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Resumen

La industria agricola de la region Piura ha visto un incremento en su produccion desde el
2005 hasta el 2019, sin embargo, en el 2017 la produccion de las principales frutas de la
region disminuyd como consecuencia de la conocida ocurrencia del nifio que perjudico a
varios hogares de escasos recursos. El objetivo principal de este estudio es encontrar el
mejor modelo econométrico que pueda anticipar la produccion de las principales frutas
cultivadas en la region Piura, incluyendo banano organico, limones, mangos y papayas.
En consecuencia, poder ofrecer juicios fundados sobre futuras estrategias
medioambientales y econdmicas. Utiliza una metodologia cuantitativa y una estrategia de
investigacion aplicada longitudinal y no experimental. En cuanto a las previsiones
realizadas utilizando la metodologia de la caja de Jenkins, las conclusiones del estudio
fueron las siguientes: ElI mejor modelo ideal, ARIMA (1,1,1), que mostré que sus
probabilidades son inferiores al 5%, demostrando una propension a aumentar en el futuro,
fue seleccionado para pronosticar la produccién de banano organico. EI modelo
SARIMA, que para los afios siguientes muestra una tendencia de variaciones consistentes,
fue seleccionado para estimar la produccion de limon. La produccion de mango se
pronostico utilizando el método Box-Jenkins, y se descubrié que un modelo SARIMA,
gue muestra una tendencia ciclica en los afios proyectados y tiene en cuenta que el mango
se recoge estacionalmente al principio y al final del afio, es el que mejor se ajusta a los
datos. La proyeccion para la papaya, que se modifico utilizando el modelo ARIMA y

representa un patron futuro de crecimiento, es nuestra ultima proyeccion.

Palabra claves: Modelo SARIMA, Modelo ARIMA, Box Jenkins, Tendencia.



Abstract

The agricultural industry in the Piura region has seen an increase in production from 2005
to 2019, however, in 2017 the production of the main fruits in the region decreased as a
consequence of the well-known occurrence of the El Nifio that harmed several low-
income households. The main objective of this study is to find the best econometric model
that can anticipate the production of the main fruits grown in the Piura region, including
organic bananas, lemons, mangos and papayas. Consequently, to be able to offer informed
judgments about future environmental and economic strategies. It uses a quantitative
methodology and a longitudinal and non-experimental applied research strategy.
Regarding the forecasts made using the Jenkins box methodology, the conclusions of the
study were as follows: The best ideal model, ARIMA (1,1,1), which showed that its
probabilities are less than 5%, demonstrating a propensity to increase in the future, was
selected to forecast organic banana production. The SARIMA model, which for the
following years shows a trend of consistent variations, was selected to estimate lemon
production. Mango production was forecast using the Box-Jenkins method, and a
SARIMA model, which shows a cyclical trend in the projected years and takes into
account that mango is harvested seasonally at the beginning and end of the year, was
found to be the best fit to the data. The projection for papaya, which was modified using

the ARIMA model and represents a future pattern of growth, is our latest projection.

Keywords: SARIMA Model, ARIMA Model, Box Jenkins, Trend.
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I. INTRODUCCION
1.1. Identificaciéon del Problema

Segun (Arabulu, 2022) Indico que gracias a la sana intervencion del Servicio Nacional de
Sanidad Agropecuaria (Senasa), la provincia de Piura se ha convertido en una de las
regiones con mayor produccion hortofruticola. EI Ministerio de Agricultura y Riego dijo
que si bien atn no terminan las campafas, SENASA ha registrado que se han cosechado
méas de 134.000 toneladas (tm) de uva, 83.000 toneladas de mango y més de 12.000

limones para la regién Piura en el afio 2022.

En el departamento de Piura segun (Banco Central de Reserva del Peru (BCRP), 2021),
nos muestra que durante 2011 al 2020, el sector agricola ascendi6 a una tasa promedio
anual de 3.4%. La industria, considerada una actividad esencial desde el inicio de la
pandemia de la COVID-19, ha seguido operando 2020 con un incremento del 7,7%
respecto al afio anterior. El crecimiento de la produccion en 2020 fue méas destacado en
uvas frescas (26,0%), arandanos (39,9%) y mangos (14,7%), que son cultivos orientados
a la exportacién que representan una frontera agricola mas grande y mayores
rendimientos. Asimismo, aumentd la produccion de arroz (5,8%) y cafia de azlcar
(89,7%).

Mostrando ese alto incremento de sector agricola en la region Piura por su parte el
(Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA), 2020) plantea que las buenas dicciones
de los agricultores en la eliminacion de plagas han hecho que puedan incrementar su
produccion, teniendo ingresos superiores al afio pasado del afio 2019.

Entonces en el afio 2022, el distrito de Lancones de la provincia de Sullana se a declaro
en problemas de sequia teniendo una disminucion en sus productos agricolas, teniendo
esa disminucion en el PBI de la region Piura, Segin el ministerio de agricultura y riego
plantea que la provincia de Sullana en el afio 2022 tendra una disminucion de produccion

en sus cosechas de las frutas.

Asimismo, en la zona agraria se han intensificado las proporciones laborales para otros
cultivadores de la regién Piura y se han abierto nuevos canales de venta de estos frutos.
La agricultura, que es el tipo de trabajo mas comun en la region de Piura, proporciona

ingresos adicionales para las familias de la zona.



Numerosas Investigaciones se han abocado a estudiar la produccién del cacao, café y de
azucar, ya que son negocios muy rentables, asi como para la creacién de bienes
industriales en nuestra nacién, como la produccion de esparragos, que entre otros tiene
una gran demanda tanto en nuestra nacion como en las naciones desarrolladas, asi como

articulos agricolas como la produccion de frutas como uvas, mangos, arandanos, etc.

La produccion del limén, banano organico, mango y uva son muy poco estudiadas en el
Per( ya que solo en la regién Piura, icay la selva tienen mas cantidades de produccién de
dichas frutas, pero la caritativa eleccion en donde los funcionarios logren invertir dinero,
ya que el Perd cuenta con un formidable potencial para la produccion y estos tipos de
agricultura tienen una alta demanda inmensa en paises como estados unidos, europeos y

asiaticos.

La investigacion de tener predicciones de la produccion de limén, banano organico,
mangos y uvas no es comun en nuestro pais y, por lo tanto, no hay mucha evidencia en
este campo. Actualmente, la investigacion trata mas poder realizar una pronostico para
un periodo determinado, incluido el aumento de la calidad del producto, maximizar su
produccidn, entre otros, en un sentido que les permite ser mas amplios no solo en el pais
sino en el mercado extranjero, por lo que tiende a exportar; El limon, los platanos
organicos, los mangos y las uvas son productos exportados, pero no se ha encontrado
investigaciones que predicen su produccidn futura, por lo que este estudio esta destinado

a su uso. La metodologia de box-Jenkins nos permite investigar y predecir la produccion.
1.2. Enunciado del problema
1.2.1. Problema General

PG: ¢(Cual es el mejor modelo estimado que se ajusta para el prondstico de la

produccidn de las principales frutas de la region Piura?
1.2.2. Problemas Especificos

PEO1: ;Cual es el mejor modelo identificado para el pronéstico de la produccion
del limon, banano organico, mango y papaya del sector agricola de la regién de

Piura?



PEO02: ;Cual es el pronostico de la produccion de limén, banano orgéanico, mango
y papaya del sector agricola de la region de Piura para los meses de 2022M03
hasta 2025M03 utilizando la metodologia de Box-Jenkins?

1.3. Antecedentes
1.3.1. Antecedentes Internacionales

En antecedentes Internacionales tenemos que Mena Vélez & Calo Machay (2020)
en su investigacion titulada “Modelo arima para el pronostico de la producciéon de
cacao en el Ecuador para el periodo 2020-2024” lo cual su objetivo general es que
su investigacion pueda pronosticar la produccién del cacao en el Pais del Ecuador
en el Periodo 2020-2024 manejando los modelos arima. Utilizando la metodologia
de Box Jenkins aplico el modelo ARIMA (1,1,0) (1,1,0)13 de esa manera
pronosticar la produccion del cacao para los periodos 2020-2024, utilizo el método
cuantitativo, analitico y explicativo para poder dar respuesta a sus preguntas

planteadas.

Tenemos que GARCIA, (2020) en su tesis titulada “Prediccion del Precio de Maiz
en México” nos plantea que su objetivo principal de su investigacion es disefiar
estimadores de prediccion para el precio del maiz, esta investigacion con la
metodologia de los modelos arima, Var y VEC se plantearon para cuatro series de
tiempo los cuales se plantearon para los siguientes estados: México, Michoacéan,
Jalisco y Sinaloa. Los cuales los modelos Multivariados le arrojaron un buen
pronostico del precio del maiz para los estados de Sinaloa y Michoacéan, mientras
los modelos arimas tienen un mejor desempleo para la prediccion en los estados
de México y jalisco, mostrando que los modelos univariados también son buenos

para los prondsticos de los precios.

A la vez, Pérez, (2019) en su investigacion nos argumenta que los datos que se
utilizaron fueron datos diarios del periodo 2000 — 2018 de costos nominativos y
reales de los bienes que se encuentran en las tres centrales de abasto. Se
encontrando dos modelos estacionales los cuales fueron SARIMA y ARIMA para
el pronostico de los precios de los productos de aguacate, cebolla y jilimote,

mostrando que los modelos arima fueron los que mas se aproximaron en las



proyecciones de los precios nominales de los productos, mientras tanto los

modelos sarima presentaron una menor proyeccion en el prondstico de los precios.

Ademas, el autor MUNENAKA, (2017), nos plantea en su investigacion con
nombre “Prondstico de Demanda utilizando la Metodologia de box-Jenkins” la
cual tiene como objetivo principal de desarrollar la metodologia de box Jenkins
para estimar la aplicacion de los modelos arima en el campo de las ciencias
empresariales. Teniendo una investigacion con finalidad descriptiva, con disefio

no experimental de tipo transeccional.

Los resultados encontrados en su investigacion que se plantearon fueron el modelo
ARIMA (0,0,0) X (2,1,2)12 teniendo exponencial de WINTER con alfa 0.237, b
=0.1637 y g = 0.4142, los parametros estimados son menores al P 0.05 lo cual

indica los coeficientes son diferentes a cero.
1.3.2. Antecedentes Nacionales

En los antecedentes nacionales tenemos, Sanchez, (2021) en su investigacion tiene
como objetivo inicial establecer el modelo que excelente proyecta la produccién
mensual de la cafia de azlcar, teniendo como tipo de investigacion descriptivo. El
modelo que aplico es ARIMA (1,1,12), mostrando coeficientes AR (0,2295) y MA
(0.7269) los cuales tuvieron significancia de valores P de 0.001 y 0.000.

También, Bances Piscoya & Rojas Puicon, (2019), en su investigacion titulada
“Modelo de serie de tiempo que pronostique el porcentaje de morosidad de las
cajas rurales de la regién Lambayeque. 2001 — 20177, plantea que su objetivo
general de su investigacion estimar el mejor modelo de proyeccion de las series
de tiempo. Lo cual tiene como metodologia no experimental — longitudinal,
también los datos fueron extraidos de la pagina web de la SBS (Superintendencia
de bancay seguros). Tubo como resultados un modelo SARIMA (0,1,0) (0,1,1)12,
lo cual atravesd una evaluacion se obtuvieron una desviacion Absoluta de
0.26452, con un error de 0.3739, con errores cuadraticos de 0.76568, AIC de
0.4066 y BIC de -0.57663.

A la vez, los autores (Arévalo Cabrera & Santisteban Morales, 2020) de la
investigacion “Modelo de Prondstico de la Cantidad de Produccion de

Electricidad con la Metodologia de Box Jenkins de la Region Lambayeque en el
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periodo 20052017 el objetivo general que planeto fue de un modelo 6ptimo para
el prondstico de energia eléctrica utilizando el método de Box-Jenkins, con base
en datos recopilados de la pagina web del Banco Central de Reserva del Perl
(BCRP),su investigacion es de tipo observacional y predictiva lo cual tuvo como
disefio longitudinal. Los resultados obtenidos de esta investigacion fueron un
modelo SARIMA (2,1,2) (1,1,0)12 con un BIC menor de 758,49.

Segun Limache Sandoval, (2021), en su estudio, en el que propuso aplicar el
método de Box - Jenkins para predecir el consumo de agua de la poblacion de la
ciudad de Tacna, su objetivo fue producir un prondstico de series de tiempo a
partir de las muestras, asi como de las variables enddgenas al consumo de agua
potable. puede determinar tendencias, estacionalidad, ciclicidad y caracteristicas
de la cantidad de agua consumida por los habitantes de Tacna. Esta investigacion
tubo un enfoque no experimental, correlacional y longitudicional, lo cual sus datos
fueron obtenidos mediante un analisis documenta. Los resultados obtenidos de
esta investigacion fueron que el mejor modelo que es Optimo para la proyeccion
fue un ARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 con lo cual cumple con todos los requisitos de la

metodologia de box-Jenkins.
1.3.2. Antecedentes Locales

Los antecedentes empiricos locales que estan relacionados a nuestro tema
tenemos, que segun el investigador (Carrasco Choque, 2020), nos plantea la
agricultura tiene un rol muy sustancial para la econdmica mundial, el sector
agricola en Piura es una actividad inicial para todas las familias y su desarrollo, lo
cual en su proyecto tiene como objetivo identificar, estimar y poder aprobar el
mejor modelo que se ajusta para la proyeccion de la produccién de las frutas en el
departamento de Piura. Los resultados que se obtuvieron para el analisis
economeétrico para las proyecciones fueron modelos SARIMA y ARIMA lo cual

tienen una tendencia creciente para el futuro.
1.4. Objetivos de la Investigacion
1.4.1. Objetivos Generales:

OG: Determinar el mejor modelo econométrico que se ajusta para efectuar el

prondstico de la produccion de las principales frutas de la region Piura.



1.4.2. Objetivos Especificos:

OEO1: Estimar el mejor modelo econométrico que se ajusta para el pronéstico de
la produccion de limén, banano orgénico, mango y papaya del sector agricola de

la region Piura.

OE 02: Determinar el prondstico para los periodos 2022M03 hasta 2025M03 de
la produccion del limoén, banano organico, mango y papaya del sector agricola de

la region Piura.
1.5. Hipotesis:
1.5.1. Hipdtesis Generales:

HG: El modelo encontrado que se ajusta para realizar el pronostico de la

produccidn de las principales frutas es un ARIMA (p,d,q).
1.5.2. Hipétesis Especificos:

HEO1: EI mejor modelo econométrico estimado se concierta en una manera
positiva para pronosticar la produccion de limon, banano organico, mango y

papaya del sector agricola de la regién Piura.

HEO2: El prondstico encontrado para los periodos 2022M03 hasta 2025M03
tienen tendencia estable y creciente para la produccion del limén, banano

organico, mango y papaya.
1.6. Marco Tebrico

En el marco tedrico para esta investigacion tenemos segun (Fernandez, 2018) nos plantea
que todos los analisis de series temporales desde el punto de vista clasico son modelos
estocasticos o modernos, que utilizan los métodos mas complejos y aplicaciones que

requieren series mas largas.

Box Jenkins ha planteado modelos econométricos para series de tiempo que muestran la
dependencia entre todos los datos estudiados, esto quiere decir, cada observacion
recopilada es un momento estatico y es moldeada en funciones de los rezagos. Los cuales

esos modelos se les conocen con los nombres genéricos ARIMA (Autoregresive



Integrated Moving Average), que procede de los grupos AR(Autoregresivo), | (integrado)
y el MA (Medias Moviles).

1.6.1. Conceptos Bésicos:

Modelo Estocastico: Este es un modelo no determinista en el que te puede tomar
cualquier valor de 0 a c. cada variable t puede asumir su propia funcion de
distribucion, haciendo que el modelo sea aleatorio en lugar de uno determinado
por los parametros exactos de las variables y las respuestas internas del modelo.
La condicion clave para los modelos AR y MA es que los valores de la variable
en el tiempo t no dependan de los valores que pierda con el tiempo, es decir,
cualquier valor mayor que cero esté caliente.

Sefial de Ruido Blanco: El ruido blanco es una sefial aleatoria (proceso aleatorio)
que se caracteriza por el hecho de que sus valores de sefial en dos momentos
diferentes no estan estadisticamente correlacionados, es decir, el valor recibido de
la sefal en el eje del tiempo no estd conectado entre si. Se utiliza como un nombre
inapropiado.

Estacionariedad: Un proceso estacionario se define como una secuencia
temporal de variables aleatorias {Xt}, t=1,..,n. Esto significa que las
observaciones de una sucesion en el tiempo t pueden ser consideradas como una
muestra aleatoria de tamafio 1 en la variable Zt en el proceso aleatorio previamente
definido. Un proceso es estacionario si la funcion de distribucion general del
modelo es constante en el tiempo. Finalmente, decimos que el modelo lineal se
detiene si la serie converge y el operador B es menor o igual a 1.

Invertibilidad: Se dice que un proceso de serie de tiempo es invertible si no
converge a un modelo estacionario, es decir el operador B en este caso converge

a valores en el modelo mayores a 1.



1.6.2. Modelos Arima.

(Moreno, 1993) plantea que los modelos arima son series econémicas que se
cambian en estacionarias, luego de haber aplicado varias derivadas, donde la serie

nos muestra Xt, es homogéneo de orden Dt, por lo cual tendremos lo siguiente:
AX, =7, t=1.2,....,T. (1)

Si la serie tiene componente estacionario, se admite que Zt, obedece a un
componente ARMA (p,q), lo cual quiere decir, que:

Z, =0 ()P De; (2)

Por lo cual tenemos lo siguiente:

X, =A"97 (L)D(L)e; (3)

Esto quiere decir que Xt, es un proceso ARIMA (p,d,q) (autoregresivo integrado
de media movil). El operador A~% suele cambiar por X, ya que la inversa de la
operacion es la diferencia que consiste en una suma, tenemos:

XT=1Q-L)'=QQ+L+L*+-)
=3 (4)

Lo cual este proceso de denomina “integrado”.
En el Libro Econometria de (Cinca, 2000) plantea que los modelos autorregresivo
son variables explicativas aleatorias , debido que son rezagos de la variable Yt, lo

cual nos muestra que los modelos autorregresivos tienen lo siguiente formulacion:

Ve =0+ 01Vi—aqtDoyr—t -+ D,y p+e; (5)



Mostrando que los modelos arima el error tuviese autocorrelacion, entonces la
condicion de ortogonalidad no se cumpliera y el estimador MCO dejaria de ser
apropiado para las estimaciones.

Tambien tenemos que los modelos ARIMA univariados son podemos que
pertenecen a una sola serie de tiempo, lo cual el analisis no se puede extender a
modelos ARIMA multivariados.

(Gujarati D. N., 2006) argumenta que los modelos ARIMA (p,d,q), son modelos
autorregresivos integrados de media mavil, donde p es el nimero de términos
autorregresivos, g es el numero de términos de media movil y n es el nimero de
diferencias que ha sufrido la serie para hacerse mas estacionaria.

En general los modelos arima tienen la siguiente expresion:
(1— @B —@,B? — - — 8,BP)(1 — B)2X,

=(1-vB—-v,B*—--—v,BNa,

(6)

Lo que demuestra que la secuencia de observaciones se ha obtenido d veces, y que
se puede utilizar cualquier modelo para extraer las posibles alternativas de no
estacionariedad.

Los modelos ARIMA (p, d, ) pueden representar series con una tendencia secular
y una variabilidad ciclica (p,d,q). El primer conjunto de paréntesis (p, d, q) alude
a una tendencia secular o regular, mientras que el segundo conjunto (p, d, Q)
denota la parte estacional o ciclica de la serie objeto de estudio. Tenemos ejemplos

de algunas expresiones de los modelos que mas se utilizan:

ARIMA (0,1,1)(0,0,1) = (1 — B)X, = (1 — v, B2)(1 — §B?) (7)

ARIMA (1,1,1)(2,1,1) = (1 — 9,B)(1 — Q,B2 — Q,B?*)(1 — B1?)X,

=(1-B)X, =1-v,B"*)(1 - 6B")a, (8)

1.6.3. Metodologia de Box Jenkins:

(Gujarati D. N., 2006) nos plantea que encontrar y estimar un modelo estadistico
que pueda utilizarse para generar datos muestrales a lo largo del tiempo es el
objetivo basico de BJ. Hay que tener en cuenta que todos los factores son

constantes a lo largo del tiempo si se quiere hacer previsiones utilizando los



modelos estimados. La metodologia de box-jenkins (BJ) considera los siguientes
pasos para su ejecucion:
Figural

Fases de la Metodologia de Box - Jenkins (BL)

1. Identificacion del Modelo
(seleccion Tentativa de p. d. q)

2. Estimacion de parametros del método elegido.

3. Examen de diagnostico:
(Los residuos estimados son de ruido blanco?

1

Si (ir al paso 4) l No (regresar al paso 1)

4.Prondstico

Fuente: (Gujarati & Poter, 2009) Libro Econometria
FASE 01: Identificacion del Modelo:

Gréfico de series temporales: El estudio visual de la trayectoria temporal de una
serie a lo largo del tiempo puede revelar la presencia o ausencia de problemas de
estacionariedad. Se puede considerar que la serie es estacionaria si existe un valor

determinado en torno al cual oscila, pero del que no se desvia de forma regular.

Prueba de las raices unitarias de Dickey-Fuller: Ho: p=1 es la hipotesis que se

prueba, y se utilizara el siguiente estadistico para probar la hipotesis:
. p—1
e (9)
S/ 2:tT=1Yt2—1
Donde:
p: Coeficiente de la regresion
S: Error estandar
Yt-1: Variable desfasada

Si el valor estimado del estadistico t (valor absoluto de t) supera el valor absoluto
critico de Dickey y Fuller, no se rechaza el supuesto de estacionariedad de la serie
temporal. En cambio, es necesario diferenciar la serie temporal si este valor es
inferior al valor critico, ya que indica que los datos no son estacionarios. Por
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razones teoricas y préacticas, la prueba de Dickey-Fuller Aumentada (ADF) se

aplica a la regresion afectada de la siguiente manera:
Ayi=pu+d6yt—1+t (10)

Para comprobar la hipoétesis:
HO=Hay Raiz Unitaria (proceso no estacionario)
H1= No hay Raiz Unitaria (Proceso Estacionario)
Se rechaza HO si |[ADF| >|valor critico|

FASE 02: Estimacion del Parametro:

Después de definir el modelo y los valores correspondientes de p, d y g, el
siguiente paso es evaluar los parametros incluidos en el modelo de los términos
autorregresivos y la media movil. Al final de la evaluacion, se seleccionaran los
modelos con los errores de suma de cuadrados mas pequefios y los AIC (Criterios
de informacion de Akaike) mas pequefios. AICc (Criterio de informacion cerrado

de Aikaike), BIC (Criterio de informacion bayesiano)

» Criterio de Informacion de Akaike:

AIC =logo* + n+ 2k/n (11)

Donde:

0°2: Es la Suma Cuadratica de los residuos sobre n
k: Numero de los parametros del modelo

n: Numero de las Observaciones del modelo

» Criterio de Informacion de Akaike Corregido:

AlCc = logo* +n+2k*n—k—2 (12)

Donde:
6"2: Es la Suma Cuadratica de los residuos sobre n

k: Numero de los parametros del modelo
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n: Numero de las Observaciones del modelo
> Criterio de Informacion Bayesiano: Se denomina también SIC (Criterio de

informacion de Selwarz)

BIC = log"*? + k * logn/n (13)

Donde:

0'k2: Es la Suma Cuadratica de los residuos sobre n

k: Numero de los pardmetros del modelo

n: Numero de las Observaciones del modelo

Se evaluara si los coeficientes del modelo son estadisticamente
significativos utilizando el estadistico p de cada coeficiente del modelo
ARIMA ajustado. concluimos que si p es mayor o igual a 0.05 entonces

los coeficientes son estadisticamente significativos.
FASE 03: Diagnostico:

La siguiente etapa consiste en confirmar si el modelo elegido es suficientemente
adecuado tras seleccionar un modelo y evaluar sus parametros. Para ello,

examinaremaos

Un método sencillo para ajustar un modelo a los datos consiste en tomar los
residuos y calcular el FAC y el FACP; si éstos son estadisticamente significativos
para la mayoria de los retardos, habréa que buscar otro modelo que capte con mayor
precision la serie a lo largo del tiempo. Los residuos del modelo propuesto se

asemejan mucho al comportamiento del ruido blanco.
La Hipotesis a plantear: HO= p1=p2=p3=...... pk=0

» Estadistico Q de Box y Prerce-Ljung

Q = nXp®*mK =1 (14)

Donde:
N: Longitud de la Serie Historica

K: Primeras k autocorrelaciones que se verifiquen
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m: NUmero méaximo de retrasos empleados
pk: Funcion de autocorrelacion de la muestra de K-estimo término del

residuo.
FASE 04: Pronostico:

Una vez identificado un modelo viable, puede utilizarse para predecir uno o varios
periodos siguientes. Hay que tener en cuenta que el mismo modelo puede
utilizarse para ajustar las previsiones cuando se disponga de mas datos
seleccionando un periodo base distinto, y si la serie parece cambiar con el tiempo,

puede ser necesario recalcular por completo los pardmetros del modelo.
1.7. Justificacion:

Esta investigacion desarrollada tiene como importancia buscar el desarrollo de politicas
ambientales y econémicas para poder incrementar la produccion agricola de las frutas que
se cultivan en el departamento de Piura para los siguientes afios proyectados en esta
investigacion. Una de las ramas principales con superior progreso a un horizonte de
econometria aplicada moderna en los Ultimas décadas han existido los patrones ARIMA
con la metodologia de box Jenkins, solo para los intereses conceptuales en si para lo
practico, esta propuesta esta considerada en una orientacion de las nuevas herramientas
de seccion para las proyecciones, donde se enfatizan todas las técnicas que son planteadas
en la metodologia de Box-Jenkins, para asi poder disefiar novedosas y competentes
proyecciones, para proponer procedimientos adecuados que se asemejen al refino
paretiano, con este propoésito la exploracion tendrd plantear modelos 6Optimos de

prondstico de la produccion de las principales frutas en la region Piura.

Por lo planteado, es sustancial la obtencion de este compromiso de la investigacion, es
para poder describir la metodologia de proyeccion, que respalde en el manejo de los
productos agricolas y que pueda contribuir de un régimen a poder optimizar los niveles

de validez de la produccion de las frutas.
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Il. MATERIAL Y METODOS
2.1. Poblacion y Muestra:

Esta investigacion tiene una poblacion de estudio que en su conjunto de las observaciones
del producto de las frutas en el departamento de Piura las cuales son: Banano Organico,
Limon, Mango vy la papaya. Nuestra muestra para escoger los datos nos basamos en el
criterio de idiosincrasia macroecondémica de los sectores productivos del pais lo cual nos

brinda el Banco Central de Reserva del Peru en los periodos enero 2010 — febrero 2022.
2.2. Métodos de Investigacion:

Esta investigacion tiene una orientacion cuantitativa, ya que se basa en recopilar data para
poder dar respuesta a las hipétesis planteadas con base de calculo numérico y un contexto

estadistico para poder determinar modelos de comportamiento. (Hernandez, 2003).

Tiene un disefio de investigacion no experimental — longitudinal, debido que presenta un

periodo determinado para su anlisis y proyeccion.

En concierto con los objetivos, hipétesis y la finalidad de la reciente investigacion
demuestra un procedimiento de investigacion hipotético ya que a través de la cual
proporciona caracteristicas o detalles partiendo de una o mas hipotesis, para conducir y
motivar el procedimiento y asi concluir con un resultado de una investigacion que le da

paso a un nuevo aprendizaje (Pefaflor, 2015)

Por lo cual, es de tipo aplicada porque se basa en fundamentacion teérica e informacion
previa como fuentes tedricas, uso de herramientas econométricas, con el objetivo de

resolver preguntas que se susciten en el desarrollo de la investigacion (Abreu, 2017)
2.3. Descripcion detallada de los métodos por objetivos:
2.3.1. Método para el objetivo Especifico 01:

En esta técnica se aplicaran los tres primeros pasos del enfoque de la caja de
Jenkins: identificacion, estimacion y diagnostico. En primer lugar,
identificaremos los problemas de los modelos localizando todos los valores
adecuados para p, d y g. Estos valores se mostraran en un correlograma parcial y
en un correlograma. Segundo paso: Calculo En esta etapa, es necesario poder

calcular los parametros de los modelos autorregresivo y de media movil que
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forman parte del modelo propuesto después de haber determinado los valores de
py g. Tercer paso: Diagnostico El arte de validar la hipotesis de ruido blanco se
adapta al modelo particular después de la estimacion y seleccion de un modelo

ARIMA adecuado para ser especifico y validar sus parametros.
2.3.2. Método para hallar el Objetivo Especifico 02:

También aplicaremos el cuarto paso de la metodologia de box Jenkins para poder
pronosticar la serie de tiempo al periodo estudiado. Paso 04: Pronostico: Después
de haber tenido todos los criterios de seleccion del modelo se podra pronosticar lo
cual son més confiables que los obtenidos con modelos econométricos antiguos,
en lo particular la metodologia de box Jenkins plantea prondsticos adecuados a la

serie de tiempo.
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I11. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Hallazgo del objetivo especifico 01 “Estimar el mejor modelo econométrico
que se ajusta para el prondstico de la produccion de limén, banano organico,

mango y papaya del sector agricola de la region Piura.”
3.1.1. Planteamiento para la Produccion del Banano Orgénico:

Desarrollando la investigacion tenemos que la serie estimada en lo cual
descubrimos que en la figura N° 02, nos pauta una propension con incremento, al
criterio también muestra problemas de estacionariedad y quiebres estructurales. la
fachada sensorial de la serie no siempre es un instrumento suficiente para poder

diagnosticar los problemas de estacionariedad.
Figura 2

Grafico de la Produccién del banano oraanico periodo 2010M01 - 2022M02

Produccién del Banano Organico (Toneladas)
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Fuente: Elaboracion Propia con el programa Eviews
Prueba de Raiz Unitaria:

Se evidencié que hay problemas de estacionariedad, aplicando la prueba
estadistica de DFA de raiz unitaria lo cual podemos apreciarlo en la Tabla (01),
guiandonos de la figura 02 se ejecutd la cata con intercepto y tendencia, lo cual
nos arroja resultados del t-stadistic es r=-14,080615 y un Pvalor = 0,0000, lo cual
nos indica que rechazamos la hipotesis nula y se afirma que la serie ya no

diferenciada es estacionaria.
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Tabla 1

Determinacion de raiz unitaria para detectar problemas de estacionalidad

Augmented Dickey-Fuller test statistic {-Statistic Prob.*
-14,08615  0.0000

Test critical values: 104 Jevel -2,581120
5% level -1,943058
10% level -1,615241

Fuente: Elaboracién Propia con datos recolectados del BCRP Piura.

Una vez determinada la secuencia estacionaria, esto nos muestra que se dice que
estamos viviendo en la ocurrencia de una secuencia probable con un quiebre
estructural, lo cual probaremos con el test de Chow no paramétrico sobre puntos
de quiebre estructural durante toda la duracion de la secuencia (Tabla 02). Esto
nos muestra que hay razones para rechazar la hipétesis nula y concluimos que la

secuencia si tiene un quiebre estructural durante 2017M04.

Tabla 2
Test de Quiebe de Chow

F.statistic 15.849652 Prob. F 0.0009
Log Likelihood Ratio  27.48963 Prob. Chi-Squiare(3) 0.0003
Wald Satistic 53.72462 Prob. Chi-Squiare(3) 0.0018

Fuente: Resultados obtenidos del Programa EViews.

Aplicamos la prueba de Zivot Andrews para determinar si la serie es estacionaria
0 esta libre de este problema dada la existencia de rupturas estructurales en los
datos. Rechazamos la hipdtesis nula (niveles de significacion del 1%, 5% y 10%)
y confirmamos que la secuencia con rupturas estructurales no tiene raiz unitaria
y, por tanto, es estable, obteniendo como resultado un valor del estadistico t r = -
8,45974 y su valor p = 0,0036.

Para apreciar, manipulando las graficas de valores de autocorrelacién simple y
parcial, FAS y FAP de las series que mejor se ajustan a las gréficas, concluimos
que el modelo de mejor ajuste y mas adecuado para pronosticar la produccion es

ARIMA (1, 1,1). podemos ver que las estimaciones de sus pardmetros son
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estadisticamente significativas segun la probabilidad del estadistico t (0,0033). El

nivel de significacion indica que las variables incluidas en el modelo son las mas

adecuadas.

Figura 3

Correlogroma de la estimacion ARIMA (1,1,1)

Date: 11/15/22 Time: 20:35
Sample: 2010M01 2022M02
Included observations: 145
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Tabla 3
Estimacién del modelo ARIMA (1,1,1,)

Variable Coefficient Std. Error t.Statistic  Prob.

C 92.16545 72.08966 1.27848 0.0032
D1 -827.138  2246.681 -0.3682 0.0033
AR(1) 0.651631 0.115254 5.65389 0.0000
MA(1) -0.887691 0.070027 -12.676 0.0000

Fuente: Elaboracion Propia.

El diagnostico de esta estimacién nos muestra un JB de 5.63 y con un P-valor =
0.0568 asi poder decir que los residuos se distribuyen normalmente.

Figura 4

Test de normalidad del modelo
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Fuente: Elaboracion Propia.
3.1.2. Determinacién del Modelo del Limoén.

El primer paso que nos muestra la metodologia de box. Jenkins es la identificacion
atraves de un gréafico en el programa de EViuws nos muestra que la serie estudiada
presenta problemas de estacionariedad lo cual nos muestra que tiene raiz unitaria,
mediante el analisis grafico podemos observar que la serie tiene 4 ciclos desde el
periodo de 2010 — 2014, segundo periodo desde 2015 — 2018, tercero 2019 — 2020
y el altimo periodo es del 2020 a febrero del 2022.
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Figura 5

Grafico de la serie de produccién del limon

Produccion del limon
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Fuente: Elaboracion Propia.

Después de haber analizado el grafico a simple vista podemos ver que esta serie
tiene problema de raiz unitaria, entonces segin la metodologia de box Jenkins
para comprobar que esta serie tiene raiz unitaria aplicaremos diferentes test, pero
el que utilizaremos es el test de DIKEI FULLER.

Los resultados obtenidos en el test de Dikey FULLER lo cual se muestran en la
tabla N 04 los cuales tenemos un tstadistic significativo para la serie ya es mayor
a los intervalos (1%, 5% y 10%) *-3.89269, mostrando un Prob = 0.0033 lo que

indica que la serie ya esta desestacionalizada.
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Tabla 4

Test Statistic Dickey Fuller

Augmented Dickey-Fuller test statistic

s-Statistic  Prob. *
-3.828269 0.0033

Test Critical Values: 1% leve
5% level
10% levl

-3.475819
-2.881400
-2.577439

Fuente: Elaboracion Propia

En nuestro correlograma vemos que con la primera diferencia en el modelo

escogido tenemos que tiene un comportamiento adecuado para el diagnéstico

mostrando que el modelo es el adecuado.

Figura 6
Correloagrama del Modelo SARIMA

Date. 11/16/22 Time: 01:17
Sample: 2010MO1 2022M02
Included chserwtions: 133

Q-statistic probabilities adjusted for 2 ARMAterms

Autocorralation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

' 1 -0.003 -0.003 0.0011

' 2 -0.0417 -0.041 02295

' 3 -0.0417 -0.042 046872 0.494
' 4 -0.139 -0.141 3.1549 0.207
1 5 -0.010 -0.018 3.1691 0.366
' 6 -0.029 -0.044 32886 0511
' 7 -0.055 -0.071 3.7160 0O.591
' 8 -0.130 -0.162 6.1663 0.406
' 9 -0.053 -0.078 65657 0475
' 10 -0.111 .0.169 83732 0.398
' 11 0.001 -0.061 83733 0.497
' 12 -0.017 -0.109 84184 0.588
' 13 -0.008 -0.082 84283 0675
' 14 0.138 0.052 11.316 0.502
' 15§ 0.070 0.018 12053 0.523
' 16 0.114 0.070 14063 0.445
' 17 0.081 0.042 14634 0478
' 18 -0.043 -0.035 14925 0.530
' 19 -0.042 -0.037 15207 0.581
' 20 -0.085 -0.103 16654 0.547
1 21 -0.0068 -0.013 16660 0613
' 22 0.034 0.035 16.846 0.663
' 23 -0.033 -0.022 17.027 0.70%
' 24 -0.193 -0.182 23.185 0.391
' 25 -0.045 -0.052 23.518 0431
' 26 -0.043 -0.072 23822 0472
' 27 0.043 -0.012 24130 0.512
' 28 0.137 0.028 27.352 0.391
' 29 0.025 -0.024 27.459 0.439
' 30 0.083 0.023 28658 0.430
' 31 -0.002 -0.050 28659 0.483
' 32 0078 0044 29747 0479
' 33 0.025 -0.003 29856 0.525
' 34 0.016 0.025 29.884 0.574
' 35 0.053 0.083 30412 0597
' 36 -0.272 -0.269 44.145 0.114

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla s

Modelo Optimo para el pronostico

Variable Coefficient ~ Std. Error  t.Statistic  Prob.

C 0.12007 0.731063  0.164249 0.0098
AR(1) -0.078228 0.067802  4.673810 0.0025
MA(12) -0.589338 0.068480 -11.10190 0.0000

Fuente: Elaboracion propia.
3.1.3. Estimacion para el Modelo del Mango:

En este estudio para la fruta el mango tenemos que esta en su serie con grandes
caidas en el transcurso de los meses, indicando que este producto se da por
temporadas se muestra estas caidas que son por los meses de Mayo hasta
septiembre y a partir de octubre comienza la cosecha del mango en el
departamento de Piura, en el grafico visualizamos que esta serie tiene grandes
problemas de raiz unitaria donde podemos hacer estudios méas a profundidad con
los modelos GARCH para poder encontrar los criterios de decision pero aplicando la
metodologia de box Jenkins también tenemos resultados pero muy bajos a lo

esperado.
Figura7
Gréfico del Comportamiento del Manao Periodo 2010M01 a 2022M03

Produccion de mango
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Fuente: Elaboracién Propia
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En este analisis se puede observar que esta serie tiene raiz unitaria, pero aplicando
logaritmo tenemos que el modelo ya no presenta problemas de raiz unitaria lo cual
se puede visualizar en la siguiente tabla:

Tabla 6

Test de Dickey - Fuller a la serie del Mango logaritmica

s-Statistic ~ Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic
-14.49134  0.0000

Test Critical Values: 1% leve -2.582234
5% level -1.943229
10% levl -1.615134

Fuente: Elaboracion Propia.

Se analiza que el test de dickey fuller tiene un tstistic de -14.49134 que es mayor
a los criterios de evaluacion los cuales son 1%, 5% y 10%. Teniendo ya la serie
sin raiz unitaria podemos estimar el modelo lo cual tenemos un correlograma que

tiene en 12 rezagos problemas de normalidad.

Si verificamos la estacionalidad con el modelo optimo tenemos que es un modelo
SARIMA (1,1,0) (0,1,1)12 mostrando significancia en la estimacion, teniendo un
P-value 0.0006, AR (1) Prob = 0.0045 y MA (12) 0.0001.

Tabla 7

Modelo SARIMA

Variable Coefficient  Std. Error t.Statistic Prob.
C 0.760412 0.731063 0.164249 0.0006
AR(1) -0.458510  0.055037 4.673810 0.0045
MA(12) -0.991496  0.068480 11.13788 0.0001

Fuente: Elaboracién propia
3.1.4. Estimacion para el Modelo de Papaya.

El primer paso que argumenta la metodologa de box Jenkins es la identificacién
lo cual nos muestra en la figura estimada nos da que puede presentar problemas

de estacionariedad lo cual tendremos que aplicar los test de raiz unitaria.

Entonces tenemos que hacer la primera diferencia lo cual nos muestra que la serie

con una primera diferencia que es estacionaria lo cual no tiene raiz unitaria.
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Figura 8

Gréfico de la Produccién de Papaya
Produccion Papaya
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Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 9

Grafico con la primera diferencia
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300
200
100

0

-100

-200

-300
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Fuente: Elaboracion propia
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Teniendo estos resultados en la figura 08 que la serie ya es estacionaria y no tiene
raiz unitaria, para comprobar que la serie ya es estacionaria aplicamos los
siguientes test de comprobacion de raiz unitaria los cuales es el de Dickey-Fuller
lo cal nos muestra un t-Statistic de -16.27602 y una prob* estimado de 0.0000

siendo mayores a los criterios de evaluacion los cuales son el 1%, 5 %y el 10%.

Tabla 8

Test Dickey - Fuller de la serie diferenciada

i ot -Statistic  Prob. *
Augmented Dickey-Fuller test statistic s-Statistic
-16.27602  0.0000

Test Critical Values: 1% leve -2.581120
5% level -1.943058
10% level -1.615241

Fuente: Elaboracién Propia.

Observando en la tabla 4 nos damos cuenta que el modelo ya esta apto para la

segunda fase lo cual es la estimacion.

Mediante modelos propuestos tenemos que el mejor modelo que cumple todos los
criterios de decision en el Modelo ARIMA (1,1,1) lo cual tenemos, una constante
de 0.0016 y AR (1) de prob. 0.0000 y MA (1) 0.0000 lo cual visualizando el

correlograma no tiene problemas de correlacion.
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Tabla 9
Estimacion del Modelo ARIMA (1,1,1)

Variable Coefficient ~ Std. Error t.Statistic Prob.
C -0.464346 1.648217 -1.28173 0.0016
AR(1) 0.601070 0.128604 4.673810 0.0000
MA(1) -0.880514 0.079312 -11.10190 0.0000

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tercera fase que es la validacion del modelo escogido tenemos que el modelo
nos presenta una normalidad adecuada con un JG=4.89 y una probabilidad de 9.84
mostrando que el modelo es el adecuado para el pronéstico.

Figura 10

Test de Normalidad
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Fuente: Elaboracion Propia
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3.2. Hallazgo del objetivo especifico 02 “Determinar el pronostico para los periodos
2022M03 hasta 2025M03 de la produccién del limén, banano organico, mango y

papaya del sector agricola de la region Piura.”
3.2.1. Pronostico de la Produccién del Banano Organico.

De haber seguido los tres primeros pasos de la metodologia de box Jenkins, se
procedio a realizar el debido pronostico para la produccion del banano organico
para los siguientes afios los cuales fueron estimados desde marzo del 2022 a marzo
del 2025 con el mejor modelo optimo que se plante6 ARIMA (1,1,1), en la
siguiente figura se puede apreciar las proyecciones con limites de confianza del

95%, los cuales son intervalos de significancia.

Figura 11

Prondstico de loa produccion del Banano Organico
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Podemos observar este grafico nos muestra que para los siguientes afios la

produccion del banano organico tendra una tendencia al alza mostrando que para

el PBI del sector agricola de la region Piura pueda incrementar, teniendo estas

predicciones podemos tomar politicas ambientales y econémicas para ver en qué

afio estimado se puede llegar a un punto maximo.

Tabla 10

Pronostico del Mes de marzo 2022 hasta marzo 2025 del Banano Organico

Periodo  Pronostico  Periodo  Pronostico
2022M03  34641,95 2023M11  36485,26
2022M04 34734,12 2023M12 36577,43
2022M05  34826,28 2024M01  36669,59
2022M06 34918,45 2024M02 36761,76
2022M07  35010,62 2024M03  36853,92
2022M08 35102,78 2024M04 36946,09
2022M09 3519495 2024M05  37038,26
2022M10 35287,11 2024M06 37130,42
2022M11 35379,28 2024M07 37222,59
2022M12 35471,44 2024M08 37314,75
2023M01  35563,61 2024M09  37406,92
2023M02 35655,77 2024M10 37499,08
2023M03 35747,94 2024M11 37591,25
2023M04 35840,1 2024M12 37683,41
2023M05  35932,27 2025M01  37775,58
2023M06 36024,44 2025M02 37867,74
2023M07 36116,6 2025M03  37959,91
2023M08 36208,77
2023M09  36300,93
2023M10 36393,1

Fuente: Elaboracion Propia.

Tenemos que en todos los afios la region Piura comenzara a crecer en su

produccidn, indagando puede ser al habito que estan aplicando los agricultores

para poder incrementar sus producciones en todas las zonas de la regién Piura, se

espera para los siguientes afios tener una tendencia creciente.
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3.2.2. Pronéstico de la Produccion Limén:

Teniendo en cuenta la metodologia de box Jenkins para en analisis econométrico,
podemos decir que con el mejor modelo SARIMA para el pronéstico del limén
nos muestra que tendrd fluctuaciones pequefias en el transcurso de los meses

proyectados mostrando que tiene una tendencia creciente.

Figura 12
Prondstico de la produccién del Limén
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Fuente: Elaboracion Propia.

3.2.3. Prondstico de la Produccién del Mango:

En la estimacion escogida para el pronostico de la produccion del mango tenemos
que tiene una tendencia ciclica para los siguientes afios mostrando que en los
periodos de fines de afios y comienzo de afio la produccién del mango comenzara
incrementar mientras que en los siguientes meses tales como Abril, mayo, junio,
julio, agosto y septiembre nos muestra que la cosecha del mango se estanca
generando que tenga ingresos para sus agricultores siendo una de las frutas que se

dan por 2 cosechas al afo.

29



También se muestran que el periodo del afio 2024 la produccion del afio tendra
algunos incrementos que superaran a los afios anteriores los cuales seran por las
buenas aplicaciones de métodos aplicados para eliminar las plagas de la fruta y

generar mayor produccion.

Figura 13

Proyeccién de la produccion de Mango
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 11

Prondstico del mango para los periodos 2022 - 2025

Periodo  Proyeccion  periodo  Proyeccion

(TN) (TN)
2022M03 15836 2023M10 14852
2022M04 15784 2023M11 14801
2022M05 15732 2023M12 14749
2022M06 15681 2024M01 14697
2022M07 15629 2024M02 14645
2022M08 15577 2024M03 14594
2022M09 15525 2024M04 14542
2022M10 15474 2024M05 14490
2022M11 15422 2024M06 14438
2022M12 15370 2024M07 14387
2023M01 15318 2024M08 14335
2023M02 15267 2024M09 14283
2023M03 15215 2024M10 14231
2023M04 15163 2024M11 14180
2023M05 15111 2024M12 14128
2023M06 15060 2025M01 14076
2023M07 15008 2025M02 14024
2023M08 14956 2025M03 13973
2023M09 14904

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2.4. Pronostico de la Produccion de la Papaya:

Figura 14

Prondstico de la produccion de la Papaya
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Fuente: Elaboracion Propia.

Tenemos que para los siguientes afios la produccion de la papaya tendra un
crecimiento lento en la region Piura, debido que en la zona donde mas se cosecha

se encuentra con problemas de sequia generando que no puedan regar sus cultivos.

Segun SENASA mantiene que para los siguientes afios la produccion de papaya
tendra una caida drastica debido por una gran sequia que esta sufriendo la
provincia de Sullana, los agricultores se sugieren que para mantener esa
produccién para los siguientes afios, planificar un plan de riego usando los

métodos tecnificados que actual mente se utilizan en el &mbito de la agricultura.

Para los afios 2022 hasta el 2025 la papaya tendréa una tendencia creciente lento.
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Tabla 12

Pronostico de la Produccion de la Papaya Periodo 2022M03 - 20225M03

Periodo  PYoYyeccion  periodo  Proyeccion
(TN) (TN)
2022M03 238 2023M11 232
2022M04 238 2023M12 232
2022M05 237 2024M01 232
2022M06 237 2024M02 231
2022M07 237 2024M03 231
2022M08 236 2024M04 231
2022M09 236 2024M05 230
2022M10 236 2024M06 230
2022M11 236 2024M07 230
2022M12 235 2024M08 230
2023M01 235 2024M09 229
2023M02 235 2024M10 229
2023M03 234 2024M11 229
2023M04 234 2024M12 228
2023M05 234 2025M01 228
2023M06 234 2025M02 228
2023M07 233 2025M03 228
2023M08 233
2023M09 233
2023M10 232

Fuente: Elaboracion Propia.

33



IV. CONCLUSIONES

La metodologia de Box Jenkins ha desarrollado modelos econométricos para todas las
series temporales lo cual tengan en cuenta siempre la dependencia existente entre los

datos recopilados.

Los modelos ARIMA nos permiten poder describir los valores como una funcion lineal
de todos los datos posteriores y errores al azar, lo cual se puede incluir componentes

ciclicos o estacional.

La presente Investigacion intento poder ajustar los modelos 6ptimos para asi poder hacer
una proyeccion de las principales frutas del departamento de Piura tales como el Banano
Orgénico, Limén, Mango y La papaya. Lo cual se concluye que el Banano Organico y la
papaya utilizan modelo ARIMA, mientras el Limon y el Mango Utilizan modelos

SARIMA para poder realizar las proyecciones.

Se pronosticd para los periodos 2022M03 hasta 2025M03 lo cual con los modelos
ajustados optimos el banano y la papaya tienen una tendencia creciente lenta, mientras
que el mango y el limdn presentan una tendencia de fluctuaciones ciclicas en los periodos

estudiados.

Las frutas estudiadas muestran que en el afio 2017 tienen gran caida gracias al fenébmeno
natural el nifio costero lo cual se reflejan en los hallazgos, por ende, ese quiebre estructura

hallado se debe al fenémeno el nifio costero.
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V. RECOMENDACIONES:

Modernizar los modeladores de proyeccion de la actual investigacion, cada periodo anual
con las modernizaciones correspondientes de las resefias de los sitios web los cuales son
INEI (SIRTOD) y BCRP.

Efectuar similares indagaciones de las variables trabajadas, pero con proyecciones

trimestrales.

Proporcionadas los rasgos de las series desarrolladas, se alude suponer los modelos
GARCH y ARFIMA, cedido que en las series existen problemas de estacionalidad en los
datos y la utilizacion de estas metodologias nos cederan a obtener una mejor
aproximacion que nos sobrelleve a mermar las oscilaciones de la proyeccion

principalmente en los ultimos afos.
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VIl. ANEXOS

ANEXO 1. Capturas de lo trabajo en el Software Eviews 10.
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l." BV e
File Edit Object View Proc Quick Options Add-ins Window Help

[ Picgrem: PROGRAMS DE PRONSOTCO DE L PRODUCCION ... [&5 | 1|52 ]
[RunHPnnt’SaveISaveAsiCut CopyIPasteIInserthtlFmdIReplaceIWrap*/- lmeNun

na="#vA" @freq M 2014M0 1 @smpl @3all
Graficaria data

rename produccion_del_limon PRODUCCION_DE_TONELADAS
PRODUCCION_DE_TONELADAS line

Desestacionalizamos 13 sarie
PRODGUCCION_DE_TONELADAS x13(save="d 11", arimasmpi="2014m01
2020m127) @x11()
rename PRCDUCCION_DE_TO_D11 PRODUCCION_DE_TC_D11_deses

group grupo_1 PRODUCCION_DE_TONELADAS PRODUCCION_DE_TO_D11
_deses
grupo_1.line

series log_pro_lim = log(PRCDUCCION_DE_TO_D11_deses)
Vemos los test de ralz untana
T R.U: Dickey-Fuller aumentado
freeze{urt_adf_s_1) log_pro_Hm. uroot{acl const, infe=maic)
Condusidn No se rechaza |a nula de raiz unitaria

T R.U: Eliott-Rothenberg-Stock DF-GLS
freeze(urt_dfgis_s_1) log_pre_lim.urocot(dfgis, const info=maic)
Condusian: No se rechaza la nula de raiz unitaria

T.R U Phillips v Perran
freeze{uri_pp_s_1) log_pro_limuroot(pp. const, info=maic)
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4 EViews
File Edit Object View Proc Quick Options Add-ins Window Help

[C1 Program: PROGRAMS DE PRONSOTICC DE LA PRODUCCION ... [ = || &) |[stSm]
[Run PrintESaveISaveAsECutICopyIPasteIInserthtIFindIRepIa(eIWrapo‘/-iUneNun

pagerename Untitied Base_Data
pagecopy(page=Ejercicio02)

wfdetails name type display_name @sort name
d obsid

C.displayname Constante

RESID displayname Residuos del modelo
rename PRODUCCION_PAPAYAY

31 - IDENTIFICACION <<=

freeze(Tab01_correlacion_Y)y.correl

La Serle esia

freeze(Graf01_linea_Y)yline

segun grafico. ia sefe no es estacionaria

freeze(Tabd02_DFA_y)y.uroot

L3 sere no es estlaqonana === Tlene raiz unitaria

genr cy=d(y)

Vertfficamos graficaments
freeze(Graf02_linea_dy)dy line

/riicamos con la prueba de DFA
freeze(tab03_DFA_DY)dy.uroot(exog=none)
freeze(tab04_DFA_PP)dy uroot(exog=none, pp)

La serie diferencia 8s esiacionaria ==> no fiene raiz untarna

VERIFICAMOS LA ESTACIONALIDAD

- . - PO . _rmses
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ANEXO 2: Constancia de originalidad.
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CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

La Facultad de Ciencias Economicas y Ambientales de la Universidad Nadonal de
Frontera, hace constar por la presente, que el Informe de Tesis fitulado:
CREAC[MDEUN MODELO ECOM)!EI’RICO, PARA PRW)SIICDDELA
PRODUCCION DE LAS PRINCIPALES FRUTAS DE LA REGION PIURA”, ', cuyo(s)
autor(es) es (son): Kenny Franco Robles Medina y Yerson Paul SenilanRosds con
asesor el (la) docente: Mg. Marcos Timana Alvarez. CUMPLEoonlosrequahos
exigidos por €l Reglamento para el Otorgamiento del Grado Académico de Bachiller y
Titulo Profesional de la Universidad Nadional deFrontara. '#
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