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Abstract— This project analyzes the effect of the pandemic in Peru through an analysis of macroeconomic
variables in the period 2018-2021. Initially, variables such as IPC, PBI, interest rate, imports, exports, exchange rate
and oil price were studied. A correlation study was carried out between the variables as a function of the oil price.
Then, the Shapiro-Wilk test was applied to determine if they followed a normal distribution, and those that did not
were transformed by Box-Cox and Johnson. The Dickey-Fuller and Phillips-Perron tests were performed to verify
their stationarity, find the number of lags and the order of integration. Subsequently, the VAR model was performed
to analyze the relationship of the variables, then we performed a Granger's chance test and an SVAR model was
implemented. In addition, a Hodrick-Prescott filter was applied to the variables for the long run. Finally, impulse-
response plots were plotted to see how the variables were affected in the long run.
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Resumen— Este proyecto analiza el efecto de la pandemia en el
Pervu por medio de un anadlisis de variables macroeconomicas en el
periodo 2018-2021. En un comienzo se estudiaron variables como el
IPC, PBI, tasa de interés, importaciones, exportaciones, tipo de
cambio y el precio del petréleo. Se realizo un estudio de correlacion
entre las variables en funcion del precio del petréleo. Luego, se
aplico el test de Shapiro-Wilk para determinar si seguian una
distribucion normal, la cuales que no cumplian fueron
transformadas por Box-Cox y Johnson. Se realizaron los test de
Dickey-Fuller y Phillips-Perron para verificar su estacionariedad,
hallar el niumero de rezagos y el orden de integracion.
Posteriormente, se realizo el modelo VAR para analizar la relacion
de las variables, después hicimos un test de casualidad de Granger y
se implemento un modelo SVAR. Ademads, se aplico un filtro de
Hodrick-Prescott a las variables para un largo plazo. Finalmente,
se graficaron el impulso-respuesta para saber como fueron afectadas
las variables a largo plazo.

Palabras clave—Precio del Petroleo, Estacionariedad, modelo
VAR, COVID-19.

I. Introduccion

En el afio 2020, la crisis financiera global provocada por la COVID-
19, origind una caida abrupta en el precio del petroleo, el cual paso de
$60 por barril en el afio 2019 a $36 por barril en el afio 2020. Durante
el periodo 2018-2021. El precio del petréleo mostré un
comportamiento inestable con valores que fluctud entre los 36 y 78
USD/bbl, afectando a las areas industriales, al generar incertidumbre y
disminuir la inversion [1].

Para entender los impactos de esta crisis financiera sobre la economia
peruana, es importante realizar un analisis de los ciclos econdmicos,
comparando el precio del petroleo con variables macroecondémicas
como PBI, IPC, tasa de interés, tipo de cambio, importaciones y
exportaciones. Burns y Mitchell (1946) [2], indican que los ciclos
econdmicos son fluctuaciones en la actividad econdmica, caracterizada
por periodos de expansion y contraccion, que reflejan la estabilidad
estructural de la economia.

Asimismo, Chow (1960) [3], introdujo pruebas para evaluar
diferencias entre modelos de regresion antes y después de eventos que
podrian modificar su estructura. Andrews (1993) [4] amplio esta
investigacion realizando pruebas para identificar puntos de quiebre
estructurales en series de tiempo. Estos enfoques permiten identificar
como eventos imprevistos como una pandemia alteran el
comportamiento econémico.

En este contexto, los modelos de Vectores Autorregresivos (VAR)
propuestos por Hamilton (1994) [5], permiten analizar las relaciones
de comportamiento entre las variables a través del tiempo. Asimismo,
los modelos estructurales (SVAR) Sims [6], permiten detectar los

choques estructurales que afectan a la economia. Para descomponer
estos efectos en largo y corto plazo es necesario aplicar el filtro de
Hodrick-Prescott. El objetivo de esta investigacion es estudiar la
relacion entre el precio del petroleo y los ciclos econémicos del Peru,
identificando los cambios estructurales, la evolucion de sus estructuras
y el comportamiento ante impactos externos e internos.

I1. Marco Tedrico

El ciclo economico

Los ciclos econémicos son un tipo de fluctuaciones encontrada en
la actividad econdmica agregada de las naciones que organizan su
funcionamiento en base a la actividad empresarial: un ciclo consiste en
expansiones que ocurren al mismo tiempo en las diferentes ramas de
la actividad econdmica, seguida por recesiones, contracciones y
recuperaciones que dan lugar a fases de expansion del siguiente ciclo;
esta secuencia d cambios es recurrente, mas no periddica. La duracion
de los ciclos econdomicos varia de uno a diez anos; estos ciclos no son
divisibles en ciclos mas cortos de similares caracteristicas con
amplitudes aproximadas [2].

Los ciclos econdémicos son eventos de manera periddica y
cambian dependiendo el periodo de duracion esto lo podemos notar en
la figura 1, caracterizados por variables macroeconémicas que se
mueven simultineamente a través de cuatro fases: prosperidad, crisis,
depresion y recuperacion. Estas fases no son independientes, ya que
cada una de ellas establece condiciones para pasar a la siguiente fase.
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Fig. 1. Perfil de un ciclo econdémico.

Cambios estructurales

Los cambios estructurales tuvieron numerosos estudios con
diferentes enfoques. Chow (1960) fue la primera persona en estudiar
los efectos de los cambios estructurales en modelos de regresion [3].
Posteriormente las investigaciones se han enfocado en el desarrollo de
pruebas para encontrar el punto de cambio.

En esta situacion un aporte importante proviene del economista
Andrews (1993), quien estudio el problema de las pruebas para
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encontrar los cambios estructurales [4]. Su evaluacion desempefio el
rendimiento de diferentes series macroeconomicas durante un largo
periodo, donde no pudieron descartar la hipdtesis de las raices
unitarias. Este hallazgo tuvo un fuerte impacto en como interpretar y
manejar las series econdémicas en el futuro.

Teoria del modelo VAR

La esencia del modelo VAR, tal como lo analiza James D. Hamilton
(1994); es la siguiente: Nos dice que el modelo VAR es un estudio
estadistico la cual es utilizada para modelar la relacién de nuestras
variables en una serie de tiempo. Es una estructura que nos permite que
sea modela en una funcion lineal a sus valores pasados [5].

En este contexto, Hamilton nos explica que cada variable define sus
propios valores anteriores. Esto nos da a entender que se obtiene
ecuaciones autorregresivas (VAR). Su formulacion viene ser dada por
la siguiente expresion:

ApXe 1+ ApXe o+ -+ ApXe p +90.X, 4 + Be,
X, = [X1, X5, X5, ..., X, es un vector (Nx1) filas de variables
enddgenas integradas de orden uno.
A, ..., Ap, @, B = Son matrices las cuales debemos encontrar.
P = Numero de retardo en el VAR.
X t—p = Esun vector de variables rezagados.

& = Es un vector de dimension (Nx1) de términos de residuos
(perturbaciones).

Teoria del modelo SVAR

El estudio del SVAR proviene y es intrinseca al VAR, ya que es un
sistema de vectores autorregresivos generados por un modelo
econdmico. Sims establece al modelo VAR como una herramienta para
entender la dindmica de diversas series temporales. El principal
objetivo es capturar los choques estructurales en un periodo de tiempo,
incluyendo la seleccion del numero de rezagos (Lags) y para saber
coémo estas influyen en el modelo para encontrar las interacciones de
las variables.

Yt = AO + Al' Yt—l + Az. Yt—Z + -+ Ap'Yt—p + Ut (2)
Yt == [Yl' Yz, Y3,
A, A Ay, ..

U; = Es un vector de perturbaciones estructurales.

, Y] son vectores de variables endogenas.
, Ap = Son matrices de parametros.

Comienzo
Recopilacion de datos.

Anilisis de correlacion para identificar
las variables que dependen de otras.

Realizar el Test de Shapiro-Wilk para identificar
las variables que necesitan una transformacion.

Realizar la transformacion por Box-Cox y
Jonhson.

Aplicacién de Dickey-Fuller y Phillips Perron
para encontrar la estacionariedad de las variables.

Evaluar el orden de integracion y la seleccion del
nimero de rezagos.

Encontrar la raiz unitaria y el R* de las variables.

Realizar el VAR, la casualidad Granger y las series
temporales.

Realizar el SVAR y el filtro de Hodrick-Prescott.

Impulso-respuesta.

Salida

Fig. 2. Diagrama de flujo.
III. Resultados y Discusiones

Comportamiento del precio del petroleo en el Peru, 2018-2021.

En el primer semestre de este aflo, el precio del petrdleo se incrementd
debido a recortes de la produccion, mientras que el precio del GLP se
mantuvo constante. No obstante, el precio del petroleo en el mes de
julio en adelante disminuy¢6 debido al incremento de la produccion. El
aumento del precio de petroleo en los primeros cuatro meses se debid
al conflicto comercial entre China y Estados Unidos (guerra
comercial), ademas entre la tension entre Iran y Estados Unidos. En
mayo anunciaron el recorte de producciéon de petrdleo de varios
miembros de la OPEP, las principales razones del recorte de
produccion son: las preocupaciones sobre la demanda mundial y las
expectativas sobre los precios. El precio del petrdleo disminuyo
significativamente debido al exceso de produccion y la caida de la
demanda de China. Ademas, Arabia Saudita y Rusia pusieron en
practica un acuerdo para reducir la produccion petrolera desde fines de
2016 pero lo rompieron brevemente en 2020, Rusia se negd a acceder
a la propuesta de Arabia Saudita para pertenecer a la OPEP. La poca
demanda de petroleo y sus derivados debido a que todo el planeta se
encuentra en cuarentena. El aumento del precio del petroleo se debe a
la recuperacion post COVID-19 en sectores como el transporte que
incremento una gran demanda de petrdleo también al aumento de la
inflacién es porque el petroleo es una materia prima para muchos
productos, principalmente la gasolina y diésel. Ademas, el petroleo
también es un insumo para la industria petroquimica donde se usa en
la fabricacion de plasticos y otros productos que finalmente se venden
al consumidor.
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Fig. 3. Precio del petroleo por afo.

Comportamiento de las importaciones en el Peru, 2018-2021.

De acuerdo a la Sunat, entre enero y noviembre, las importaciones
peruanas sumaron un total de US$ 39,974 millones. Este resultado se
debid al impulso que tuvo el pais en compras provenientes de China
que sumaron un total de US$ 9,273 millones. En el mes de noviembre,
las importaciones sumaron US$ 3,543 millones [7]. Segun cifras de la
Sunat, en el presente afio la compra de bienes promedios al exterior
registr6 un valor de US$ 35,542 millones, lo que representd una caida
del 2% con respecto al mismo periodo del afio pasado. El principal pais
de origen de nuestras importaciones es China. Entre enero y octubre
de 2019, el Pert comprd del gigante asiatico un 24.2% del total
importado, equivalente a US$ 8,588 millones [9]. Durante este aflo, las
importaciones registraron un valor de US$ 25,791 millones, durante el
periodo enero-setiembre, un 27.6% provinieron de China, con un valor
de USS$ 7,120 millones y una variacion del -7.2% respecto de 2019
[Comex Per1,2020] [9]. Segun la Sunat las importaciones peruanas en
2021 se incrementaron un 38.9% con respecto al afio previo, con lo
que ascendieron a US$ 51,088 millones, versus los US$ 25,791
millones correspondientes de 2020. En lo que respecta al principal
proveedor fue China con un porcentaje de 28.4% [5],[9].
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Fig. 4. Importaciones mensuales por afio.

Comportamiento de las exportaciones en el Peru, 2018-
2021.

El sector exportador sigue creciendo. Entre enero y junio de 2018, las
exportaciones peruanas aumentaron 11%, mientras que el nimero de
exportadores crecio de 6 941 a 7 010. En el sector tradicional, 251
empresas peruanas ingresaron al mercado internacional y 209 de estas
salieron, por lo que la variacion neta fue positiva (+42 empresas). En
cuanto al sector no tradicional, se observd un ingreso de 2 289
empresas exportadoras y una salida de 2 243, siendo también la
variacion neta positiva (+46 empresas). El mayor mimero de empresas
exportadoras se identificé en los sectores: metalmecanico, quimico y
agropecuario (gob.pe, 2018). En 2019, las exportaciones mineras (US$
26,372 millones), que concentran el 81.9% de los envios tradicionales,

registraron una caida del 5.3% con respecto a 2018. Este resultado se
debio a los menores envios de cobre y sus concentrados. Por su parte,
las exportaciones del sector petréleo y derivados (USS$ 3,121 millones)
cayeron un 26%. Tanto el petréleo crudo como los derivados del
petroleo registraron caidas del 12.2% y el 26.5%, respectivamente. Por
otro lado, las exportaciones agricolas aumentaron un 2.1% en 2019,
mientras que el sector pesquero suftio una leve caida del 0.5% [7]. Esta
reduccion de la exportacion se explica por los menores volumenes
exportados, principalmente en el segundo trimestre del aflo, cuando las
medidas sanitarias para controlar la pandemia tuvieron su mayor
impacto en la actividad local. Las ventas al exterior de petrdleo y gas
natural ascendieron a US$ 1 352 millones, lo que representa una
disminuciéon de 54,5% respecto al afio anterior. Este resultado es
reflejo de los menores precios y el descenso de los volimenes de
petroleo crudo y derivados. En el ultimo caso, ello estuvo asociado al
cierre temporal de la refineria de Talara durante 2020 [1]. Las
exportaciones del Pert han aumentado un 34.9% durante el 2021,
debido a que el pais cuenta con diversos acuerdos comerciales que
fomentan su expansion en el area de exportacion, los que mas logran
destacar son: alambre de cobre, fosfato de calcio, Zinc, etc.
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Fig. 5. Exportaciones mensuales por afio.

Comportamiento del PBI en el Peru, 2018-2021.

En 2018 el Producto Bruto Interno (PBI) se expandi6 4,0% luego que
en 2017 la economia creciera a una tasa de 2,5% debido al impacto
negativo que tuvo sobre la actividad econdmica la presencia del
fenémeno El Nifio Costero en la zona norte del pais y la crisis de
confianza y paralizacion de proyectos que genero el caso Lava Jato [1].
El crecimiento de la actividad econdémica en Peru, medida por el
Producto Bruto Interno (PBI), fue de 2.2%. Este bajo crecimiento
econdmico se explico, principalmente por el bajo desempefio de los
sectores primarios, en particular de la mineria, actividad que se
contrajo debido a factores como el agotamiento de algunas unidades
auriferas y las paralizaciones transitorias [9]. Tras detectar los casos de
COVID-19 en el Perti en marzo. El gobierno dictd una cuarentena
estricta a nivel nacional para contener el avance de los contagios. Se
paralizaron la mayoria de los sectores productivos lo que contrajo un
deterioro significativo en el empleo y la produccion. Por ello, el PBI
se contrajo 17,3% en el primer semestre del afo. La recuperacion
econdmica en la segunda mitad del afio se dio a un ritmo mayor al
esperado, con la gradual reanudacion de las operaciones de los sectores
paralizados y la flexibilizacion de la inmovilizacion obligatoria [1]. La
economia peruana cerrd el 2021 con un crecimiento del Producto Bruto
Interno (PBI) de 13,3% respecto al afio 2020. Este crecimiento se debe
a las medidas sanitarias y el avance del proceso de vacunacion, factores
que permitieron revertir el gran parte del impacto negativo proveniente
del cese de actividades 2020 [1].
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Fig. 6. Producto Bruto Interno mensual por aflo.

Comportamiento del tipo de cambio en el Peru, 2018-2021.

El dolar subio hasta cerca de S/ 3.30 a partir de mayo, reaccionando
al fuerte descenso de los precios de los metales como consecuencia de
la internalizacion en los mercados financieros de la guerra comercial
entre Estados Unidos y China. El tipo de cambio cerrd el 2018 con un
alza del 4.05% (Gestion, 2018). El precio del producto bruto interno
(PBI) se mantuvo en un promedio de S/3,30 [9]. El surgimiento de la
pandemia del COVID-19 afectdé el comportamiento de los
participantes del mercado cambiario. En marzo de 2020, la demanda
sobre el tipo de cambio aument6 significativamente, impulsada por la
reaccion de los inversionistas debido a la incertidumbre financiera
global por la pandemia del COVID-19. En ese mismo afio el Pert
registr6 su mayor incremento en el cambio de dolar en mas de 18 afios
debido a la vacancia presidencial [9]. En marzo de este afio se
realizaron las elecciones presidenciales en ese entonces el candidato a
la presidencia era el maestro Pedro Castillo Terrones, este no brindo
una confianza en temas econdmicos a los inversionistas por lo cual el
tipo de cambio subid hasta S/ 3.80. No fue hasta julio que el tipo de
cambio se cotizd a S/ 4.07 ante la profunda preocupacion del mercado
por la falta de juramentacion del ministro de Economia y Finanzas.
Durante la permanencia del congresista Guido Bellido en la PCM
provoco que el tipo de cambio se cotice hasta un nivel maximo de S/
4.138 ante la amenaza de nacionalizar el gas de Camisea.
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Fig. 7. Tipo de cambio mensual por afio.

Comportamiento del IPC en el Peru, 2018-2021.

El aumento de precios en los tltimos meses del afio, esto elevo el
IPC del pais, los precios de la energia, aunque estos no fueron muy
volatiles como en otros afios, la fluctuacion de los precios de los
combustibles y la electricidad tuvo un impacto en el IPC [10]. El indice
de Precios al Consumidor mostrd alzas en los ocho grandes grupos de
consumo, siendo influenciado principalmente por la variacion que
observaron cuatro de ellos, como Transporte y Comunicaciones con

1,12%, seguido de Alimentos y Bebidas con 0,10% y, con menor
variacion, Alquiler de Vivienda, Combustibles y Electricidad con
0,06% y Otros Bienes y Servicios con 0,05%, los cuales en conjunto
aportaron el 98% del resultado del mes (0,21%) [10]. El Indice de
Precios al Consumidor de Lima Metropolitana mostrd alza en seis
grandes grupos de consumo, siendo influenciado principalmente por la
variacion que observaron cuatro de ellos: Transporte y
Comunicaciones con 1,02%, Alquiler de Vivienda, Combustibles y
Electricidad con 0,72%, Cuidados y Conservacion de la Salud 0,22%
y, con menor variacion, Otros Bienes y Servicios con 0,09% [10]. El
resultado del Indice de Precios al Consumidor, estuvo influenciado
principalmente por la variaciéon de precios que presentaron cinco
grandes grupos de consumo, mostrandose al alza Alimentos y Bebidas
con 0,82%, seguido de Muebles, Enseres y Mantenimiento de la
Vivienda 0,33%, Esparcimiento, Servicios Culturales y de Enseflanza
0,30% y Transportes y Comunicaciones 0,25%; siendo atenuados por
el comportamiento a la baja del gran grupo Alquiler de Vivienda,
Combustibles y Electricidad en -0,49% [10].
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Fig. 8. Comportamiento del IPC por afio.

Comportamiento de la Tasa de Interés en el Peru, 2018-2021.

El Directorio del Banco Central de Reserva del Perti acordé reducir la
tasa de interés de referencia de 3,0 a 2,75 por ciento, esto debido a la
inflacion global y que afecta al pais [1]. Durante los seis tltimos meses
del 2019, la tasa de interés presentd una disminucion de 2,25 por
ciento. E1 BCRP opto por tomar medidas monetarias y financieras para
apoyar la recuperacion de la actividad economica, esto debido al
estado de emergencia que decreto el estado estas medidas fueron la
reduccion del costo financiero, la provision de liquidez al sistema y la
disminucion del tipo de cambio que lo llevo a reducir la tasa de interés
a su minimo historico de 0,25 por ciento [1].
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Fig. 9. Comportamiento de la Tasa de interés por afo.

Analisis de Correlacion
Este andlisis nos permitira establecer la relacion de las variables
analizadas en el presente proyecto donde si su valor de correlacion es
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de vatrlable_s sigue una d15tr1b1}c1on nomgl. Si e.l valor calcule}do por y= Es la variable original.
Shapiro-Wilk es menor a su nivel de significancia (0.05), la hipétesis A= Es el parametro de transformacion.
es rechazada y se concluye que la variable no sigue una distribucion

normal [4].

23" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of
society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025
6



Histograma de PBI originales

Histograma e PE| transformados mediante Box-Cox

12 — i

Z

Histograma de Interes originales

[

Count
count

o T 1

Histograma de Interes transformados mediante Bax-Cox

o5 10 20 75 30 o o5 oo

Histograma de cambio originales

Interes_original Wteres_transtormads

1o 15

Histograma de cambio transformadas mediante Box-Cox

i To s 20
cambia_transto

Histograma de petroleo transform:

5 3
le-s+p09me1

s mediante Box-Cox

u —

1w —

" 1 B
. p
ir=n ﬁ slRll

@ E] 0] G sa w0 1m0
petrotes_transio

Histograma de Impertaciones originales

|

a0 wse s

Histograma de Importaciones transformados mediante Box-Cox

i N
TR
1 N

i

250 %00 320 00 e W L0 s 1w LS
Fnportaciones. transformado

Wmportaciones_original

Histograma e Exportaciones originales.

’»ﬁ
\
i

2

Histograma de Exportaciones transformados mediante Box-Cox

-

=85

_
\ [ L
N — e

Fig. 13. Transformacion de variables

Transformacion de Johnson
Es una técnica utilizada para la transformacion de variables que no
siguen una distribucion normal. Ademas, nos ayuda a seleccionar una
optima funcion entre las variables analizadas, su formula general de
Johnson esta dada por:
1 (x—
y =Y + senh™? (Tf)
y= Es el valor transformado de la variable x.

&, A, 8, Y= Son parametros de la distribucion de Johnson.
Senh ™= Es la funcién inversa del seno parabdlico.

Dates Originales IPC (johnson)
i 5

6

5

@ ) 3 @ w0 ) -2 o 3 4

Fig. 14. Transformacion del IPC por Johnson.

Test de Dickey-Fuller

Una vez transformada todas las variables por el método mas
conveniente, podemos rechazar algunas de estas variables ya que sus
valores son menores al valor de la significancia (0.05), entre las
variables rechazadas estan: Exportaciones, PBI, Tipo de cambio y Tasa
de interés.
Se optd por reducir el analisis a solo tres variables el precio del
petrdleo, las importaciones y el IPC, pero aun nos falta saber si son
series estacionarias o no estacionarias para poder saber esto es
necesario hacer un test de Dickey-Fuller para saber si cada variable
cambia con el tiempo o se mantiene constante [11].

TABLA I
Prueba de Dickey-Fuller para el Precio del Petroleo
Estimacion Std. t. Valor Pr(>|t))
Error
Z.lag.1 -0.006 0.014 -0.407 0.685
Z.diff Lag 0.369 0.143 2.576 0.013
TABLA II
Prueba de Dickey-Fuller para las importaciones
Estimacion Std. t. Valor Pr(>|t])
Error
Z.lag.1 0.009 0.012 0.752 0.456
Z.diff lag -0.318 0.145 -2.194 0.033
TABLA 1T
Prueba de Dickey-Fuller para el IPC
Estimacion Std. t. Valor Pr(>t))
Error
Z.lag.1 0.002 0.001 4.139 0
Z.difflag 0.053 0.156 0.344 0.732
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TABLA IV TABLA VIII
Resultados Ordenados Resultados Ordenados
Variable Valor de p-Valor | Estacionariedad Variable p-Valor Estacionariedad
la Prueba Precio del 0.165 No Estacionaria
de Petréleo
Dickey- Importaciones 0.156 No estacionaria
Fuller IPC 0.002 Estacionaria
Precio del -0.407 0.045 Estacionaria Interpretacion para el precio del petrdleo: El valor p es 0.1652, es
Petroleo mayor al valor significativo (0.05) por lo tanto no se puede rechazar la
Importaciones 0.752 0.089 No hipétesis nula de raiz unitaria (no estacionario). Finalmente, no hay
Estacionaria pruebas para decir que el precio del petrdleo es una variable
IPC 4.139 4.382e-06 Estacionaria estacionaria.

Interpretacion para el precio del petroleo: El valor de p es 0.04534, la
cual es menor al valor de significancia (0.05). Por lo tanto, sugerimos
rechazar la hipdtesis nula de no estacionariedad. Por lo tanto, los
valores del precio del petrdleo son estacionarios.

Interpretacion para las importaciones: El valor de p es 0.08984, la
cual es mayor al valor de significancia (0.05). Por lo tanto, sugerimos
que no hay suficiente evidencia para rechazar la hipotesis nula de la no
estacionariedad. Por lo tanto, los datos podrian ser no estacionarios.

Interpretacion para el IPC: El valor de p es muy pequeiio 4.382¢-
06, la cual es mucho menor al valor de significancia (0.05). Por lo
tanto, sugerimos que hay suficiente evidencia para rechazar la
hipotesis nula de la no estacionariedad. Por lo tanto, los datos son
estacionarios.

Test de Phillips-Perron

Una vez obtenido la estacionariedad de cada variable, hacemos el
test de Phillips-Perron para estar seguros de los resultados, ya que con
este test podemos evaluar el nimero de raices unitarias en series
temporales para determinar y estar fiable si la variable es estacionaria
o no estacionaria [11]. Es una extension del test de Dickey-Fuller que
aborda limitaciones de este ultimo principalmente en la
autocorrelacion de los residuos y distribuciones no estandares de
prueba.

Interpretacion para las importaciones: El valor p es 0.1566, es
mayor al valor significativo (0.05) por lo tanto no se puede rechazar la
hipétesis nula de raiz unitaria (no estacionario). Finalmente, no hay
pruebas para decir que las importaciones es una variable estacionaria.

Interpretacion para el IPC: El valor p es 0.002184, es muy bajo al
valor significativo (0.05) por lo tanto se puede rechazar la hipotesis
nula de raiz unitaria. Finalmente, esta variable es estacionaria.

TABLA IX
Resultados Ordenados

Variable Orden de Integracion
Precio del Petréleo I(1)
Importaciones I(1)
IPC 1(0)

Precio del Petroleo: A pesar de su discrepancia en ambos test, se puede
considerar que su orden de integracion es I (1) esto debido a la
debilidad del test de Phillips-Perron para detectar estacionariedad
comparada con el test de Dickey-Fuller.

Importaciones: En ambos test nos indicaron que esta variable es no
estacionaria por lo tanto su orden de integracion es I (1).

IPC: Ambos test nos indican que el IPC es una variable estacionaria
1(0).

Seleccion del numero de rezagos

TABLA'V La seleccion de rezagos es muy importante porque un numero muy
Prueba de Phillips-Perron para el precio del petréleo grande de rezagos puede aumentar el error cuadrético mientras que un
Estimacion Std. t. Valor | Pr(>ft|) valor reducido de rezagos puede producir patrones de autocorrelacion.
Error
Z.lag.1 -0.094 0.066 -1.411 0.165 TABLA X
Intercepcion 5.537 3.903 1.418 0.163 Numero de Rezagos
Rezagos AIC HQ SC FPE
TABLA VI 1 14.7137 | 14.8364 | 15.0584 | 2.45897e+06
Prueba de Phillips-Perron para las importaciones 2 14.4476 | 14.6316 | 14.9647 | 1.89151e+06
Estimacion Std. t. Valor | Pr(>|t)) 3 14.5769 | 14.8223 | 15.2665 | 2.16897e+06
Error 4 14.4559 | 14.7626 | 15.3178 | 1.94600e+06
Z.Lag.1 -0.127 0.088 -1.441 0.157 5 14.5660 | 14.9340 | 15.6003 | 2.21493e+06
Intercepcion |  464.870 308.178 1.508 0.138 6 14.4176 | 14.8469 | 15.6242 | 1.96358e+06
7 14.4491 | 14.9397 | 15.8281 | 2.10691e+06
TABLA VII 8 14.3813 | 14.9333 | 15.9327 | 2.07568e+06
Prueba de Phillips-Perron para el [PC 9 14.1046 | 14.7179 | 15.8283 | 1.68865e+06
Estimacion | Std. | t. Valor | Pr(>[t)) 10 13.8787 | 14.5534 | 15.7749 | 1.47837e+06
Error En resumen, observando la tabla nos sugiere utilizar 10 rezagos.
Z.lag.1 0.046 0.014 3.251 0.002
Intercepcion -4.025 1.313 -3.064 0.003 Raiz Unitaria

Antes de calcular el VAR y el SVAR tenemos que asegurarnos tener
nuestras variables y el nimero de rezagos para poder hallar las raices
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unitarias dentro de un circulo unitario, si en caso una de ellas estuviese
fuera el resultado del modelo VAR no seria muy confiable.

* Ralces
2 7] — — ——Circunlerdncia Unilaria
[ - o
E o 7 .
L& Y
£ _ *04256 e po2Tn
e " Cirmunferencia ;
o - . -
=
o
a

< e unitaria

Parte Real
Fig. 15. Raices del polinomio caracteristico.

Interpretacion: Podemos observar en el grafico que las variables
seleccionadas cumplen (estan dentro del circulo unitario), entonces
procederemos a realizar el VAR.

Valor del R?
El R? es un coeficiente estadistico que nos ayuda a predecir futuros
resultados o probar las hipotesis.

Xi=1 (Y — V)2

R 2 B
Z{=1(Yt - Y)Z
TABLA XI
Valores Estadisticos.
<0.3 0.3-0.4 0.4-0.5 0.5-0.85 >0.85
Muy Malo Regular Bueno Sospechoso
malo

Calculando el R? con nuestras variables que son: el precio del petroleo
e importaciones obtenemos un coeficiente de determinacion R?= 0.68,
la cual nos indica que es un valor bueno y podemos confiar en los
resultados a obtener.

Procedimiento de estimacion del modelo VAR en nuestro proyecto.
Pudimos obtener las matrices de covarianza de residuos y la matriz de

correlacion de residuos:

Matriz de Covarianza de Residuos

Matriz de covarianza de residuos = (Zggié ig;;g)
Matriz de Correlacion de Residuos
Matriz de correlacion de residuos=(0 712 17 0'712 17)

Residuos del modelo VAR

500 .

° s 1 e 2 5 E)
Qe

Fig. 16. Diagrama de residuos.

Autocorrelograma Simple de Residuos: Precio Petroleo
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Fig. 17. Autocorrelograma simple (ACF) del precio del petroleo.

Autocorrelograma Simple de Residuos: Importaciones
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Fig. 18. Autocorrelograma simple (AFC) de las importaciones.
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Fig. 19. Autocorrelograma parcial (PACF) del precio del petroleo.
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Fig. 20. Autocorrelograma parcial (PACF) de las importaciones.

Casualidad de Granger

La casualidad de Granger busca comprobar que existe una relacion
entre estas dos variables, lo que quiere decir es evalua si el pasado de
una variable contribuye a predecir el futuro de esta variable, para ellos
es importante saber el orden de cada variable.

TABLA XII
Prueba de casualidad de Granger en el sentido de las
importaciones al precio del petréleo.

Res.DF DF F Pr(>F)
Modelo 1 17 - - -
Modelo 2 27 10 1.4674 0.2339

De acuerdo con la tabla 11, las importaciones no causan en el sentido
de Granger al precio del petréleo, ya que su valor es p-valor, 0.2339,
es mayor que su nivel de significancia (0.05) por lo tanto no se rechaza
la hipotesis.
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TABLA XIII
Prueba de casualidad de Granger en el sentido del precio del
petrdleo a las importaciones.

Res.DF DF F Pr(>F)
Modelo 1 17 - - -
Modelo 2 27 10 1.0452 0.4498

De acuerdo con la tabla 12, el precio del petroleo no causa en el sentido
de Granger a las importaciones, ya que su valor es p-valor, 0.4498, es
mayor que su nivel de significancia (0.05) por lo tanto no se rechaza la
hipétesis.

Series Temporales

Son una secuencia de variables observadas en un periodo de tiempo
y estando en orden cronoldgico. Ademas, nos brinda el
comportamiento de una o mas variables a lo largo del tiempo. El
prondstico (Forecast) nos ayuda a predecir el valor futuro de nuestras
variables en una serie temporal y el comportamiento que tienen ellas

[1].

Petroleo
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Fig. 21. Grafica del prondstico del precio del petroleo.

Importaciones
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Fig. 22. Grafica del prondstico de las importaciones.

Procedimiento de la estimacion del modelo SVAR en nuestro
proyecto

Pudimos obtener las matrices de coeficientes estructurales de A y la
matriz de respuesta impulso acumulada H:
Matriz de Coeficientes Estructurales A

(0.003685523 —0.003842583)
0.000000000 0.006471344

Esta matriz nos indica como cada variable responde a los impulsos
(shocks) de la otra variable.

Respuesta Impulso Acumulada H

:(1.000014 —3.903077e — 05)

0.000000 1.000042

Esta matriz nos indica la respuesta de cada variable a un impulso
(shock) en cada una de ellas.

Filtro de Hodrick-Prescott
Es una técnica utilizada para estudiar periodos de tiempos con una

tendencia a largo plazo y cambios a corto plazo [11]. Este filtro busca
descomponer una serie temporal y t en dos componentes:

ye=Te+c
T¢= Es la tendencia a largo plazo de la serie.

C= Representa las fluctuaciones a corto plazo de la serie.

El filtro de Hodrick-Prescott se basa en minimizar las variaciones
grandes y su tendencia. Este filtro se define como:

T
ming, Et_l [()’t - Tt)z

T-1
$A) [Ty = 20+ Tooy)]

A = es el parametro de suavizado como nosotros vamos hacerlo
mensualmente este tiene que tener un valor de 100.
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Fig. 23. Filtro de Hodrick-Prescott para las Importaciones.
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Fig. 24. Filtro de Hodrick-Prescott para el precio del petroleo.

Impulso-Respuesta

Es una respuesta de variable a un impulso con otra variable dentro
del modelo econométrico este puede ser pedido tanto, mensualmente,
trimestralmente, etc. Ademas, es la interpretacion del modelo VAR y
el modelo SVAR.
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Fig. 25. Impulso- respuesta del precio del petroleo sobre las importaciones.
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Fig. 26. Impulso- respuesta de las importaciones sobre el precio del petroleo.

VI. Conclusiones

=  Losresultados obtenidos confirman que hay una correlacion
significativa entre la pandemia y las fluctuaciones en los
precios del petréleo. A su vez, el estudio en las variables
macroecondémicas, muestran que la pandemia provoco
cambios estructurales en la economia del pais, conduciendo
a una crisis en 2020.

= El analisis demostré que la pandemia tuvo un impacto
significativo en el precio del petrdleo y los indicadores
macroecondomicos, pero esto puede ocurrir en un corto o
largo plazo dependiendo cuanto pueda durar la crisis
sanitaria del pais.

= Losperiodos con alta volatilidad de precios de petréleo y con
drasticos cambios en las variables macroecondmicas
coincidieron con crisis externas como internas, estas fueron:
guerras, crisis politicas y pandemia. Los periodos mas

afectados fueron 2020 y 2021.

= Las graficas nos muestran que, antes de la pandemia, la
economia se mantenia en cambios no tan drasticos. No
obstante, a partir del 2020, la crisis sanitaria provoco
choques en los ciclos econdmicos que pueden generar
efectos duraderos en la economia nacional.

= El desarrollo de graficas de impulso-respuesta, nos muestra
un shock negativo y nos proporciona informacion sobre la
duracion y el impacto ocasionado por la pandemia.
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