayo vy julio,
con un 205.65 y 208.9. En mayo inicia la época lluviosa, y posiblemente se vean

afectados algunos sectores de la economia que forman parte de las componentes del
IMAE.
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Figura 8. Predicciones del IMAE de Nicaragua enero 1994 hasta el afo diciembre
2012.
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Cuadro 4. Estimacion de las predicciones para el IMAE de Nicaragua. Modelo 1 de
enero 1994 hasta diciembre 2012.

Prediccion del IMAE

ene-12 feb-12 mar-12 abr-12 may-12 jun-12
Prediccion 229.24 223.06 228.76 210.97 205.65 209.22
uCL 242.06 236.47 242.86 225.5 220.57 224.5
Modelo1 serie IMAE (enero LCL 216.42 209.66 214.66 196.43 190.73 193.95

1994-diciembre 2011) Prediccion del IMAE

jul-12 ago-12 sep-12 oct-12 nov-12 dic-12
Prediccion 208.91 221.3 215.75 218.73 230.36 283.55
UCL 224 .51 237.22 231.99| 235.27 2472 300.68
LCL 193.3 205.37 199.52 202.19] 213.52 266.42

En el Cuadro 5 se estima la serie que inicia en: enero 2012 y finaliza en junio 2024.
Esta segunda seccion de la serie tiene un orden, en la parte regular autor regresivo p =

1, diferencia d = 1, medias méviles q = 2. En la componente estacional: autor regresivo

Cuadro 5. Estimacién del modelo general SARIMA para la serie del IMAE de
Nicaragua. BCN enero 2012 - junio 2024.

Serie a Modelizar IMAE Componentes del modelo
Modelo 2 (enero 2012- junio 2024) SARIMA (1,1,2) (1,1, 2)

Cuadro 6. Ajuste del modelo SARIMA (1, 1, 2) (1, 1, 2) para el IMAE de Nicaragua.
BCN enero 2012 - junio 2024.

Estadistico de . - L. Percentil

ajuste Media Minimo Maximo 5 m > 0 5 % %
Esf:;gg:; 0.347 0.347 0.347 0.347 0.347 0.347 0.347 0.347 0.347 0.347
R cuadrado 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93
RMSE 4473 4473 4.473 4.473 4473 4473 4.473 4.473 4473 4473
MAPE 2174 2174 2174 2174 2174 2174 2174 2174 2174 2174
MaxAPE 3026  13.026] 13.026] 13.026] 13.026] 13.026] 13.026] 13.026] 13.026] 13.026
MAE 3.147) 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147 3.147
MaxAE 9538 19538] 19538]  19538] 19538]  19538] 19538  19538]  19.538]  19.538
BIC normalizado 3.247) 3.247 3.247 3.247 3.247 3.247 3.247 3.247 3.247 3.247
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En el cuadro 6, se muestran los estadisticos de ajustes del modelo, donde la media,
maximo, minimo y los percentiles, fueron estimados tomando como base los resultados.
El Error Porcentual Absoluto Medio (MAPE), de un 2.174%, esto nos indica que la
estimacion de este modelo tiene un 2.174% de error de las predicciones. Un BIC
normalizado del 3.247, este valor sefiala que el Modelo 2 esta bien especificado. El
segundo modelo estimado de la serie del afio enero 2012 hasta en diciembre 2024,
tiene menor error de prediccion con respecto al Modelo 1 (enero 1994-diciembre 2012),

y esta mejor especificado.

Cuadro 7. Estadisticos de ajuste y validacion del modelo para el IMAE de Nicaragua.
BCN enero1994- diciembre 2011.

Numero de
Estadisticos de ajuste del modelo Ljung-Box Q(18) valores
atipicos
Modelo 2 (enero2012-
Junio 2024) Rouadrado | R RMSE | MAPE | MAE | MaxaE BIC | Estadisticos | GL Sig.
estacionaria | cuadrado normalizado
0.347] 0.93 4473 2174 3.147 9.538 3.247 7.038 12 0.855

En el Cuadro 7 se valida el modelo estudiando el comportamiento de las
autocorrelaciones de los residuos (errores) con el test de Ljung-Box (1978). Con esta
prueba estadistica se evalua las autocorrelaciones del modelo de serie temporal 0 sea
se evaluan los residuos del modelo. El fin de la prueba es determinar si los residuos
son ruido blanco. Es decir, los errores o residuos son independientes y no estan
autocorrelacionados. Esta prueba es utilizada ampliamente en la econometria y otras
aplicaciones de analisis de series temporales.

La prueba de Ljung-Box, también conocida como prueba de Ljung-Box Q, es una
prueba estadistica utilizada en el analisis de series temporales para evaluar la
autocorrelacion residual de un modelo. Esta prueba se aplica después de ajustar un
modelo a los datos y tiene como objetivo verificar si los residuos del modelo son ruido
blanco, es decir, si son independientes y no auto correlacionados.

Las hipotesis estadisticas por contrastar para la prueba de Ljung-Box, se debe fijar la

significacion. En este caso se fij6 a a=0.05. Se escriben las hipotesis de la forma:
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Ho: No hay autocorrelacion residual en los residuos del modelo

H1: Existe autocorrelacion residual en los residuos

La hipédtesis nula de que los datos no estan correlacionados se contrasta con la
alternativa de que existe autocorrelacion. La idea detras de la prueba es acumular las
autocorrelaciones en cada retraso individual en una estadistica de prueba para probar
la autocorrelacion general en los datos. En el Cuadro 7 se observa que el valor de
probabilidad del test es P=0.855 > a=0.05. Por tanto, no se rechaza la hipotesis nula,
los residuos se comportan como ruido blanco. En consecuencia, el modelo es
estacionario en la media y la varianza.

En el cuadro 8, se pueden observar, las predicciones, las desviaciones tipicas y los
limites inferiores y superiores de los intervalos de confianza, del 95%. Los valores
estimados son mayores en los meses de: noviembre y diciembre con un 187.45 y
200.04 respectivamente. Este puede ser efecto de las fiestas navidefias. Los menores
valores se presentan en los meses de: agosto y septiembre con un 177.36 y 172.61
respectivamente. Es posible que el IMAE alcance un crecimiento promedio de 0.06 en

el ano 2024 con respecto al ano 2023.

Cuadro 8. Valores de prediccion de la serie IMAE de julio a diciembre 2024 de

Nicaragua.

Para intervalos de confianza 95% z(0.025) =1.96

IMAE Prediccion Desv. Tipica Intervalo de confianza 95%
2024:07:00 184.91 3.889 177.28 - 192.53
2024:08:00 177.36 4.746 168.06 - 186.66
2024:09:00 172.61 5.287 162.24 - 182.97
2024:10:00 180.82 5.702 169.65 - 192.00
2024:11:00 187.45 6.054 175.58 - 199.31
2024:12:00 200.04 6.372 187.55 - 212.53
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Figura 9. Predicciones del IMAE de Nicaragua julio 2024 hasta diciembre 2024.

El comportamiento de las predicciones de junio a diciembre 2024 se muestra en la
Figura 9. Se pueden observar los intervalos de confianza del estimados del 95%. La
tendencia de la serie siempre es positiva y en promedio se alcanzara un 0.06% de
incremento promedio para el afio 2024.se puede ver que las predicciones se comportan

de manera ascendente a lo largo del periodo estimado. Sé alcanza un creciente 0.06%
con respecto al afio anterior.

En la Figura 10 se presenta el correlograma de los valores de autocorrelacién de los

residuos, y estos no son significativos porque no superan los intervalos de confianza del
95%. Por tanto, los residuos son ruido blanco.
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Figura 10. Correlograma: Funcion de Auto Correlacién Simple de los residuos (FAS
residual) y la Funcion de Auto Correlacion Parcial (FAP residual) de los modelos
estimados de la serie del IMAE de Nicaragua enero 2012 — diciembre 2024.

65



IX. CONCLUSIONES

En Nicaragua el IMAE se construye con 17 sectores de actividad economica, el
Banco Central de Nicaragua es el responsable de generar la informacion y
disponerla en bases de datos para uso del publico general.

Los cinco sectores presentan mayores pesos en el calculo del IMAE son:
Energia y agua con un 25.34%, transporte y comunicaciones con un 23.86
comercio con 20.59 %, construccién con 12.29% y pecuario con un 17.93%. La
mayor actividad econdmica es el sector de la energia y agua. En Nicaragua es
posible alcanzar la generacion de energia eléctrica hasta el 75% con técnicas

renovables y una cobertura de mas del 98% en Nicaragua.

La tasa de interanual del indice Mensual de Actividad Econdémica (IMAE), tiene
menor punto cuando alcanza en el afio 2012, con un 44.34%, respecto afio
anterior. La tasa mas alta fue en el ano 1999 con un 10.12%. Desde el periodo
del 2013 hasta 2017 eran ascendente, sin embargo, en el afio 2018, 2019 y 2020
descendio un poco con un valor de un 3.65%, 3.83% y 1.23%.

El mayor crecimiento de la Actividad Econémica de Nicaragua se presenta en
noviembre y en diciembre del 2010 y 2011; 267.58 y 281.12 respetivamente, y
en el 2017 y 2022, 182.90 y 184.90. Este efecto es debido probablemente a las
fiestas navidefas. Se estimaron dos modelos, debido al cambio estructural,
expresado en el contraste de Chow. Por lo tanto, la serie se dividi6, en dos

periodos.

La serie del IMAE en el periodo de estudio presentd un salto de niveles. Se
realizé el test de Chow para determinar que el salto de nivel era un cambio
estructural. Por tanto, se dividio la serie en dos submuestras y se estimaron dos
modelos. El primer periodo por estudiar es del periodo enero 1994 a diciembre
2011 y 2012. El modelo estimado fue un SARIMA (2, 1, 2) (2, 1, 2), con un error

de estimacién porcentual absoluto medio (MAPE) 3,275%, para la prediccion.
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Este presenta un buen ajuste porque el BIC normalizado es de 4.010. El
segundo modelo es SARIMA (1, 1, 2) (1, 1, 2), con un valor del error de
estimacién porcentual absoluto medio (MAPE) 2.174%. Un BIC normalizado del
3.247. El segundo modelo presenté mejores estimaciones que el primer modelo.
Su error de estimacion en las predicciones es menor y el ajuste es mejor porque

el BIC normalizado es menor.

Se realizé la prueba estadistica de Ljung-Box Q, para el analisis de series
temporales y validar autocorrelacion residual de un modelo. La prueba se realizo
después de ajustar un y se verificd que los residuos del modelo son ruido blanco,

es decir, si son independientes y no auto correlacionados.

El IMAE alcanza el maximo valor de prediccion se presenta en noviembre y
diciembre con un 187.45 y 200.04 respectivamente. Este puede ser efecto de las
fiestas navidefias. Los menores valores se presentan en los meses de: agosto y
septiembre con un 177.36 y 172.61 respectivamente. Es posible que el IMAE
alcance un crecimiento promedio de 0.06 en el ano 2024 con respecto al afo
2023.
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X. RECOMENDACIONES

e Se deben promover estudios con analisis cuantitativos y de prediccién para
promover la toma de decision de politicas publicas con informacion cientifica.

e Es recomendable realizar estudios de naturaleza cuantitativa en las actividades
docentes en el marco de la estructura del Sistema de Informacién Nacional
propuesto por el gobierno de la Republica para estandarizar la generacion, y
analisis de datos a nivel centroamericano, latinoamericano y en las politicas

propuestas por paises donantes.

68



Xl. BIBLIOGRAFIA

Arias, A. S. (Mayo de 2015). Ciclo econémico. Economipedia.

Arthur F. Burns, W. C. (1946). Measuring Business Cycles. New York: National Bureau

of Economic Research.

Banco Central de Nicargua. (2006). indice Mensual de Actividad Econémica (IMAE).

Managua: Banco Central de Nicaragua.

Banco Central de Uruguay. (2023). El/ Indicador Mensual de Actividad Economica
(IMAE). Montevideo: Banco Central de Uruguay.

Banco de Guatemala. (2013). indice Mensual de la Actividad. Guatemala: Banco de

Guatemala.
banguat. (2019). indice Mensual de la Actividad. Guatemala: Banco de Guatemala.

Barquero Vega, L., & Munguia Martinez, I. (s.f.). Identificando los ciclos economicos en

Nicaragua. Managua (Nicaragua): Banco Central de Nicaragua.

BCCR. (2012). indice Mensual de Actividad Econémica (IMAE). Costa Rica San Jose:
BCCR.

BCN. (2004). Indicadores Econémicos . Managua: BCN.

BCN. (2004). Metodologia para el calculo del Indice Mensual de Actividad. Managua:

Banco Central de Nicaragua.
BCN. (2006). indice Mensual de Actividad Econémica (IMAE. Mnanagua: BCN.

BCN. (2006). indice Mensual de Actividad Econémica (IMAE). Managua Nicaragua:
Banco Central de Nicaragua.

BCN. (2006). Metodologia para el calculo del indice Mensual de Actividad Econémica.

Managua: Banco Central de Nicaragua.

69



BCN. (2022). Indice Mensual de la Actividad Economica. Managua: Banco Central de
Nicaragua.

BCN. (s.f.). Indicadores Econdémicos Mensuales. En M. P. Actvidad. Obtenido de

Indicadores Econémicos Mensuales.

BCN. (s.f.). Indice Mensual de la Actividad Econémica. Obtenido de indice Mensual de

la Actividad Econdmica: https://bcn.gob.ni/publicaciones/imae

BCRD. (2015). Prediccion de la Actividad Econdmica a Partir de Indicadores de las
Encuestas de Opinion Empresarial. Republica Dominicana: Banco Central de la

Republica Dominicana.
Box, G. E., & Jenkins, G. (1970). Time Series Analysis. USA: Wiley.

Box G, & Jenkins, G. (1970). Time series analysis: forecasting and control. San
Francisco: Holden Day.

Box, G., & Jenkins, G. (1970). Time Series Analysis: Forecasting and Control. Holden-
Day.

ClIU. (2009). Informe Estadisitco Clasificador Internacional Industrial Uniforme (CIIU). .

Nueva York : Naciones Unidas.
CMCA. (s.f.). Indice Mensual de Actividad Econémica. Panama: INEC.
CMCA, E. C. (s.f.). Indice Mensual de Actividad Econémica. Panama: INEC.

CRUZ, L. I. (Septiembre de 2018 Mexico). Modelos de Pronosticos a corto plazo sobre
Indice Mensual de Actividad Economica. (143).

Cuitino, F., Ganoén, E., Tiscordio, I., & Vicente, L. (2010). Modelos univariados de series

de tiempo para predecir la inflacion de. Montevideo: Banco Central del Uruguay.

Denton, F. T. (1971). Adjustment of monthly or quarterly series to annual totals:an
approach based on quadratic minimization". Journal of the American Statistical
Society, 66(3333), 99-102.

70



Duque Sandobal, H., Garizado, P. A., Lozano, G., & Gonzales, C. E. (Agosto de 2014).
Metodologia de Estimacion del Indicador de Actividad Econdmica del Valle del

Cauca.

E. L., Arias, F., Adriana, L., & Munir, J. (2008). Cronologia de los ciclos de negocios.
Redalyc.org.

ENEL. (2024). Crecimiento en la generacion y cobertura eléctrica en Nicaragua se debe

a la sabia direccion del Gobierno Sandinista. Obtenido de https://enel.gob.ni/

Escandoén, A., Gajardo, P., & Vanegas, J. (Octubre de 2005). Indicador Mensual.
Santiago de Chile.

Escandon, A., Gajardo, P., & Venegas, J. (2005). Serie de Estudios Econémicos. Chile:

BancoChile.
Garrido, F. A. (1990). Propuesta Metodoldgica. Proyecto PIB Trimestral.

GEM. (2021). Categoria:Perfiles energéticos: América Latina y el Caribe. Obtenido de
https://lwww.gem.wiki/

Gonzalez Casimiro, M. P. (2009). Analisis de series temporales: Modelo Arima. Vasco:
UPV/EHU.

Guatemala, B. d. (2019). indice Mensual de la Actividad Econémica (IMAE). Panama:

banguat.

Guillen, A. M. (2015). Descripcion y Uso de Indicadores de Crecimiento Economico.

México: International Journal of Good Conscience.
Guijarati, D., & Porter, D. (2010). Econometria. Mc Graw Hill.

INE. (1990). indice Global de la Actividad Econémica. Sucre: Instituto Nacional de
Estadistica.

INE. (2000). Indicadores de. Espana, Madrid: INE.

INEC. (2004). Metodologia IMAE. Panama: Instituto Nacional de Estadistica y Censo -

Panama.

4l



INEC. (2023). indice Mensual de Actividad Econémica (IMAE). Panama: Instituto
Nacional de Estadistica y Censo.

inec.gob.Pa. (2007). Metodologia IMAE. ciudad de panama: inec.
INEGI. (2012). Los Ciclo Econémico. Mexico: INEGI.

INEI. (2016). Metodologia para el Calculo del IMAE . Lima peru: Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica.

Lind, D. A., Marchal, W. G., & Wathen, S. A. (2015). Estadistica aplicada a los negocios

y la economia. México: McGraw Hill.

Macroecondémicas, D. d. (2013). indice Mensual de la Actividad. Guatemala: BANCO
DE GUATEMALA.

Mauricio, J. A. (2007). Analisis de Series Temporales. Madrid: Universidad

Complutence de Madrid.
Mitchell, W. C. (Abril de 1927). Wesley Mitchell and the Study of Business Cycles. 7.

Moreno, E. S. (2007). Prediccién con series de tiempo . Estadistico de la Universidad

Nacional.
Novales Cinca, A. (1997). Estadistica y Econometria (Vol. 17(2)). México: McGraw Hill.

Numeros indices. (s.f.). En Numeros indices (pag. 23). Madrid: Editorial Universitaria

Ramodn Areces.
OCDE. (2014). Indicadores Adelantados de la OCDE.

Pavel, A., Sierra, P. L., Dominguez, J., & Collazos, J. (2015). Indicador mensual de

actividad econémica (IMAE) para el.
Pefia, D. (2010). Analisis de series temporales. Madrid: Alianza Editoral.
R. Spiegel, M. (1997). Estadistica. Madrid: McGraw Hill.

Rivera, C. C. (2014). Disefio de un indicador adelantado para la actividad economica.
EISSN: 2215-3403 (pag. N 46). Costa Rica: Economia y Sociedad.

72



Sarmiento, E. M. (s.f.). Prediccion con series de tiempo .

Sierra, L. P., Collazos, J. A., Dominguez, J. S., & Alejandro, P. V. (2016). Indicators of

Economic Activity. A Review.

Stock, J. H., & Watson, M. (1988). A Probability Model of the coincidnt Economic

Indicators. Noviembre, 2772.

ULPGC. (s.f.). Series Temporales. En Representacion grafica y componentes de Series
Temporales (pag. 176). Madrid: ULPGC.

73



Datos de la serie en el periodo de estudio (BCN. 1994-junio 2024).

XIl.

ANEXO

Ano Meses IMAE Ao IMAE
1994 Ene 101.6]2012 |92
1994 Feb 107.6]2012 | 113
1094 | Mar 1001|2012 |1132
1994 Abr 95.7|2012 |106.5
1994 | May g4.7]2012 |1144
1994 | Jun 92.8|2012 [1104
1994 | Jul 921 2012 |121.4
1994] Ago 06.8|20"12 |70
1994 Sep 0g.5|2012 | 1143
1994 Oct g7.4|2012 |126.4
1994 Nov 101.7[2012 1344
1994 | Dic 121.1%012 |11
1995| Ene 113.2|2013 [1268
1995 | Feb 105[201% [ 1108
1995 Mar 1136|201 |14
1995 | Abr og|2013 1209
1995 | May 100.0[%013 |2
1995 | Jun 054|201 1144
1995 Jul 99.8[%013 |28
1995 Ago 1015|2013 |1%%2
1995| sep 1053|2013 1195
1995] Oct 107.1|2013 [ 1298
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1995 | Nov 107.6]2°"3 1380
1996 | Dic 330|207 1962
1996 Ene 123.6[201* 1292
1996 | Feb 116[201* 1250
1996 | Mar 100.4[201% 129
1996 | Abr 107.3[2014 |1244
1996 | May g4.8|2014 | 150

1996 Jun 101.2|201* |16
1996 | Jul 1007|2014 |41

1996 | Ago 115.3] 2014 [ 192
1996 | Sep 110.6[?014 1288
1996 | Oct 1127|201 1924
1996 | Nov 117.5]2°M |17

1996 | Dic 137.7| 201 |17
1997 | Ene 1334|2010 |1343
1997 | Feb 115.0]201° 1288
1997 | Mar 117.4|201% 1359
1097 | Abr 8|20 [1276
1997 | May 1204|2015 | 1376
1997 Jun 00| 2015 [1313
1097 | Jul 074|207 196
1997 | Ago 11142015 |137:3
1997 | Sep 1203|2018 | 1355
1007 oct - [2015 [0
1997 | Nov 119.5|201° [ 1442
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1997 | Dic 1423|2015 | 1991
1998 | Ene 1314|2016 | 1421
1998 | Feb 1204|2016 [138
1998 | Mar 127.0[2010 |1427
1998 | Abr 118.4|2016 | 1389
1998 | May 13022016 |151:5
1998 | Jun 1165|2016 | 1445
1998 | Jul 1201|2016 | 154.4
1998 Ago. 1297|2016 | 149

1998 | sep. 75| 2016 [1436
1998] Oct 1075|2016 |150-1
1998 | Nov 1127|2018 [ 1572
1998 Dic 156.6]207° |73
1999 | Ene 1462017 [ 1922
1999 | Feb 1306|2017 |17
1999 | Mar 146.0| 2017|1937
1999 | Abr 13482017 |144-5
1999 | May 1406|2017 |157-8
1999 | Jun 131.8]2°17 |1°0@
1999 | Jul 130.6]2°"7 |™°

1999 | Ago 128.3] 2017 | 1939
1999| Sep 128,921 1478
1999 | Oct 131.8] 2017 |90
1999 | Nov 1427|2017 1653
1999 Dic 172.6|2017 [1829
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2000|Ene 157.8]2018 [128
2000 | Feb 1421|2018 | 1527
2000 | Mar 147.3| 2018 |17
2000 | Abr 455|207 [1485
2000 | May 1377|2018 | 1494
2000 Jun 135.7| 2018 [1292
2000 Jul 128.9[2018 [ 1514
2000 Ago. 31 o|2018 [1472
2000| Sep. 141.7]2018 |

2000 | Oct 143|2018 1442
2000 | Nov o5 0| 207 [1557
2000 | Dic 191.2| 2018 [ 1092
2001|Ene 162.1[201° | 1904
2001 | Feb 30|20 [138

2001 | Mar s 7|2019 [1387
2001 | Abr N ESEN EEE
2001 | May ol 1927
2001 Jun 133.0[201° |19

2001|Jui 135.7]201° | 1484
2001 Ago W ESEN EEEE
2001| Sep 1381|2019 | 1365
2001 | Oct 150|201 |15
2001 | Nov 144.4] 2019 |94
2001 | Dic 184.2| 2019 [10°©
2002|Ene 1512|2020 | 1529
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2002 Feb ' 1a.0]2020 [14427
2002| Mar 1430|2020 [140
2002 | Abr 1420|2020 | 1247
2002 | May 1431|2020 | 1338
2002 Jun 315|202 [1288
2002 | Jui 136.2] 2020 |47
2002| Ago 146.1| 2020 1382
2002| sep 26.0]2020 [140

2002] Oct 147.7]20%0 | 1485
2002 Nov 1572020 | 1488
2002 | Dic 1804|2020 |164.8
2003 | Ene 1587|2021 | 1548
2003 | Feb 151.4| 2041|1472
2003 | Mar 1491|2021 |12
2003 | Abr 14262921 | 144

2003 | May 1396|2021 | 156.4
2003] Jun 130|201 |1927
2003 | Jul 14552021 1031
2003| Ago 147.8[20%1 |42
2003 | sep o1 0| 2021 [150-
2003 Oct 1582021 |161.1
2003 | Nov 157.520%1 |108:3
2003 | Dic 104.8|20%" 1789
2004 | Ene —.4|2022 [166:2
2004 | Feb 157.2]2%%2 |°
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2004 | Mar 166.0| 2022 |09
2004 Abr 153.7| 2922 1932
2004| May o1 o|7022 [668
2004 ] Jun 151.8]202% | 1%

2004 Jui 155.4| 2022 |71
2004 Ago 35|02 [1627
2004 | Sep 156.8] 2022 |°°

2004 Oct 155.7|29%% [10°

2004 | Nov s0|2022 [1716
2004 Dic 2148|2022 | 1849
2005 | Ene 0|20 173
2005 | Feb o8 |?028 [1602
2005 | Mar 173.5|202% |19

2005 | Abr 0|0 [1587
2005 | May s 2028 [1793
2005 | Jun 158.5| 202 1078
2005 | ul 0|07 [1833
2005 Ago. o297 1733
2005 Sep. 165.0|202% | 1%

2005 ] Oct 5|02 1755
2005 | Nov e g|?02 [1808
2005 Dic 2216|202 |1937
2006 Ene 188.4| 2024 |78
2006 | Feb 177.3|29%* [ 1087
2006 | Mar 185.2| 2024 [ 1081
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2006 | Abr 158.1 2024 11699
2006 | May 166.5 2024 11841
2006 ] Jun 162.3 2024 11706
2006 ] Jul 165.2
2006 ] Ago 177.4
2006 ] Sep 176.5
2006 ] Oct 181.5
2006 | Nov 187.5
2006 ] Dic 238.7
2007 | Ene 200.4
2007 ] Feb 183.9
2007 | Mar 196.3
2007 ] Abr 179.9
2007 | May 169.4
2007 ] Jun 171.1
2007 ] Jul 181.4
2007 ] Ago 181
2007 ] Sep 172.9
2007 Oct 182.1
2007 ] Nov 201.7
2007 ]Dic 238.5
2008 ] Enero 205.42
2008 ] Febrero 194.45
2008 Marzo 193.19
2008 ] Abril 205.91
2008 | Mayo 171.02
2008 ] Junio 174.79
2008 ] Julio 181.28
2008 ] Agosto 190.68
2008 | Septiembre | 183.06
2008 ] Octubre 182.73
2008 | Noviembre | 182.51
2008 | Diciembre 244.7
2009] Enero 195.7
2009] Febrero 191
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2009 | Marzo 190.8
20091 Abril 177.01
2009 | Mayo 168.05
2009 Junio 172.62
2009] Julio 179.17
20091 Agosto 185.59
2009 ] Septiembre ] 178.94
2009] Octubre 181.38
2009 Noviembre |191.28
2009]Diciembre |241.36
2010]Enero 195.51
2010 Febrero 195.4
2010 Marzo 206.19
2010] Abril 185.45
2010 Mayo 179.66
2010]Junio 190.54
2010] Julio 191.96
2010]Agosto 190.71
2010] Septiembre | 195.26
2010] Octubre 198.61
2010 Noviembre |212.23
2010]Diciembre |267.58
2011]Enero 216.54
2011 Febrero 211.78
2011 |Marzo 220.5
2011 | Abril 199.69
2011 ]| Mayo 197.41
2011} Junio 200.67
2011 Julio 193.22
2011]Agosto 213.9
2011] Septiembre ] 208.22
2011] October 210.3
2011 | November ]221.18
2011 | Diciembre ]281.12
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