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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar el modelo de cointegracion del
PBI del sector Construccion segun el PBI del sector Agropecuario durante el periodo 1922
— 2021. El estudio se llevé a cabo mediante un enfoque Cuantitativo, no experimental de
corte longitudinal. Los datos se recolectaron mediante la observacion de los registros
electronicos del Banco Central de Reserva del Pert, considerando una muestra de 100
registros anuales desde 1922 hasta 2021. Los resultados manifestaron que los datos
originales requerian una transformacion de raiz cuadrada, evidenciandose con las pruebas de
Dickey — Fuller Aumentada (ADF) y Phillips — Perron (PP) que las variables ostentan el
mismo orden de integracion, I(1), presentando una relacion a largo plazo validada y con el
método de Engle Granger a través del Mecanismo de Correccion de Errores se determind el
siguiente modelo de cointegracion:

Arc_Construccion; = 0.3354 + 1.02828Arc_Agropecuario,_; — 0.1856U,_4

Donde sus residuales tienen un comportamiento estacionario (p=0.01), tienden a
distribuirse normalmente (p=0.48), son independientes entre si (p=0.08) y mantienen una
varianza constante (p=0.08). No obstante, se encontrd que el PBI del Sector Agropecuario
no es descrito estadisticamente por el PBI del sector Construccion (p=0.43); concluyendo
que existe cointegracion entre los PBI’s de los sectores Construccion y Agropecuario durante

el periodo estudiado.

Palabras Claves: Cointegracion, Producto Bruto Interno del sector Agropecuario,

Producto Bruto Interno del sector Construccion.
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ABSTRACT

This research aimed to determine the cointegration model of the GDP of the
Construction sector according to the GDP of the Agricultural sector during the period 1922
- 2021. The study was carried out using a quantitative, non-experimental longitudinal
approach. The data was collected by observing the electronic records of the Central Reserve
Bank of Peru, considering a sample of 100 annual records from 1922 to 2021. The results
showed that the original data required a square root transformation, with the Augmented
Dickey-Fuller (ADF) and Phillips — Perron (PP) tests demonstrating that the variables have
the same integration order, I (1), presenting a validated long-term relationship and with the
Engle Granger method through the Error Correction Mechanism, the following cointegration

model was determined:

Arc_Construccion, = 0.3354 + 1.02828Arc_Agropecuario;,_, — 0.1856U,_4

Where the residuals exhibit stationary behavior (p=0.01), tend to be normally
distributed (p=0.48), are independent of each other (p=0.08), and maintain a constant
variance (p=0.08). However, it was found that the GDP of the agricultural sector is not
statistically described by the GDP of the construction sector (p=0.43); it was concluded that
there is cointegration between the GDPs of the construction and agricultural sectors during

the period studied.

Key words: Cointegration, Gross Domestic Product of the Agricultural sector, Gross

Domestic Product of the Construction sector.



INTRODUCCION

El Producto Bruto Interno (PBI) es el valor final de los bienes y servicios producidos
en un pais durante un periodo de tiempo (Instituto Peruano de Economia [IPE], 2021). De
acuerdo con el estudio del Programa de Comparacion Internacional, de la cual formé parte
la Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), Latinoamérica y el
Caribe constituyen el 8% del PBI global. Se inform6 ademas que, mundialmente la tercera
parte del PBI global ha sido representada por China y Estados Unidos y, mas del 50% del
PBI provino de las economias de ingreso bajo, mediano bajo y mediano alto (CEPAL, 2020).
Dentro de la region latinoamericana, en el 2022, las economias con mayor PBI fueron Brasil

y México, con mas de un billén de ddlares cada uno (Statista, 2023).

Dentro del pais el PBI, sirve como indicador esencial para evaluar detalladamente
el desempefio econdmico del pais (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI],
2023); siendo los sectores mas importantes del PBI, la agricultura, la manufactura, la mineria
y los servicios, los cuales tienen alta demanda en los mercados internacionales favoreciendo
significativamente al PBI y al empleo dentro del pais (Banco Central de Reserva del Pera

[BCRP], 2023).

Si bien el PBI total en cada pais es diferente, el sector construccion al ser transversal
en todas las economias, ha estado inmerso en el avance y desarrollo de la tecnologia de las
civilizaciones del mundo (Ortega et al., 2016), y esto se debe a que genera empleos tanto de

forma directa como indirecta, contribuyendo asi en buen porcentaje al capital de los paises



(Construdata21, 2017). Por otro lado, el sector agropecuario de Latinoamérica y el Caribe es

fundamental para la produccién y los servicios alimenticios que benefician a todos los paises

del planeta. Dentro de la region, representa entre el 5 y 18% del PBI en 20 paises, pudiendo
incrementar los porcentajes si se toma en cuenta todos los sistemas alimenticios. (Banco

Mundial, 2020)

En el Pert, el sector construccion comprende compaiias dedicadas a la realizacion
de nuevas obras, reparaciones y reformas de viviendas y edificios, entre varias
construcciones como puentes, aeropuertos, carreteras, y diferentes obras para el
mejoramiento de tierras como desvio de cauces, drenaje de tierras, desecacion e irrigacion,
involucrando a otras industrias. Su performance es realizada por corporaciones tanto
privadas como publicas, a través de contratos y/o subcontratos (INEI, s.f). Esta actividad o
sector es uno de los pilares fundamentales del crecimiento nacional, es asi que INEI inform6
que en abril del 2018 registr6 un aumento del 10.55% (Correo, 2018), y para octubre del
2019, crecid en un 1.18%, seglin lo reportado por el Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento (2019).

El sector agropecuario, estd compuesto por el sector agricola y el sector ganadero o
pecuario, que representa el 5.4% del PBI, logrando ser la segunda actividad que genera
mayor empleo, ya que uno de cuatro puestos de trabajo urbano informal esta en este sector;
ademas concentra el 24.2% de la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) total, siendo las
regiones de San Martin, Arequipa, Ica, La Libertad y Lima las que retinen el 48% del PBI
del sector, segtin lo sefialado por Oscar Chavez, jefe del Instituto de Economia y Desarrollo
Empresarial de la Camara de Comercio de Lima (Andina, 2019). Asi también, el Instituto
Peruano de Economia (2019), informé que durante el 2018 las exportaciones agroindustrias

y agropecuarias llegaron a tener un crecimiento de 17% respecto al 2017.



Por lo expresado anteriormente, se espera que el sector agropecuario se siga
expandiendo y generando ingresos monetarios, puestos de trabajos y mejoras en la calidad
de vida de los peruanos, sobre todo en las zonas rurales, ya que, mediante el aumento de
trabajo e inversion agroindustrial, se requiere mayores infraestructuras desde viviendas,
hasta construcciones que permiten el desarrollo y el transporte de productos agricolas a los
mercados (BCRP, 2023). En tanto, se hace necesario realizar estudios que relacionen ambos
aspectos, como son el del sector Agropecuario con el sector Construccion, considerando que
en el Per no existen este tipo de investigaciones, se formuld el siguiente problema de
investigacion ;Cual es el modelo de cointegracion del PBI del sector Construccion segtn el

PBI del sector Agropecuario en el Pertl durante el periodo 1922 - 2021?

Para llevar a cabo el estudio se establecié como Objetivo general: Determinar el
modelo de cointegracion del PBI del sector Construccion segun el PBI del sector
Agropecuario durante el periodo 1922 — 2021. Para un mejor alcance se plantearon los
siguientes Objetivos especificos: Describir el comportamiento de las series historicas del
PBI del sector Construccion y del PBI del sector Agropecuario durante el periodo 1922 —
2021; Suavizar las series histéricas del PBI del sector Construccion y del PBI del sector
Agropecuario durante el periodo 1922 — 2021; Establecer la relacion entre las series
historicas del PBI del sector Construccion y del PBI del sector Agropecuario durante el
periodo 1922 — 2021; Evaluar la relacion a corto plazo de las series historicas del PBI del

sector Construccion y del PBI del sector Agropecuario durante el periodo 1922 — 2021.

El estudio se inicia por la necesidad de utilizar desde un enfoque estadistico, la teoria
de cointegracion en dos variables macroecondmicas relacionadas y que ain no ha sido
investigadas entre ellas, proporcionando evidencia empirica sobre la relacion entre estos
sectores, entender su resistencia y recuperacion pese a crisis econdémicas o desastres

naturales, y planificar recursos que cubran sus demandas. Esto conlleva a que la



investigacion sea importante para promover un crecimiento econdémico sostenido y
equilibrado, y brindar informacién pertinente para la toma de decisiones gubernamentales

en beneficio de la poblacion en general.

Finalmente, el proceso de esta investigacion presenta en su estructura una
introduccion y cinco capitulos. EIl CAPITULO I, DISENO TEORICO expone las teorias y
los antecedentes de investigacion, el cual consta sobre los conceptos de las variables en
estudio. En el CAPITULO II, DISENO METODOLOGICO, se detalla el tipo y disefio de la
investigacion, poblacion de estudio, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, el
analisis y procesamiento estadistico de los datos y los materiales que se requieren. El
CAPITULO III, RESULTADOS, manifiesta los hallazgos obtenidos. En el CAPITULO 1V,
DISCUSIONES, se explica las semejanzas o diferencias con algunos antecedentes y/o
teorias expresadas. Posteriormente, en el CAPITULO V, CONCLUSIONES, se muestran

las soluciones para cada objetivo propuesto.



CAPITULO I. DISENO TEORICO

1.1.  Antecedentes

Para el analisis del estudio se revisaron investigaciones en el dmbito internacional

como:

Bhavsar y Sangapurkar (2018); en su articulo “;De qué manera contribuye el sector
de la construccion al crecimiento econdomico? Datos empiricos de la India”, analizaron la
relacidon de equilibrio a largo plazo entre los subsectores de la construccién y el crecimiento
economico, utilizando los datos de series temporales anuales en el periodo 1970-2011
mediante la prueba de limites autoregresivo con retardos distribuidos (ARDL) de
cointegracién, minimos cuadrados ordinarios modificados (FMOLS) y las pruebas de
causalidad de Granger. En los resultados se encontr6 una causalidad bidireccional entre el
crecimiento econdomico y la nueva construccion, mientras que la causalidad unidireccional
fue entre el crecimiento econdmico y reparacion y mantenimiento. Se concluyo que, en la
tendencia al crecimiento de los paises en desarrollo, la estructura de la industria de la

construccion tiende a ajustarse a la de la economia general.

Abubakar et al. (2018) en su trabajo de investigacion “Andlisis de los vinculos de
causalidad entre el crecimiento de la industria de la construccion y el crecimiento de la
economia nigeriana”, examinaron la relacion causal entre el crecimiento de la economia
nigeriana y del sector de la construccion, utilizando veintis€is datos anuales desde 1990 al

2015, obtenidos de la base de datos estadisticos del Banco Central de Nigeria (BCN). Para



el analisis econométrico emplearon la prueba de raiz unitaria, la prueba de cointegracion de
Johansen y la prueba de causalidad de Granger. Los resultados revelaron que existe una
relacion bidireccional entre el Sector de la Construccion y el PIB de Nigeria donde cada uno
precede al otro en un afo; sin embargo, la prueba de cointegracion de Johansen reveld que
no existe una relacion de largo plazo entre la produccion de construccion y el PIB, sefialando
que, el crecimiento del Sector Construccion influye significativamente en el crecimiento del
PIB y viceversa. Por ello se concluydo que la industria de la construccion nigeriana

estratégicamente alin es importante en el reposicionamiento de la economia de este pais.

Niyazi y Sabriye (2018) en su estudio titulado “Causalidad entre el sector de la
construccion y el crecimiento del PIB en los paises emergentes: El caso de Turquia”,
investigaron si existe una relacion sistematica entre la inversion en construccion y el
crecimiento econdémico del PIB en los paises emergentes, utilizando la prueba de causalidad
de Granger para 63 observaciones comprendidos desde el primer trimestre del 2000 al
segundo trimestre del 2016. Los resultados sefalaron que tres series (DGFCF, DCPRS,
DCPUS) son estacionarias después de la primera diferenciacion; la prueba de causalidad de
Granger indic6 que, en el caso de la DGFCF como variable dependiente, existe una relacion
de causalidad unidireccional de DGPUS a DGFCF, aun asi, existiendo una relacion de
causalidad entre estas variables. En el caso de la DCPRS como variable dependiente, existe
una relacion de causalidad DGPUS y DGFCF como variables independientes de forma
separada. Por ello, se concluy6 que existe una relacion de causalidad entre el sector de la

construccion y el Producto Bruto Interno.

Olanipekun y Saka (2019), publicaron su investigacion “Respuesta del sector de la
construccion nigeriano a las crisis econdmicas”, con el fin de investigar el impacto de los
choques econdmicos (medidos con el Producto Interno Bruto) en el desempefio del sector de

la construccion; utilizando una metodologia econométrica que incluye una transformacion



logaritmica, la prueba de raiz unitaria, pruebas de causalidad de Granger, prueba de
cointegracion de Johansen y exogeneidad, aplicados a los 47 datos anuales extraidos de la
base de datos de la Division de Estadistica de las Naciones Unidas, desde 1970 al 2016.
Encontrandose en los resultados que la produccion del sector de la construccion es causada
significativamente por el PIB, en todas las pruebas investigadas, llegando a contribuir en el
10% del PBI, el 20% en el empleo y hasta en un 50% dentro de la formacion de capital fijo
nacional. Concluyendo que, el sector de la construccion tiene un impacto significativo en los

choques econdmicos tanto a corto como a largo plazo.

Chandio et al. (2019), en su articulo titulado “;La inversién extranjera directa del
sector agricola promueve el crecimiento econdmico de Pakistan? Evidencia del anélisis de
cointegracion y causalidad”, examinaron el vinculo entre la inversion extranjera directa en
el sector agricola y el crecimiento econdmico en Pakistdn durante el periodo de 1991 a 2013,
usando pruebas de raiz unitaria de minimos cuadrados, la técnica de cointegracion de
Johansen y la prueba de causalidad VECM Granger para las 23 observaciones anuales. Los
resultados evidenciaron que el sector agricola tiene efecto fuerte positivo y significativo en
el crecimiento econdmico a largo plazo, ademas de existir causalidad bidireccional a corto
como a largo plazo entre ambas variables. Concluyéndose que, el crecimiento econdmico de
Pakistan y la inversion extranjera directa en el sector agricola tiene un significativo vinculo

a largo plazo durante el periodo de 1991 a 2013.

Kuzu (2019) en su estudio titulado “El sector de la construccion y el crecimiento
econdmico: juna relacion sostenible?”, examind la relacion entre el crecimiento del sector
de la construccion y el crecimiento econdémico en Turquia, empleando los datos del indice
de facturacion total de la construccion y del PIB desde el primer trimestre del 2005 hasta el
cuarto trimestre del 2017 obtenidos desde el sitio web oficial del Instituto de Estadistica de

Turquia. Se aplicod una transformacion logaritmica, la prueba de raiz unitaria convencional,



asi como la prueba de raiz unitaria de Lee-Strazicich, utilizando ademas el andlisis de
cointegracion Hatemi-J, asi como una prueba de coeficiente de Wald. Los resultados
arrojaron dos grandes quiebres durante el cuarto trimestre del 2009 y el tercer trimestre del
2013, sin embargo, se determino la relacién a largo plazo entre el crecimiento tanto en el
sector de la construccion como en la economia, pero se rechazo la fuerte sostenibilidad de la
relacion; concluyéndose que, si bien el sector de la construccion es una parte importante del

desarrollo sostenible en Turquia, no es adecuado por si solo.

Awoke et al. (2019), en su articulo “Impacto de los sectores agricola y manufacturero
en el crecimiento econdémico en Nigeria (1981-2017)”, examinaron la relacion causal entre
la agricultura, los sectores manufactureros y el crecimiento econémico en Nigeria, utilizando
transformaciones logaritmicas, el método ordinario de minimos cuadrados, la prueba de raiz
unitaria Dickey — Fuller aumentada, asi como las pruebas de cointegraciéon de Engle -
Granger y de Johansen, en 34 observaciones. Los resultados arrojaron que, existe una
relacion de causalidad unidireccional desde el sector agricola hacia el crecimiento
econémico de Nigeria y un bidireccional entre el sector manufacturero y el crecimiento
econoémico de Nigeria, complementandose que ambos sectores se causan mutuamente. Se
concluy6 que, los sectores agricola y manufacturero tienen un efecto significativo para

determinar el crecimiento econdmico de Nigeria.

Odunayo y Sardar (2020) en su trabajo titulado “El rendimiento de la industria de la
construccion y el crecimiento de la economia sudafricana: ;jAlguna relacion causal?”, se
examind la relacion causal entre el rendimiento de las industrias de la construccion y el
Producto Interior Bruto en Sudafrica durante el periodo 1995-2018. Los datos fueron
tomados de Bloomberg, de McGregor y del Banco Mundial, utilizando en su andlisis la
prueba de raiz unitaria, de cointegracion y la de causalidad de Granger. Los resultados

revelaron que las variables eran estacionarias, estableciendo una relacion de equilibrio a



corto y largo plazo. Ademas, se evidencidé que existe una relacion bidireccional entre el
Producto Interior Bruto y el rendimiento de la industria de la construccion en Sudafrica;
concluyéndose que el sector de la construccion desempena un papel crucial en el crecimiento

de la economia.

Agboola et al. (2020), en su articulo “Revision del nexo entre el crecimiento
econémico y la agricultura en Nigeria: Evidencia de los enfoques de cointegracion
asimétrica y causalidad en el dominio de la frecuencia”, investigaron la contribucion de los
diferentes subsectores agricolas (la silvicultura, la produccion de cultivos, la ganaderia y la
pesca) al crecimiento econdmico en Nigeria, empleando datos anuales desde 1981 a 2016
obtenidos del Boletin Estadistico de Nigeria, a los cuales se le aplic las pruebas de
cointegraciéon de Johansen y de Gregory — Hansen, ademds el VECM, DOLS, FMOLS, la
causalidad de Granger y causalidad en el dominio de la frecuencia. Los resultados arrojaron
que a largo plazo la silvicultura, la produccion de cultivos y la pesca tienen efecto positivo
y significativo sobre el crecimiento econdmico, ademdas de existir una causalidad
unidireccional que se dirige desde estos subsectores hacia el crecimiento econdmico;
expresando la importancia de estos subsectores para predecir el crecimiento economico del
pais. Concluyendo que el sector agricola influye significativamente en el crecimiento

economico de Nigeria luego del petroleo.

Zuchelkowski (2020), en su investigacion titulada “Un andlisis de series temporales
de la relacion entre la agricultura y el crecimiento econdmico en el sudeste asiatico de 1960
a 2018”, examind la relacion a largo plazo entre la agricultura y el crecimiento econémico
de cuatro paises sudeste asiatico: Indonesia, Filipinas, Malasia y Tailandia entre 1960 y
2018, empleando la prueba de Dickey — Fuller aumentada y las técnicas de cointegracion de
Engle Granger y de Johansen. Los resultados manifestaron que, la agricultura no ha sido un

pilar fundamental en el crecimiento econdmico de los paises sudeste asiatico a como lo ha
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sido en los paises del noreste asiatico durante el periodo de estudio. Concluyéndose que, no

existe relacion entre la agricultura y el crecimiento economico de paises del sudeste asiatico.

Alaloul et al. (2021), en su articulo “Contribucion del sector de la construccion a la
estabilidad econdémica: distribucion del PIB de Malasia”, se evalué como el sector de la
construccion de Malasia contribuye en la economia del pais y su variaciéon de crecimiento
influiria en el comportamiento de otros sectores. Mediante un enfoque cuantitativo, se
analizaron datos desde 1970 hasta 2019, utilizando la prueba de correlacion de Pearson, la
prueba de cointegracion de Johansen y la prueba de causalidad de Granger, el VECM y la
funcion de respuesta de impulso. Los resultados revelaron que el sector de la agricultura y
de los servicios influyen en el sector de la construccion, ademds de que la economia de
Malasia le va otorgando mayor énfasis al sector construccion. Concluyéndose que el sector
construccion es interdependiente de otros sectores e impacta significativamente en el PBI

total de Malasia.

Gomez et al. (2023), en su trabajo de investigacion “El sector de la construccion en
el departamento del Cauca: juna locomotora de crecimiento en el corto y largo plazo?”,
indago si el sector de la construccion influye en el corto y largo plazo en nivel de actividad
econoémica en este departamento de Colombia, utilizando un modelo autorregresivo de
rezagos distribuidos (ARDL), de correccion del error vectorial (VMCE) y de vectores
autorregresivos (VAR) y con variables exdgenas (VARX) de ciclos econdmicos en el
periodo 2005-1 a 2019-4 con ayuda del filtro de Kalman. En los resultados se evidencio que
las variables de estudio, PBI caucano y PBI de la construccion son series integradas de orden
1, no hubo evidencia de cointegracion a largo plazo, solo es significativo al corto plazo.
Ademas, la causalidad se dirige desde el PBI departamental hacia el PBI construccion.

Concluyendo que el sector construccion no impulsa al PBI en el departamento del Cauca.

Por otro lado, en el &mbito nacional se reviso la siguiente investigacion:
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Ruiton et al. (2018), en su articulo “La inversion publica en riego y el crecimiento
economico del sector agrario en el Peru, en el periodo 2001 — 20157, se determind la relacion
entre la inversion publica en infraestructura de riego y el crecimiento econdémico del
producto agrario en el Pert, en el periodo 2001-2015; mediante una investigacion no
experimental longitudinal de andlisis descriptivo, correlacional y explicativo, aplicadas a las
105 observaciones del estudio. Encontrdndose que existia una relacion positiva y
significativa entre el crecimiento econdmico del producto agrario y la inversion publica en
infraestructura de riego en el Peru, en el periodo 2011 — 2015, donde al aumentar 1% de la
inversion publica de infraestructura en riesgo, incrementa en 0.21% el PBI agrario,
explicandolo en un 90.76%. Concluyéndose que el crecimiento econdémico del sector
agrario, especialmente el crédito agrario y las agro exportaciones no tradicionales, requiere

de la inversion publica en infraestructura de riego.

Chang y Castro (2018), en su investigacion buscaron determinar la relacién causal y
medir el impacto entre la inversion en infraestructura portuaria y el crecimiento econdémico
regional para los paises de la costa oeste del pacifico sur durante el periodo 2004 — 2016,
empleando un analisis cuantitativo - explicativo con la Prueba de causalidad de Granger a
10 macro-regiones del Perti y Chile. Los resultados arrojaron que al corto plazo existe una
causalidad bidireccional entre la inversion en infraestructura portuaria y el crecimiento
economico ademds, una relacion unidireccional a largo plazo de la inversion en
infraestructura portuaria hacia el crecimiento econdmico. Concluyeron que el impacto del
sector de infraestructura portuaria no se refleja inmediatamente en el PBI per capita debido

a los retrasos de las inversiones, el cual afecta al crecimiento de las macro-regiones.
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1.2.  Integracion y Co-integracion

1.2.1. Series de tiempo

Mauricio (2007), define a una serie temporal (o serie de tiempo) como una secuencia
de N valores equidistantes medidos de forma cronoldgica y ordenada sobre una o varias
caracteristicas, serie univariante (escalar) o serie multivariante (vectorial) respectivamente.
Estas series estan presentes en cualquier area de la ciencia, sobre todo en la economia, donde
se busca analizar el comportamiento de una o varias variables y la relacion que tiene a través

del tiempo (Gonzéles, 2009).

Garcia (2016), relata que el estudio clasico de series de tiempo considera cuatro
componentes: Tendencia (T), manifiesta la evolucion de la serie a largo plazo; Componente
ciclico (C), refleja las oscilaciones periddicas de amplitud superior a un afio de la serie;
Componente estacional (S), muestra oscilaciones en la serie producidas en periodos de
repeticion iguales o inferiores a un afio y, Componente aleatorio o irregular (I), indica las
fluctuaciones causadas por eventos imprevisibles. Asimismo, Anderson et al. (2008),
describe que cada valor Y; de la serie de tiempo puede ser determinado a través del siguiente

modelo multiplicativo:
Ve =Ty x Sex Iy

Donde T; se mide en las unidades de la variable dependiente, mientras que la
medicion de los componentes S; e I; se dan en términos relativos (efectos superiores a la
tendencia cuando los valores son mayores a 1 y efectos inferiores a la tendencia cuando los

valores son menores a 1).
1.2.2. Procesos estocdsticos

O llamados también procesos aleatorios, son una recopilacion de variables aleatorias

{y:}ter, siendo T un conjunto de indices arbitrarios; ademas la frecuencia de valores



13

observados varia con respecto al evento de interés (afios, meses, dias, horas, minutos e
incluso segundos). Es asi que, una serie de tiempo es un proceso estocastico en tiempo

discreto, donde los elementos del conjunto de indices T estan ordenados. (Gonzales, 2009)

Segtn Pérez (2007), para describir un proceso estocastico se necesita particularmente
los momentos poblacionales de primer y segundo orden, esto para especificar como la media,

la varianza y la covarianza dependen del tiempo.

E(yt) = :utJ Vvt
V(yt) = O-tzi Vt
Ves = Cov(ye,¥s) = E[(ye — 1) s — )], VL, s

Los procesos estocasticos se clasifican en estacionarios y no estacionarios. Para que

cumpla la estacionariedad debe satisfacer las siguientes propiedades:

. E(y;) = u;, Vt ; la media de Y; es constante.
. V(y,) = 02 < o0,Vt; la variabilidad del proceso es constante y finito.
. Cov(ys, Ve—r) = Yis la covarianza entre y,y y,_;, solo depende de la

distancia que hay entre ¢y ¢t — &, y no del tiempo en el cual se calcula.

Si no cumple con al menos una propiedad, el proceso es considerado como no

estacionario de segundo orden.

Gujarati y Porter (2010), manifiestan que el proceso estocastico es directamente
aleatorio o de ruido blanco, que presenta un promedio igual a cero, una varianza constante y

no esta autocorrelacionado.

1.2.3. Transformaciones de datos

Las transformaciones de datos se realizan cuando no se cumple con el requisito de

varianza constante en un andlisis de regresion, porque dejando pasar este problema, los
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estimadores de minimos cuadrados eluden la propiedad de la varianza minima presentando
coeficientes de regresion con mayor error estandar. Las transformaciones estabilizadoras de
varianza suelen proporcionar pardmetros mas precisos y de mayor sensibilidad a las pruebas

estadisticas, siendo las mas utilizadas las siguientes segin Montgomery et al. (2006):

Relacién entre a2 y E(y) Transformacion
0? « constante y' = y (sin transformacion)
o? < E(y) y' =y
"=sin™?t arco seno; proporciones binomiales 0 <
o? <EQ1-E®] ” W prop
yisl

o? « [E(y)]? y' = In (y) (logaritmica)

o? < [E(Y)]? y' = y~1/2 (raiz cuadrada reciproca)

o? < [E()]* y' = y~1 (reciproca)

Acota ademas que los datos de las variables estimadas deben ser transformados a sus

unidades originales para evitar sesgos.
1.2.4. Pruebas de autocorrelacion

Aguirre (1994), cita que existen dos pruebas que muestran y miden la existencia de

correlacion el tipo y grado de intensidad.
Funcion de autocorrelacion simple

Esta funcion mide la correlacion entre los valores de una serie temporal, Y;, separados
por un periodo de tiempo denominado retardo o rezago, k , sobre el cual se evalaa el grado
y tipo de autocorrelacion de la variable. El coeficiente de autocorrelacion simple, py, para
una serie Y; con n valores en los intervalos t(t = 1, ....,n) se obtiene a través del siguiente
estimador insesgado para py:

_ 2?=_1k(3’i —2D)Wk+i —Y)
?:1(Yi - )7)2

Tk
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Donde y es el promedio de la variable. El resultado manifiesta la medida de
correlacion de la variacion de los valores de la serie respecto a la variacion de los valores
observados de y en periodos de k unidades de tiempo previo, donde el valor de p, varia

entre -1y 1.
Funcion de autocorrelacion parcial

Esta funcion también es el conjunto de coeficientes de autocorrelacion parcial que
parte desde el retardo k = 1 hasta un retardo méaximo posible igual a la mitad de valores
contenidos en la serie. Para estimar el coeficiente de autocorrelacion parcial en el retardo
k, pii, se realiza el siguiente estadistico insesgado de pyy:

k-1
Te = 2j=1Tk—j (Te—1j = Tic * The—1 k=)

k-1
1 =250 1 (k1) = T * The—1 k)

Tk =

Donde 7y; =1;. Esta estimacion elimina el efecto producido de las correlaciones
acumuladas hasta el retardo k, brindando las correlaciones para la diferencia exacta en k periodos

de tiempo.
1.2.5. Prueba de Dickey - Fuller Aumentada

Zivoty Want (2003), describen que Said y Dickey (1984) aumentan la prueba de raiz
unitaria autorregresiva basica para acomodar modelos ARMA (p,q) generales con 6rdenes
desconocidos, conocida como prueba de Dickey - Fuller aumentada (ADF). Esta prueba
asume que una serie de tiempo y esta integrada en cero [/(0)] en la hipotesis nula mientras

que, la hipotesis alternativa sefiala /(7). Se basa en la estimacion del modelo de regresion

p
Ay, = B'Dy + my,_q + Z Yildy,_j+ &

=1

Donde:
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Ay;_j: rezagos para aproximar la estructura de los errores
D;: vector de términos deterministas (constante, tendencia, etc.)
m: coeficiente de y;_;, se prueba si es estadisticamente es igual a cero (mr = 0)
p: numero de términos de diferencia rezagados,
& término de ruido blanco

La hipotesis nula manifiesta Ay, es /(0), utilizando a t-student como estadistico de la
prueba para probar la significancia del coeficiente y,_;, pero utiliza su propia tabla de

valores criticos obtenidos por simulacion, simulaciéon de Monte Carlo. (Hamilton, 1994)
1.2.6. Prueba de Phillips — Perron (PP)

Enders (1995), manifiesta que Phillips y Perron (1988) mediante las siguientes

ecuaciones, desarrollaron una generalizacion del procedimiento de Dickey - Fuller:

Ye=B+pyi—1+te e

N
Ve :ﬁ+th—1+a(t_E)+gt
Donde:
N: niimero de observaciones

&: término de perturbacion, el cual en esta prueba puede presentar una débil

autocorrelacion y no ser homogéneo.

Para probar hipotesis sobre los coeficientes p caracterizan las distribuciones y

derivan estadisticas de pruebas, utilizando como hipdtesis nula que los datos provienen de:

Ye =Vi-1 T &
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Esta prueba modifica el estadistico de prueba de Dickey — Fuller considerando con
menos restrictiva la naturaleza del proceso de error. Asimismo, los valores criticos de este

estadistico son dados por la simulacién de Dickey - Fuller.
1.2.7. Series integradas

Los procesos integrados son procesos estocasticos, siendo un caso especifico, el
modelo de caminata aleatoria (MCA). El MCA es llamado proceso integrado de orden 1,
1(1). Por ello este modelo sin derivacioén no es estacionario, mientras que su serie de primeras
diferencias, si lo es. Algo parecido sucede, si una serie temporal y; (no estacionaria) para
volverse estacionaria debe ser diferenciada d veces, denominando que la serie es integrada
de orden d, I(d), denotandose y; ~ I1(d). En caso la serie temporal sea estacionaria desde el
principio, se dird que es integrada de orden cero, ya que no requiere ninguna diferenciacion,

estando denota como y; ~ 1(0).
Propiedades de las series integradas
Se observa algunas propiedades de tres series de tiempo con integracion: x¢, V¢, Z;

° Si x;~1(0) yy,~1(1), z; = (x; +y;) = 1(1); es decir, la suma de series
temporales estacionaria y no estacionaria resulta una serie no estacionaria.

° Si x;~I1(d), z;z = (a+bx;) =1(d); donde a,b son constantes. La
combinacion lineal de una serie 1(d) resulta I(d). Por lo cual, si x,~ 1(0),z;, = (a + bx;) =
1(0).

° Six;~I1(d)yy:~1(dy), z; = (ax; + by;)~I(d,);donde d; < d,.

° Si x;~1(d) yy.~I1(d), zz = (ax; + by,) =1(d*); d* es por lo general

igual a d, sin embargo hay ocasiones donde d* < d. (Gujarati y Porter, 2010)
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1.2.8. Co-integracion

Novales (1996), senala que un contraste de cointegracion es comparable con un
contraste de raiz unitaria en los residuales de la ecuacidon de cointegracion, ya que si las
variables y; y x; estan ambas I (1), estuviesen cointegradas, entonces los residuos del modelo

=a+ x'.f + &, deberian ser estacionarios, no teniendo por ende ninguna raiz unitaria.
t t t

Mauricio (2007) cita que, la cointegracion es un proceso multivariante (y; ) ~ I(d),
donde

Ve = Ven Vezo- o Vem |

presenta cointegracion de orden (d,b; con1 < b < d) siy solo si existe al menos
un vector de cointegracion B = [B;, B, ---,By] que tenga minimo dos componentes
diferentes de cero, donde el proceso de error (g,) = (By + B'y:) ~ I(d — b);ental

caso, se denota (y,)~CI(d, b).

Ante esto, dice que la cointegracion hace referencia a una combinacion lineal de 2 a
mas procesos univariantes M > 2 integrados del mismo orden I(d), es decir, si (Y1) ~
I1(dy) e (yt;) ~1(d,),donded; # d,,entonces (V1) e (¥¢2) no pueden estar cointegrados,
salvo que, existiesen funciones no lineales de estos procesos que fuesen I(d — b). Asi
también manifiesta que el orden de integracion de un proceso (&;) es constante y dentro del
vector de cointegracion, S, al ser un término constante puede ser igual a cero y al ser f3; casi

siempre relevante se iguala a 1 para identificar el vector de cointegracion en forma unica.

Asimismo, en términos econdmicos, se considera que dos o mas variables no
estacionarias estan cointegradas, en caso exista una relacion de largo plazo o de equilibrio,
bajo el supuesto que los residuos del modelo sean estacionarios, y pese a no coincidir al corto
plazo, siendo util para evitar regresiones espurias y establecer prondsticos (Gujarati y Porter

(2010), Trujillo (2010)).
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Procedimiento de Engle — Granger

Si las variables x; y y; estan integradas con el mismo orden, se estima la siguiente

relacion de equilibrio a largo plazo:

Ye = bo+ bix; + &

Donde los Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) originaran estimadores super
consistentes para los pardmetros de cointegracion b, y b,, respectivamente. Para detectar que
las variables tienen un vector de cointegracion, se denota con &; a los residuales estimados
de la esta relacion. De tal manera que x; y y, estan cointegradas si las desviaciones de
equilibrio a largo plazo son estacionarias. Para determinar el orden de integracion de los
residuales se utiliza la prueba de Dickey — Fuller (Asteriou, 2002). Ademas, profundizando
la teoria que manifiesta Hamilton (1994), en esta posible relacion no es necesario que los
residuos cumplan con los clésicos supuestos del modelo pero, si es importante que en los
residuales del modelo de correccion de errores se verifique y se valide estos supuestos por

los pronosticos e inferencias que se realiza.

Montero (2013), expone que el procedimiento de Engle Granger tiene 3 fases, la
primera, la estimacion de la estacionariedad, la segunda, el modelo de cointegracion y, por

ultimo, el modelo de correccion de errores.

Modelo de Vector de Correccion del Error (VECM)

Es un teorema importante que corrige el desequilibrio, conocido como teorema de
representacion de Granger, asegurando que, el Mecanismo de Correccion de Errores expresa

la relacion de dos o més variables cointegradas. (Gujarati y Porter, 2010)

Liitkepohl (2005) sefala que “las propiedades asintoticas de los estimadores para

modelos no estacionarios difieren de manera importante de los procesos estacionarios”.
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Segun Mata (2004), el mecanismo de correccion de errores esta dado por:

Ay, = ag + a1 Ax, + azﬁt_l + &
Donde:
A: Simbolo de la primera diferencia
Y¢: Variable dependiente
X;: Variable independiente
U,_,: mecanismo de correccién de errores
a,: Constante del modelo a corto plazo
a;: Interseccion del modelo a corto plazo que acompana a Ax;

a,: Coeficiente del modelo a corto plazo, esperandose que sea negativo para que Ay,

restablezca el equilibrio.
&: Término de error

La correccion de error es expresada por los residuales rezagados en un periodo
(U;_,) obtenidos del modelo de cointegracion, que muestra el desequilibrio en la relacion
entre las variables y su coeficiente, a,, el cual debe ser negativo y menor a la unidad (en

valor absoluto) con el fin de restablecer el equilibrio. (Mendoza y Quintana, 2016)
1.2.9. Proceso de validacion del modelo de cointegracion

Este proceso se realizard mediante el andlisis de la normalidad, de Ila

homocedasticidad y de la autocorrelacion de los residuales del modelo anterior.
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Prueba de normalidad de Chi-cuadrado de Pearson

Siguiendo la recopilacién de D'Agostino y Stephens (1986), para saber si la muestra
aleatoria X3, ..., X, tiene la funcion de distribucion F(x), Pearson fracciono el rango de X; en
M celdas (Ey, ..., Ey). Si Ny, ..., Ny son el nimero observado de X;’s en estas celdas,
entonces N; se distribuye de forma binomial con parametros n y

P = P(Xj cae en El-) = | dF(x)
Ej

cuando no se rechaza la hipdtesis nula, la cual describe que la muestra sigue la
distribucion F(x), en este caso distribucion de normalidad. Ademas, penso que las diferencias
de Ni— np; entre las celdas de frecuencias observadas y esperadas expresan falta de ajuste
de los datos a F, buscando asi una funcion adecuada que sirva como medida de ajuste,

argumentando tres etapas:

i.  En muestras grandes, las cantidades de N;— np; deben aproximarse a una
distribucion normal multivariada, y ésta si solo consideran M-1 celdas no es singular.
ii. Si Y= (Y,..,Y,)" sigue una distribucién normal p-variable no singular,
N, (u, £), entonces la forma cuadratica (Y — u)'Z~*(Y — u) que se muestra en el exponente
de la funcion de densidad sigue una distribucion X?(p) en funcién de Y. Donde p es el p -
vector de medias, y Z es la matriz de covarianzap X pde Y.
iii.  Ello conlleva que si Y= (N;—npy, ..., Ny_; — npy_,)’, la forma cuadratica

CS:

M
¥2 — Z (N; — np)?
= T

La cual, en muestras grandes se aproxima a una distribucion X2 (M — 1) nula;

siendo esta la llamada estadistica Chi-cuadrado de Pearson. Esta estadistica no depende si F
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es univariado o multivariado, discreto o continuo, pero en caso F sea continuo, no se usa
completamente la informacién disponible en las observaciones Xj, ya que solo se considera
las frecuencias de Nj; proviniendo la flexibilidad y la relativa falta de poder de X? de la

misma fuente.
Prueba de Heterocedasticidad de Breusch — Pagan

Wooldridge (2010), considera que para esta prueba primero se debe estimar un

modelo de regresion lineal con k variables:
Vi = Bo + Buxy +Baxy + o+ Brxp + €,

Mediante el MCO y obtener sus residuales cuadrados €2 para cada uno. Luego, se

ejecuta la regresion:
82 = 85 + 8,01 + 8%, + -+ + 8,x) + error

Conservando el R de determinacion, Rézz, se prueba si la varianza del error es
homoscedastica (constante). Esta prueba utiliza el estadistico F (Fy ,,_x—, ) 0 el estadistico
de Multiplicadores de LaGrange (X?) y calcula el p_valor. Este altimo valor rechaza la
hipotesis nula de varianza constante si es menor al nivel de significancia escogida; de ser

asi, se toma algunas medidas de correccidon como, usar los errores estandar y los estadisticos

de prueba robustos a la heterocedasticidad.
Prueba de autocorrelacion de Breusch — Godfrey

Novales (1996), expone que esta prueba también es conocida como prueba ML, dado
que se basa en el principio multiplicador de LaGrange, interpuesta por Breusch y Godfrey.
Su procedimiento empieza estimando mediante MCO el modelo de regresion de dos o mas
variables y obtener los residuos €;. Ademads, es posible incluir valores rezagados de la

variable endogena, sin cambiar las propiedades de este contraste. Es decir, se estima
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Ve = Bo + Bix1 +Baxz + -+ Brxp + &
Y &; sobre un p retardos del tal modo:
& = P1&t—1 T P2&t—2 T = Pp€—p T erTOT

Donde &; son valores rezagados de los residuos estimados (€._1,%;_5, ..., E—p),

coincidiendo el niimero de retardos (p) con el numero de estadisticos (73,). Por lo que se

obtiene el coeficiente de determinacion (R?) de esta regresion.

Luego se compara el resultado con las tablas de la distribucion chi - cuadrado con p
grados de libertad. La hipotesis nula sefiala la no autocorrelacion en los residuos y es
rechazada en caso el valor del resultado es mayor al valor de la tabla o el p_valor es menor
al nivel de significancia escogido. Al no rechazar esta hipotesis, se dice que los residuos son

independientes (R>—0).
1.3. Prueba de Causalidad de Granger

De acuerdo a Girén (2017), esta prueba determina la informacion proporcionada
entre dos variables para saber y/o mejorar su prediccion. En otras palabras, permite
comprobar la direccion de la causalidad, si la variable x causa a la variable vy, si la variable

y causa a la variable x, si ambas se causan reciprocamente o si son independientes.

Al expresar a manera de Granger, si la variable x causa a la variable y, los cambios
de y deben ser precedidos por los cambios en x. Por lo tanto, en una regresion de y en
funcion de sus valores pasados y de los valores pasados o rezagados de x, si la prediccion
de y mejora significativamente se puede decir que x causa a y. Para saber si la variable y
causa a la variable x se sigue la definicion similar, tal como se muestra en las siguientes

ecuaciones:

Ve = Xpq T UXpp + o+ Xy + B1Ye—1 F o PoYiea + o+ BpYen T &L
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Xt =011+ 0y o+ + 00y A X o+ Apxpp o+ Apxe gy + 65t

Para ello se consideran las siguientes hipodtesis:

Hox:pr =P ==B= 10
Hoy:/’llzﬂ.z = :}{n: 0
Utilizando el estadistico F para probar las hipdtesis

scryr/(n— k)

Donde la distribucion F sigue con m y (n-k) grados de libertad. En caso el valor F
calculado excede al valor critico F en el nivel de significancia escogido, se rechaza la

hipétesis nula o cuando el p_valor es menor a la significancia.

Entonces si al utilizar el estadistico F:

Se rechaza la primera hipdtesis nula, pero no se rechaza la segunda hipdtesis nula; la

variable x causa a la variable y.

No se rechaza la primera hipdtesis nula, pero se rechaza la segunda hipotesis nula; la

variable y causa a la variable x.

Se rechaza en ambas hipoétesis nulas; las dos variables se causan reciprocamente.

No se rechaza en ambas hipdtesis nulas; las variables x y y son independientes.
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1.4. Producto Bruto Interno del sector Agropecuario

Es un indicador macroecondémico que expresa el valor monetario de los bienes y
servicios finales producidos tanto por el sector agricola como por el sector ganadero en el
Pert durante un periodo de tiempo. E1 BCRP (2011), indica que este Producto Bruto Interno
es estimado por el Ministerio de Agricultura sumando el valor de produccion de 74 productos
agricolas y de 12 productos ganaderos. Para el caso de los productos agricolas, el valor de
produccion de cada producto se halla mediante el volumen de la produccion en toneladas
métricas y su precio promedio registrado en el ano base; mientras que, para los productos
pecuarios, se toma en cuenta la cria y/o engorde de aves de corral, ganado y otros animales

domésticos, ademas de la produccion de sus subproductos: huevos, lana, leche y otros.

1.5. Producto Bruto Interno del sector Construccion

Es un indicador macroecondémico que refleja el valor monetario de todos los bienes
y servicios finales producidos dentro del mercado inmobiliario, del mercado de cemento y,
de las obras e infraestructuras publicas y privadas en el Peru durante un periodo de tiempo.
Conforme el BCRP (2011), la medicion de este Producto Bruto Interno proviene de la
evolucion del consumo interno e importaciones del cemento, especialmente, ademas de los
montos ejecutados de las obras de construccion de caminos rurales y autopistas por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones; asimismo se utiliza la tasa intercensal para

viviendas construidas de diferente material al cemento.
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Escala de
Variables Definicion Indicador
Medida
Variable Dependiente
Mide la evolucion del mercado inmobiliario .
Millones
y del cemento, asi como de las obras e
PBI del sector ) ) de soles
. infraestructuras publicas y privadas del Razén
Construccion ) ) (afio base
consumo interno de cemento establecido
2007)
por el BCRP. (BCRP, 2011)
Variable Independiente
Mide el valor monetario de los bienes y  Millones
PBI del sector  servicios finales procedentes por el sector  de soles Ragd
azon
Agropecuario  agricolay el sector ganadero. (BCRP, 2011) (afio base

2007)
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CAPITULO II. DISENO METODOLOGICO

2.1.  Tipo y Diseiio de investigacion.

La investigacion presentada ha utilizado un enfoque Cuantitativo, no experimental
de corte longitudinal (Herndndez et al., 2014), ya que los datos escogidos no fueron
modificados por los investigadores, pero se hace uso de la estadistica para establecer una

relacion de corto y largo plazo de los PBI de los sectores Construccion y Agropecuario.

v

/ t]_ tz wee tn
| | |
| |

Y1 Y2 Yn

Donde:

M: muestra

X: PBI del sector Agropecuario anual

Y: PBI del sector Construccion anual

t:  periodo de tiempo

n: total de observaciones

r: relacion entre X e Y
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2.2. Poblacion y muestra
La poblacion en estudio estuvo conformada por los registros de indices del PBI de
los sectores Construccion y Agropecuario, alojadas en la pagina web del Banco Central de

Reserva del Peru (PBI Agropecuario:

https://estadisticas.berp.gob.pe/estadisticas/series/anuales/resultados/PM04986AA/html; y PBI
Construccion:

https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series/anuales/resultados/PM04997AA/html)

La muestra estuvo conformada por 100 registros anuales del PBI del sector
Construccion y del PBI del sector Agropecuario, mostrados en millones de soles, desde 1922

hasta 2021. La técnica de muestreo es no probabilistica por conveniencia.

2.3.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos utilizada fue la observacion de los registros
electronicos. El instrumento de recoleccion de datos es la ficha electronica “Registro anual
del PBI Construccion y PBI Agropecuario”. Para ello, se us6 el formato Excel para el registro

de la data (Ver ANEXO I).

2.4. Andlisis y procesamiento estadistico de los datos

En una hoja electronica se elabord la base de datos considerando el PBI del sector
Construccion y del PBI de sector Agropecuario anualmente, luego se realizo la exploracion
descriptiva de los datos representandolos en tablas de distribucion de frecuencia y graficas
de lineas e histogramas. Ademas, se calcularon e interpretaron medidas descriptivas como
el promedio, la mediana, la varianza, la desviacion estandar y el coeficiente de variacion.
Debido a una tendencia creciente y a la presencia de variabilidad en ambas series, se requirio
una transformacion de datos empleando la raiz cuadrada. Para el andlisis de las series

historicas se elaboraron los correlogramas que permitieron observar en primera instancia el


https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series/anuales/resultados/PM04986AA/html
https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series/anuales/resultados/PM04997AA/html
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comportamiento de las series y su estacionariedad, para luego corroborar con la prueba de
Dickey - Fuller aumentada (ADF) su estacionariedad y orden de integracion mediante la

diferenciacion.

Posteriormente se utilizd la metodologia de cointegracion de Engle - Granger, para
observar la relacion a largo plazo, y con el modelo de correccion de errores (MCE), la
relacion a corto plazo. Luego, para verificar la adecuacion del modelo, se determiné la
estacionariedad de los residuos, asi como, la validacion de sus datos usando la Prueba de
normalidad de Chi-cuadrado de Pearson, el test de heterocedasticidad de Breusch — Pagan y
la prueba de autocorrelacion de Breusch — Godfrey. Para comprobar la eficiencia del modelo,
se pronostico el PBI del sector Construccion desde el 2022 al 2024 comparando luego los
valores reales y valores predichos. Finalmente, se realizo la prueba de causalidad de Granger
para probar la influencia de una variable sobre la otra, es decir si existe bidireccionalidad
entre ellas.

Para el procesamiento de la informacién se utilizaron como soporte tecnologico la

hoja de célculo de Microsoft Excel y el entorno de lenguaje de programacion R Studio.
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CAPITULO III. RESULTADOS

3.1. Descripcion de las series historicas del PBI del sector Construccion y del PBI

del sector Agropecuario

3.1.1. Analisis descriptivo de la serie PBI del sector Construccion.

Tabla 1
Peru: Distribucion del PBI del sector Construccion 1922 —2021.
]millonEsB({e soles] N° de Afios Porcentaje

Hasta 4902.41 51 51.0
4902.41-9550.21 23 23.0
9550.21 — 14198.01 11 11.0
14198.01 — 18845.81 1 1.0
18845.81 —23493.61 2 2.0
23493.61 —28141.41 3 3.0
28141.41 —32789.21 8 8.0
32789.21 — 37438.00 1 1.0
Total 100 100.0

La Tabla 1 muestra que el 51 % de los afios observados, el PBI del sector
Construccion alcanzé hasta 49024.41 millones de soles, el 23 % se encuentra entre los
49024.41 y 9550.21 millones de soles, un 11% oscila entre 9550.21 y 14198.01 millones de
soles y el 15% restante varia entre 14198.01 y 37438.00 millones de soles durante el periodo

en estudio.
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Figura 1
Peru: PBI del sector Construccion durante 1922 — 2021.
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Intervalos

En la Figura 1 se observa que los datos del PBI del sector Construccion mantienen
una asimetria positiva.

Tabla 2
Peru: Indicadores del PBI del sector Construccion 1922 — 2021.

Indicadores Valor
Valor minimo 254.61
Valor maximo 37437
Media 7800.66
Mediana 4591
Varianza 86008205
Desviacion Estandar 9274.06
Coeficiente de Variacion 118.89 %

En la Tabla 2 se observa que el minimo valor del PBI del sector Construccion fue de
254.61 millones de soles en el afio 1932 y el maximo fue de 37437 millones de soles en el
afio 2021. Ademas, el 50% de los afios observados presenta el PBI debajo de 4591 millones
de soles mientras que, el 50% de afios restante se super6 este valor. En promedio, el PBI del

sector Construccion generd 7800.66 millones de soles anuales, los cuales varian en 9274.06
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millones de soles por afio respecto al PBI promedio, lo que implica una variabilidad del
118.89% expresando heterocedasticidad entre los valores del PBI del sector construccion.

Figura 2
Peru: Evolucion del PBI del sector Construccion 1922 —2021.
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En la Figura 2 se observa una tendencia creciente durante el periodo de 1922 a 2021
del PBI del sector Construccion en soles, pero dentro de este periodo se manifiesta un
crecimiento muy acelerado a partir del afio 2001 hasta llegar a el 2014, decayendo entre el
2015 y 2017 pero volviendo a incrementarse entre el 2018 y 2019, aunque en el 2020 suftre
una caida esporadica debido a la pandemia por Covid-19, sin embargo, en el 2021 el PBI
vuelve a incrementarse llegando a ser su punto maximo. Todos estos valores no oscilan entre

su promedio.
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Figura 3

Evolucion de los residuos estandarizados del PBI Construccion y sus observaciones.
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La figura anterior expresa que los residuos estandarizados del PBI del sector
Construccion entre los afios 1922 y 2021 no oscilan alrededor de su media ya que existen
valores outliers fuera del rango esperado, utilizando una transformacion de raiz cuadrada en
los datos de este PBI por la forma que revela la dispersion (forma de abanico) de estos
residuales con el paso de las observaciones.

Tabla 3

Peru: Indicadores del PBI del sector Construccion transformado

1922 -2021.
Indicadores Valor
Valor minimo 15.96
Valor maximo 193.49
Media 75.40
Mediana 67.73
Varianza 2137.55
Desviacion Estandar 46.23

Coeficiente de Variacion 61.32 %
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En la tabla anterior se observa que el minimo valor del PBI del sector Construccién
transformado fue de 15.96 millones de soles en el afio 1932 y el maximo fue de 193.49
millones de soles en el afio 2021. Ademas, el 50% de los afios observados presenta el PBI
debajo de 67.73 millones de soles mientras que, el 50% de afios restante se supero este valor.
El promedio del PBI del sector Construccion transformado fue de 75.40 millones de soles
anuales, los cuales varian en 46.23 millones de soles por afo respecto al PBI promedio, lo
que implica una variabilidad del 61.32% expresando que se ha reducido la
heterocedasticidad entre los valores del PBI del sector Construccion.

Figura 4
Peru: Evolucion del PBI del sector Construccion transformado, 1922-2021.
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En la figura anterior se observa que pese a la transformacion los datos del PBI del
sector Construccion en soles continuaban presentando una tendencia creciente durante el
periodo de 1922 a 2021, denotando que sigue el mismo patrén de la serie original, asi como

que estos valores no oscilan entre su promedio.
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Figura 5
Evolucion de los residuos estandarizados del PBI Construccion transformado y sus
observaciones.
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La figura anterior muestra que los residuos estandarizados del PBI del sector
Construccién transformado entre los afos 1922 y 2021 siguen sobresaliendo fuera de rango

limite, mantienen la forma de dispersion y no oscilan alrededor de su media.
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3.1.2. Analisis descriptivo de la serie PBI del sector Agropecuario

Tabla 4
Peru: Distribucion del PBI del sector Agropecuario 1922 — 2021.
]millonsz(ie soles]| N° de afos Porcentaje

Hasta 6322.67 43 43.0
6322.67-10126.56 27 27.0
10126.56 — 13930.46 7 7.0
13930.46 — 17734.36 7 7.0
17734.36 — 21538.25 4 4.0
21538.25 —25342.15 4 4.0
25342.15—-29146.05 4 4.0
29146.05 — 32950.94 4 4.0
Total 100 100.0

La Tabla 4 revela que el 43 % de los afios observados del PBI del sector Agropecuario
estuvo representado hasta por 6322.67 millones de soles, un 27 % oscild entre 6322.67 y
10126.56 millones de soles, un 14 % vari6 entre 10126.56 y 17734.36 millones de soles, los
porcentajes restantes simbolizan el 16 % que van desde 17734.36 hasta 32950.94 millones

de soles durante el periodo en estudio.



Figura 6
Peru: PBI del sector Agropecuario durante 1922 — 2021.
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En la figura anterior se divisa que los datos del PBI del sector Agropecuario sostienen

una asimetria positiva.

Tabla 5

Peru: Indicadores del PBI del sector Agropecuario 1922 —2021.

Indicaciones Valor
Valor minimo 2518.77
Valor maximo 32949.94
Media 9966.906
Mediana 7816.5
Varianza 61377910
Desviacion Estandar 7834.406
Coeficiente de Variacion 78.6042 %

En la Tabla 5, se observa que el minimo y méximo valor del PBI del sector

Agropecuario fue de 2518.77 millones de soles en el afio 1922 y de 32949.94 millones de

soles en el afio 2021, respectivamente; ademas el 50% de los afos observados de este sector

sobrepasaron los 7816.5 millones de soles mientras que el otro 50% no superd este valor. En

promedio, anualmente el PBI del sector Agropecuario generé 9966.906 millones de soles,

los cuales varian en 7834.406 millones de soles por afo respecto al PBI promedio, denotando

una variabilidad del 78.60 %, esto refleja que los valores de este sector no son homogéneos.
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Figura 7
Peru: Evolucion PBI del sector Agropecuario 1922 —2021.
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La Figura 7 expone una tendencia creciente durante el periodo estudiado del PBI del
sector Agropecuario en millones de soles, donde a partir del afio 1992 la serie empieza a
crecer de forma acelerada hasta el afio 2021, sin registrar una caida abrupta incluso durante
la pandemia de Covid-19 en el 2020. Se percibe que estos datos no presentan un

comportamiento en torno a su media.
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Figura 8

Evolucion de los residuos estandarizados del PBI Agropecuario y sus observaciones.
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La figura anterior expone que los residuos estandarizados del PBI del sector
Agropecuario entre los afos 1922 y 2021 no se encuentran alrededor de su promedio debido
a valores outliers, originando que por la manera en que estos residuales se dispersan con el
paso de las observaciones (forma de abanico), se emplee una transformacion de raiz cuadrada
a los datos de este PBI.

Tabla 6

Peru: Indicadores del PBI del sector Agropecuario transformado

1922 -2021.
Indicaciones Valor
Valor minimo 50.19
Valor maximo 181.52
Media 93.38
Mediana 88.41
Varianza 1260.16
Desviacion Estandar 35.50

Coeficiente de Variacion 38.02 %
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En la Tabla 6, se observa que el minimo y maximo valor del PBI del sector
Agropecuario transformado fue de 50.19 millones de soles en el afio 1922 y de 181.52
millones de soles en el afio 2021, respectivamente; ademas el 50% de los afios observados
de este sector sobrepasaron los 88.41 millones de soles mientras que el otro 50% no superd
este valor. El promedio anual del PBI del sector Agropecuario transformado gener6 93.38
millones de soles, los cuales varian en 35.50 millones de soles por afo respecto al PBI
promedio, apuntando una variabilidad del 38.02 %, lo que refleja que los valores de este
sector transformados podrian ser homogéneos.

Figura 9
Peru: Evolucion del PBI del sector Agropecuario transformado, 1922 — 2021.
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La figura anterior sigue exponiendo una tendencia creciente durante el periodo
estudiado del PBI del sector Agropecuario transformado en millones de soles, asi también
mantiene la misma distribucion de la serie original, percibiéndose que estos datos tampoco

presentan un comportamiento en torno a su media.
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Figura 10
Evolucion de los residuos estandarizados del PBI Agropecuario transformado y sus
observaciones.
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La figura anterior expone que los residuos estandarizados del PBI del sector
Agropecuario transformado entre los afios 1922 y 2021 continia mostrando valores outliers

sostienen la forma de dispersion y no se encuentran alrededor de su promedio.

Pese a que ambas series fueron transformadas seguian manteniendo la tendencia por

lo que se sigui6 analizando la suavizacion de estas series transformadas.
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3.2.  Suavizacion de las series historicas del PBI del sector Construccion y del PBI
del sector Agropecuario
3.2.1. Comportamiento del PBI del sector Construccion transformado

Figura 11
Andlisis de autocorrelacion del PBI del sector Construccion transformado, 1922 —

2021.
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Los correlogramas presentados en la Figura 11 sefialan que los coeficientes de
autocorrelacion del PBI del sector Construccion transformado tienden a tener decaimiento
diagonalizado a lo largo de todos los rezagos (ACF), por ello la serie no seguiria un
comportamiento estacionario, asimismo presenta un componente AR (1), puesto que solo
sobresale un rezago en la autocorrelacion parcial (PACF). Los resultados tanto de la prueba

ADF (p=0.971) y la prueba de PP (p= 0.954) revelan la presencia de raices unitarias;
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indicando que la serie no es estacionaria; por ello se aplico la diferenciacion a los datos de
esta serie.

Figura 12
Comportamiento de la primera diferencia del PBI del sector Construccion

transformado, 1922 — 2021.
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La Figura 12 muestra que la serie del PBI del sector Construccién en primera
diferencia presenta un comportamiento estacionario respecto a su media, asi como una
mayor variabilidad que incrementa con el tiempo desde el periodo de los afos 2000

aproximadamente.
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Figura 13
Andlisis de autocorrelacion de la primera diferencia del PBI del sector Construccion

transformado, 1922 — 2021.
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En la figura anterior, los correlogramas no se observa ningun decaimiento de rezago
sobresaliente de los rangos limites (ACF y PACF), considerando que la serie seria
estacionaria. La prueba ADF (p=0.01) y la prueba PP (p=0.01) indican que los datos no
presentan raiz unitaria infiriendo que existe evidencia significativa de que esta serie en

primera diferencia es estacionaria.
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3.2.2 Comportamiento del PBI del sector Agropecuario transformado.

Figura 14
Analisis de autocorrelacion del PBI del sector Agropecuario transformado,
1922 -2021.
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Mediante los correlogramas presentados en la figura anterior, se observa que los
coeficientes de autocorrelacion de la serie del PBI del sector Agropecuario en el periodo
estudiado presentan un decaimiento diagonalizado (ACF), deduciendo que la serie no seria
estacionaria, y presentar un componente AR (1), pues uno de sus rezagos sobresale del rango
de limite (PACF). Los valores de la prueba ADF (p=0.99) y de la prueba PP (p=0.99)
manifestaron que esta serie presenta raices unitarias, por lo cual no es estacionaria,

aplicandose a los datos la diferenciacion.
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Figura 15
Comportamiento de la primera diferencia del PBI del sector Agropecuario

transformado, 1922 — 2021.
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En la Figura 15 se aprecia que la primera diferencia del PBI del sector Agropecuario
transformado, tiene un comportamiento estacionario en media con una variabilidad creciente

en el tiempo desde los afios 1980 y 1995 aproximadamente.
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Figura 16
Analisis de autocorrelacion de la primera diferencia del PBI del sector
Agropecuario transformado, 1922 — 2021.
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En los correlogramas presentados en la Figura 16, algunos de los rezagos sobresalen
de los rangos limites (ACF y PACF) sin embargo no inician en el primer rezago y no
mantiene un decaimiento brusco ni continuo, suponiendo que la serie podria presentar un
comportamiento estacionario. Esta serie al ser evaluada con las pruebas ADF y PP aseguran
que los datos no presentan raiz unitaria (p=0.01), es decir, existen evidencias significativas
de que la serie en primera diferencia es estacionaria.

Al evidenciar que ambas series son estacionarias en media y tener el mismo orden

de integracion [I(1)]; existe la posibilidad de una cointegracion entre ellas.
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3.3. Relacion a largo plazo entre las series de tiempo PBI del sector Construccion y
del PBI del sector Agropecuario
Tabla 7

Estimacion del modelo de cointegracion a largo plazo de las series transformadas

del PBI del sector Construccion y del PBI del sector Agropecuario, 1922 a 2021.

Coeficientes Estimacion T-estadistico P_valor
Constante -44.6022 -20.89 <2e-16 ***
rc_Agropecuario 1.28508 60.09 <2e-16 ***
R?=0.9736 R? ajustado = 0.9733
F-estadistico = 3611 p=<2.2e-16

Nota: rc: Raiz Cuadrada

En la Tabla 7 se aprecia el modelo de la relacion a largo plazo estimada por Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO) de las series transformadas del PBI del sector Construccion y
PBI del sector Agropecuario, observandose que existen evidencias altamente significativas
(p<2.2e-16) donde la raiz cuadrada del PBI del sector agropecuario influye en la raiz
cuadrada del PBI del sector Construccion, explicando las variaciones en un 97.33%.

El modelo de cointegracion a largo plazo es el siguiente:

rc_Con?ﬁcaént = —44.6022 + 1.28508 * rc_Agropecuario,

Es decir, por cada unidad de incremento en la raiz cuadrada del PBI del sector

Agropecuario, se espera que la raiz cuadrada del PBI del sector Construccion se incremente

en 1.28508 unidades.
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Figura 17
Residuos del modelo a largo plazo de las series transformadas del PBI del sector

Construccion y del PBI del sector Agropecuario, 1922 a 2021.

Errores

1 1 1 1
1920 1940 1960 1980 2000 2020
Tiempo

Gréficamente los residuos del modelo de cointegracion a largo plazo oscilan
alrededor de su promedio, sin embargo, se observa algunos valores atipicos que podrian

indicar una dispersion creciente a lo largo de los afos.
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Figura 18
Analisis de autocorrelacion de los residuos del modelo a largo plazo de las series

transformadas del PBI del sector Construccion y del PBI del sector Agropecuario,

1922 a 2021.
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La figura anterior muestra que los correlogramas de los residuos del modelo a largo
plazo algunos de los rezagos sobresalen de los rangos limites presentan un decaimiento
diagonalizado (ACF), ademas uno de sus rezagos en el PACF sobresale el rango de limite,
presentando un componente AR (1), suponiendo que la serie no podria presentar un
comportamiento estacionario. Sin embargo, al aplicar la prueba ADF (p=0.01) y la prueba
de PP (p=0.025) se encontrd que no tienen presencia de raiz unitarias, por ende, siguen un
comportamiento estacionario. Este resultado acredita que existe evidencia significativa de
una cointegracion entre el PBI del sector Construccion y el PBI del sector Agropecuario

durante el periodo 1922 a 2021.
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Modelo de cointegracion a corto plazo entre las series de tiempo PBI del sector
Construccion y del PBI del sector Agropecuario
3.4.1. Estimacion del modelo de cointegracion a corto plazo

Tabla 8
Estimacion del modelo a corto plazo de las series transformadas del PBI del sector

Construccion y del PBI del sector Agropecuario, 1922 — 2021.

Coeficientes Estimacion T-estadistico P_valor
Constante 0.3354 0.637 0.52537
Arc_Agropecuario;_, 1.02828 4.900 3.88e-06 ***
Uiq -0.18560 -3.111 0.00246 **

R?=0.2486 R? ajustado = 0.2329
F-estadistico = 15.88 p=1.102e-06

Nota: RC: Raiz Cuadrada; U,_;: error retardado en un periodo.

En la Tabla 8 se visualiza el modelo de cointegracion a corto plazo:

Arc_Construccion, = 0.3354 + 1.02828 = Arc_Agropecuario,_; —0.1856 x U;_4

Este modelo indica que, por cada unidad porcentual incrementada en la diferencia de

la raiz cuadrada del PBI del sector Agropecuario se espera que la diferencia de la raiz

cuadrada del PBI del sector Construccion incremente en 1.02828 % y el término de error

hard que disminuya el desequilibrio que pueda presentar este valor en el proximo afio, es

decir, si la diferencia de la raiz cuadrada del PBI del sector Construccion esta por encima de

su valor de equilibrio para el siguiente periodo comenzara a disminuir en 18% con el

proposito de corregir el error de equilibrio. Estadisticamente este modelo influye de forma

significativa en la diferencia de la raiz cuadrado del PBI del sector Construccion (p=0.000)

ayudando a explicarlo en 23.29%, ademas que cada coeficiente del modelo es significativo

(p < 0.05) a excepcion de la constante (p=0.52537).
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Figura 19

Residuos del modelo de Cointegracion a corto plazo de las series del PBI del sector

Construccion y del PBI del sector Agropecuario, 1922 — 2021.
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Segun la figura anterior, los residuos del modelo de cointegracion a corto plazo se
mantienen alrededor de su promedio pese a ciertos valores atipicos, pero con cierta

dispersion a lo largo de los afios, suponiendo que tendria un comportamiento estacionario.
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Figura 20
Analisis de autocorrelacion de los residuos del modelo de Cointegracion a corto plazo de

las series del PBI del sector Construccion y del PBI del sector Agropecuario, 1922 — 2021.
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Nota. Prueba ADF: -4.383 p: 0.01 a: 0.05

Prueba PP: -82.561 p: 0.01 a: 0.05

En la figura anterior se visualiza un comportamiento estacionario de estos residuos,
puesto que ningun rezago sobresale, confirmandose con la prueba ADF y PP, donde se
rechazan las hipotesis nulas de la presencia de raiz unitaria (p=0.01) entendiéndose que los
residuos de este modelo son estacionarios. Este resultado ratifica la eficacia del modelo para
describir el comportamiento dinamico del sistema a través del tiempo.

3.4.2. Validacion del modelo de cointegracion

Tabla 9
Analisis de los residuos del modelo de correccion de errores del PBI del

sector Construccion y del PBI del sector Agropecuario, 1922 — 2021.

Prueba Estadistico Grados de  Significancia

libertad (p)
Normalidad
(Chi - Cuadrado de Pearson) 9.596 10 0.4766
Autocorrelacion
(Breusch — Godfrey) 6.689 3 0.0825
Heterocedasticidad 5.046 5 0,080

(Breusch - Pagan)
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En la tabla anterior se determin6 que, los residuales del modelo de correccion de
errores siguen una distribucion normal (p=0.4766), son independientes entre si (p=0.0825)
y presentan varianza constante (p=0.0802). Al cumplir con los supuestos, el modelo de
correccion de errores es estadisticamente valido, conciso y confiable para realizar
prondsticos.

Figura 21
PBI del sector Construccion: valores reales y estimaciones del modelo de cointegracion,

1923 - 2021.
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En la figura anterior se aprecia que a partir del afio 2000 existe una tendencia
pronunciada a diferencia de los afios anteriores donde el modelo estima valores superiores a
los valores reales hasta el afio 2010 aproximadamente, para luego estimar valores inferiores

y lejanos a los valores reales.

A continuacion, se presenta datos reales y estimados por el modelo desde el afio 2022

hasta el 2024.



Tabla 10

PBI del sector Construccion:
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valores reales y estimaciones del modelo de cointegracion,

Arc_Construccién,  AConstruccién,  Construccién,  Construccién,

2022 - 2024.

Afo Arc_Agropecuario, U1
2022 4.086 4.819
2023 -2.128 1.690
2024 5.078 -3.732

2121 3.642 38859.755 38262.503
-8.156 -2.166 37419.818 35138.202
3.345 6.250 37520.279 36403.346

Nota: Raiz cuadrada del Error Medio Cuadratico (RMSE): 1506.653
Error Relativo Promedio: 4.12 %

La tabla anterior presenta el pronostico de afios posteriores que no estuvieron dentro

de los datos de entrenamiento (2022 al 2024) el modelo estima un valor cercano superior al

valor real de cada afio, donde el valor del RMSE fue de 1506.65, representando un error

relativo de 4.12% de la media, considerado como bueno.

Figura 22

PBI del sector Construccion: valores reales y estimaciones del modelo de cointegracion,

2022 - 2024.
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Graficamente se aprecia que el modelo estima valores superiores a los valores reales,

siendo los afios 2022 y 2023 el que mas cercano y mas lejano al valor real, respectivamente.

Considerando ademas que, en el afio 2023 el PBI del sector Construccion disminuy6 y pese

a que al afio siguiente se increment6 no super6 al PBI del afio 2022.



56

3.4.3. PBI del sector Agropecuario en términos del PBI del sector Construccion.

Tabla 11

Prueba de Causalidad de Granger del PBI del sector Construccion en sentido

al PBI del sector Agropecuario.

Variable Sentido Estadistico Significancia

Explicada F p)
Construccion ~ Agropecuario — Construccion 8.5194 0.0044
Agropecuario  Construccion — Agropecuario 0.6282 0.4300

En la tabla anterior se aprecia que no se rechaza que el PBI del sector Construccion
no causa en el sentido de Granger al PBI del sector Agropecuario (p=0.43), en este sentido,
el comportamiento pasado del PBI del sector Construccion no tiene impacto significativo
para estimar al comportamiento futuro del PBI del sector Agropecuario. Sin embargo, como
se ha podido interpretar el PBI del sector Construccion estd en funcion del PBI del sector
Agropecuario (p=0.004), indicando que los retardos del PBI del sector Agropecuario tienen
impacto significativo para estimar al PBI del sector Construccion en el futuro, asi como los

residuales retardados en un periodo del modelo a largo plazo.
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CAPITULO IV. DISCUSIONES

En esta investigacion, los PBI’s de los sectores Construccion y Agropecuario durante el
periodo 1922 — 2021 mostraron una tendencia creciente a largo plazo, el cual es uno de los
componentes que relata Garcia (2016), presentandose este componente en las series historicas de los
antecedentes, conllevando a las variables a sufrir una transformacion estabilizadora, en este caso, de
raiz cuadrada debido a su variabilidad de acuerdo con Montgomery et al. (2006), difiriendo con los
trabajos de Olanipekun y Saka (2019), Kuzu (2019) y Awoke et al. (2019), donde utilizaron una

transformacion logaritmica para sus variables.

Posterior a la transformacion se expuso que ambas series son estacionarias en primera
diferencia, es decir, series integradas de orden 1 [I(1)], viabilizando lo citado por Novales (1996)
sobre una cointegracion entre ellas. El resultado coincide con en el estudio de Niyazi y Sabriye
(2018), donde sus tres series de estudio son estacionarias en primera diferenciacion, y con el estudio

de Gomez et al. (2023), en el cual sus variables son series integradas de orden 1.

El modelo a largo plazo confirmé una cointegracion debido a la estacionariedad de sus
residuales (p= 0.01), respaldadas por el fundamento teérico de Asteriou (2002) en el que las variables
estan cointegradas si los residuos estimados a largo plazo son estacionarios. Este resultado se asemeja
a las investigaciones de Agboola et al. (2020), quienes describen en sus resultados que la silvicultura,
la produccion de cultivos y la pesca tienen efecto positivo y significativo sobre el crecimiento
econdmico a largo plazo, y de Alaloul et al. (2021), donde el sector construccion de Malasia es
influenciado por el sector de la agricultura y de los servicios, pese a que estos investigadores
utilizaron la prueba de cointegracion de Johansen. Sin embargo, difiere con las investigaciones de
Abubakar et al. (2018), al demostrar que no existe relacion a largo plazo entre el PIB nigeriano y el

sector construccion, y la de Zuchelkowski, (2020) quien no encontr6 una relacion a largo plazo entre
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la agricultura y el crecimiento econémico de cuatro paises del sudeste asiatico; estos autores usaron

la prueba de cointegracion de Engle Granger y de Johansen.

Finalmente, el modelo de correccion de errores presentd un valor de equilibrio negativo y
menor a la unidad (-0.18172) en los residuales rezagados en un periodo que ayuda a corregir el error
de equilibrio al siguiente periodo en el PBI del sector Construccion tal como lo manifiesta Mendoza
y Quintana (2016), asi como la validacion de los residuales del modelo, donde se observo que existe
normalidad en los datos con la prueba de Chi cuadrado de Pearson (p=0.4766), homocedasticidad
con la prueba de Breusch — Pagan (p=0.0802) e independencia entre si segin la prueba de Breusch —
Godfrey (p=0.0825) evidenciando con estos resultados la existencia de una cointegracion entre los
sectores de estudio, tal como lo sefialan Gujarati y Porter (2010) y Hamilton (1994). Estos resultados
coinciden con el estudio de Alaloul, et al. (2021), donde se verifico la homocedasticidad y
autocorrelacion con las mismas pruebas mencionadas sosteniendo el mismo resultado.

Consecutivamente, se comprob6 que no existe bidireccionalidad entre las series, puesto que
en la prueba de causalidad de Granger, el PBI del sector Construccion no impacta significativamente
al comportamiento futuro del PBI del sector Agropecuario. Este resultado se relaciona con los
trabajos realizados por Ruiton et al. (2018), donde se hallé una relacion entre la inversion publica en
infraestructura de riego y el crecimiento econémico del producto agrario en el Pert durante el periodo
2011 — 2015, Awoke et al. (2019), encontraron una relacion de causalidad unidireccional desde el
sector agricola hacia el crecimiento econdmico de Nigeria y, Gomez, et al. (2023), quienes
evidenciaron que el PBI del sector construccion no impulsa al PBI en el departamento del Cauca,
pero difiere con los trabajos de, Bhavsar y Sangapurkar (2018), al haber causalidad bidireccional
entre el crecimiento econdmico y el sector construccion, Odunayo, O. y Sardar, 1. (2020), en el cual
existe una relacion bidireccional entre el Producto Interior Bruto y el rendimiento de la industria de
la construccion en Sudafrica, Abubakar, et al. (2018), en el que entre el Sector de la Construccion y
el PIB de Nigeria se preceden mutuamente al otro en un afio y, Chandio et al. (2019), al existir
causalidad bidireccional a corto como a largo plazo entre la inversion extranjera directa en el sector

agricola y el crecimiento econdmico en Pakistan.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

El PBI del sector Construccion y el PBI del sector Agropecuario presentaron
tendencia creciente y variabilidad durante el periodo de 1922 a 2021, siendo
transformadas con raiz cuadrada, conservando raices unitarias (no tenian
estacionariedad).
Se evidencio6 que la raiz cuadrada del PBI del sector Construccion y la raiz cuadrada
del PBI del sector Agropecuario en primera diferencia presenta estacionariedad,
cumpliendo con la condicion de estar ambas en el mismo orden de integracion, I(1).
El modelo a largo plazo identificado fue:

rc_Construcciéon, = —44.6022 + 1.28508 * rc_Agropecuario,
El cual al ser validado con las pruebas ADF y PP, cumpli6 con la estacionariedad en
sus residuales (p=0.01).
El modelo de cointegracion a corto plazo estimado mediante el Mecanismo de
Correccion de Errores fue:

Arc_Construccién, = 0.3354 + 1.02828Arc_Agropecuario,_, — 0.1856U,_,
Donde por cada millon de soles aumentado en la diferencia de la raiz cuadrada del
PBI del sector Agropecuario, la diferencia de la raiz cuadrada del PBI del sector
Construccion aumenta en 1.03% y su nivel de equilibrio a largo plazo anualmente es
18.56%, el cual se corrige en el corto plazo, ademas sus residuales presentan un
comportamiento estacionario (p=0.01), asi como de poseer una distribucion normal
(p=0.48), ser independientes entre si (p=0. 08) y mantener una varianza constante
(p=0.08). También, se encontrd que el PBI del Sector Agropecuario no es descrito

estadisticamente por el PBI del sector Construccion.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere agregar otras variables macroeconomicas y/o evaluar otras relaciones
entre estas; con ello se podra potenciar un beneficio a largo plazo, asi como analizar las
variables en otra unidad de tiempo (mensuales, trimestrales) utilizando otras metodologias

para contrastar el modelo de esta investigacion con un modelo futuro.

Se recomienda difundir este tipo de estudios para que sean de conocimiento en
entidades publicas y privadas, puesto que la integracion econdmica entre los PBI’s de cada
pais, a largo y corto plazo, permiten implementar politicas para optimizar riesgos y

oportunidades de altas demandas macroeconOmicas.

Se propone a las entidades encargadas de recolector informacion, un mejor control
en el monitoreo y retroalimentacion frecuente a las bases de datos que contribuyan al andlisis

contintio de indicadores relacionados entre variables cointegradas.
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Series de tiempo del PBI del sector Construccion y del PBI del sector Agropecuario

(Millones de soles)

ID Ano Construccion Agropecuario ID Afio Construccion  Agropecuario
1 1922 592.418 2518.770 51 1972 4825.000 7784.000
2 1923 659.557 2521.894 52 1973 5285.000 7815.000
3 1924 729.334 2625.063 53 1974 6353.000 8104.000
4 1925 736.228 2555.262 54 1975 6488.000 8101.000
5 1926 819.947 2752.178 55 1976 6493.000 8222.000
6 1927 949.529 2825.522 56 1977 5763.000 8214.000
7 1928 918.685 2867.928 57 1978 5169.000 8091.000
8 1929 1097.847 3170.437 58 1979 5439.000 8406.000
9 1930 538.441 3000.915 59 1980 6064.000 7917.000
10 1931 372.856 2839.767 60 1981 6772.069 8650.150
11 1932 254.615 2942.870 61 1982 6880.000 8824.000
12 1933 319.153 3153.846 62 1983 5447.000 7974.000
13 1934 463.542 3423.693 63 1984 5491.000 8790.000
14 1935 633.367 3679.020 64 1985 4915.000 9046.000
15 1936 749.251 3744.775 65 1986 5966.000 9438.000
16 1937 860.658 3643.210 66 1987 7024.000 10060.000
17 1938 839.224 3722.126 67 1988 6549.000 10772.000
18 1939 890.338 3819.016 68 1989 5587.000 10169.000
19 1940 743.830 3988.436 69 1990 5764.000 9463.000

20 1941 849.822 3816.472 70 1991 5769.088 9856.719

21 1942 873.382 3636.704 71 1992 6119.000 9010.000

221943 958.409 3398.381 72 1993 6996.000 9845.000

23 1944 1149.192 3685.394 73 1994 9171.650 11155.376

24 1945 1344.696 3834.865243 74 1995  10804.004 11841.749
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ID Ano Construccion Agropecuario ID Afio Construccion  Agropecuario
25 1946 1255.660 3924.040 75 1996  10501.312 12610.273
26 1947 1334.329 3901.661 76 1997  12066.251 13160.322
27 1948 1330.559 4049.755 77 1998  12162.947 13177.292
28 1949 1331.740 4327.300 78 1999  10933.775 14646.091
29 1950 1527.000 4486.000 79 2000 10168.661 15495.870
30 1951 1794.000 4621.000 80 2001 9466.525 15373.870
31 1952 2216.000 4755.000 81 2002  10281.090 16152.308
32 1953 2336.000 4865.000 82 2003  10671.652 16472.299
33 1954 2623.000 4962.000 83 2004  11194.830 16391.659
34 1955 2778.000 4922.000 84 2005  12168.023 16948.310
35 1956 3111.000 4686.000 85 2006  13993.859 18462.000
36 1957 3195.000 4705.000 86 2007  16317.001 19074.002
37 1958 2901.000 5030.000 87 2008  19061.001 20669.035
38 1959 2556.000 5276.000 88 2009  20359.999 21091.894
39 1960 2453.000 5614.000 89 2010  23993.001 21771.773
40 1961 3015.000 5782.000 90 2011  24848.000 22783.128
41 1962 3289.000 5921.000 91 2012  28795.340 24496.040
42 1963 2842.000 6010.000 92 2013  31504.229 25157.100
43 1964 3143.000 6305.000 93 2014  32210.007 25553.126
44 1965 3552.000 6431.000 94 2015  30317.281 26438.628
45 1966 3868.000 6778.000 95 2016  29349.567 27151.910
46 1967 3845.000 7042.000 96 2017  29987.543 27952.066
47 1968 3291.000 6803.000 97 2018  31580.001 30100.497
48 1969 3512.000 7252.000 98 2019  32014.725 31166.060
49 1970 3989.000 7818.000 99 2020  27759.190 31487.844
50 1971 4357.000 7975.000 100 2021  37437.004 32949.944

Nota: Pagina web del Banco Central de Reserva del Peru (BCRP)
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ANEXO II

Prueba de Dickey — Fuller aumentado

1.

Planteamiento de hipodtesis

Ho: p =1 (Tiene raiz unitaria. No es estacionaria).
Hi: p <1 (No tienen raiz unitaria. Es estacionaria)
Nivel de significancia

a=0.05

Estadistico de prueba

(m+1)—-1

¢ = = —0.6638
(0e/VEDi1 —Vi1)?

Decision

Si p > a — no se rechaza H,

Si p <a — se rechaza H,

p=0.971

Conclusion

Al no rechazar la Ho, los datos del PBI del sector Construccion presentan raiz unitaria

por lo que no son estacionarias.



76

Prueba de Phillips - Perron

1.

Planteamiento de hipdtesis
Ho: p =1 (No contiene raiz unitaria. Es estacionaria).
Hi: p <1 (Contiene raiz unitaria. No es estacionaria)
Nivel de significancia
a=0.05
Estadistico de prueba

= (m+1)—-1

(o-s/ Z y?—l

= —2.4795

Decision

Si p > a — no se rechaza H,

Si p <a — se rechaza H,

p=0.954

Conclusion

Al no rechazar la Ho, los datos del PBI del sector Construccion presentan raiz unitaria

por lo que no son estacionarias.
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Prueba de normalidad de Chi-cuadrado de Pearson

1. Planteamiento de hipotesis
H,: Los errores residuales siguen una distribucion normal.
Hi: Los errores residuales no siguen una distribucion normal.
2. Nivel de significancia
a=0.05

3. Estadistico de prueba

4. Decision
Si p > a — no se rechaza H,
Si p <a — se rechaza H,
g.1.=10 p=0.4766
5. Conclusion
Al no rechazar la H,, se concluye que los errores del modelo de correccion de errores

siguen una distribucion normal.
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Prueba de autocorrelacion de Breusch — Godfrey

1.

Planteamiento de hipotesis

Ho: p = 0 (Los errores residuales no presentan autocorrelacion, es decir, son

independientes entre si).

Hi: p # 0 (Los errores residuales presentan autocorrelacion, es decir, no son

independientes entre si).

2.

4.

Nivel de significancia
a=0.05
Estadistico de prueba

SSR

n—-p).A- SST) = 6.689

Decision

Si p > a — no se rechaza H,

Si p <a — se rechaza H,

g.1.=3 p=0.0825

Conclusion

Al no rechazar la H,, se concluye que los errores del modelo de correccion de errores

son independientes entre si.
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Prueba de heterocedasticidad de Breusch — Pagan

1. Planteamiento de hipotesis
Ho: 0f = 07 = % = --- = g2 (La varianza de los errores residuales son iguales).
Hi: 67 # 02 (Al menos una de las varianzas de los errores residuales es diferente).
2. Nivel de significancia
a=0.05

3. Estadistico de prueba

1 SSR == 5.046
n.( Ss7) == 2

4. Decision
Si p > a — no se rechaza H,
Si p <a — se rechaza H,
g.1.=2 p=0.0802
5. Conclusion
Al no rechazar la H,, se concluye que los errores del modelo de correccion de errores

presentan una varianza constante.



80

Prueba de Causalidad de Granger

1. Planteamiento de hipotesis
Hoi: X no causaaY en el sentido de Granger (El PBI del sector Agropecuario
no causa en sentido de Granger al PBI del sector Construccion).
Ho2: Y no causa a X en el sentido de Granger (El1 PBI del sector Construccion no
causa en sentido de Granger al PBI del sector Agropecuario).
Hai: X causa a Y en el sentido de Granger (El PBI del sector Agropecuario causa
en sentido de Granger al PBI del sector Construccion).
Ha:Y causa a X en el sentido de Granger (E1PBI del sector Construccion causa
en sentido de Granger al PBI del sector Agropecuario).
2. Nivel de significancia
a=0.05

3. Estadistico de prueba

_ (SCRR - SCRNR)/m
YT seryg/(n—k)

_ (SCRR _SCRNR)/m
2 scryr/(n — k)

= 8.5194

= 0.6282

4. Decision
Si p > a — no se rechaza H,
Si p <a — se rechaza Ho
g.l.=(1, 97) p1= 0.0044 p,=0.43

5. Conclusion
Se encontrd que la primera hipdtesis nula (Hor) debe ser rechazada mientras que la
segunda hipotesis nula (Hy2) no lo es, por lo que se concluye que existe evidencia de
una causalidad unidireccional, el PBI del sector Agropecuario causa al PBI del sector

Construccion en sentido de Granger.
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