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RESUMEN

Esta investigacion selecciona los datos
del indice de Precios al Consumidor
(IPC) de la ciudad de Lima
Metropolitana de enero 2012 a
diciembre 2020 como muestra y
establece el modelo de IPC
SARIMA(2,1,0)(1,0,2)1»  para el
andlisis empirico. Se utiliz6 el software
libre R para los analisis. Los resultados
muestran que el modelo es exacto. Se
pronostican los datos del IPC en 2020,
y el valor pronosticado estd muy cerca
del valor real. Finalmente se utiliza el
modelo para hacer los pronoésticos del
IPC en el primer semestre de 2021.

Palabras clave: IPC, SARIMA, Lima
Metropolitana.

ABSTRACT

This research selects the data from the
Consumer Price Index (CPI) of the city
of Metropolitan Lima from January
2012 to December 2020 as a sample and
establishes the SARIMA IPC model
(2,1,0)(1,0,2) 12 for empirical analysis.
Free R software was used for the
analyzes. The results show that the
model is accurate. The CPI data is
forecast in 2020, and the predicted
value is very close to the actual value.
Finally, the model is used to make the
CPI forecasts in the first half of 2021.
Keywords: IPC, SARIMA,
Metropolitan Lima.

RESUMO

Esta pesquisa seleciona os dados do
Indice de Pregos ao Consumidor (IPC)
da cidade de Lima Metropolitana de
janeiro de 2012 a dezembro de 2020
como amostra e estabelece o modelo
SARIMA IPC (2,1,0)(1,0,2) 1 para
analise empirica. O software R livre foi
usado para as andlises. Os resultados
mostram que o modelo ¢ preciso. Os
dados do CPI sdo previstos em 2020, e
o valor previsto estad muito proximo do
valor real. Por fim, o modelo ¢ utilizado
para fazer as projecdes do IPC no
primeiro semestre de 2021.

Palavras-chave: IPC, SARIMA, Lima
metropolitana.
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Introduccion

El indice de precios al consumidor (IPC) es un indice estadistico econémico muy
importante, que refleja el nivel de precios y el nivel de vida de los residentes en un
periodo determinado. Lima Metropolitana es un area metropolitana peruana conformada
por cincuenta distritos, donde cuarenta y tres distritos corresponde a la Provincia de
Lima y siete distritos a la Provincia constitucional del Callao. Es el 4rea metropolitana
mas grande, extensa y poblada del Pert, por lo tanto, vale la pena estudiar los problemas

econdmicos de Lima Metropolitana, como el IPC.

En 1970, Box y Jenkins propusieron una metodologia rigurosa para la
identificacion, estimacion, validacion y pronostico de modelos dinamicos para datos de
series temporales, como los Modelos Autorregresivos Integrados de Promedio Movil
(ARIMA) y los Modelos Autorregresivos Integrados de Promedio Movil Estacionales
(SARIMA). Con esta metodologia general, se ha desarrollado en la literatura la
metodologia de pronoésticos para series temporales. Muchas investigaciones realizan
analisis empirico de la serie del Indice de Precios al Consumidor en diversos contextos
han sido desarrollados por autores. Cerna et al. (2021) [1] analiza el indice de precios al
consumidor de Lima Metropolitana segun el modelo SARIMA(0,1,1)(1,0,1)» con
variable dummy. Basandose en los datos mensuales Lima Metropolitana desde enero de
2010 a diciembre de 2020 obtenida de la web del Banco Central de Reserva del Pert.
Siesquen y Riojas (2017) [2] tuvieron como objetivo determinar los modelos de
prondstico para el Indice de Precios al Consumidor tanto de la Region Lambayeque
como Nivel Nacional, basados en sus series histéricas de indices registrados por el
INEI, durante el periodo enero 2010 a diciembre 2016. Los modelos estimados,
adecuados y 6ptimos para la serie Indice de Precios al Consumidor Region Lambayeque
para el periodo enero 2010 a diciembre del 2016 fue un ARIMA(O, 1, 1); para el caso de
la serie Indice de Precios al Consumidor a Nivel Nacional para el periodo enero del
2010 a diciembre 2016 fue un ARIMA(O, 1, 1). Djami et al. (2021) [3] establece el
modelo ARIMA (1,1,1) utilizado para pronosticar el IPC en la ciudad de Ambon de
Indonesia para el periodo de enero de 2007 a diciembre de 2020. Xingxiang Qi (2021)
[4] Selecciona los datos del IPC de la ciudad de Jinan de China de 2011 y establece el
modelo ARIMA (11, 1, 12) de indice de precios al consumidor para el analisis empirico.
Los resultados mostraron que el modelo es exacto y se pronostican los datos del IPC en

2020 donde el valor pronosticado estd muy cerca del valor real. LI Shu, WANG Fei y

TecnoHumanismo. Revista Cientifica
Vol. 1, No. 12, Diciembre 2021




! E(NO Analisis empirico del indice de precios al consumidor de Lima Metropolitana basado en el Modelo Sarima

HUM A N IS M O Jaime Yelsin Rosales Malpartida

WANG Feng-xiao (2020) [5] toman como muestra los datos mensuales del IPC de
Qingdao desde enero de 2010 hasta junio de 2019, y establecen el modelo ARIMA
(11,1,12). CHU Rui (2018) [6] selecciona los datos mensuales del IPC de enero de 2005

a junio de 2017 en Beijing como muestra, y se construy6 el modelo ARIMA (0,1,12). Li
Xuan y Huang Dongdong [7] Con base en los datos mensuales del IPC de enero de 2000
a diciembre de 2012, construyeron un modelo ARIMA para analizar y pronosticar el
IPC en la primera mitad de 2013. Los resultados empiricos muestran que el modelo

ARIMA.

(3,1,3) puede muy bien describir el IPC y proporcionar una mejor prediccion.
Zhang Yangyang, Deng Wei y Song Changyu (2020) [8] utilizan el modelo ARIMA
(2,1,2) para ajustar los datos del IPC de la provincia de Shandong de enero de 1995 a
mayo de 2020 y predecir el IPC de la provincia de Shandong de junio a octubre de
2020. Zhou Mei-ying (2011) [9] establece el modelo ARIMA (10,1,3) y analiza la serie
temporal del IPC de la provincia de Hubei. GUO Xiao-feng (2012) [10] selecciona los
datos mensuales del IPC de China desde enero de 2001 a octubre de 2011 como
muestras y establece el modelo ARIMA (12,1,20). CUI Wen-yan y XU Feng-hua
(2016) [11] establecen el modelo ARIMA (0,1,2) sobre los datos anuales del IPC de la
provincia de Shandong durante 1995-2011. En las referencias de [1] - [11], aunque los
parametros del modelo son distintos, todos usan ARIMA o SARIMA para ajustar y
predecir los datos del IPC en diferentes periodos. En esta investigacion se selecciona los
datos del IPC de la ciudad de Lima Metropolitana de enero 2012 a diciembre 2020
como muestra y utiliza el modelo SARIMA(2,1,0) (1,0,2) ., para ajustar y predecir el

primer semestre de 2021.
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Figura 1. Indice de precios al consumidor de Lima metropolitana, enero 2012 -

diciembre 2020

TecnoHumanismo. Revista Cientifica
Vol. 1, No. 12, Diciembre 2021




! E(NO Analisis empirico del indice de precios al consumidor de Lima Metropolitana basado en el Modelo Sarima

HUM A N IS M O Jaime Yelsin Rosales Malpartida

Material y Métodos

En la presente investigacion de series temporales la poblacion de interés esta
constituida por la serie historica del indice Mensual de Precios al Consumidor de Lima
Metropolita (afio base 2012=100). La muestra comprendié desde el periodo enero 2012
a diciembre 2020, la serie se obtuvo de la pagina web del BCRP. La metodologia
utilizada para estimar el modelo econométrico de pronostico satisfactorio es la de Box-
Jenkins, consistente en: identificacion, estimacion, validacion y pronodstico. La serie
historica se divide en dos partes; de enero 2012 a diciembre 2019 para la identificacion,
estimacion y validacion del modelo (etapa de estimacion) y el periodo de enero 2020 a
diciembre 2020 para la validacion del prondstico (prueba o Testing). Las pruebas
estadisticas correspondientes a cada una de estas etapas se realizaron en el software

libre R.
Analisis empirico
Pruebas de estacionariedad

Se utilizo la prueba Augmented Dickey Fuller (ADF) para probar la raiz unitaria

de los datos del IPC y sus datos de diferencia de primer orden.
Prueba de hipotesis de ADF de los datos del IPC.

HO: la serie no es estacionaria, tiene raices unitarias

H1: la serie es estacionario, no tiene raices unitarias
Dickey-Fuller = -0.70794, Lag order = 4,
p-value = 0.9668

Segun la prueba de ADF, el valor p del IPC de la serie original es mucho mayor
que 0.05, por lo que debemos aceptar la hipdtesis nula de que la serie tiene raiz unitaria
y es una serie de tiempo no estacionaria. Por lo tanto, necesitamos hacer un

procesamiento diferencial.

Resultados de la prueba de hipotesis de ADF de los datos del IPC en primera

diferencia.

TecnoHumanismo. Revista Cientifica
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Dickey-Fuller = -4.0577, Lag order = 4,

p-value = 0.01

El valor p de la secuencia de diferencias de primer orden d(IPC) es menor que
0.05, por lo que no se acepta la hipotesis nula, es decir, no se considera que la secuencia
tenga raiz unitaria y es una serie de tiempo estacionaria. Por tanto, la secuencia de

diferencias de primer orden es una serie de tiempo estacionaria.

Del andlisis anterior, podemos ver que la serie de tiempo después de la diferencia
de primer orden es una serie estacionaria sin ruido blanco, que puede ajustarse al
modelo SARIMA(p,1,q) (P,0,Q) ... Para obtener el modelo de ajuste relativamente
optimo, los valores de p, q, P y Q se determinan segun el coeficiente de autocorrelacion
simple y el coeficiente de autocorrelacion parcial, estableciendo de este modo diferentes

modelos SARIMA(p,1,q) (P,0,Q) ...
Establecimiento del modelo ARIMA

La funcidén de autocorrelacion parcial (PACF) determina los valores de p y P; la
funcién de autocorrelacion (ACF) determina los valores de q y Q. Los resultados del
analisis de la funcion de autocorrelacion simple y la funcion de autocorrelacion parcial

se muestran en la Figura 2 y 3 respectivamente.

ACF
02 04 10

Lag

Figura 2. Analisis de autocorrelacion simple de d(IPC).
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Partial ACF
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Figura 3. Analisis de autocorrelacion parcial de d(IPC).

De acuerdo con las caracteristicas estadisticas de la funcion de autocorrelacion y la

funcion de autocorrelacion parcial en la Figura 2 y 3 se determinan los valores de p, q, P

y Q para el modelo SARIMA. Para obtener un modelo de mejor ajuste se intenta

establecer diferentes

modelos

SARIMA(p,d,q)(P,D,Q);, para la estimacién de pardmetros. Los resultados de los

mejores modelos encontrados se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Presentacion de resultados del mejor modelo SARIMA

Modelos Criterio| Testing
RMSE | 0.703
SARIMA(2,1,0)(1,0,0),, | MAE 0.593
MAPE | 0.441

RMSE |  0.695
SARIMA(0,1,0)(0,0,2),, | MAE 0.635
MAPE | 0473

RMSE | 0.429
SARIMA(2,1,0)(1,0,2);, | MAE 0.347
MAPE | 0.259

RMSE | 0.625
SARIMA(1,1,0)(0,0,2),, | MAE 0.556
MAPE | 0414

RMSE | 0451
SARIMA(2,1,0)(1,0,1);, | MAE 0.368
MAPE | 0.274

RMSE | 0.444
SARIMA(1,1,0)(1,0,1);, | MAE 0.364
MAPE | 0.271

Un modelo con un valor de RMSE, MAE y MAPE mas bajo es mejor [12], en ese
sentido podemos ver que el modelo SARIMA(0,1,0)(0,0,1) ;, tiene valores de RMSE,

TecnoHumanismo. Revista Cientifica
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MAE y MAPE mas pequetios siendo el modelo simple y factible dado que solo se hizo
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una diferenciacion simple (d=1). Por lo tanto, se selecciona este modelo.
Prueba del mejor modelo SARIMA

La comparacion del valor real con el valor de ajuste del modelo
SARIMA(2,1,0)(1,0,2) , se muestra en la Figura 4 y el valor de los residuales del
modelo SARIMA(2,1,0) (1,0,2) 1. se muestra en la Figura 5.

El analisis de autocorrelacion simple y autocorrelacion parcial de los residuales se

muestra en la Figura 6 y 7 respectivamente.

130
I
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— Real
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Figura 4. Valor real y valor ajustado del modelo SARIMA(2,1,0)(1,0,2),,.

Residual
0.0
|

-0.5

I I I I I
2012 2014 2016 2018 2020

Figura 5. Valor residual del modelo SARIMA(2,1,0)(1,0,2)45.

En la Figura 4, el cambio del valor de ajuste y el valor real del modelo es

consistente, y en la Figura 5 el residuo del modelo fluctua alrededor del valor medio

TecnoHumanismo. Revista Cientifica
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cero. Por otra parte, se muestra en la Figura 6 que el coeficiente de autocorrelacion
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simple ACF basicamente cae dentro de la banda de confianza con nivel de significancia
de 0.05, es decir, la secuencia residual del modelo es una secuencia de ruido blanco

aleatorio, y el modelo

SARIMA(2,1,0)(1,0,2) :, establecido es mas razonable.

1.0

ACF

-02 04

Lag

Figura 6. Analisis de autocorrelacion simple de los residuales de
SARIMA(2,1,0)(1,0,2)4,.

Partial ACF
0.1

-0.2
|

Lag

Figura 7. Analisis de autocorrelacion parcial de los residuales de

SARIMA(2,1,0)(1,0,2) ..

El modelo planteado es SARIMA(2,1,0) (1,0,2) 1, que es significativamente eficaz y se

puede utilizar directamente para la prediccion cuya formula es la siguiente:

AIPC; = 0.321IPC;_; — 0.152IPC;_, + 0.999IPC,_,, + &—0.932¢_4,
—0.032&(_y,
Donde:
A: Operador de primera diferencia.

IPC: Indice de Precios al Consumidor.
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&: Error.

Prediccion del modelo ARIMA
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El modelo SARIMA(2,1,0) (1,0,2) 1. se aplica para pronosticar el IPC mensual de

Lima Metropolitana en 2020 y se compara con el valor real (ver Tabla 2) y se ve que los

datos del IPC mensual de Lima Metropolitana en 2020 ajustados por el modelo

SARIMA(2,1,0)(1,0,2) ;, tienen un error muy pequeio con el valor real, y el error en

mayo es casi cero, lo que indica que el modelo se ajusta bien. y el resultado de la

prediccion es ideal, que se puede utilizar para la prediccion de datos futuros. Utilizando

el modelo SARIMA(2,1,0)(1,0,2) ., para pronosticar los datos del [IPC mensual de Lima

Metropolitana en el primer semestre de 2021, los resultados se muestran en la Tabla 3.

Tabla 2. El valor real y el valor de prondstico del IPC mensual en Lima Metropolitana

en 2020.

Fecha  Valor real prOIYoaslt(;Za do Error
Ene-20 132.77 132.90 0.13
Feb-20 132.96 133.16 0.20
Mar-20 133.82 133.99 0.17
Abr-20 133.96 134.17 0.21
May-20 134.23 134.30 0.07
Jun-20 133.87 134.42 0.54
Jul-20 134.49 134.74 0.25
Ago-20 134.35 135.08 0.73
Set-20 134.53 135.24 0.71
Oct-20 134.55 135.31 0.76
Nov-20 135.25 135.34 0.09
Dic-20 135.32 135.62 0.30

Tabla 3. Resultados de los pronosticos de los datos mensuales del IPC de Lima

Metropolitana en el primer semestre de 2021.
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Fecha Valqr
pronosticado
Ene-21 135.3997
Feb-21 135.6337
Mar-21 136.4461
Abr-21 136.5744
May-21 136.7131
Jun-21 136.7131

A partir de los resultados del prondstico, los datos del IPC de enero a junio de
2021 en comparacion con el mismo periodo del ano pasado, han aumentado todos los
meses y la tendencia es creciente. Desde enero de 2020, la tendencia creciente del IPC

no ha cambiado.
Conclusiones

Hasta cierto punto, el modelo SARIMA puede utilizar el andlisis de valores
pasados y presentes para predecir el desarrollo futuro de series de tiempo. El modelo
SARIMA es més adecuado para prondsticos a corto plazo. Con la extension del periodo
de prondstico, el error de prondstico aumentara en consecuencia. Utilizando los datos
del IPC mensual de Lima Metropolitana en los ultimos 9 afios, se utiliza el modelo
SARIMA(2,1,0)(1,0,2) 1, para ajustar y pronosticar. Los datos del IPC del primer
semestre de 2021 pueden ser utilizados como referencia por los departamentos de
gestion econdmica para tomar medidas de control a nivel macro con anticipacion para

garantizar la estabilidad y el desarrollo econdémico a largo plazo.
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