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I. Introduccién

A lo largo del tiempo, los estudios detallados del comportamiento de distintas
variables macroeconémicas como el Producto Interno Bruto (PIB), ha sido de gran
utilidad para la economia de cualquier pais al momento de tomar decisiones o
mejor aun, optar por nuevas politicas econdmicas (Harmath & Castillo, 2015). El
indicador mas amplio de la actividad econ6mica agregada, asi como el mas
conocido y utilizado para los estudios sobre el crecimiento econémico de un pais,
es el PIB (Abel & Bernanke, 2004).

El PIB es uno de los indicadores econdémicos mas utilizados en la produccion de
un pais, es decir, es el principal determinante para establecer el nivel de riqueza
de un pais tal como destacan Samuelson y Nordhaus (2013). La importancia de
éste radica en la notable habilidad de brindar un panorama general del estado de
la economia de la misma manera que un satélite en el espacio puede vigilar el

clima en todo un continente.

Harmath (2015) hace mencion a Mankiw y Taylor (2007) quienes consideran el
PIB real como un indicador monetario de las realizaciones globales de la
economia, pues integra las producciones intersectoriales del aparato productivo
del pais, siendo asi el mejor estandar de medicion de las condiciones econémicas

nacionales (pag. 135).

El crecimiento econémico es uno de los temas de mayor énfasis dentro de una
economia, debido a que es la razén primordial en el proceso dindmico que entrafia
un cambio continuo en la estructura sectorial de un pais, constituyéndose como el
objetivo principal del disefio de las politicas econdémicas, ademas permite el
surgimiento de teorias econdmicas con la finalidad de explicar cuales son las

variables determinantes del incremento de los niveles de produccion en un pais.
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La Comision Econdmica para América Latina y el Caribe CEPAL (2018) arguyo
gue la carencia de datos de corto plazo a nivel regional es un problema a resolver,
pues se necesita conocer el PIB trimestral de América Latina y el Caribe (ALC)
para dar seguimiento a la actividad econdémica, elaborar proyecciones de corto

plazo y para la toma de decisiones en la region.

Nicaragua a lo largo del ultimo decenio mostré recuperaciones ante disturbios
econdémicos. Para el afio 2014 el PIB logré incrementar en 4.7 por ciento con
respecto al afio anterior, y su crecimiento en Ameérica Latina se mantuvo en el
promedio gracias a la implementacion de politicas macroeconomicas, fiscales y

monetarias.

Las instituciones econémicas como el Banco Mundial (BM), y Fondo Monetario
Internacional (FMI) pronosticaron que la economia mundial para el afio 2018 y
2019, experimentaria un crecimiento en menos del 3.7 por ciento. En el caso de
Nicaragua, el FMI redujo la tasa de crecimiento econémico desde una subida de
4.7 por ciento hasta una caida de -4.0 por ciento en 2018 y proyecté otra caida de
1 por ciento para 2019. Para 2018 y 2019, el FMI también proyecto, en el mismo
orden, un PIB per céapita promedio anual de US$2,126.57 y US$2,141.38
(Avendafio N. , 2018).

En esta investigacion tiene el propdsito de pronosticar el comportamiento del PIB
real Trimestral para la economia de Nicaragua durante el periodo I-1V:2019, a
través de los métodos econométricos: ARIMA, SARIMA, HOLT, HOLT WINTER.
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Il. Antecedentes

Es importante para la economia realizar pronoésticos de alta calidad de la actividad
econdmica, ya que podria facilitar el proceso de toma de decisiones de politica
econdémica y el fortalecimiento del proceso de formacién de expectativas de los

agentes.

Klein y Coutifio (2004) presentan un método para estimar el PIB trimestral real y
sus principales componentes, en anticipacion a su publicacién oficial. La técnica
combina informacion de alta frecuencia, ecuaciones de series de tiempo y analisis
de regresion. La metodologia propuesta se basa en la estimacion del PIB
trimestral a través de tres enfoques independientes: produccién, gasto, y
componentes principales, es decir, utiliza un enfoque similar al de las cuentas
nacionales para la determinacion de la produccion de bienes y servicios de
demanda final en una economia abierta. El modelo resultante constituye un
sistema de relaciones puramente econométrico y que funciona sin la intervencién
subjetiva del economista en la determinacion de supuestos arbitrarios o
condiciones iniciales. Esta metodologia permite anticipar el PIB del trimestre

corriente utilizando informacion mensual de indicadores econémicos.

Capistrdn y Lopez (2010) analizan los prondésticos de inflacion, tipo de cambio,
tasa de interés y crecimiento del PIB para horizontes de corto plazo contenidos en
la Encuesta sobre Expectativas de los Especialistas en Economia del Sector
Privado que recaba mensualmente el Banco de México. El estudio se enfoca en el
prondstico de consenso para el periodo de enero de 1995 a abril de 2008. Se
examina la eficiencia en el uso de informacién, asi como el desempefio relativo de
los prondsticos de la encuesta utilizando como referencia prondsticos sencillos de

series de tiempo, macroeconomicos y financieros.

Rodriguez (2014) evalia la utilidad de modelos de frecuencia mixta para

pronosticar la tasa de crecimiento trimestral del PIB real de Costa Rica. Se
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estiman modelos bridge y MiDaS con diferentes longitudes de rezago usando
informacién del indice Mensual de la Actividad Econémica IMAE y se calculan
prondsticos (horizontes de 0-4 trimestres) que se comparan entre si, con los de

modelos ARIMA y con combinaciones de prondsticos.

En el estudio de Harmath y Linarez (2015) se estim6 el PIB trimestral de
Venezuela a través del modelo ARIMA reflejando un buen ajuste a los datos
estudiados” (pag. 134). Mendieta (2017) realizd un ejercicio de proyeccion del PIB
de Nicaragua en tiempo pseudoreal utilizando datos de frecuencia mixta. El
objetivo de esto es proveer un esquema de proyecciones de corto plazo para el
PIB de Nicaragua, el cual facilmente puede ser ampliado para las demas variables

de las cuentas nacionales.

El centro de estudios de las finanzas publicas CEFP (2018) empleé un modelo
ARIMA para la estimacion del PIB trimestral (México) de corto plazo, en la cual se
cumplen satisfactoriamente las pruebas estadisticas empleadas habitualmente
para este tipo de analisis”. De igual forma sugieren que el modelo ARIMA para la
estimacion de datos trimestrales, es una metodologia Optima para la estimacion a
corto plazo, gracias al cumplimiento satisfactorio de las pruebas estadisticas

empleadas habitualmente para este tipo de analisis (CEFP, 2019).
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[1l. Justificacién

De todos los conceptos de economia, el indicador mas importante es el PIB, que
mide el valor total de los bienes y servicios producidos en un pais. Los datos del
PIB permiten al presidente, al parlamento y al banco central saber si la economia
esta contrayéndose o expandiéndose, si necesita un impulso o debe controlarse
algo y si amenaza una grave recesion o una grave inflacion (Samuelson &
Nordhaus, 2001). Cuando los economistas quieren averiguar el nivel de desarrollo

econdémico de un pais, observan su PIB per capita.

La informacién que brinda el indicador macroeconomico PIB es como faros que
ayudan a las autoridades econdmicas a llevar a la economia por el camino que
permite alcanzar los objetivos del pais. Sin indicadores de los agregados
econdémicos como el PIB, las autoridades econdmicas se encontraran a la deriva

en un mar de datos desordenados (Samuelson & Nordhaus, 2001).

Aungue parezca que el PIB un concepto misterioso, se encuentra realmente entre
los grandes inventos del siglo veinte. De la misma manera que un satélite permite
visualizar desde un espacio la situacion meteoroldgica de todo un continente
(Samuelson & Nordhaus, 2001). Sin duda, la teoria del crecimiento econémico es
la rama de la economia de mayor importancia y la que deberia ser objeto de

mayor atencion entre los investigadores econémicos (Martin, 1998).

La variable macroeconémica mas importante es el PIB, mide tanto la produccion
total de bienes y servicios de un pais como su renta total (N.Gregory Mankiw,
2014). Para apreciar su importancia, basta con echar una rapida ojeada a los
datos internacionales: los paises que tienen un elevado nivel de PIB per cépita, en
comparacion con los mas pobres, tienen de todo, desde nifios mejor nutridos
hasta mas ordenadores por hogar. Es importante mencionar que el hecho de que
el PIB sea alto no significa que todos los ciudadanos de un pais sean felices, pero
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es, sin duda, la mejor receta que pueden ofrecer los macroeconomistas para
alcanzar la felicidad.

Este estudio realiza un prondstico del PIB trimestral para Nicaragua debido a la

importancia en informacion que genera. Ademas, se espera promover

investigaciones de este tipo aplicada a otras variables macroeconomicas.
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IV. Planteamiento del problema

Nicaragua mantuvo un buen ritmo de crecimiento de 4.7 y 4.5 por ciento en 2016 y
2017, respectivamente. Pero, debido a la crisis sociopolitica que el pais
experimentod en abril de 2018, la economia se contrajo un 3.8 por ciento en 2018 y
se contraeria a -5.0 por ciento en 2019; este prondstico esta sujeto a cambios
(BM, 2018). Nicaragua, ha dejado atrds la senda de la tasa de crecimiento
econdmico de los ultimos ocho afios, cuando este indicador registr6 un minimo de

4.4 por ciento en 2010 y un maximo de 6.5 por ciento en 2012.

Avendafio (2018).pronosticé una de caida del PIB Real de Nicaragua en junio
2018 del -3.5 por ciento y coincide bastante con las previsiones del FMI, -4.0 por
ciento, del Banco Mundial, -3.8 por ciento, y The Economist, 3.4 por ciento. Fuera
de este escenario macroeconomico del pais, el Banco Central de Nicaragua

mantuvo una tasa de crecimiento positiva esperada de 1.0 por ciento.

El FMI (2018) proyecté una contraccion de 4.0 por ciento en la economia de
Nicaragua en 2018 y otra leve contraccion de 1.0 por ciento en 2019. EI BCN
continla manteniendo una expectativa de crecimiento de 1.0 por ciento en este
afo. A pesar de las turbulencias econdmicas globales, Nicaragua se ha destacado
por mantener niveles de crecimiento superiores al promedio de América Latinay el

Caribe (BM, 2019). En base a lo que se plantea anteriormente:

¢ Cual sera el comportamiento del PIB Trimestral en Nicaragua del I-1V: 2019?
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V. Hipotesis

Ho: Hipotesis Nula

El PIB tendra un comportamiento creciente durante el primer al cuarto trimestre del
afio 2019.

Ha: Hipoétesis Alternativa

El PIB tendra un comportamiento decreciente durante el primer al tercer trimestre

del aflo 2019, al cuarto trimestre del mismo sera creciente.
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VI. Objetivos

6.1 Objetivo General

e Pronosticar el PIB Trimestral de Nicaragua para el periodo I-1V: 2019.

6.2 Objetivos Especificos

e Describir la evolucion del PIB Trimestral de Nicaragua durante el periodo
2006: 1-2018: IV

e Estimar modelos estadisticos de series de tiempo univariadas que se
ajusten al conjunto de datos de la variable del PIB Trimestral

e Comparar la precision de pronéstico entre los diferentes modelos estimados
utilizando MAPE.
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VII. Marco Tebérico

En esta seccibn se presentan las bases tedricas esenciales para una mejor

compresion del analisis de series de tiempo univariados.

7.1 Marco conceptual

7.1.1. Producto Interno Bruto (PIB)

El PIB es el valor a precios de mercado de la produccién de bienes y servicios
finales dentro del territorio nacional durante un periodo de tiempo. El PIB es
utilizado como una medida indicativa de la riqueza generada por un pais durante
un periodo de tiempo (un afio, un trimestre, u otra medida de tiempo); sin
embargo, no mide la riqueza total con que cuenta el pais. También se usa para
comparar el nivel de bienestar entre paises. En principio un mayor PIB induce a
pensar en un mayor bienestar, no obstante, para tratar de reflejar de mejor manera
el bienestar debe ser relacionado con la poblacion del pais, de esta manera se
obtiene una medida de PIB por habitante, lo que se conoce como PIB per capita
(BCN, 2004).

7.2 Definiciones econométricas

7.2.1 Econometria

La econometria, resultado de cierta perspectiva sobre el papel que desempefia la
economia, consiste en la aplicacion de la estadistica matematica a los datos
econoémicos para dar soporte empirico a los modelos construidos por la economia

matematica y obtener resultados numéricos (Gujarati & Porter, 2010).

10
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7.2.2 Modelos econométricos

Un modelo es un conjunto de ecuaciones matematicas, en el que se expresa una
variable, llamada dependiente, como funcién lineal de una o mas variables,
llamadas explicativas. En modelos de este tipo se supone que, si existen
relaciones causales entre las variables dependientes y las explicativas, éstas van

en una sola direccion: de las variables explicativas a la variable dependiente.

7.2.3 Series de tiempo

Una serie de tiempo es un conjunto de observaciones sobre los valores de una
variable en diferentes momentos, tal informacion debe recopilarse en intervalos
regulares (Gujarati & Porter, 2010) es decir de forma diaria, semanal, mensual,

trimestral, anual, quinquenal, o decenal.

Una caracteristica fundamental de los datos de series de tiempo, que las hace
més dificiles de analizar, es que rara vez, si acaso, puede suponerse que las
observaciones econdmicas sean independientes en el tiempo. La mayor parte de
las series de tiempo econdmicas y otras series de tiempo estan relacionadas, a

menudo fuertemente, con sus historias recientes (Wooldridge, 2010).

Si bien los datos de series de tiempo se utilizan mucho en estudios econométricos,
presentan algunos problemas especiales, la mayor parte del trabajo empirico con
datos de series de tiempo supone que éstas son estacionarias (Gujarati & Porter,
2010).

Una serie de tiempo es estacionario, de manera informal, si sus caracteristicas
(por ejemplo, media, varianza y covarianza) son invariantes respecto del tiempo;
es decir, no cambian en relacion con el tiempo. Si no es asi, tenemos una serie de
tiempo no estacionaria (Gujarati & Porter, 2010). El proceso de eliminar el

componente estacional de una serie de tiempo se conoce como des

11
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estacionalizacion o ajuste estacional, y la serie de tiempo asi obtenida se

denomina serie de tiempo desestacionalizada o ajustada por estacionalidad.

7.2.4 Estacionalidad

Son los movimientos de una variable que ocurren reiteradamente durante una
frecuencia homogénea en el tiempo, para series de tiempo cuya periodicidad es
diaria, semanal, mensual, trimestral o semestral (Gujarati & Porter, 2010).

7.2.5 Estacionariedad en sentido estricto o fuerte

Su distribucion de probabilidad es invariante respecto al tiempo. Es decir que es
en sentido fuerte si las funciones de distribucién conjunta (no sélo la esperanza,
las varianzas o las covarianzas, sino las funciones de distribucion completas), son
constantes o dicho con mas propiedad, son invariantes con respecto a un
desplazamiento en el tiempo (variacion de t) (Greene, 1998).

7.2.6 Estacionariedad en sentido débil

Un proceso es débilmente estacionario si:

Las esperanzas matematicas de las variables aleatorias no dependen del tiempo,

es decir son constantes.

ELY J=E[Yun] vV m

Las varianzas tampoco dependen del tiempo (y son finitas).

Var[Y.]=Var[Yum] #© ¥V m

12
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Las covarianzas entre dos variables aleatorias del proceso correspondientes a
periodos distintos de tiempo (distintos valores de t) s6lo dependen del lapso de

tiempo transcurrido entre ellas:
Cov(YYs)=CoV(Y tm:Ysem) ¥V M
7.2.7 Proceso gaussiano de ruido blanco

Es denotado por u,~IIDN(0,c?) ; es decir el término error u, esta independiente e
idénticamente distribuido como una distribucion normal con media cero y varianza
constante (Gujarati & Porter, 2010).

7.3 Teoria econométrica
7.3.1 Modelos ARIMA

La metodologia SARIMA (p, d, q) (P, D, Q), se caracteriza por la construccion de
modelos atedricos, dado que la variable dependiente es explicada por valores
rezagados de si misma y por los términos de error estocasticos, tanto en su forma
regular como estacional. Se utiliza para pronosticar series temporales de
periodicidad menor a un afio que presenten un factor estacional marcado, debido
a que en este tipo de series no solo hay que modelizar el componente regular,

sino también la componente estacional.

En su forma mas general esta es la ecuacion del modelo SARIMA (p,d,q) (P,D,Q):

?t =c+ @1?}—1 + -t (ﬁp?t—p + @1?}—5 + -+ EISpf;t—Ps + & — $1ét—1 - (f)qét—q -

®1ét—5 — G)Qé\t—QS'

Las letras minusculas (p, d, q) modelizan el componente regular, donde “p” denota

el numero de términos autorregresivos (AR), “d” el orden de diferenciacion regular

13



P Prondstico del PIB Trimestral de Nicaragua del I-1V: 2019

para hacer la serie estacionaria y “q” el numero de términos de promedios moviles
(MA). En cambio las mayusculas se relacionan con el componente estacional asi:
“P” es el orden del procesos autorregresivos estacionales (SAR), “D” el orden de
diferenciacion estacional y “Q” el orden de la media movil estacional (SMA).Para
poder aplicar la metodologia se debe contar con una serie de tiempo estacionaria
(Gujarati & Porter, 2010).

Se verifica la estacionariedad y presencia del componente estacional mediante un
correlograma de la serie. Si la serie no es estacionaria y presenta componente
estacional, se debe proceder a la aplicacion de las diferencias estacional y regular,
con el fin de que la serie alcance la condicion de estacionariedad (Pindick &
Rubinfeld, 2001). Posteriormente se verifica esta condicion mediante el test Dickey
Fuller Aumentado, contrastando la existencia de raiz unitaria. Si no hay raiz

unitaria la serie es estacionaria (Gujarati & Porter, 2010).

Paso 1. Identificacion.

Se encuentran los valores apropiados de (p,d,q) vy (P,D,Q);, a partir de los
correlogramas de la FAC y FACP (Gujarati & Porter, 2010).

Paso 2. Estimacion.

Una vez seleccionados los ordenes(p,d,q)(P,D,Q),, del modelo SARIMA, se

procede a estimar el modelo tentativo (Gujarati & Porter, 2010).

Paso 3. Examen de diagnostico.

Se valida el modelo mediante las siguientes pruebas: contraste de hipotesis de los
parametros, test de correlacion del estadistico Q desarrollado por Box y Pierce, y
se escoge el modelo con los valores de Criterio de Informacion de Bayesiano y
Schwarz méas pequefos (Gujarati & Porter, 2010).

14
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Paso 4. Pronéstico

Se realiza el pronéstico de corto plazo con el modelo SARIMA (p,d,q)(P,D, Q)
(Gujarati & Porter, 2010).

Paso 5. Validacién de la prediccion.

Se valida la prediccion con los indicadores del error de prondstico y una grafica
gue compara los valores observados y proyectados de la variable (Gujarati &
Porter, 2010).

7.3.2 Modelo de Suavizamiento Exponencial

En esencia son métodos para ajustar una curva apropiada a datos histéricos de
una determinada serie de tiempo. Existen diversos tipos, como el de
suavizamiento exponencial simple, el método lineal de Holt y el método de Holt-

Winters, asi como sus variaciones (Gujarati D. N., 2010).

El suavizamiento exponencial emplea un promedio ponderado de la serie de
tiempo pasada como prondstico; es un caso especial del método de promedios
moviles ponderados en el cual soOlo se selecciona un peso o factor de
ponderacion: el de la observacion mas reciente. En la practica comenzamos
haciendo que F1, el primer valor de la serie de valores uniformados, sea igual a
Y1, que es el primer valor real de la serie. El modelo bésico de suavizamiento

exponencial es el siguiente:

Foi=aYe+ (1-a)*F

Donde:
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Fw1 = pronodstico de la serie de tiempo para el periodo t+1
Yt = valor real de la serie de tiempo en el periodo t

Ft = prondstico de la serie de tiempo para el periodo t

o = constante de suavizamiento, 0 < a <1

En base a lo anterior, el prondstico para el periodo dos se calcula de la siguiente

manera:
Fz=aYi+(1-a)F;
FE=aYi+(1-a)Y;

=Y

Como se observa, el pronéstico para el periodo 2 con suavizamiento exponencial
es igual al valor real de la serie de tiempo en el periodo uno. Para el periodo 3, se

tiene que:

Fs=aYi+(1-a)F?
Fs=aYi+(1-a)Y;

Para el periodo 4 se tiene:

Fi=aYs+(1-a)Fs=aYs+ (1-a)[aY2+ (1-a) Yi]
Fai=aYs+a(l-a)Y2+ (1 — a)?Yy

7.3.3 Suavizamiento Exponencial Doble: Método de Holt

Charles Holt en 1957 desarroll6 este modelo de tendencias lineales que
evolucionan en una serie de tiempo y puede usarse para generar pronosticos
(Lopez, 2016).
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El pronostico de suavizacidon exponencial simple es Optimo para patrones de
demanda que presentan una tendencia, al menos localmente, y un patron
estacional constante, en el que se pretende eliminar el impacto de los elementos
irregulares histéricos mediante un enfoque en periodos de demanda reciente
(Lépez, 2016).

El método de suavizacion exponencial doble o método de Holt usa tres ecuaciones

fundamentales:

Prondstico del Periodo t:

Xt :X\’t+Tt

La serie suavizada exponencialmente (primera suavizacion)
X1=aKu)+|1- Xt - 147t-1) |

El estimado de la tendencia

Te= B (X't~ Xea) + [(1 = B) (Te)]
Xt = pronéstico del Periodo
Xt-l = Prondéstico del Periodo t-1
)’(\'t = Suavizacion Exponencial del Periodo t

X’t.1 = Suavizacion Exponencial del Periodo t-1

Tt = Tendencial del Periodo t

17
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Tt.1 = Tendencia del Periodo t-1
(& = Coeficiente de Suavizacion (entre 0,0y 1,0)

ﬁ = Coeficiente de Suavizacion para la Tendencia (entre 0,0 y 1,0)

7.3.4 Suavizamiento Exponencial Triple: Método de Holt-Winters

Winters (1960) extendi6 el método de Holt para tratar con datos estacionales. En

honor a ambos, usualmente es conocido como el método de Holt-Winters.

Este método se basa en tres ecuaciones de suavizamiento, una para el nivel, una
para la tendencia y una para la estacionalidad; y una ecuacion de prondstico.
Ademaés, dependiendo de cémo es tratada la componente estacional existen dos

variaciones de este método, ya sea multiplicativo o aditivo.

Las ecuaciones que componen el método de Holt-Winters en su version

multiplicativa son las siguientes:

|t = O(S:Lm + (1 - a) (L1 + bra)
bt= L(lt— l-1) + (1 — B)bts

B Yt
St=Y (It—1+bt—1)+(1— y)st—-m

Virht = (It + bth) Stm+h

Donde l:representa el nivel de la serie y es la misma que para el método de Holt,
pero a diferencia de la ultima los valores de y: son presentados como un radio del
indice estacional, St, de la misma temporada para el afio anterior. La ecuacion
estacional, st, representa los indices estacionales y es una ponderacion de ytentre

su valor estimado, yi, y el valor ponderado del indice estacional m periodos atras
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en el tiempo. )7t+h|t es el pronadstico para h periodos adelante dado un conjunto de

datos hasta el tiempo t. Las constantes a, f y y son los pardmetros de
suavizamiento para el nivel, la tendencia y la estacionalidad respectivamente, los
cuales usualmente estan restringidos a estar entre cero y uno.

De lo anterior, se puede deducir que:

Vi = (lt1+ be1) Stm + Wy

wt
lt=le1+ b1+ «
t= lea+ Do+ o —
wt
bi= b1+
t = D1 ,BSt_m
wt
St=Stmty——
t= Stm Y e 1+be-1)

donde y: es la ecuacion de medida vy, las ultimas 3 ecuaciones son de transicion
respectivamente, para el modelo de correccion de errores correspondiente al

método multiplicativo de Holt-Winters.

Por otra parte, y de manera general, el método aditivo es similar al método
multiplicativo. Particularmente, la ecuacion de tendencia es la misma que la del
método multiplicativo y por extensién a la del método de Holt. Sin embargo, para
las demas ecuaciones la diferencia principal se encuentra en las operaciones con
los indices estacionales, donde estos se afiaden y sustraen en vez de tomar

productos o radios.
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VIII. Disefio Metodoldégico

8.1 Enfoque de estudio

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo porque usa la recoleccién de
datos para probar hipétesis, con base en la medicibn numérica y el andlisis
estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias

(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010).

8.2 Alcance del estudio

De acuerdo a la teoria metodolégica, esta investigacion es de tipo descriptivo ya
gue, busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de
cualquier fendmeno que se analice. Describe tendencias de un grupo o poblacion
(Hernandez et. al. 2010). Por lo tanto, en esta investigacion trata de explicar las
caracteristicas fundamentales del objeto de estudio (PIB) y su descripcidon

detallada de las partes.

8.3 Disefio del estudio
Es no experimental, debido a que dicha investigacion se realiza sin la
manipulacion deliberada de variables y en los que solo se observan los fendmenos

en su ambiente natural para después analizarlos (Hernandez et. al. 2010).

8.4 Temporalidad del estudio

El estudio es longitudinal ya que se hace en un tiempo prolongado observando la

evolucion del PIB real trimestral durante el periodo 2006:1-2018:4.
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8.5 Fuentes y procesamiento de la informacién

Los materiales usados para la realizacion de la investigacion fueron datos oficiales

del BCN, articulos cientificos, libros, revistas y navegacion web.

Para los analisis cuantitativos se utilizo el paquete estadistico de Gretl version
1.9.12, R-estudio, asi como también se hizo uso de la paqueteria de Office,
Microsoft Word 2010 para la edicion del trabajo y Excel 2010 para el

procesamiento de los datos.

8.6 Metodologia econométrica

8.6.1 Método ARIMA y SARIMA

Se realizé6 mediante el uso de los modelos de series temporales, aplicando la
metodologia de box-Jenkins, con la finalidad de encontrar el modelo mas

adecuado para pronosticar. Se realiz6 en cuatro fases:

Fase I. Identificacion

Esta fase consistio en realizar las transformaciones necesarias a la serie para

encontrar el modelo ARIMA que mejor se ajustara al conjunto de Datos.

Luego de aplicarle a la serie las transformaciones necesarias, se identifico,
mediante los gréaficos de correlacion simple parcial, el orden p y g del modelo
tentativo en el que la serie se vuelva estacionaria, la prueba de ruido blanco,
prueba de Error Porcentual Absoluto Medio (MAPE) y la prueba de comparacion
de indice de Akaike y Hanna-Quinn en los modelos para luego proceder a la

estimacion de sus parametros en la fase II.
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Fase 2. Estimacion

Una vez identificado el modelo tentativo, se procedid a estimar los parametros y
comprobar que estos fueran significativos diferentes de cero. La estimacion de los

parametros se realiz6 utilizando el modulo de series temporales

Fase 3. Examen de diagnostico

En esta fase se procede a validar el modelo, es decir a comprobar que los
residuos sean de ruido blanco para posteriormente la realizacion de estimaciones.

La serie residuos debe cumplir los siguientes supuestos:

e Una media igual a cero que se comprueba calculando los descriptivo y

graficando la serie mediante un histograma.

e Prueba de correlacion de datos donde se grafican la correlacion simple y

parcial para la serie.

e Homogeneidad de la varianza donde el modelo se valida, mediante las
siguientes pruebas: contraste de hipétesis de los parametros, test de
correlaciéon del estadistico Q desarrollado por Box y Pierce, y se escoge el
modelo con los valores de Criterio de Informacién de Bayesiano y Schwartz
mas pequenos.

Fase 4. Prondstico

Una vez la validacion del modelo, se procede a realizar las predicciones para los

trimestres del afio 2019

Paso 5. Validacién de la prediccion.

22



P Prondstico del PIB Trimestral de Nicaragua del I-1V: 2019

Se valida la prediccion con los indicadores del error de prondstico y una gréafica

gue compara los valores observados y proyectados de la variable PIB.

8.6.2 Método de Holt

Antes de la elaboraciébn de este método, la serie tiene que presentar una
tendencia y un patron estacional constante, para eliminar el impacto de los
elementos irregulares histéricos. Para realizar este método utilizaremos dos
parametros, uno para el nivel (a) y otro para la tendencia (f). Posteriormente se
procede a calcular las 3 ecuaciones fundamentales (prondstico del periodo,

primera suavizacion y el estimado de la tendencia).

8.6.3 Método de Holt-Winters

Este método es una extension del Método de Holt, se diferencia en que ademas
de considerar el nivel y la tendencia, se toma en cuenta la parte estacional de la
variable. Para esta serie de tiempo se utiliza el modelo multiplicativo, debido a que
el patron estacional depende del tamafio de los datos. Posteriormente se
determina los indicadores de nivel, tendencia y estacionalidad, luego sera
necesario probar o calibrar los indices de suavizacion Alfa, Beta y Gamma, y por

ultimo pronosticar y evaluar el funcionamiento del modelo propuesto
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8.7 Operacionalizacion de la variable

Tabla 1 Operacionalizacién de la variable.

Variable Definicion Tip

Unidad de medida

Es el valor a precios de
mercado de la produccion
PIB . . -
corriente de bienes y servicios
finales dentro del territorio Cuantitativa
nacional durante un periodo

de tiempo.

Millones de

cordobas

Fuente: Elaboracion propia.
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IX. Resultados y discusion

9.1 Evolucion del PIB Trimestral de Nicaragua

Grafico 1. Evolucién del PIB Trimestral de Nicaragua
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Fuente: Elaboracion propia.

En el Grafico 1 se muestra la evolucion del PIB Trimestral 2006-2018, en el cual
se nota un comportamiento creciente con una tasa de crecimiento promedio del
3.0 por ciento, en otras palabras, la tendencia ha sido positiva, resaltando puntos
altos como en el afio 2008, que a pesar de la crisis financiera que se enfrentaba
en ese momento la economia nicaraglense, logr6 mantener su tasa de
crecimiento econémico inalterada de 3.2 por ciento. En el afio 2018 se observa el
mayor declive de todo el periodo a causa de una serie de acontecimientos
sociopoliticos que redujeron el PIB en -3.8 por ciento que frend el promedio
logrado de 5.1 por ciento entre 2010y el 2018 (BCN, 2018).
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A pesar de las turbulencias econdmicas globales, Nicaragua se ha destacado por
mantener niveles de crecimiento superiores al promedio de América latina y el
caribe. Ahora bien, las previsiones del primer al tercer trimestre del 2018, muestra
un declive con expectativas de recuperacion para el cuarto trimestre del mismo
afio.

indices estacionales

En la Figura 1 se muestra un indice estacional de 1.03 en el cuarto trimestre
dentro de la serie, lo que significa que en promedio el PIB en ese trimestre es 3.0
por ciento mayor respecto a su tendencia. Como se observa, segun los cuatros
trimestres de cada afio promediados de todo el periodo, efectivamente el cuarto
trimestre es un poco mayor.

Figura 1 Estacionalidad por trimestre
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Fuente: Elaboracion Propia.

Aplicando la Prueba de Raiz Unitaria en Nivel, por medio del DICKEY-FULLER
Aumentado (ADF) a la serie PIB Trimestral, nos muestra un t-estadistico de -
3.510740 con una prueba de valores criticos del 5.0 por ciento, respectivamente

un valor probabilistico de 0.4657, que conduce a la conclusién que la probabilidad
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de equivocarse si rechazamos la hipétesis nula es mayor de lo que estamos
dispuesto a permitir, luego no se rechaza, en otras palabras la serie tiene Raiz
Unitaria, luego no es estacionaria debido a 0.4657>0.05.

Figura 2 Prueba estadistica de Dickey-Fuller a nivel

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.223506 0.4657
Test critical values: 1% level -4.170583
5% level -3.510740
10% lewel -3.185512

Fuente: Elaboracién Propia

En el Grafico 2, se concluye que la serie, no es estacionaria puesto que los
coeficientes de autocorrelacién son muy altos y disminuyen de modo muy lento

hacia cero, conforme se prolongaba el rezago.

Grafico 2 Correlaciéon de la variable PIB

Autocorrelation Partial Correlation
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Fuente: Elaboracién Propia
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A partir de estas primeras pruebas se prosigue a transformar la serie para
convertirla en estacionaria aplicando diferencias, lo cual esta serie necesitdo de
segundas diferencias, realizando la prueba de Raiz unitaria con esta modificacién,
se concluye que es estacionaria, dando un valor probabilistico de 0.0000 menor
gue el 5.0 por ciento, es decir que podemos rechazar la Hipétesis Nula, por lo cual
la serie no tiene raiz unitaria y es estacional en este nivel. El Grafico 4 y la Figura
4 fueron realizados con las diferencias necesarias para convertir la serie en
estacional.

Grafico 3 Correlacién de la serie en primeras diferencias

Aulocomrelation Partial Cormrelation

Do~ M Wi =

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 3 Prueba de Dickey-Fuller en segundas diferencias de la serie PIB

trimestral
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.005463 0.2836
Test critical values: 1% level -3.577723
5% level -2.925169
10% level -2.600658

Fuente: Elaboracion propia
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La serie de tiempo PIB Trimestral requiere de segundas diferencias, realizando la
prueba de Raiz unitaria con esta modificacién, se concluye que es estacionaria,
dando un valor probabilistico de 0.0000 (Figura 4) menor que el 5.0 por ciento, es
decir que podemos rechazar la Hipétesis Nula, por lo cual la serie no tiene raiz

unitaria y es estacional en este nivel.

Gréfico 4 Correlacion de la serie en segundas diferencias

Autocorrelation Partial Correlation
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4 Prueba de Dickey-Fuller en segundas diferencias de la serie PIB

trimestral.

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test stafistic -7.756357 0.0000
Test critical values: 1% level -2.616203
5% level -1.948140
10% level -1612320
Variable Coefficient  Std.Eror  t-Statstic Prob

D(SERIESD2(-1)2) 4981420 0642237 -7.756357  0.0000
D(SERIES02(-1),3) 2831218 0511598 5534064  0.0000
D(SERIES02(-2).3) 1534473 0360042 4261933  0.0001
D(SERIES02(-3),3) 0390406 0183527  2.127234  0.0393

R-squared 0897346 Mean dependentvar -0.791842
Adjusted R-squared 0890013 S.D.dependentvar 7838432
S.E.of regression 2599558 Akaike info criterion 18.64701
Sum squared resid 2.84E+08 Schwarzcriterion 18.80602
Log likelihood 4248813 Hannan-Quinn criter 18.70658
Durbin-Watson stat 1916159

Fuente: Elaboracion Propia

En este nivel tanto el intercepto como la tendencia no son significativos, por lo
tanto, se realiza esta prueba sin estos, dando como resultado un Durbin Watson
Optimo de 1.9161.

Se concluye con las pruebas antes realizadas que el Modelo ARIMA no puede
realizar un prondstico adecuado a la serie de tiempo PIB Trimestral, porque no
presenta estacionariedad en media, por lo tanto, se procede a generalizar este

modelo, es decir, a realizar un modelo SARIMA.

9.2 Modelo SARIMA

A partir de la segunda diferencia de la serie PIB Trimestral nos muestra un
probabilistico de 0.00001 por lo cual rechazamos la Hipdtesis Nula, esto quiere
decir que No tiene Raiz Unitaria y es estacionaria en este nivel. En el Gréfico 5

podemos ver las FAC y FACP de la serie en segundas diferencias.
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Grafico 5 Prueba de correlacion de la variable PIB.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Posteriormente con el test Dickey Fuller Aumentado se verificd que la serie ahora

si era estacionaria al rechazarse la hipotesis nula de existencia de raiz unitaria.

9.2.1 Eleccién del Modelo Econométrico

De acuerdo con las pruebas antes realizadas y la prueba del MAPE, el modelo
SARIMA (0, 1, 0) (0, 1, 1), es seleccionado como el modelo con mejor ajuste para

explicar el PIB Trimestral para los periodos posteriores.
En la Tabla 2 se puede apreciar los errores porcentuales absolutos medios de los

diferentes modelos a estimar de los cuales se escoge el MAPE de menor valor

para realizar los prondsticos de interés.
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Tabla 2 Seleccién de modelo econométrico a través de la prueba de MAPE

Modelo MAPE

Sarima (1,0,0) (0,1,1)4 2.214401
Sarima (0,1,0) (0,1,1)4 2.089068
Sarima (2,0,1) (2,0,2)4 2.450838

Fuente: Elaboracién Propia.

El modelo a estimar 6ptimo tiene un MAPE de 2.08 el cual corresponde al modelo
SARIMA (0, 1, 0) (0, 1, 1)

9.2.2 Modelo econométrico SARIMA (0, 1,0) (0, 1, 1)

Figura 5. Modelo SARIMA, usando las observaciones 2006:1-2018:4 (T = 47)
Variable dependiente: (1-L) (1-Ls) PIBT Desviaciones tipicas basadas en el

Hessiano

Model Information:

Series: PIBT
ARIMA(©,1,0)(0,1,1)[4]
Box Cox transformation: lambda= @

Coefficients:
smal -9.925
5.6, 8.2714

|
sigma”2 estimated as 6.0009335: log likelihood=954.47

AIC=-184.95 AICc=-184.68 BIC=-181.25

Error measures:

ME RMSE MAE MPE MAPE
Training set -451.6706 2130.594 1399.486 -0©.5371249 2.089068
MASE ACF1

Training set 0.215629 -0.82938065
Fuente: Elaboracion propia.
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El modelo econométrico ARIMA (0, 1, 0) (0, 1, 1) muestra un MAPE de 2.08 con
criterio Akaike de -184.68 y un BIC de 181.25. En la prueba de correlacion se ve el
modelo esta bien ajustado con presencia de ruido blanco en donde ninguna
observacion de sale de su limite.

9.2.3 Validacion del modelo econométrico

Figura 6 distribucién de los residuos del modelo SARIMA (0, 1, 0) (0, 1, 1)

0.05-
0.00-
-0.05-

-0.10 | |
2010 2015

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Figura 6 se puede observar el comportamiento de los residuos del modelo a
estimar, el cual presentan residuos identificados e independientes distribuidos
como la distribucién normal con media cero y varianza constante. Este es un

criterio para la validacion del modelo que vamos a realizar.
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Figura 7 Normalidad de los residuos del modelo SARIMA (0, 1,0) (0, 1, 1)
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 7 se sustenta lo que anteriormente afirmamos en relacion el
comportamiento de los residuos. La campana es de forma leptocurtica mostrando
ruido blanco en los residuos. Es decir, con media cero, varianza constante y
covarianza cero, lo cual nos permite cumplir con la propiedad necesaria para

realizar el prondéstico de interés.
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Figura 8 Correlograma de los residuos del modelo SARIMA (0,1,0) (0,1,1) con
presencia de ruido blanco.

En la Figura 8 se puede observar el comportamiento de los residuos con
caracteristicas de ruido blanco, el cual es una propiedad necesaria para realizar
pronosticos en la cual los residuos estan distribuidos e identificados con

distribuciéon normal: media cero y varianza constante, covarianza cero.

ACF

Fuente: Elaboracion Propia.
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9.2.4 Pronéstico

Grafico 6: Pronostico del PIB para el periodo 2019:01-2019:04
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Fuente: Elaboracion propia con datos del BCN.

Tabla 3 Valores del pronostico del PIB Trimestral en Nicaragua.

Observaciones PIB prediccion  Desv Tipica Intervalo de 95%
2019:01 Indefinido  C$104,948 1.028650758 (98,486.52, 110,018.85)
2019:02 Indefinido  C$105,675 1.038470544 (96,585.61, 112,959.31)
2019:03 Indefinido  C$110,362 1.050144738 (97,827.79, 118,510.51)
2019:04 Indefinido C$117,609 1.05812344 (101,497.86,196,659.41)

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores de pronésticos del PIB para el periodo 1:2019: 1V:2019 muestran para

el primer trimestre del 2019 un total de 104,948 Millones de Cdrdobas con un

coeficiente de variacion de un 4.8%, para el segundo trimestre se espera generar

un total de 105,675 Millones de Coérdobas con un coeficiente de variaciéon en

relacion a su media de un 6.8%, para el tercer trimestre un total de 110,362
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Millones de Cdrdobas con un respectivo coeficiente de variacion de un 11.32%,
mientras tanto para el ultimo trimestre se espera un recuperacion econémica con
un total de 117,609 Millones de Cordobas con un coeficiente de variacion
alrededor de su media de un 13.6%. Todas las observaciones especificadas se

estimaron con un nivel de confianza de un 95% y un 5% de significancia.

9.3 Modelo de Holt Winter

En la metodologia Holt Winter existen 2 tipos de modelos en los que se puede
observar que los datos tienen componentes de tendencia y de estacionalidad. Por
esta razon se aplica el método de Holt-Winters ya que este método de

suavizamiento exponencial toma en cuenta las dos componentes.

Gréfico 7. Dispersion sobre la varianza a lo largo del tiempo de la serie PIB

trimestral.
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Fuente: Elaboracion propia.

En el Grafico 7 se aprecia la varianza de la serie de la variable PIB real, la cual
nos indicara si es constante o variante a lo largo del tiempo. La varianza, a medida
gque avanza el tiempo muestra un comportamiento creciente, por lo tanto, nos

indica el método a utilizar es el “Multiplicativo”, segun Holt Winter.
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9.3.1 Modelo Holt Winter Aditivo

Figura 9 Forecast method: Holt-Winters' additive method

Forecast method: Holt-Winters' additive method

Model Information:
Holt-Winters' additive method
Call:
hw(y = PIBT, seasonal = "additive")
Smoothing parameters:
alpha = 0.6979

beta le-04

gamma = 0.302
Initial states:
1 26.7991
b = 1.4039
S 1.1279 -0.3211 -0.5734 -0.2334
sigma: 2.4368
AIC AICc BIC

307.4088 311.6945 324.9700

Error measures:

ME RMSE MAE MPE MAPE
Training set 0.05550575 2.241522 1.617627 -0.0828812 2.508704
MASE ACF1

Training set 0.2492396 0.1112725

Fuente: Elaboracion propia.

Los coeficientes de los parametros de Suavizamiento Exponencial Triple, se

presentan en la Figura 9 para el Modelo Holt-Winters por medio del Método
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Aditivo. El parametro de tendencia, 5, es casi igual a cero, indicando que esta

sigue un comportamiento casi fijo entre periodos consecutivos.

9.3.2 Modelo Holt-Winters Multiplicative

Figura 10 Forecast method: Holt-Winters' multiplicative method

Forecast method: Holt-Winters' multiplicative method
Model Information:
Holt-Winters' multiplicative method

Call:

hw (y = PIBT, seasonal = "multiplicative")
Smoothing parameters:

alpha = 0.7225

beta 0.1391

gamma = le-04
Initial states:
1
b

25968.9672
1430.7096
1.0394 0.9935 0.9712 0.9959
sigma: 0.0325
AIC AICc BIC
1002.497 1006.783 1020.058

)

Error measures:

ME RMSE MAE MPE MAPE
Training set -150.6245 1914.719 1339.199 -0.1595336 2.055699
MASE ACF1

Training set 0.2063402 0.103625

Fuente: Elaboracion propia.

39



P Prondstico del PIB Trimestral de Nicaragua del I-1V: 2019

En el caso del Modelo Holt-Winters por medio del método Multiplicativo, siendo
este el mas adecuado para la serie de tiempo PIB Trimestral, porque los datos de
la serie de tiempo aumentan con tendencia y estacionalidad. El parametro de

estacionalidad, y, es casi igual a cero, indicando que esta asume un patron casi
fijo.
Figura 11 Distribucion de los residuos del modelo Holt Winter

Residuals from Holt-Winters' multiplicative method

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 11 se puede observar el comportamiento de los residuos del modelo
a estimar, el cual presentan residuos identificados e independientes distribuidos
como la distribucion normal con media cero y varianza constante. Este es un
criterio para la validacion del modelo que se va a realizar. Los residuos
permanecen dentro del nivel de significancia.
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Figura 12 Normalidad de los residuos del modelo Holt Winter

10 -
=
=
L]
L]
5_
o- Y
, I TR TR TN I I ,
-0.10 -0.05 0.00 0.05 0.10
residuals

Fuente: Elaboracién Propia.

En la Figura 12 podemos sustentar lo que anteriormente afirmamos en relacion el
comportamiento de los residuos. La campana es de forma leptocurtica mostrando
ruido blanco en los residuos. Es decir, con media cero, varianza constante y
covarianza cero. Lo cual nos permite cumplir con la propiedad necesaria para

realizar el prondéstico de interés.

Figura 13 Correlograma de los residuos del modelo Holt Winter con
presencia de ruido blanco.

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Figura 13 se muestra el correlograma y se puede observar el
comportamiento de los residuos con propiedad de ruido blanco, el cual es una

propiedad necesaria para realizar prondsticos.

Gréfico 8 del modelo Holt Winter su estimada y observada.
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Fuente: Elaboracion Propia.
En el Grafico 8 se puede apreciar que el PIB estimado durante el periodo de
estudio se ajusta a los datos observados. Las previsiones del primer al tercer

trimestre, muestra una caida con expectativas de recuperacion para el cuarto

trimestre del mismo afo.
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Gréafico 9 Pronostico del PIB en el periodo 2019:01-2019:04 del modelo Holt
Winter
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4 valores del pronostico en el periodo 2019:01-2019:04 del modelo
Holt-Winter

Observaciones PIB prediccion  Desv Tipica Intervalo de 95%

2019:01:00  Indefinido C$103,021 1.0458475 (96466.87,109575.4)
2019:02:00  Indefinido C$100,840 1.05874956 (92382.72,109296.4)
2019:03:00  Indefinido C$103,519 1.06859748 (92645.39, 114393.2)

2019:04:00  Indefinido C$108,700 1.06487598 (94869.48, 122531.3)

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 4 se presentan por medio del método de Holt Winter los valores de
pronésticos del PIB para el periodo 1:2019: 1V:2019. El primer trimestre del 2019 se
proyecta un total de 103,021 Millones de Cérdobas con un coeficiente de variaciéon
de un 6.3%; para el segundo trimestre se espera generar un total de 100,840
Millones de Cérdobas con un coeficiente de variacion en relacion a su media de un
8.3%; para el tercer trimestre se espera un total de 103,59 Millones de Cérdobas
con un respectivo coeficiente de variacion de un 10.5%; mientras tanto para el
altimo trimestre el cual se espera un recuperacion econémica con un total de
108,700 Millones de USD con un coeficiente de variacion alrededor de su media
de un 12.7%.

Todas las observaciones especificadas se estimaron con un nivel de confianza de

un 95% y un 5% de significancia.

9.4 Eleccién de modelo para el mejor pronostico

Tabla 5 Comparacion de MAPE de los modelos SARIMA, HOLT WINTER
aditivo y multiplicativo.

Modelo MAPE

SARIMA (0,1,0)(0,1,1) 2.089068
Holt Winter (Aditivo) 2.508704
Holt Winter (Multiplicativo) 2.055699

Elaboracion propia.

En la Tabla 5 se puede apreciar los errores porcentuales absolutos medios de los
diferentes modelos a estimar de los cuales se escogera el MAPE de menor valor
para realizar los prondsticos de interés. El modelo 6ptimo es el de 2.05 el cual

corresponde al Holt Winter (Multiplicativo).
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X Conclusiones

1. La serie “PIB Real” refleja un comportamiento fluctuante moderado y, a su vez,
ciertos declives significativos precisamente para los afios 2009 y 2018, pero con
una tendencia creciente positiva a lo largo del periodo de estudio. La razén por los
declives sucedido en respetivos afos, es debido a la crisis financiera internacional
para 2008 y disturbios sociopoliticos que el pais ha experimentado desde abril de
2018. A pesar de las turbulencias econdmicas globales, Nicaragua se ha
destacado por mantener niveles de crecimiento superiores al promedio de América

Latina y El Caribe.

2. Se identifico un “SARIMA” de orden (0, 1, 0) (0, 1, 1) el cual fue seleccionado
como el modelo con mejor ajuste para pronosticar el PIB Trimestral para los
periodos indicados. Ademas, se considerd el Modelo Holt-Winters por medio del
método multiplicativo, siendo este el mas adecuado para el prondstico, porque los
datos de la serie aumentan con tendencia y estacionalidad. El parametro de
estacionalidad, y, es casi igual a cero, indicando que esta asume un patrén casi
fijo. Los parametros estimados son: (alpha: 0.7225), beta (0.1391), gamma (le-
04).

3. Los modelos éptimos a estimar presentan errores porcentuales medios absolutos
(MAPE) minimos en relacion a los posibles modelos de prondésticos, los cuales son
los siguientes: SARIMA (0,1,0) (0,1,1) con un respectivo MAPE 2.0890068, y “Holt
Winter multiplicativo con un MAPE (2.0.55699) con a=0.7225 (=0.1391 y =1e-04.
Por consiguiente, el modelo de mayor precision en base al indicador MAPE; es el
Holt Winter Multiplicativo.

4. El pronéstico del PIB real, presenta una caida del primer al segundo trimestre
2019; de 103,021 a 100,840 millones de cordobas, a su vez, a partir del tercer
trimestre comienza la recuperacion de la actividad econdmica con 103,519 a
C$108,700 millones de cérdobas del cuarto trimestre. Se rechaza la hipotesis nula

de este estudio.
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XI Anexos
Tabla 4. PIB Real en el periodo de 2006: | a 2018-1V

2006:1 28474.18 2012:11 62081.52
2006:11 28617.20 20121V 67249.19
2006:11I 29678.74 2013 65053.15
2006:1V 32067.59 2013l 66528.93
2007:1 32204.05 2013111 68971.42
2007:11 32962.35 2013:1V 70976.33
2007:111 34085.20 20141 73425.48
2007:1vV 37698.58 2014:11 73414.86
2008:1 38420.83 2014:11 78653.34
2008:11 41051.01 2014:1vV 82909.44
2008:111 42586.62 20151 81981.31
2008:1V 42543.92 201511 82856.90
20091 40652.67 2015:111 87926.45
2009:11 40792.70 2015:1vV 94942.63
2009111 42575.71 2016l 90264.82
2009:1vV 44770.23 2016:ll 92461.31
20101 44467.57 2016:1 95526.34
2010:1 43836.24 2016:1V 102008.31
2010:11 47004.03 20171 100600.24
2010:1vV 51744.80 2017:1 100395.08
20111 49639.05 2017:11 102715.85
20111 53898.66 20171V 112301.64
2011:11 55877.62 2018:1 106458.37
2011:1V 59766.88 2018:ll 98336.80
2012: 59799.71 20181l 102288.94
2012:11 58863.45 2018:1vV 106826.48

Fuente: Elaboracién propia con datos del BCN.
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