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Modulo 2
“Evidence-based policymaking: métodos 

cuantitativos para el análisis de los efectos de los 
PTA”
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Modulo 2: “Evidence-based policymaking: métodos cuantitativos para el 
análisis de los efectos de los PTA”

1. Bases de datos necesarios para la aplicación de métodos cuantitativos.

2. Introducción sobre indicadores básicos de comercio y de política comercial.

3. Ejercicios aplicados para el caso de Colombia (trabajo en grupos).

4. Modelos de Gravedad el análisis del comercio internacional.

5. Modelos de Series temporales y Equilibrio parcial.

6. Modelo de Equilibrio General y Micro simulaciones .

7. Ejercicios aplicados para el caso de Colombia.

8. Métodos de evaluación ex post.



Modulo 2.5:

Modelos de Series temporales y Equilibrio parcial.
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Series de tiempo

•Cuando trabajamos con series de tiempo, a diferencia de la modelación de corte 
transversal en que teníamos varias variables, aquí tendremos una serie y su 
historia a lo largo del tiempo
• yt y su periodicidad (la historia de la serie)
• Es justamente eso lo que vamos a modelar
• La periodicidad de la serie que puede ser de 2 tipos: regular o irregular
• Regular, cuando los sucesos se producen en forma continua: ventas, producción, 

cotizaciones, precios,…
• Irregular, cuando se producen de tanto en tanto (lluvias, terremotos, erupciones volcánicas, 

etc.)
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Series de tiempo

•Definimos una serie temporal al conjunto de datos que corresponden a un 
fenómeno económico ordenados en el tiempo
• días, meses, trimestres
• tenemos una única variable  (yt)

•En el análisis de regresión teníamos dos variables, y explicábamos una variable en 
función de la otra. Ahora tenemos una única variable, y la explicamos en función 
de su pasado histórico.
• Yt f(yt-1,yt-2, yt-3, …..yt-n)
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Componentes de una serie temporal

• Las series temporales suelen tener cuatro componentes:
• T = Tendencia
• E = Componente estacional
• C = Componente cíclica
• I =  Componente irregular

En el gráfico tenemos las exportaciones mensuales de soja del Paraguay desde enero de 1995 
hasta junio de 2012.

Vamos a utilizar esta serie para analizar los componentes de una serie de tiempo.



Tendencia

• La tendencia de una serie de tiempo es la componente a largo plazo que 
representa el crecimiento o disminución de la serie durante un período largo. 

•El punto inicial y el punto final de una serie particular determina la tendencia. 
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Las fuerzas básicas responsables de la
tendencia de una serie económica son:
población, crecimiento, inflación de
precios, cambios tecnológicos e
incrementos de la productividad.



Componente estacional

•Son fluctuaciones en períodos relativamente cortos que se repiten de manera casi 
irregular. Por lo general están asociados a los diferentes meses del año. La 
utilizaron los meteorólogos (utilizaron el seno y el coseno)

•El estudio de la variación estacional permite encontrar índices mediante las cuales 
se puede desestacionalizar la serie.
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Componente Cíclica

•Son llamados también ciclos económicos y muestran las variaciones en períodos 
de mediano plazo. 

• se requiere información de por lo menos 15 a 20 años.

•descartado por ciertos autores => asimilado por el componente de tendencia.
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Componente irregular

•Son variaciones aleatorias que ocurren por acontecimientos inesperados y que no 
estoy considerando en lo otros componentes, por ejemplo: terremotos, 
inundaciones, huelgas, imprevistos, corte de energía eléctrica, etc. (el ruido de la 
serie)

Prof. Enit Huamán Cotrina
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Todos los componentes de una serie temporal

•Exportaciones de soja, tendencia y ciclo, 1995-2012
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MODELOS ARIMA (1)

•Autoregresive Integrate Moving Average
•Componente Autorregresiva

yt=0+1yt-1+t AR(1)
yt=0+1yt-1+ 1yt-2 +t AR(2)
yt=0+1yt-1+ 1yt-2 +… nyt-n + t AR(p

•¿Cuánto del pasado influye en el presente? AR(1) es el componente 
autorregresivo de orden 1 que me indica que la realización de un evento de la 
serie en el mes pasado me afecta hoy. AR(2), dos meses anteriores, y AR(p) 
significa que p períodos todavía afectan a la variable de hoy.



MODELOS ARIMA (2)

•Autoregresive Integrate Moving Average
•Componente Media Móvil

yt=0+1  t-1+t MA(1)
yt=0+1  t-1+ 2 t-2+ t MA(2)
yt=  0+ 1t-1+ 1 t-2 +… nyt-n + t MA(q)

•¿Cuánto del ruido del pasado afecta a mi variable? MA(1) es el componente 
exógeno de orden 1 que me afecta a mi variable. El ruido del mes anterior me 
afecta el comportamiento de mi variable el mes actual. MA(2), dos meses 
anteriores, y MA(q) significa que q períodos todavía afectan a la variable de hoy.



MODELOS ARIMA (3)

• Podemos tener los dos componentes juntos

• ARMA(1,1)
yt=0+1yt-1+1  t-1+t ARMA(1,1)

• ARMA(q,q)
yt=  0+ 0 +1t-1 +1yt-1 +1 t-2 + 1yt-2 … nyt-n +nyt-n + t ARMA(q,q)

• SUPUESTOS QUE DEBEN CUMPLIRSE

• Que la serie sea estacionaria. Esto es que la media sea estable y que no dependa del tiempo
• E(yt)=

• Que la varianza sea homocedástica
• Var(yt)=2

• Que la covarianza de la variable de hoy con su pasado sea igual a una constante
• Cov(yt, yt-1)=



MODELOS ARIMA (4)

•SUPUESTOS QUE DEBEN CUMPLIRSE
• Que la serie sea estacionaria. Esto es que la media sea estable y que no dependa del tiempo    

• E(yt)=

• Si la serie no es estacionaria hay que transformarla para que sea estacionaria.
• Un primer paso de tomar el logaritmo natural de la serie y verificar si es estacionaria
• Un segundo paso es diferenciar una vez, y si no es estacionaria se recomienda una segunda 

diferenciación, pero NO MÁS DE  2.

A     B     C     D


AB


BC


CD

Ejemplo de serie 
no estacionaria



MODELOS ARIMA (5)

•SUPUESTOS QUE DEBEN CUMPLIRSE
• Que la varianza sea homocedástica 

• Var(yt)=2

• Que la covarianza de la variable de hoy con su pasado sea igual a una constante
• Cov(yt, yt-1)=

Si se sale del túnel 
no es constante



MODELOS ARIMA (6)

•¿Cómo se que la serie es estacionaria?:
•Puedo responder de 3 formas esta pregunta

• Realizando una gráfica de la series

• Analizando los correlogramas

•Si la serie no es estacionaria tengo 2 caminos para corregirla
• El camino de la varianza;
• El camino de la media.
• Se recomienda comenzar por la varianza, esto es tomar el logaritmo de la serie. 
• Si sigue siendo estacionaria calculo la diferencia del logaritmo (el camino de la media)
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MODELACIÓN CON ARIMA (7)

•Box-Jenkis indican 4 pasos 
• 1.- Identificación

• Verificar que la serie sea estacionaria
• Si es directa I(0),

• Si se diferencia una vez I(1)

• Si se diferencia 2 veces I(2)

• 2.- Determino lo rezagos. -Si la serie es estacionaria 
• Vemos p y q analizando los correlogramas

• 3.- Estimación.- Estimamos el modelo con MCO (Optimización no lineal).
• Corremos la regresión y sacamos los valores de p y q no significativos hasta tener el mejor modelo (PARSIMONIA)

• Verifico los supuestos E()=0; Var  =2 ; Homocedasticidad

• 4.- Pronostico. Es este el objetivo principal de la modelación.
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• Comparemos las series obtenidas

La serie ahora sí es estacionaria

MODELACIÓN CON ARIMA (8)
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• Verifico los rezagos para proceder a correr mi regresión ARIMA

Correlación parcial = AR
Autocorrelación = MA

AR = (5, 10, 12, 24, 34)
MA =(5, 11, 12, 17, 24, 29, 35, 36)

Ahora procedo a correr el modelo con 
Eviews

El valor de t debe ser en valor
absoluto mayor que los valores
críticos de la tabla, y la
probabilidad < 0.05

equation modelo1
modelo1.ls dlxsoja c ar(5) ar(10) ar(12) ar(24) ar(34) ma(5) ma(11) ma(12) ma(17) 
ma(24) ma(29) ma(35) ma(36)

MODELACIÓN CON ARIMA (9)
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Retiramos los coeficientes que no son 
significativos, comenzando por los  que tienen 
una probabilidad más alta. 

Incluyan todos los p y q

AR = (5, 10, 12, 24, 34)
MA =(5, 11, 12, 17, 24, 29, 35, 36)

• Estimamos el modelo

MODELACIÓN CON ARIMA (10)
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• Sigo haciendo pruebas y quitando lo que no es significativo

MA 24 Y MA 29 también se quitan, y la constante

Hago un nuevo modelo con lo que me sirve

equation modelo2
modelo2.ls dlxsoja c ar(12) ar(24) ma(24) ma(29) ma(35) ma(36)

Dlxsoja ar(12) ar(24) ma(35) ma(36)

MODELACIÓN CON ARIMA (11)
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• Sigo haciendo pruebas y quitando lo que no es significativo

Hago un nuevo modelo con lo que me sirve

equation modelo3
modelo3.ls dlxsoja c ar(12) ar(24)
Corremos esta regresión y volvemos a revisar los correlogramas para 
ver si hay algo que agregar

MODELACIÓN CON ARIMA (12)
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• Agrego entonces un ar(1) y un ma(1)

equation modelo4
modelo4.ls dlxsoja c ar(12) ar(24) ar(1) ma(1)

Nuestro correlograma quedó bien

MODELACIÓN CON ARIMA (13)
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• Ahora hacemos los test de hipótesis
Test de normalidad de los residuos

MODELACIÓN CON ARIMA (14)
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• Ahora podemos proyectar
Con el comando Forecast

MODELACIÓN CON ARIMA (15)



Recordemos:
EFECTOS DE LA UNION ADUANERA  Y/O ZONA DE LIBRE COMERCIO SOBRE EL BIENESTAR

• Dependerán de sí prima la creación (CC) o desviación de comercio (DC).

• El alcance de los efectos dependerá de:

• Si las estructuras productivas de los países son complementarias o   sustitutivas. 

• Del tamaño de la Unión Aduanera o Zona de Libre Comercio, 

• Del nivel previo de aranceles. 

• De las diferencias en los costes de producción. 

• De los costes de transporte y transacción. 

• De la flexibilidad de las economías y su capacidad para adaptarse a las nuevas condiciones y 
especializarse en las producciones que genere con mayor eficiencia.



Modelación con Equilibrio Parcial

• La metodología de equilibrio parcial es ampliamente utilizada para analizar el 
impacto de variaciones arancelarias sobre la creación y desviación de comercio. 

•Una gran ventaja de esta metodología es su sencillez y rapidez de aplicación
comparado con otros análisis. Asimismo, permite una evaluación muy
desagregada a nivel de producto.

•El modelo calcula el impacto estático de reducciones arancelarias sobre el 
comercio en el año base. En otras palabras estima cómo sería el comercio si los 
aranceles se reducen o aumentan



Modelación con Equilibrio Parcial (cont.)

•Debido a la posibilidad de analizar los efectos de una liberalización arancelaria a un nivel 
muy desagregado de datos es posible realizar evaluaciones bastante precisas. 

• En un modelo de equilibrio parcial, el análisis se realiza a partir de la consideración de 
los efectos de una política determinada a nivel de los mercados directamente afectados, 
a saber, el mercado de bienes importados, el de bienes exportados. 

• Es importante recalcar que un modelo de este tipo no tiene en cuenta las interacciones 
entre los diversos mercados de una economía. A diferencia del equilibrio parcial, en los 
modelos de Equilibrio General se consideran simultáneamente la interacción de todos 
los mercados. 

• Para realizar una evaluación ex-ante, la metodología de equilibrio parcial contempla el 
uso de elasticidades que permitan predecir el futuro del comportamiento del comercio.



Creación de comercio
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Resultado Creación de comercio para el caso de Nicaragua

Xs Ms Xs Ms Xs Ms

Productos agrícolas 88 1 88,1 1,2 0,6 3,5

Petróleo y Minería 0 0 0,3 0,3 0,0 3,1

Manufacturas Livianas 31 37 32,7 37,6 6,7 1,4

Manufacturas pesadas 7 131 6,8 140,6 0,2 7,0

Servicios 95 114 95,3 114,4 0,0 0,2

Total 221 284 223 294 1,2 3,5

Simulación 1Año base Cambios sobre la base

Productos



Efectos estáticos

P
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PU

PRM

PRM+t

PU+t

A B C1 D

C2

O2 O1 D1 D2M1

M2

EFECTOS SOBRE EL BIENESTAR
-Disminución excedente productor: -A

-Aumento excedente consumidor: +A+B+C1+D

-Disminución ingresos arancelarios: -C1-C2

-Efecto neto sobre el bienestar: (B+D)-C2

0ferta

Demanda

MODELO DE EQUILIBRIO PARCIAL PARA EVALUAR
IMPACTOS COMERCIALES


