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Resumen

En este ensayo se presenta una prediccion de la inflacion mensual en Colombia usando
dos métodos para un periodo de un afio, en particular se utilizé los métodos ARIMA y
SAR. En primera instancia se reviso la teoria de los métodos, ventajas, desventajas y el
error de estimacion en cuanto a cada uno.

Después de haber comparado las dos predicciones el método ARIMA arrojo que la
inflacién va a subir en este afio y el resultado obtenido por el método SAR es que va a bajar
ademas de que se va a mantener; sin embargo este método presenta mas margen de error
en la prediccién en paralelo al primero.
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Abstract

In this work introduce a prediction of Colombian inflation using two methods for a
period of one year, in particular ARIMA and SAR methods was used. In the first instance
the theory of methods, advantages, disadvantages and the estimation error was reviewed as
to each.

After having compared the two predictions ARIMA method fearlessness that inflation
will rise this year and the result obtained by the SAR method is that it will fall well to be
maintained; however this method has more margin of error in predicting parallel to the first.
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El comportamiento de la inflacion colombiana, modelado con series de tiempo desde

2005-2015

La inflacion se conoce como el aumento de los precios en bienes y servicios
existentes en el mercado durante un intervalo de tiempo, es decir, que la inflacidn
manifiesta la disminucion en el poder adquisitivo de la moneda. El indicador que se
dispone para analizar este comportamiento suele ser el IPC que mide la variacion de precios
de una canasta representativos del consumo de los hogares del pais.

El control de la inflacion es casi siempre uno de los objetivos prioritarios de la politica
econOmica, su prondstico acertado ayudara a identificar todos los posibles inconvenientes,
al permitir tomar medidas remédiales anticipadas si es necesario. En toda actividad
econOmica existe variedad de situaciones que no han podido solucionarse por medio de
modelos matematicos o algun tipo de mecanismo tradicional puesto que muchos de estos
presentan un grado de inexactitud, por lo tanto se ha requerido métodos no convencionales
que logren determinar una respuesta aproximada.

Para el proceso econémico de la inflacion se han usado varias herramientas
estadisticas, entre ellas los métodos no paramétricos que han evidenciado sus bondades
pronosticando la inflacién con basicamente dos propdsitos, uno es construir un modelo que
ajuste adecuadamente los datos con la estimacion de los pardmetros del modelo y asi hacer
analisis de politica; el segundo propdsito es usar el modelo identificado y estimado para
realizar prondsticos.

El siguiente ensayo se aplicaran 2 modelos para un periodo de tiempo particular, el
objeto de estudio es el indice de inflacion registrado en nuestro pais entre los afios 2005-

2015, con el fin de prever el comportamiento futuro para el afio vigente por medio de un


https://es.wikipedia.org/wiki/Poder_adquisitivo

modelo estocastico, usando la metodologia desarrollada por Box-Jenkins cuyo analisis
sirva de apoyo al grupo de estudios contemporaneos en contabilidad, gestion y
organizaciones de la Universidad.

En el ensayo se definird algunos conceptos de estimacion no paramétrica y de margen
de error, junto con algunas ventajas y desventajas que incorpora el uso de estos dos
modelos: ARIMA Yy SAR. Posterior se presenta los resultados obtenidos en el prondstico
en la inflacidn, asi como los efectos de la evaluacion de los mismos y finalmente se

menciona algunas conclusiones del anélisis arrojado por los 2 métodos.



Preliminares

En el siguiente ensayo, con fines comparativos, se hara uso de dos modelos con la
necesidad de identificar cual tiene mayor grado de confiabilidad; uno es un modelo
paramétrico lineal ARIMA vy el otro es un modelo no-lineal tipo SAR.

A continuacion se despliega ciertas definiciones y elementos que se emplearan para el
posterior desarrollo del tema.

Proceso estocastico, ruido blanco, paseo aleatorio
El proceso estocastico es una coleccion de variables aleatorias
{v;}t= —oo,..,—2,-1,0,1,2...,00.
cuyas caracteristicas pueden variar a lo largo del tiempo (t).

El ruido blanco es una sucesion de variables aleatorias con esperanza cero, igual
varianza, que con el tiempo toma valores sin ninguna relacién unos con otros y se denota
ruido blanco por {E;} .

Un paseo aleatorio es un proceso estocastico {Y;} cuyas primeras diferencias forman
un proceso de ruido blanco, es decir:

VY, = E,
0, lo que es lo mismo:
Y, =Y,_, + E, t= —oo,..,—2,—1,0,1,2...
donde E; es un ruido blanco.
Estacionalidad
La estacionalidad de un proceso estocastico {Y;} es estacionario en sentido estricto.

Novales (2010) afirma “si para toda m- tupla (¢4, t,, ..., t;,) Yy todo entero K el vector de



variables (Y;, ¢z, ..., Yem ) tiene la misma distribucion de probabilidad conjunta que el
Vector (Yer4k Yez4ko = Yemx) (P-415).

La funcion de autocovarianza de un proceso estocastico {Y;} es una funcién, la que
en lo sucesivo se refiere como fac, que para cada instante t y cada numero entero k toma un
valor, denotado por Y;(t), igual a la covarianza entre Y; e Y;_g, es decir:

Y (t),= Cov (Y, Y;_k)
La funcion de autocorrelacion simple de un proceso estocastico {Y;}, alaqueen lo
sucesivo se refiere por fas, en una funcién que para cada instante t y cada entero k toma un

valor pg(t) igual a la correlacion entre Y; e Y;_g.

Cov( Ve Ye-k)  _ V(1)
ar vy VarYeg Jvar e JVarYeg

Pk (t) :\/V

La funcion de autocorrelacion parcial de un proceso estocastico {Y;} , ala que en lo
sucesivo nos referimos como fap, es una funcién que para cada instante t y cada entero k
toma un valor igual a la correlacién entre Y; e Y;_g, ajustada por el efecto de los retardos
intermedios Y=y Yi—p,...Yi_g—1.
Modelos autorregresivos

Es una representacion aleatoria, que describe algunos procesos en el tiempo ya sea en
la naturaleza, la economia, etc. Esté modelo especifica que la variable de salida depende
linealmente de sus propios valores anteriores.

Se mencionan en esta seccion algunas estructuras estocasticas lineales. Las primeras
mencionadas son la de los modelos autorregresivos.

Un proceso autorregresivo de orden 1, detonado por AR(1), viene definido por:

Ve =¢ye-1 +6 +E;

donde @y delta son constantes y E; es un ruido blanco



Un proceso autorregresivo de orden 2, detonado por AR(2), viene definido por:
Ve =0+ ¢1Ye1 + oy + E;

y es estacionario si |¢,|<1, ¢, + P, <1y, —¢p; <1
Modelos de medias moviles

En esta parte se analiza una clase diferente de procesos estocasticos, los procesos de
medias moviles.

Medias mdviles de orden 1, detonado por MA(1), viene definido por:

ye=06+E — 0E 4

donde es un ruido blanco.

Medias maviles de orden 2, es un proceso estocéstico que sigue la ley:

Yye=06+E — 6,Ey— 6,E

Modelos arma

Hasta la parte anterior se reviso algunas definiciones para series de tiempo sencillos, en
los que un proceso estocastico tienen una estructura autor regresiva pura.

Ahora los modelos a tomar son los detonados por ARMA (p,q), donde p y g denotan,
respectivamente los 6rdenes de los componentes.

La estructura Arma mas sencilla es el modelo ARMA (1,1):

Ve =06+ ¢y +E —0E_4
que depende de cuatros ¢, 0, a? y & parametros desconocidos: Modelo Arima
Ahora, una vez definido algunos de los conceptos mas utilizados en la elaboracién del

gjercicio, se identificara un poco sobre el desarrollo teérico de los modelos que se van a

implementar para la estimacién del prondstico.



Modelo autorregresivo integrado de media moévil: ARIMA
Este modelo es el que generalmente es utilizado por parte del Banco de la republica
para hacer prondsticos sobre el comportamiento de la inflacion. En este modelo se
consideran tres tipos de procesos posibles: autorregresion (AR), diferenciacion (I) y medias
moviles (MA). Como consecuencia estos contemplan tres parametros estructurales, p,d y
g, que se expresa de la siguiente manera ARIMA(p,d,q), donde p es el orden de la
autorregresion, d es el grado de diferenciacion y q el orden de la media mévil considerada.
Un modelo ARIMA estacional es de la forma:
g(L) @ (L'?) (1- L)(1-L*?) In(IPC,) =6(L) ®©(L*?) E,
Donde se tiene que:
Ln = Es el logaritmo natural.
L = Es el operador de rezagos.
® (L) y 6 (L) = Son polinomios en L, con coeficientes fijos a través de la muestra, de
grados p y g, respectivamente.
@ (L'?)y 0 (L'?) = Son polinomios en L2 de grados P y Q, respectivamente, los cuales
modelan el componente estacional.
{E;} = Esun proceso ruido blanco; variables aleatorias independientes e idénticamente
distribuidas con media 0 y v varianza o2.
Modelo autorregresivos de transicion suave: SAR
Los modelos tipo Sar corresponden a una gama de modelos no lineales, estos asumen
que en los estados de la economia influyen en el comportamiento de una variable o un
conjunto de variables que son observables.

Estos se presentan de la siguiente forma:



Yi =ap+ Z aYe_; + (ﬁo + Z IBth—i) F(Yi_q) +E;

E, ~N(0, 62), F(Y,_4) es una funcién no lineal de Y,_, que toma valores entre 0y 1, es no

decreciente y continua, se denomina funcion de transicion; los dos modelos mas comunes

suponen las siguientes funciones:

Modelo LSTAR: F(Y,_z) = {1 +exp[-y Yi_g — O]} Ly=0

Modelo ESTAR: F(Y;_z) ={1 —exp[—y (Y;_qg — ©)?]}" L,y =0

Los cambios de la no-linealidad que introduce el régimen por medio de la funcion

F(Y;_4) dependen de los pardmetros y y c . En particular, para un modelo Sar los

regimenes de transicion ocurren alrededor de Y;_; = c donde el parametro y indica el

grado de no-linealidad, es decir, qué tan rapido ocurre la transicion entre los dos regimenes

extremos: el paso de cero a uno en F(Y;_,) . Cabe mencionar que en este tipo de modelo se

utiliza con una variable exdgena.

Para el posterior desarrollo se menciona algunas ventajas y desventajas que presentan

los dos modelos utilizados en el ensayo.

MODELO VENTAJAS

DESVENTAJAS

- Su manejo computacional es mas
sencillo y se encuentran incorporados

Sus prondsticos resultan desmejorados

ARIMA | g |3 mayoria de paquetes estadisticos. | para el mediano o largo plazo.
- Proporciona predicciones éptimas en
el plazo inmediato y en el corto plazo.
Se encuentra que sus intervalos de
pronostico son dificiles de obtener con
SAR El prondstico resulta mejor que métodos convencionales y los

aquellos a mediano y largo plazo.

prondsticos a mediano, largo plazo deber
ser generados via simulacion estocastica.




En la actualidad, los estudios que utilizan modelos no lineales en los parametros
(comunmente denominados modelos no lineales) para hacer inferencias e interpretaciones
han vendo en incremento. En la mayoria para describir y predecir la capacidad de
pronostico dentro de una muestra, cuya finalidad se dirige fundamentalmente a resumir el
menor margen de error en este caso para mejorar el pronostico y bondad de ajuste del
crecimiento inflacionario.

Por lo general, los criterios utilizados para mejorar la bondad de ajuste son: Error
Medio (EM), Error Absoluto Medio (EAM), Error Absoluto Porcentual Medio (EAPM),
Error Cuadratico Medio ( RECM) y Error Cuadratico Medio Porcentual (RECMP).

En este caso como referente para el posterior desarrollo de este ensayo se
implementaran dos de estos criterios, uno de ellos es el del Error Medio (EM) vy el otro es
el Error Cuadratico Medio (RECM ) . Todo esto con el objetivo de realizar una mejor
comparacion de los prondsticos realizados entre los dos modelos.

Para lo anterior se tomara en cuenta que:

e Error Medio (EM)

p—-m
EM(@m)=(p—m+ 1)_1 z (Zn—p+r+m - Zn—p+r+m)
r=0
o Error Cuadratico Medio (RECM)
p—-m
RECM(m) = |(p—m+ 17! Z (Zn—p+r+m - Zn—p+r+m)
r=0
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Aplicacién: Periodo 2005-2015

Datos usados

Para la seleccion de los coeficientes, se tomo los indicadores de la inflacion basica y su
variacion anual a través del IPC calculado por el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica, DANE, a partir de diciembre de 2005 hasta diciembre de 2015. Cabe
mencionar que los datos que se van a analizar son aquellos en los que fueron excluyentes el
grupo de alimentos y los regulados.
Anélisis

En el grafico 1 se presenta la evolucion de la inflacion Colombiana, en esta se puede

apreciar que la serie no tiene una fluctuacion constante.

Comportamiento de la inflacién Colombiana 2005-2015

(X 0,001)
56

46 —

Variacion Anual (IPC)

26 -

16 - . L 1 . . “:: ~ . . 1 L . 1 . . ]
0 30 60 90 120 150
Numero de meses

Fuente: Autoria propia

Grafico 1. Comportamiento de la inflacién Colombiana entre diciembre 2005 a diciembre 2015.

Ademas en la grafica se puede apreciar que entre los afios 2005-2008 la inflacion estuvo

en alza; sin embargo no supero el 4%. Ya para inicios del afio 2009-2010 la inflacién
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descendio con rapidez llegando a la cifra del 1%, pero después del afio 2010 — 2015 el
comportamiento ha crecido constantemente.
Comparacion de los métodos

Para mejorar los ajustes de bondad se tomd en cuenta los valores arrojados en la Tabla
1, donde se observa las diferencias en las medidas de bondad, para el caso de este ensayo
se tomaron los criterios del Error Medio (EM) y el Error Cuadratico Medio (RECM). EI

periodo de evaluacion es de diciembre de 2005 a diciembre de 2015. Ver tabla 1.

Tabla 1.
Periodo de estimacion
Modelo Error cuadratico medio Error medio (EM)
(RECM)
Arima (1,0,0) con constante 0,00145695 0,00000622675
Suaviacion exponenecial simple con 0,00145973 0,000155388
alfa=0,9999

Comparacion de la bondad de ajuste entre los modelos Arimay Sar.

Del periodo de estimacion anterior se puede detallar que el Error Medio es el que
consistentemente genera pronosticos con menores sesgos (absolutos), puesto que su
estimacion en la bondad de ajuste es mas cercano a cero en comparacion al criterio de
suavizacion. También en este caso el modelo que tiene el menor grado de error es el de
Arima con 0,00000622675 en la prediccion.

En cuanto a la estimacién por la suavizacion exponencial simple los grados de ajuste
son mayores y en el mismo caso que el anterior en el modelo Arima tiene menor error de

con 0,00145695 en la prediccion.
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Pronostico

Se realizo el pronostico para los 12 meses vigentes en el afio desde diciembre del 2015
hasta diciembre del 2016, para este prondstico se usaron los mismos coeficientes
anteriormente mencionados.

Inicialmente el pronostico que se obtuvo por el método autorregresivo ARIMA es que
la variacion anual para el afio en vigencia va estar por encima del 5%, este porcentaje es
poco alentador puesto que se encuentra por encima de lo que estima el Banco de la
Republica el cual es sostener la variacion inflacionario entre el 2% y el 4%, aparte de que el

comportamiento de dicha seria de corrida se mantiene en constante incremento.

El anterior resultado se puede visualizar la tabla 2 y en el grafico 2.

Tabla 2.

Pronostico por medio del método Arima

Los prondsticos anteriormente obtenidos son para un periodo de doce meses en el afio vigente 2016.

Para la modelacion de la gréfica se utilizé los datos obtenidos por la variacion anual por

ARIMA Limite en 95,0% | Limite en 95,0%
Periodo Prondstico Inferior Superior
Enero 0,0543689 0,0514835 0,0572544
Febrero 0,054538 0,0504556 0,0586205
Marzo 0,0547073 0,049705 0,0597095
Abril 0,0548767 0,0490979 0,0606554
Mayo 0,0550462 0,0485825 0,06151
Junio 0,0552159 0,048132 0,0622998
Julio 0,0553858 0,0477309 0,0630407
Agosto 0,0555558 0,0473686 0,063743
Setiembre 0,055726 0,0470382 0,0644137
Octubre 0,0558963 0,0467344 0,0650581
Noviembre 0,0560668 0,0464534 0,0656801
Diciembre 0,0562374 0,046192 0,0662828

parte del Banco de la Republica.
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Pronostico sobre la inflacion modelado con el metodo Arima
ARIMA(1,0,0) con constante

0,0 [T T T T T T T T T ]

F B actual
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Fuente: Autoria propia

Grafico 2. Pronostico de la inflacion entre los afios 2005- 2015 con el método de ARIMA.

Para el caso del método SAR se puede analizar que el pronostico realizado la inflacion
se mantendra durante los préximos 12 meses variara entre un 5% a 6%; sin embargo, por
los datos obtenidos en el periodo de estimacidn este modelo presentara menos exactitud a la

hora de realizar dicho pronostico. Ver tabla 3y grafico 3.

Tabla 3.
Pronostico promedio del modelo SAR.

SAR Limite en 95,09 | Limite en 95,0%

Periodo Pronostico Inferior Superior
Enero 0,0542 0,0513509 0,0570492
Febrero 0,0542 0,0501709 0,0582292
Marzo 0,0542 0,0492654 0,0591346
Abril 0,0542 0,0485021 0,059898
Mayo 0,0542 0,0478296 0,0605705
Junio 0,0542 0,0472216 0,0611785
Julio 0,0542 0,0466625 0,0617376
Agosto 0,0542 0,0461421 0,062258
Septiembre 0,0542 0,0456533 0,0627468
Octubre 0,0542 0,045191 0,0632091
Noviembre 0,0542 0,0447512 0,0636488
Diciembre 0,0542 0,0443311 0,064069

Los prondsticos anteriormente obtenidos son para un periodo de doce meses en el afio vigente 2016.
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Para la modelacion de la gréfica se utiliz6 los datos obtenidos por la variacion anual por

parte del Banco de la Republica.

Pronostico sobre la inflacion modelado con el metodo Sar
Suavizacion exponencial simple con alfa = 0,9999
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Grafico 3. Pronostico de la inflacion entre los afios 2005- 2015 con el método de SAR.

Una vez realizado los datos de comparacion entre ambos modelos, revisado sus ajustes
de bondad y la volatilidad de cada uno a la hora de realizar un pronostico en una variable de
tiempo. El modelo ARIMA arrojo los datos mas aproximados; sin embargo se aconseja que
para un mejor resultado en este tipo de procesos se apliquen mas criterios de bondad de

ajuste ademas de que se tome mas de dos modelos.
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Conclusion

En este ensayo se aplicaron técnicas no paramétricas para generar y evaluar pronosticos
de la inflacion Colombiana, los resultados obtenidos de la inflacion no son para de sorpresa
ya que a medida en que la devaluacion del peso ha sido tan fuerte su relacion con la
inflacion puede ser mayor. El panorama para el afio vigente estd marcado por un entorno
adverso debido a la inminente reduccion de la demanda de materias primas por parte de
algunas potencias mundiales.

Todos los sectores sufriran el golpe entre ellos el petréleo y el minero las perspectivas de
la recuperacion de los precios no son para nada optimistas, Se encuentra en riesgo de
desaceleracion de inversién sin mencionar que el presupuesto para este afio se calculé con
un ddlar de 2,700.

Solo queda aferrarse a la idea de que la infraestructura sea el motor para sobreponerse
puesto que se para este afio se espera el arranque de la construccion de las primeras
concesiones viales de cuarta generacién se ha convertido en la esperanza para volver a

reavivar la economia colombiana.
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Complemento A

¢ Qué es la inflacion?

Es el aumento generalizado de los precios de bienes y servicios en un periodo de
tiempo, en otras palabras es la relacion entre la disminucion del valor del dinero respecto a
la cantidad de bienes o servicios que se pueden conseguir con dicho dinero.

Histérico de la inflacion Colombiana

Inflacién en Colombia 1955 - 2004

s ™)
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Grafico 1. Comportamiento de la inflacion Colombiana entre los afios 1955-2004

Entre los afios 1958 y 1968, iniciando los primeros afios se logré expandir el gasto
publico por algunos recursos provenientes del exterior sin embargo después del afio 1961
estuvo relativamente deprimido, lo que provoco una escasez de délares por tal motivo el
pais resulto casi sin divisas.

Ya en los inicios de los afios ochenta, la inflacion mantenia la inflacion en niveles del
25% y 30% los mas altos registrados en la historia de Colombia. Pero a partir de 1983
tuvo un descenso causado por variaciones en arrendamiento, aumento en la oferta de
alimentos y el contrabando.

Poco después de los afios 90 el Banco de la Republica empez6 a manejar unas metas

para afo, el valor objetivo que quedo instalado es que se mantenga entre el 2% y 4% anual.
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Complemento B

Indice de precios al consumidor

El indice de precios al consumidor (IPC), se calcula teniendo en cuenta lo grupos de
gasto, el comportamiento de las principales ciudades y el nivel de ingreso familiar.
¢ Qué productos se tienen en cuenta en la medicion de la inflacién en colombiana?

Para realizar dicha medicion se representa en algo denominado canasta familiar esa
canasta consta de mas de 400 articulos que se encuentran clasificados en distintos rubros de
consumo. Actualmente se maneja 9 rubros distintitos: los alimentos, vivienda, vestuario,
salud, educacidn, diversion, transporte, comunicaciones y otros gastos.
¢Donde se consultan sus precios?

Esta canasta se constituye tomando en cuenta los habitos de consumo basico que son
identificados atreves de una encuesta que es aplicada por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE).
¢Como se analiza el cambio de los precios de estos productos?

ElI DANE realiza un seguimiento mensual de los precios de bienes y servicios de la canasta,
visitando mas de 55.000 fuentes entre estas se encuentran como centros comerciales,
inmobiliarios, instituciones educativas, empresas de servicios publicas, EPS, entre otros.
Finalmente con todos estos datos el DANE los convierte en un indice el cual se va

actualizando mes a mes y es conocido asi como el IPC.
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