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Resumen

Este estudio se concentra en el sector minero peruano, reconocido como un pilar fundamental
de la economia nacional. Su proposito central radica en la elaboraciéon de un modelo
autorregresivo integrado de media mévil (ARIMA, por sus siglas en inglés autoregressive
integrated moving average) con el fin de predecir con precision las exportaciones mineras.
Este enfoque investigativo se sustenta en paradigmas economicos arraigados, al mismo
tiempo que se basa en una soélida revision de literatura que confirma su eficacia en la
prediccion de series temporales en diversos contextos econémicos. Mediante el uso de datos
mensuales provenientes del Banco Central de Reserva del Pera (BCRP, 2022) y la aplicacion
del marco metodologico de Box-Jenkins, se llevd a cabo un andlisis riguroso para la
identificacion, estimacion y validacion del modelo ARIMA especifico (5, 1, 0). La rigurosa
validacion del modelo destacd su notable capacidad predictiva en el contexto especifico de
las exportaciones mineras peruanas. Estos hallazgos no solo aportan una comprension mas

profunda de la dindmica de dicho sector, sino que también respaldan la utilizacién del modelo
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ARIMA como una herramienta fiable para la toma de decisiones politicas y comerciales en

el ambito minero, consolidando su relevancia en la gestion econdmica del pais.

Palabras clave: sector minero; modelo ARIMA; exportaciones; prediccion; economia

peruana.

Abstract

This study focuses on the Peruvian mining sector, recognized as a fundamental pillar of the
national economy. Its central purpose lies in the development of an autoregressive integrated
moving average (ARIMA) model to accurately predict mining exports. This research
approach is based on well-established economic paradigms, while at the same time it is based
on a solid literature review that confirms its effectiveness in predicting time series in various
economic contexts. Using monthly data from the Central Reserve Bank of Peru (BCRP, 2022)
and applying the Box-Jenkins methodological framework, it conducted a rigorous analysis
for the identification, estimation and validation of the specific ARIMA model (5, 1, 0). The
rigorous validation of the model highlighted its remarkable predictive capacity in the specific
context of Peruvian mining exports. These findings not only provide a deeper understanding
of the dynamics of that sector but also support the use of the ARIMA model as a reliable tool
for political and commercial decision making in the mining field, consolidating its relevance

in the economic management of the country.
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Introduccion

Al representar el 10% del Producto Bruto Interno (PBI), el 60% de las exportaciones y el
20% de la recaudacion fiscal, el sector minero peruano desempefia un papel fundamental en
la economia del pais (Narrea, 2018). No obstante, se enfrenta a diversos desafios, tales como
la volatilidad de los precios internacionales, la conflictividad social, el impacto ambiental, la
competencia extranjera y la incertidumbre politica. En ese sentido, las exportaciones mineras,

constituyendo mas del 60% del total de exportaciones en términos de valor libre a bordo



(FOB, por sus siglas en inglés Free On Board), son cruciales para la economia peruana
(BCRP, 2022; Oficina de Evaluacion y Supervision [OVE], 2016).

A nivel nacional la produccion y exportacion minera en el Pertl ha experimentado un
crecimiento significativo en las tltimas décadas. Segun el Ministerio de Energia y Minas
(2021), la produccion minera crecid a una tasa promedio anual del 4.7% entre 2001 y 2019,
impulsada principalmente por el aumento de la produccion de cobre, hierro, zinc y
molibdeno. Del mismo modo, las exportaciones mineras aumentaron a una tasa promedio
anual del 6.8% en el mismo periodo, debido al incremento de los volimenes y los precios de
los metales. Sin embargo, el sector minero también enfrenta desafios como la baja inversion,
la conflictividad social, el impacto ambiental, la informalidad y la falta de innovacion y
diversificacion.

En este contexto, resulta imperativo desarrollar un modelo ARIMA que permita
prever con precision la exportacidon minera en el Per, tomando en cuenta los factores
determinantes tanto internos como externos. Por ende, este articulo tiene como objetivo
presentar un modelo de prondstico de las exportaciones mineras en el Pert para el periodo
2012-2022, basado en técnicas econométricas y de series temporales. A través de este analisis
se busca contribuir al entendimiento y gestion del sector minero, asi como a la formulacién
de politicas publicas que fomenten su desarrollo sostenible.

Profundizando en la fundamentacion tedrica, la teoria de la ventaja comparativa
(Ricardo, 2014) postula que los paises se benefician al especializarse en la produccion de
bienes en los cuales tienen una ventaja relativa, incluso si son menos eficientes en la
produccion de todos los bienes. En el caso de las exportaciones mineras en el Pert esta teoria
respalda la idea de que el pais se especializa en la produccion y exportacion de recursos
mineros, como el cobre, oro y zinc, debido a su abundancia de recursos naturales y
capacidades técnicas en este sector. Por lo tanto, esta especializacion basada en la ventaja
comparativa proporciona un fundamento teérico para la aplicacion de modelos ARIMA,
permitiendo prever las tendencias futuras de exportacion en este sector clave de la economia
del pais.

Asimismo, el modelo de Heckscher-Ohlin postula que los paises exportaran bienes
que utilizan intensivamente los factores de produccion que poseen en abundancia (Roch,

1970). En el caso peruano esto se relaciona con la exportacion de recursos mineros, ya que



el pais posee una considerable dotacion de recursos naturales, como minerales y metales. La
aplicacion del modelo ARIMA para pronosticar las exportaciones mineras en Peru encuentra
respaldo en esta teoria, dado que el enfoque del modelo Heckscher-Ohlin enfatiza la relacion
entre las dotaciones de recursos y las exportaciones. Por consiguiente, el uso de ARIMA
podria permitir capturar y prever las variaciones en la exportacion minera, considerando la
relacion entre la abundancia de recursos y la produccion destinada a la exportacion en el pais.
En el &mbito internacional diversas investigaciones han explorado el modelado ARIMA para
pronosticar niveles de exportacion en diferentes sectores econdmicos. Estas investigaciones
han demostrado la eficacia del método en la prediccion de tendencias y variaciones en las
exportaciones de varios paises y productos, proporcionando insights valiosos para la
formulacion de politicas y estrategias comerciales.

Por consiguiente, se realizo un estudio con el objetivo de pronosticar el valor de las
exportaciones de petrdleo y gas en Indonesia utilizando el método ARIMA Box-Jenkins
(Ahmar et al., 2022). Se emplearon datos brutos de enero de 2010 a marzo de 2022 obtenidos
del sitio web de la Oficina Central de Estadisticas de Indonesia y su analisis incluy6 pruebas
de estacionariedad; construccion del modelo; estimacion y prueba de significancia de los
pardmetros; asi como diagndstico residual del modelo. Los resultados muestran tres
indicaciones de modelos generados, destacando ARIMA (0,1,1) como el mejor modelo con
un valor del criterio de informacién de Akaike (AIC, por sus siglas en inglés Akaike
information criterion) de 2047.65.

De la misma manera, se llevd a cabo un anélisis para predecir las exportaciones de
camaron de Ecuador para el afio 2020 mediante el modelo ARIMA, utilizando datos
historicos de la Camara Nacional de Acuacultura (Herrera et al., 2021). Se aplicé un enfoque
hipotético-deductivo, observando variables como libras exportadas, ingresos por libra y
precio promedio por libra. Los resultados, basados en el modelo ARIMA (1,0,1), indican una
tendencia creciente en las exportaciones de camaron, sin impacto significativo atribuible a la
pandemia de covid-19.

Otro estudio sobre las exportaciones de café¢ de Indonesia abordé la volatilidad de los
datos financieros, especialmente el valor de las exportaciones, utilizando el modelo ARIMA
(Erlina y Azhar, 2020). La investigacion se centrd en determinar el modelo mas adecuado

para prever la serie mensual de exportacion de café desde enero de 2005 hasta abril de 2020.



El modelo ARIMA (1,3,1) fue seleccionado como el 6ptimo debido a su valor p muy
significativo (menor que 0.0001), lo que indica su idoneidad para la prediccion. Ademas, este
modelo se utiliz6 para proyectar los datos mensuales de exportacion de café para los
proximos 12 meses, revelando una tendencia creciente en el valor de las exportaciones.

En cuanto al analisis de series temporales de las importaciones y exportaciones de
Pakistan, se busco establecer modelos ARIMA adecuados para pronosticar estas variables
clave (Farooqi, 2014). Utilizando datos desde el afio 1947 hasta el 2013, se aplico la
metodologia ARIMA con referencia especifica al enfoque de Box-Jenkins. Los resultados
indicaron que los modelos ARIMA (2,2,2) y ARIMA (1,2,2) fueron apropiados para prever
las importaciones y exportaciones anuales, respectivamente. Estos modelos no solo
ofrecieron proyecciones precisas; también revelaron una tendencia creciente tanto en las
importaciones como en las exportaciones durante el periodo estudiado.

De la misma forma, los estudios previos a nivel nacional sobre las exportaciones
mineras en el Perll proporcionan una base so6lida para comprender la dindmica y la
importancia econdmica de este sector. En un estudio con enfoque longitudinal y no
experimental se busco establecer un modelo de prondstico de exportacion minera en el Peru
para el periodo de enero de 2016 a diciembre de 2020, considerando el impacto de la
pandemia covid-19 (Izquierdo et al., 2022). En ese sentido, se construy6 un modelo ARIMA
(1, 0, 0), que se ajustd adecuadamente a la exportacion minera durante el periodo estudiado.
Los resultados se respaldaron mediante pruebas de estacionariedad, normalidad y
autocorrelacion, validando la robustez del modelo propuesto.

Por otro lado, un estudio se centré en modelar, estimar y analizar las dinamicas de
estas exportaciones desde 1985 hasta 2017 (Chafloque-Céspedes et al., 2018). Utilizando
técnicas de prediccidon y suavizamiento, se aplicaron andlisis estadisticos descriptivos y se
compararon los métodos ARIMA y Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average
(SARIMA) para pronosticar a corto plazo. Los resultados indicaron que el segundo modelo
(0,1,1) (0,1,1)12 fue Optimo para prever las exportaciones mineras, proporcionando
informacion valiosa para la toma de decisiones tanto en el sector publico como privado.

Dada la relevancia de la exportacion minera para la economia peruana y los cambios
econémicos y financieros ocasionados a nivel mundial por la pandemia de covid-19

(Martinez et al., 2022), es imperativo analizar y evaluar las consecuencias resultantes de este



evento en las empresas de diferentes industrias. Sin embargo, la relativa escasez de estudios
actualizados sobre este tema justifica la realizacion de esta investigacion. El problema de la
investigacion se centra en cémo estimar y predecir la exportacion minera en el Pert. Al
proporcionar un instrumento de andlisis y proyeccion este estudio puede ser utilizado por los
agentes econdomicos, los tomadores de decisiones y los investigadores interesados en el sector
minero, contribuyendo asi al desarrollo y gestion eficiente de este importante sector
econdomico.

En linea a lo explicado, el prondstico de las exportaciones mineras en el Peru es
crucial para comprender y gestionar eficazmente este importante sector economico. Mediante
la aplicacion de modelos econométricos y de series temporales, como ARIMA, se pueden
prever las tendencias futuras de exportacion. Esta investigacion contribuye al conocimiento
y la gestion del sector minero, asi como a la formulacion de politicas publicas orientadas a

promover su desarrollo sostenible en el contexto global actual.

Metodologia

El estudio en cuestion adoptod un enfoque no experimental, caracterizado por la ausencia de
manipulacion de variables, y se clasifica como longitudinal al examinar datos a lo largo del
tiempo en intervalos especificados. La investigacion se basa en el andlisis de series de tiempo
para evaluar la tendencia a largo plazo en las exportaciones mineras durante el periodo 2012-
2022. Los datos mensuales provienen de la base de estadisticas econémicas del BCRP y se
presentan en valor FOB, expresados en millones de dolares americanos.

Para comprender mejor la dindmica de la serie temporal se realiz6 un andlisis
estadistico descriptivo y se generaron graficos para visualizar el comportamiento de la serie
en funcion del tiempo. Esto permitio verificar la estabilidad de la media y la varianza del
proceso a lo largo del tiempo. El modelo ARIMA, conocido por su utilidad en la
modelizacién y pronoéstico de series temporales, se destaca por su enfoque integrado que
combina componentes autorregresivos y de media moévil (Gujarati y Porter, 2010). Este
modelo es particularmente valioso en el andlisis de series temporales macroeconomicas,
donde la identificacion de tendencias y patrones es crucial para realizar predicciones

confiables.



En términos académicos el modelo ARIMA se formula como ARIMA (p, d, q), donde
(p) representa el nimero de términos autorregresivos, (d) denota el grado de diferenciacion
necesario para estacionalizar la serie y (q) indica el nimero de términos de media moévil. La
metodologia ARIMA se fundamenta en la premisa de que las observaciones pasadas y los
errores de prediccion pueden proporcionar informacion valiosa para predecir valores futuros.

La metodologia empleada para la modelizacion de la serie temporal se basa en el
enfoque de Box-Jenkins, que consta de tres pasos principales: identificacion y seleccion del
modelo, estimacion de los coeficientes del modelo elegido y validacion del modelo mediante
prondsticos. El proceso de identificacion y seleccion del modelo implica determinar la
estacionariedad, el orden de rezago, la integracion y las medias moéviles adecuadas para el
ajuste del modelo. Esta etapa se basa en el analisis de las funciones de autocorrelacion (ACF)
y autocorrelacion parcial (PACF).

Posteriormente, se estima el modelo seleccionado utilizando técnicas estadisticas
apropiadas para encontrar los coeficientes que mejor se ajustan a los parametros elegidos. Se
utilizan AIC y el criterio bayesiano de Schwarz (BIC, por sus siglas en inglés Bayesian
Information Criterion) para evaluar la idoneidad del modelo, asi como otros indicadores
postestimacion. Finalmente, se valida el modelo obtenido mediante la comparacioén de los
pronosticos generados con los datos reales. Se emplearon dos herramientas de analisis de
datos, EViews 12 y R Studio 2023.06.1, para realizar el analisis exploratorio y la técnica de

prediccion, respectivamente.

Resultados
En el marco de la investigacion se procede a la presentacion de los resultados obtenidos
respecto al andlisis del valor FOB de las exportaciones mineras en el periodo comprendido
entre 2012 y 2022, segiin los datos recopilados de la base de estadisticas econdmicas
proporcionada por el BCRP. Los hallazgos revelan una marcada evolucion en el valor FOB
de dichas exportaciones, caracterizada por una tendencia creciente a lo largo del periodo
estudiado, lo que indica un incremento progresivo en la contribucion de la industria minera
a la economia nacional durante el lapso temporal analizado.

A fin de visualizar de manera precisa esta evolucion se ha elaborado un grafico que

representa dichos cambios, proporcionando una herramienta eficaz para la comprension y el



andlisis de la dinamica del valor FOB de las exportaciones mineras en el contexto econdmico

peruano.

Figura 1
Grdfico de linea y estadistica descriptiva de valor FOB de las exportaciones mineras del Peru, en millones de

dolares, entre 2012 y 2022
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La Figura 1 ofrece una representacion visual del valor FOB de las exportaciones mineras del
Perti, en millones de dolares, entre 2012 y 2022, mostrando una tendencia general al alza con
fluctuaciones notables. En cuanto al analisis descriptivo la media fue de 2288.267 millones
de dolares, con una mediana de 2235.407 millones. El rango oscildo entre 1161.012 y
3977.386 millones de doélares, con una desviacion estindar de 602.7702 millones. La
asimetria (-0.593526) y la curtosis (2.758963) indican una leve inclinacion hacia valores
inferiores y una concentracion alrededor de la media, respectivamente.

Asimismo, la serie temporal sugiere una caminata aleatoria con deriva y tendencia,
donde cada valor parece ser el resultado de un paso aleatorio influenciado por factores
persistentes que guian la direccion general de la serie temporal (Dickey y Fuller, 1979). Para

precisar ello, se procede a la aplicacion de la prueba de raiz unitaria.



Tabla 1

Prueba de raiz unitaria para la exportacion minera en el Peru (2012-2022)

Augmented Dickey-Fuller Test
Data: Exportaciones de productos mineros — valor FOB (millones US)
Dickey-Fuller = -2.3612
Lag order =5
p-value = 0.4263
Alternative hypothesis: stationary

El valor del estadistico de prueba de Dickey-Fuller aumentada es -2.3612 con un p-valor de
0.4263, como se muestra en la Tabla 1. Como el p-valor es mayor que 0.05, no es posible
rechazar la hipotesis nula de que la serie tiene una raiz unitaria. Debido a que la serie no es
estacionaria en su forma original seria prudente considerar aplicar la primera diferencia para

inducir estacionariedad antes de formarla utilizando un modelo ARIMA.

Figura 2
Grdfico de linea de la primera diferencia de valor FOB de las exportaciones mineras del Peru, en millones de
dolares (2012 y 2022)
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La aplicacion de la primera diferencia a la serie temporal elimina tanto el término de
intercepto como el de tendencia, como se visualiza en la Figura 2, buscando capturar
unicamente las variaciones estacionarias o aleatorias en los datos. Este enfoque permite una
representacion mas precisa de la dinamica estacionaria subyacente, facilitando Ia

interpretacion y modelado de la serie temporal.

Tabla 2

Prueba de raiz unitaria para la exportacion minera en el Peru (2012 a 2022)

Augmented Dickey-Fuller Test
Data: Dif [Exportaciones de productos mineros — valor FOB (millones US)]
Dickey-Fuller = -5.869
Lag order =5
p-value = 0.0000
Alternative hypothesis: stationary

La prueba de Dickey-Fuller aumentada arrojé un valor del estadistico de prueba de -5.869
con un valor p de 0.0000, como se observa en la Tabla 2. Como el valor p es
significativamente menor que 0.05, se rechaza la hipdtesis nula de raiz unitaria, indicando la
estacionariedad de la serie. Esta estacionariedad sugiere que el modelo ARIMA asociado
probablemente tenga un término de integracion de orden uno.

Posterior a ello, se examina la estructura de autocorrelacion de la serie temporal de
las exportaciones mineras de Peru, ya que proporciona informacion sobre la dependencia
temporal de los datos. En este contexto se emplean la ACF) y la PACF para identificar
posibles patrones de autocorrelacion que podrian indicar la presencia de componentes

autorregresivos y de medias méviles en la serie (Flores et al., 2012).

Figura 3

Correlograma de exportacion minera mensual en el Peru en primera diferencia (2012 y 2022)
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El andlisis de la ACF proyectado en la Figura 3 revela un patréon de autocorrelacion
significativa en el primer y en el undécimo rezago. Por otro lado, el analisis de la PACF
muestra un patron significativo en el primero y quinto.

La presencia de autocorrelaciones significativas en los primeros rezagos en ambas
funciones sugiere la posible presencia de un modelo autorregresivo de orden 1 (AR(1)).
Asimismo, la autocorrelacion parcial en el quinto rezago indica la posible presencia de un
término autorregresivo de orden 5 (AR(5)). En cuanto a las medias modviles no se observa un
patrén claro de correlaciones significativas en la ACF y PACF, lo que sugiere una posible
falta de componente de medias méviles en el modelo. De tal forma que el modelo sugerido
resulta en ARIMA (5,1,0).

En ese sentido, para sustentar la seleccion del modelo se llevo a cabo una exhaustiva
exploracion de las posibles combinaciones de modelos ARIMA para las exportaciones
mineras de Pert. Se consideraron diferentes 6rdenes de autorregresion, integracion y medias
moviles, asi como sus combinaciones, con el objetivo de seleccionar los modelos mas
apropiados. Este proceso se llevd a cabo utilizando los criterios de informacion de Akaike
(AIC) y Schwarz (BIC), ampliamente reconocidos en la literatura cientifica por su capacidad

para seleccionar modelos que equilibran la precision y la complejidad.



Tabla 3
Comparacion de modelos ARIMA segun Akaike (AIC) y Schwarz (BIC)

N.° Modelo ARIMA AIC BIC
1 (1,1,0) 1,862.382 1,868.148
2 (1,1,1) 1,860.547 1,869.195
3 2, 1,0) 1,859.294 1,867.942*
4 2,1,1) 1,861.122 1,872.654
5 3, 1,0) 1,860.953 1,872.485
6 3,1, 1) 1,862.904 1,877.318
7 4,1,0) 1,862.446 1,876.860
8 4,1,1) 1,863.270 1,880.567
9 (5, 1, 0) 1,856.370* 1,873.667
10 (5,1, 1) 1,858.256 1,878.436
11 6,1,0) 1,858.245 1,878.425
12 6,1,1) 1,860.147 1,883.209

De ahi que se seleccionaran las dos mejores combinaciones de modelos (2, 1, 0)(5, 1, 0), uno
por cada criterio de informacion (Tabla 3). Posteriormente, se realizd6 una comparacion
adicional de medidas de error del conjunto de entrenamiento, para evaluar la capacidad
predictiva y el ajuste de los modelos determinados. Este enfoque sistematico garantizo la
identificacion de los modelos més adecuados para capturar la compleja dindmica de las

exportaciones mineras peruanas.

Tabla 4

Comparacion de modelos ARIMA segun medidas de error del conjunto de entrenamiento

N° Modelo ARIMA ME RMSE MAE
1 (2,1,0) 11.40985 284.2465 217.8797
2 (5,1,0) 11.74444 274.3399 214.4419

Para seleccionar los dos mejores modelos ARIMA de los presentados, se aplicara el criterio
del error cuadratico medio (RMSE, por sus siglas en inglés root mean square error)y el error
absoluto medio (MAE, por sus siglas en inglés mean absolute error). Estas métricas son
comunmente utilizadas en la evaluacion de modelos de series temporales debido a su
capacidad para proporcionar una medida de precision y sesgo en las predicciones

(Romanuke, 2022; Willmott y Matsuura, 2005). De los presentados, el modelo (5, 1, 0)



exhibe los valores mas bajos de RMSE y MAE (Tabla 4). Esto sugiere una mejor capacidad

de prediccion en comparacion con los otros. Este puede ser expresado como la Ecuacion 1:

y, = -0.4913 y,; - 0.1395 y,, + 0.0518 y, 3 - 0.0578 y, 4 - 0.2523 y,.5 (1)

En el contexto de andlisis de series temporales, pruebas como el test de Ljung-Box, de Jarque-
Bera y el de Breusch-Pagan se utilizan para verificar la validez de las suposiciones
subyacentes en los modelos y para evaluar la bondad del ajuste de los datos observados. De

esa forma se aplico, como se ve en la Tabla 5.

Tabla 5§
Resultados de las pruebas estadisticas de autocorrelacion, normalidad y homocedasticidad para el modelo

ARIMA (5, 1, 0)

Prueba Estadistica Estadistico Grados de libertad Valor p
Ljung-Box 0.022523 1 0.8807
Jarque-Bera 0.27939 2 0.8696
Breusch-Pagan 1.8006 1 0.1796

El resultado del test de Ljung-Box para los residuos del modelo indica que el valor de chi-
cuadrado es de 0.022523 con un grado de libertad de uno y un valor p de 0.8807. Lo anterior
sugiere que no hay evidencia significativa de autocorrelacion en los residuos del modelo e
indica que el modelo captura adecuadamente la estructura de dependencia temporal presente
en los datos (Brockwell y Davis, 2016).

Por otro lado, el test de Jarque-Bera para la normalidad de los residuos arroja un valor
de chi-cuadrado de 0.27939 con dos grados de libertad y un valor p de 0.8696. Este resultado
no proporciona evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula de normalidad de los
residuos, lo que advierte que los residuos del modelo pueden seguir una distribucién normal
(Greene, 2002).

Ademas, el test de Breusch-Pagan para la homocedasticidad de los residuos arroja un
valor de estadistico BP de 1.8006 con un grado de libertad de uno y un valor p de 0.1796. En
estos términos no hay suficiente evidencia para rechazar la hipdtesis nula de
homocedasticidad de los residuos, lo que sugiere que la varianza de los residuos es constante

a lo largo del tiempo (Enders, 2014).



En conjunto, estos resultados sugieren que el modelo (5, 1, 0) es adecuado para
modelar la serie temporal, ya que los residuos del modelo no muestran autocorrelacion
significativa, parecen seguir una distribucion normal y exhiben homocedasticidad. Esto
respalda la eleccion de este modelo como el Optimo para el analisis de la serie temporal en
cuestion. Por tanto, se procede a aplicar forecast para verificar si durante el periodo 2023 los

datos estan acorde a lo estimado por el modelo.

Figura 4
Comparacion de datos reales y pronostico para las exportaciones mineras del Peru, en millones de dolares,

periodo 2023
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Basado en una comparacion rigurosa entre las predicciones generadas por el modelo ARIMA
(5,1,0) y los datos reales, asi como en un andlisis exhaustivo de los intervalos de confianza
al 95%, se concluye que el modelo exhibe un rendimiento éptimo en la prediccion de la serie
temporal proporcionada, como se visualiza en la Figura 4. Este juicio se sustenta en la
consistencia entre las predicciones y los valores observados en la mayoria de los meses,
donde las discrepancias son minimas y dentro del rango esperado dadas las variaciones
inherentes en los datos. Ademads, la amplitud de los intervalos de confianza refleja

adecuadamente la incertidumbre asociada con las predicciones, lo que es una caracteristica



deseable en modelos predictivos. Este modelo ARIMA ha demostrado su capacidad para
capturar las tendencias y patrones subyacentes en los datos, proporcionando estimaciones

confiables, fundamentales para la toma de decisiones informadas.

Discusion

Al evaluar los resultados del modelo ARIMA (5, 1, 0) para prever las exportaciones mineras
en el Pert, es esencial contextualizar estos hallazgos. El sector minero peruano desempeiia
un papel crucial en la economia del pais (Narrea, 2018). Esta afirmacion respalda la
importancia de contar con modelos precisos para pronosticar las exportaciones mineras, ya
que estas representan mas del 60% del total de exportaciones en términos de valor FOB
(Banco Central de Reserva del Peru, 2022; OVE, 2016).

Al comparar los resultados obtenidos con investigaciones previas, se puede observar
que el modelo ARIMA (5, 1, 0) exhibe un desempeiio similar o superior en términos de
precision y capacidad predictiva. Por ejemplo, en el estudio sobre las exportaciones de
petroleo y gas en Indonesia se utilizd el método ARIMA para prever los niveles de
exportacion, encontrando que el modelo ARIMA (0, 1, 1) era el méas adecuado (Ahmar et al.,
2022). Este resultado es consistente con la eficacia demostrada del modelo ARIMA en
diferentes contextos econémicos y sectoriales.

Ademas, en un andlisis de las exportaciones de camarén de Ecuador se aplicé un
enfoque de modelo ARIMA (1, 0, 1) para predecir las exportaciones, y se hall6 una tendencia
creciente en los datos (Herrera Freire et al., 2021). Estos resultados son complementarios a
los obtenidos en el estudio actual, ya que ambos demuestran la capacidad del modelo ARIMA
para capturar y prever tendencias en series temporales de exportacion.

Asimismo, al comparar los resultados obtenidos en este estudio con investigaciones
previas (Chafloque-Céspedes et al., 2018; Izquierdo et al., 2022) se destaca la coherencia en
los hallazgos estadisticos y metodoldgicos. Aunque se emplearon especificaciones de
modelos ligeramente diferentes, la convergencia en el enfoque de prondstico de
exportaciones mineras respalda la robustez de los modelos ARIMA para capturar las
tendencias subyacentes en los datos.

La capacidad del modelo ARIMA (5, 1, 0) para ofrecer predicciones precisas, incluso

en un contexto de incertidumbre como el generado por la pandemia de covid-19, subraya su



utilidad en el analisis y pronostico del sector minero peruano. Esto sugiere que, a pesar de
las variaciones en la metodologia, los modelos ARIMA contintian siendo herramientas
valiosas para comprender y prever las exportaciones mineras en el Peru, especialmente en

periodos de cambio econdmico y financiero como los ocasionados por la pandemia.

Conclusiones

Respecto al analisis del modelo ARIMA (5, 1, 0) para pronosticar las exportaciones mineras
en el Pert se enfatiza su relevancia y robustez en el contexto econdmico. La importancia del
sector minero en la economia peruana, destacada por su significativa contribucion al valor
total de las exportaciones, subraya la necesidad de herramientas de pronostico. La validacion
de este modelo se refleja en su capacidad para ofrecer pronosticos puntuales, respaldada por
su comparacion con investigaciones previas tanto a nivel nacional como internacional.

La convergencia en los resultados entre estudios anteriores y el presente analisis
refuerza la consistencia y fiabilidad del enfoque ARIMA en el pronéstico de series
temporales. Esta coherencia, a pesar de ligeras variaciones en las especificaciones del
modelo, propone una sélida base metodologica y estadistica.

Por ende, se concluye que el modelo ARIMA (5, 1, 0) es una herramienta efectiva y
confiable para la prediccién de exportaciones mineras en el Pert, ofreciendo informacion

valiosa para la toma de decisiones en politicas y estrategias comerciales en el sector minero.
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