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CAPITULO I: ANTECEDENTES INICIALES 

 

1.1. Introducción 

El rol adoptado por los países ante el proceso de interacción de capitales y flujos 

comerciales, las decisiones domésticas de política económica y sus implicaciones para 

el resto del mundo, los eventos de las crisis económicas con su diseminación en la 

dinámica económica mundial y la integración como respuesta a la liberalización 

económica han sido temas de recurrente debate teórico y empírico, donde cada vez 

más ha tomado importancia comprender cómo influyen factores externos sobre la 

evolución de variables locales (Maldonado, 2011). 

 

Una de las variables locales más sensible es la inflación. La inflación se define 

como un incremento del nivel de precios de bienes y servicios durante un período 

determinado (Romer, 1993). Como causales de inflación, la economía tradicional 

expone la hipótesis básica del incremento de dinero en la economía, y las eventuales 

presiones, por excesos de demanda, escasez de oferta y restricciones en la capacidad 

productiva sobre el mercado real (Henling, Jaumotte, & Sommer, 2006).  Por lo tanto, la 

escasez de oferta o incrementos de demanda globales de ciertos bienes que un país 

produce puede repercutir en una variable local, como lo es la inflación. Para los países 

emergentes, cuyas economías en general son altamente dependientes del precio y 

producción de commodities este factor puede ser aún más relevante.  

 

El presente proyecto de investigación tiene el propósito de analizar los factores 

externos que pueden repercutir en los índices de inflación de los países en vías de 

desarrollo, reconocidos por la Organización para la Cooperación y Desarrollo 

Económico (OCDE). Para ello se analiza el comportamiento de la inflación analizada 

como una serie de tiempo, se realizan estimaciones y modelamiento ARIMA, SARIMA y 

GARCH para finalmente establecer correlaciones con variables independientes 
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utilizando el software R.  Los países evaluados en el presente estudio son: Chile, 

México, Indonesia, India, Rusia, China, Sud África y Brasil.  

 

1.2. Pregunta de Investigación 

¿Cómo afectan ciertos precios internacionales de commodities en la inflación interna de 

los países en vías de desarrollo, mediante los modelos econométrico ARIMA, SARIMA, 

GARCH? 

 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo General 

Analizar los factores determinantes en la inflación de los países que se 

encuentran en vías de desarrollo, y estimar su pronóstico mediante los modelos 

econométricos ARIMA, SARIMA y GARCH.  

 

1.3.2. Objetivos Específicos  

 Estudiar el comportamiento histórico de la inflación, utilizando series de tiempo, 

para los países en estudio, identificando rasgos de estacionalidad.   

 Pronosticar bajo modelos ARIMA, SARIMA y GARCH la inflación proyectada 

para los próximos 10 años.  

 Correlacionar la inflación histórica de los países de estudio con datos de precios 

de commodities y precios de moneda local, para determinar la fuerza de relación 

entre variables.  

 Determinar los países más sensibles (y más fuertes) a las fluctuaciones de 

precios y explicar características afines que explican su debilidad o fortaleza.  

 

1.4. Metodología 

El presente estudio propone una metodología que involucra el uso de 

análisis de correlaciones para la determinación de las variables que inciden en la 
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inflación de diferentes países en vías de desarrollo.  Este análisis se realiza a 

partir de la información histórica de variables críticas de estudio y su posterior 

ajuste a través de los métodos de Pearson y Spearman según el tipo de 

distribución que tengan los datos obtenidos. El análisis se realiza utilizando el 

software R y su aplicación Rstudio. De este primer análisis se obtienen las 

variables críticas que explican el aumento o descenso de la inflación 

determinada en una serie de tiempo. Además, se realiza un pronóstico de 

demanda considerando las medidas de mejoramiento propuestas mediante el 

uso de modelos de pronóstico ARIMA o su variante SARIMA dependiendo de la 

estacionalidad de la variable dependiente. Para este segmento se estudia 

además el comportamiento de la variable con respecto a las diferenciaciones 

estacionarias aplicables. Luego de la aplicación de métodos ARMA (SARIMA o 

ARIMA según corresponda), se estudia pronósticos GARCH para la variable 

dependiente. Para el establecimiento del modelo GARCH se realiza el estudio de 

heterocedasticidad de la varianza para establecer la existencia de efectos 

ARCH.  

 

La figura N°1 muestra la metodología como un diagrama de flujo, en 

donde las variables a evaluar son evaluadas dependiendo del nivel de 

correlación. El nivel de significancia para este apartado es del 95%. Luego se 

desarrollan los modelos de pronóstico considerando los comportamientos de la 

varianza de la variable dependiente.  

 

Para la elección de los modelos escritos se hará uso de la metodología 

Box – Jenkins la cual puede resumirse en 3 pasos:  

 Identificación y selección del modelo (estacionariedad, estacionalidad, 

componentes autorregresivos y de medias móviles). 

 Estimación de los coeficientes que mejor se ajustan a los parámetros 

escogidos por medio de algoritmos computacionales 

 Validación del modelo obtenido 
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Figura 1. Metodología 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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1.4.1. Organización de los Datos 

Para poder hacer una buena representación con series de tiempo se debe 

escoger un intervalo de tiempo que capture de alguna forma un comportamiento 

descriptivo para el patrón que se desea analizar (López & Martínez, 2013). En 

econometría, por ejemplo, este problema generalmente corresponde a la periodicidad 

con la que se obtienen los datos (índices mensuales, anuales, trimestrales, etc.). En el 

tráfico de datos cada paquete transmitido porta encabezados que brindan información 

casi continua, por lo cual se debe escoger un intervalo que arroje datos globales. En 

general, intervalos de tiempo muy cortos arrojarán comportamientos más puntuales, 

mientras que periodos muy largos harán énfasis en comportamientos más globales. 

Para el caso de estudio se obtuvieron los datos de inflación de 8 países; Chile, México, 

Indonesia, Sud África, Rusia, China, India y Brasil y en él se expresa la inflación de 

cierre de cada año correspondiente al 31 de diciembre. Los datos se recogen en un 

periodo de tiempo desde 1993 hasta 2023. El tratamiento de las variables 

independientes compone un sistema similar. Las variables independientes analizadas 

en este estudio son: Precio Petróleo, Precio Cobre, Precio Oro y Tasa de Cambio dólar. 

Cabe destacar que los precios del cobre, del oro y del petróleo se representan como 

precios internacionales, siendo constantes para todos los países del estudio. La 

variabilidad que representaría el precio de estas tres commodities dentro de estos 

países estará dada por la Tasa de Cambio dólar, que representa el precio de la moneda 

local con respecto al dólar. Por supuesto esta variable será distinta para cada uno de 

los países de estudio.   

Una vez organizados los datos, se almacenan en R como un objeto ts (time 

series) [con una frecuencia de un dato anual, con 20 años de exploración] y una 

referencia de inicio cualquiera, ya que no sigue un índice diario ni mensual (en el caso 

0), y se procede a la representación gráfica de los mismos para observar la evolución 

de la variable a lo largo del tiempo. En el gráfico 1 se presenta la representación gráfica 

de la inflación de Chile, a modo de ejemplo. 
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Gráfico 1. Organización de Datos, series ts: Ejemplo Chile 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Como se puede observar, a simple vista no es posible determinar la 

estacionalidad de una serie, ya que no presenta una tendencia clara ni una varianza 

definida, por lo cual se debe analizar a mayor profundidad las características de la 

misma. En este sentido se realizan dos análisis: Autocorrelación y Covarianza.  

Gráfico 2. Organización de Datos, series ts Autocorrelación, Chile.  

 

Fuente Elaboración Propia 

 

Como se puede observar, la función no arroja valores significativos bajo ningún 

retardo y en ningún múltiplo, no existe una frecuencia, lo que demuestra que la serie no 

se desarrolla bajo un comportamiento periódico. Este ejemplo es del caso chileno, pero 

dependiendo del comportamiento de los datos de cada país, el resultado del análisis 

será distinto.  
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Regresión y Correlación  

El análisis de regresión trata del estudio de la dependencia de una variable 

(variable dependiente) respecto de una o más variables (variables explicativas) con el 

objeto de estimar o predecir la media o valor promedio poblacional de la primera en 

términos de los valores conocidos o fijos (en muestras repetidas) de las segundas 

(Gujarati & Porter, 2009). A pesar de que el análisis de regresión tiene que ver con la 

dependencia de una variable respecto de otras variables, esto no implica causalidad 

necesariamente (Kendall & Stuart, 1961). 

 

El análisis de correlación se relaciona de manera estrecha con el de regresión, 

aunque conceptualmente son muy diferentes. En el análisis de correlación el objetivo 

principal es medir la fuerza o grado de asociación lineal entre dos variables. El 

coeficiente de correlación mide la fuerza de asociación lineal.  

 

 Teóricamente, la diferencie entre el análisis de regresión y el de correlación es 

que, en el de regresión existe una asimetría en el tratamiento de las variables 

dependientes y explicativas. Se infiere que la variable dependiente es estadística, 

aleatoria o estocástica, es decir tiene una distribución de probabilidad.  Por otro lado, 

se asume que las variables explicativas tienen valores fijos (en muestras repetidas) 

(Bell, 2002). En el análisis de correlación, por otra parte, se tratan dos variables 

cualesquiera de forma simétrica; no existe distinción entre las variables dependiente y 

explicativa. Además, ambas se consideran aleatorias. El supuesto de aleatoriedad de 

las variables es la piedra angular de la teoría de la correlación. (Gujarati & Porter, 

2009). En el caso de los análisis de regresión se condiciona al supuesto de que la 

variable dependiente es estocástica y las variables explicativas son fijas o no 

estocásticas.  
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La figura N°2 se detalla los niveles de correlación que existe entre dos variables 

medido según métodos estocásticos. Para el presente estudio, los métodos de 

evaluación de correlación a considerar son esencialmente dos: Pearson y 

Spearman. El primero utilizado para variables que se comportan siguiendo una 

distribución normal y la segunda de Spearman no paramétrica, utilizada para 

variables que no se comportan bajo la distribución normal.  

Figura 2. Niveles de Correlación 

 

Fuente: (Kendall & Stuart, 1961) 

 

2.2. Ecuación de Regresión Lineal 

Como se ha señalado, el análisis de regresión se relaciona en gran medida con 

la estimación o predicción de la media o valor promedio de la variable dependiente, con 

base en los valores conocidos o fijos de las variables explicativas. Los valores medios 

se les denomina valores esperados condicionales. La denotación es la siguiente E 

(Y|X), que se lee como el valor esperado de Y, dado el valor de X. De la unión de estos 

valores se obtiene la línea de regresión poblacional (LRP) o de forma genérica, curva 

de regresión poblacional (CRP) que en este caso es la regresión de Y sobre X. 

Desde el punto de vista geométrico, una curva de regresión poblacional es tan 

sólo el lugar geométrico de las medias condicionales de la variable dependiente para 

los valores fijos de la(s) variable (s) explicativas. Por lo tanto, se obtiene:  

𝐸 (𝑌|𝑋𝑖) = 𝑓(𝑋𝑖) 

Donde f (Xi) denota alguna función de la variable explicativa X, que en este caso es 

siempre lineal. A esta ecuación se le denomina, función de esperanza condicional 
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(FEC), función de regresión condicional (FFRP) o Regresión Poblacional (RP). La 

relación lineal que se establece entre ambas variables es de siguiente tipo:  

 

𝐸 (𝑌|𝑋𝑖) = 𝛽1 + 𝛽2𝑋𝑖 

Donde β1 y β2 son parámetros no conocidos que representan a los coeficientes de 

regresión. Este modelo es el utilizado para el análisis de correlación que existe entre 

las dos variables de estudio.  

 

2.3. Función de Regresión Muestral 

En general, los datos trabajados en cualquier modelo de correlación corresponden en 

general a muestras poblacionales, por lo tanto, la función de regresión lineal se realiza 

en base a información muestral. La función de regresión muestral representa una línea 

de regresión de la muestra. Se escribe como:  

 

𝑌̂𝑖 = 𝛽̂1 + 𝛽̂2𝑋𝑖 

Los coeficientes representan estimadores, también conocidos como estadísticos 

muestrales, que es el método para estimar el parámetro poblacional a partir de la 

información suministrada por la muestra disponible. Un valor numérico obtenido por el 

estimador en un análisis se le conoce como estimación.  

 

2.3.1. Series de Tiempo 

Una serie de tiempo es un conjunto de observaciones sobre los valores de una 

variable en diferentes momentos. Tal información debe recopilarse en intervalos 

regulares (Lintner, 1966), es decir, de forma diaria, semanal, mensual, trimestral, anual 

quinquenal, o decenal. (Gujarati & Porter, 2009). La mayor parte de las series de 

tiempo nacen con el supuesto de estacionalidad. Una serie de tiempo es estacionaria si 

su media y varianza no varían sistemáticamente con el tiempo. (Mossin, 1966)  
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2.3.2. Modelo de Pronóstico: ARIMA.  

Los modelos de series de tiempo se basan en el supuesto de que las series de 

tiempo son débilmente estacionarias, es decir, la media y varianza de una serie de 

tiempo débilmente estacionaria son constantes y su covarianza es invariante en el 

tiempo. Pero también existen los casos en que las series de tiempo no son 

estacionarias, en este caso, son integradas. Una serie de tiempo es integrada de orden 

1 [es decir I (1)], sus primeras diferencias son I (0), es decir, estacionarias. En forma 

similar, si una serie de tiempo es I (2), sus segundas diferencias son I (0). En general, 

si una serie de tiempo es I(d), después de diferenciarla d veces se obtiene una serie I 

(0).  

 

Por consiguiente, se debe diferenciar una serie de tiempo d veces para hacerla 

estacionaria y luego aplicar el modelo ARMA (p, q), se dice que la serie de tiempo 

original es ARIMA (p, d, q), es decir, es una serie de tiempo autorregresiva integrada de 

promedios móviles, donde p denota el número de términos autorregresivos, d el 

número de veces que la serie debe diferenciarse para hacerse estacionaria y q el 

número de términos de promedios móviles. Por ejemplo, una serie de tiempo ARIMA 

(2,1,2) tiene que diferenciarse una vez (d = 1) antes de que se haga estacionaria, y la 

serie de tiempo estacionaria (en primeras diferencias) puede modelarse con un proceso 

ARMA (2,2), es decir tiene dos términos AR y dos términos MA. Cabe notar que si d =0 

(es decir, para empezar la serie es estacionaria), ARIMA (p, d=0, q) = ARMA (p, q). 

Además, un proceso ARIMA (p, 0, 0), significa que es un proceso estacionario MA(q) 

puro.  

 

El punto más relevante para utilizar esta metodología de pronóstico, es que se 

debe tener una serie de tiempo estacionaria o una serie de tiempo que sea estacionaria 

después de una o más diferenciaciones. La razón para suponer estacionariedad se 

explica:  
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“El objetivo de BJ (Box-Jenkis) es identificar y estimar un modelo estadístico que 

se interprete como generador de los datos muestrales. Entonces, si se va a 

pronosticar con este modelo estimado, debe suponerse que sus características 

son constantes a través del tiempo y, en particular, en períodos futuros. Así, la 

sencilla razón para requerir datos estacionarios es que todo modelo que infiera a 

partir de estos datos puede interpretarse como estacionario o estable en sí 

mismo, y proporcione, por consiguiente, una base válida para pronosticar” 

(Pokorny, 1987) 

 

Para identificar si una serie de tiempo sigue un proceso AR puro (sólo con valor p), un 

valor MA (sólo con valor q), un proceso ARMA (valores p y q) o ARIMA (p, d, q) se debe 

seguir el método BJ (de Box-Jenkins) el cual considera 4 pasos:  

Paso 1. Identificación: Es decir, encontrar los valores apropiados de p, d, q. La 

correlograma y la correlograma parcial pueden ayudar a esa labor.  

 

Paso 2.  Estimación: Tras identificar los valores apropiados de p y q, la siguiente etapa 

es estimar los parámetros de los términos autorregresivos y de promedios móviles 

incluidos en el modelo. Algunas veces, este cálculo se efectúa mediante mínimos 

cuadrados simples, pero otras hay que recurrir a métodos de estimación no lineal (en 

parámetros). Para el desarrollo de este trabajo esta labor la realizará el software 

estadístico R.  

 

Paso 3. Examen de diagnóstico: Después de seleccionar un modelo ARIMA particular y 

de estimar sus parámetros, se debe determinar si el modelo seleccionado se ajusta a 

los datos en forma razonablemente buena, pues es posible que exista otro modelo 

ARIMA que también lo haga. Se requiere una gran habilidad para seleccionar el modelo 

ARIMA correcto. Una prueba factible para probar que el modelo seleccionado se ajusta 

a los datos es determinar si los residuales estimados a partir del modelo son de ruido 

blanco; si lo son se acepta el ajuste particular, si no lo son, se debe desechar y 
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determinar un nuevo modelo de pronóstico. La literatura define a la metodología BJ 

como un proceso iterativo. Ahora bien, al utilizar R es el software el que encuentra el 

mejor modelo ARIMA, lo que simplifica el análisis y las iteraciones se vuelven 

superfluas.   

Paso 4: Pronóstico: El principal beneficio de construir un modelo ARIMA es su éxito en 

el pronóstico. En muchos casos, los pronósticos obtenidos por este método son más 

confiables que los obtenidos por modelos econométricos tradicionales, en particular en 

el caso de pronósticos a corto plazo. (Gujarati & Porter, 2009) 

 

2.3.3. Modelo de Pronóstico: SARIMA.  

El modelo SARIMA refleja la característica de variación estacional en series de 

tiempo. Generalmente, la serie de tiempo original {Yt} utiliza un operador de retardo B 

para procesar SARIMA (p, d, q) (P, D, Q). El modelo SARIMA es en realidad un modelo 

ARIMA estacional y puede escribirse como:  

∅ (𝐵)∅𝑃(𝐵𝑠) (1 − 𝐵)𝑑(1 − 𝐵𝑆)𝐷𝑌𝑡 =  𝜃𝑞(𝐵)𝜗𝑄(𝐵𝑆)𝜖𝑡 

 

En la formula, B es el operador de retraso definido como Bk Yt = Yt – k  

∅𝑃(𝐵) = 1 −  ∅1𝐵 −  ∅2𝐵2 − ⋯ − ∅𝑃𝐵𝑃 

∅𝑃(𝐵𝑆) = 1 −  ∅1𝐵𝑆 −  ∅𝑠2𝐵2𝑠 − ⋯ − ∅𝑝𝑠𝐵𝑝𝑠 

𝜃𝑃(𝐵) = 1 −  𝜃1𝐵 −  𝜃1𝐵2 − ⋯ − 𝜃𝑞𝐵𝑞 

𝜃𝑄(𝐵𝑆) = 1 −  𝜃𝑠𝐵𝑠 −  𝜃2𝑠𝐵2𝑠 − ⋯ − 𝜃𝑄𝑠𝐵𝑄𝑠 

 

Donde ϕ (B) y ϴ (B) son polinomios de orden p y q, Ф (BS) y ϴ (BS) son 

polinomios en BS de grados P y Q, respectivamente p es el orden de autor regresión no 

estacional; d es el número de diferencias regulares, q es el orden de la media móvil no 

estacional; P es el orden de autor regresión estacional: D es el número de diferencias 
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estacionales; Q es el orden de la media móvil estacional; y S es la duración de la 

temporada (Miranda, 2021).  

 

2.4. Modelo de Pronóstico: GARCH.  

La volatilidad es una característica inherente a las series de tiempo financieras. En 

general no es constante y en consecuencia los modelos de series de tiempo 

tradicionales que suponen varianza homocedástica, no son adecuados para modelar 

series de tiempo financieras. (Engle, 1982) introduce una nueva clase de procesos 

estocásticos llamados modelos ARCH, en los cuales la varianza condicionada a la 

información pasada no es constante y depende del cuadrado de las innovaciones 

pasadas (Bollerslev, 1986) generaliza los modelos ARCH al proponer los modelos 

GARCH en los cuales la varianza condicional depende no sólo de los cuadrados de las 

perturbaciones, como en (Engle, 1982), sino además, de las varianzas y de las 

varianzas condicionales en períodos anteriores.  

 

La gran diferencia entre los modelos ARCH/GARCH y los modelos ARIMA/SARIMA, es 

que los primeros consideran no constante para una serie de tiempo, por lo cual lo 

hacen ideal para el pronóstico se series de tiempo financieras. La volatilidad se define 

como la varianza condicional de la serie subyacente (Casas & Cepeda, 2008). Es 

importante considerar que, aunque una serie sea estacionaria y tenga, por tanto, 

varianza constante, puede presentar oscilaciones a corto plazo que es la que recoge la 

varianza condicional para el estudio de la volatilidad cuyo conocimiento es de interés, 

por lo general, en hacer predicciones de corto plazo. Debido a que la volatilidad varía 

con el tiempo, los modelos clásicos ARMA, ARIMA, SARIMA, no son adecuados para 

modelar una serie de tiempo financiera, puesto que sus supuestos es que la varianza 

es constante.    
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2.4.1. Pruebas para detectar efectos ARCH  

 Para detectar la presencia de efectos ARCH existen varias maneras; la primera 

es utilizar los estadísticos tradicionales de Ljung – Box en los correlogramas de los 

residuos de la ecuación de la media y de los residuos al cuadrado (Tsay, 2002) ; otra, 

es utilizar una prueba de multiplicadores de Lagrange LM, que ha sido propuesta tanto 

por (Engle, 1982) como por (Bollerslev, 1986) en la que después de expresar la 

ecuación de varianza condicional ht = zt1 w1 + zt2 w2, se prueba la hipótesis nula H0 : w2 

= 0 mostrando así, que el efecto ARCH es a lo más como la dimensión w1. Para efectos 

de este estudio se utiliza la forma de estadísticos tradicionales, analizando los residuos 

y los residuos al cuadrado.  

 

2.4.2. Modelo GARCH (p, q) en regresión  

Sea {yt}t un proceso estocástico donde T es un conjunto discreto de índices. 

Sean 

𝛽´ = ( 𝛽0, 𝛽1, … , 𝛽𝑘)   𝑦   𝜔´ =  𝛼0, 𝛼1, … , 𝛼𝑞 , 𝛾1, … 𝛾𝑝)  

Vectores de parámetros para modelar la media y la varianza respectivamente, zt 

= (1, e2
t – 1, …, e2

t – q, ht -1, …, ht – p) el vector de variables para la varianza, xt = (1, xt1, …, 

xtk) el vector de variables explicativas observadas en el tiempo t. En este modelo, et = yt 

- xtβ y ψt – 1 es la información disponible hasta el tiempo t – 1. El modelo GARCH (p, q) 

en regresión (Bollerslev, 1986) está dado por: 

𝑦𝑡  |𝜑𝑡−1 ~ 𝑁 (𝜇𝑡, ℎ𝑡) 

𝜇𝑡 =  𝑥𝑡𝛽 

ℎ𝑡 = 𝑧𝑡𝜔 =  𝛼0 +  ∑ 𝛼𝑖𝜖𝑡−1
2

𝑞

𝑖=1

+  ∑ 𝛾𝑖ℎ𝑡−𝑖

𝑝

𝑖=1

  

∈𝑡=  𝑦𝑡 −  𝑥𝑡𝛽 

𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒 𝑝 ≥ 0, 𝑞 ≥ 0, 𝛼0 ≥ 0, 𝛼𝑖 ≥ 0, 𝑖 = 1, … , 𝑞 𝑦 𝛾𝑖 ≥ 0 𝑖 = 1, … , 𝑝 
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Ahora la varianza condicional depende tanto del cuadrado de los errores como de las 

varianzas condicionales retrasadas p períodos. Si p = 0, se tiene el proceso ARCH (q) 

en regresión.  
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CAPÍTULO III: ANÁLISIS Y RESULTADOS 

Este capítulo comprende la realización estadística de la relación que existe entre 

la inflación de un país y 4 variables de estudio: Precio del Petróleo, Precio del Cobre, 

Precio del Oro y el Tipo de Cambio de cada moneda local con respecto al dólar. Los 

países en donde se evaluarán estas variables y el comportamiento de la inflación son: 

Chile, México, Indonesia, India, Turquía, Polonia, Rusia, Sudáfrica, Hungría, República 

Checa, China y Brasil. Estos países se ubican en diferentes zonas del orbe y presentan 

características geográficas y demográficas muy distintas.  

 

Para cada uno de estos países se analizan los datos de inflación de los últimos 

30 años, cabe decir el período comprendido entre 1993 y 2023.  Además de los datos 

de cada una de las variables de estudio.  

 

 Cada modelo será evaluado mediante ARIMA, SARIMA y GARCH. Además, se 

estudiará el nivel de correlación entre la inflación y cada variable utilizando el método 

de Pearson con un nivel de confianza del 95%.   

 

3.1. Chile 

Chile se ubica en el extremo sur de América del Sur. Cuenta con una superficie 

total de 756.102 km2 (INE, 2018) y una población estimada para el 2024 de 20.086.384 

habitantes (FMI, 2024). El tamaño del PIB de Chile es de 333.779 millones de dólares y 

un PIB (PPA) per cápita de USD 30.977. (FMI, 2024), ubicándose en el puesto 44 en el 

mundo. Su Índice de Desarrollo Humano (IDH) es de 0.860 con valor “Muy Alto”, 

ubicándose en el puesto 44 en el mundo. (PNUD, 2022).  
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3.1.1. Análisis Previo de la Inflación Chile 

Los datos de inflación se muestran en el gráfico n°3. Corresponde a la serie de 

tiempo desde el año 1993 hasta el año 2023 en donde se muestra el comportamiento 

de la inflación en los últimos 30 años.  

Gráfico 3. Comportamiento inflación en CHILE 1993-2023 

 

 Fuente: Banco Central de Chile  

 De los datos de inflación de Chile se puede observar que existe un período de 

decrecimiento desde el año 1993 hasta el año 2023. Durante esta primera década la 

inflación en Chile disminuyó desde un 13.22% a un 0.79%. Luego desde el 2003 hasta 

el 2007 existe una escalada llegando al 7.42%. En el año 2009 se aprecia la menor 

tasa de inflación, con un -1.32% presentando un periodo deflacionario. A partir de este 

año se aprecia un periodo final de crecimiento y decrecimientos en comportamientos 

cíclicos 

 

Gráfico 4. Análisis estacionalidad “Inflación Chile”  

 

Fuente: Elaboración Propia 
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En el gráfico N°4 se muestra que la inflación de Chile es una variable no estacionaria 

ya que el comportamiento no es exponencial, si no que existe una constancia en la 

disminución. El gráfico 5 muestra el análisis de covarianza de la variable. Se muestra 

que no es estacionaria, ya que no existe una covarianza constante. 

Gráfico 5. Análisis covarianza “Inflación Chile” 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.1.2. Modelación de la Serie de Tiempo “Inflación Chile” ARIMA 

Para la realización del modelamiento en la serie de tiempo se debe determinar 

en primera instancia la cantidad de diferenciaciones que se deben aplicar en función 

del comportamiento de los datos.   

En caso de las diferenciaciones regulares, utilizando el comando ndiffs de la 

librería forecast de Rstudio ha dado un resultado “0”, por lo tanto, no se debe aplicar 

una diferenciación regular al conjunto de datos,  

En el caso de las diferenciaciones estacionales, utilizando el comando nsdiffs de 

la librería forecast de Rstudio también ha dado un resultado “0”, por lo tanto, no se 

debería aplicar una diferenciación estacionaria al conjunto de datos. Sin embargo, es 

recomendable añadir diferenciaciones al modelo por dos motivos principales: el primero 

motivo es que Rstudio no realice un estudio real del comportamiento de los datos y la 

segunda razón es que con la diferenciación del modelo cambie el comportamiento de 

los datos y así realizar con mayor detalle el análisis. 
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El gráfico 6 muestra la serie de tiempo con una diferenciación para el 

comportamiento de la variable. Se puede observar un cambio en el comportamiento 

con respecto al gráfico 3, es más estacionaria y presenta una tendencia más definida. 

Gráfico 6.  Serie de tiempo “Inflación Chile” con una diferenciación 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 Para determinar si la serie tiene raíces unitarias, se debe definir la siguiente 

hipótesis:  

H0 = La serie tiene raíces unitarias (no estacionaria) 

H1 = La serie no tiene raíces unitarias (estacionaria) 

Con un p-value menor a 0,05 se rechaza la hipótesis nula y con un p-value mayor a 

0,05 se acepta la hipótesis nula.  

Utilizando el test de Dickey – Fuller en Rstudio con el comando adf.test se 

obtiene un p-value menor a 0,01 por lo tanto se rechaza la hipótesis nula, la serie no 

tiene raíces unitarias y es estacionaria. (ver Figura 3) 

Se han desarrollado dos modelos a evaluar. El primero considerando una 

diferenciación llamada Arima1 y un segundo modelo con dos diferenciaciones llamado 

Arima2. Con este análisis se determina si, a mayor número de diferenciaciones, se 

mejora el modelo de pronóstico. Para ello se utilizan los indicadores AIC y BIC. A menor 

índice de estos indicadores, mejor será el modelo de pronóstico elegido. Los resultados 

obtenidos son los siguientes: 
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Figura 3. Test Dickey - Fuller 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 4. Indicador AIC para modelos propuestos ARIMA Inflación Chile 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 5. Indicador BIC para modelos propuestos ARIMA Inflación Chile 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 Como se puede observar, el modelo 1 presenta menores índices AIC y BIC por 

lo tanto es un mejor modelo de pronóstico. Además, se pude concluir que, según el 

comportamiento de los datos, a mayor número de diferenciaciones el modelo resultante 

tendrá mayores índices AIC y BIC. 

Gráfico 7. Análisis Residual modelo Arima 1 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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El gráfico 7 muestra el análisis residual del modelo. Además, la figura 6 muestra sus 

principales características.  

Figura 6. Características del modelo ARIMA seleccionado 

 

Fuente: Elaboración Propia 

3.1.3. Modelación de la Serie de Tiempo “Inflación Chile” SARIMA 

Se ha demostrado que la variable “Inflación Chile” es no estacionaria, por lo 

tanto, se puede aplicar un modelo SARIMA. Además del test de Dickey- Fuller se 

determina que se debe realizar una diferenciación estacional.  

Para ellos se aplicó el comando “Auto Arima”. El modelo SARIMA propuesto es 

(0,0,1) a diferencia del modelo ARIMA (0,1,0)  

Figura 7. Características Modelo SARIMA seleccionado.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

Con ello, el pronóstico de la inflación en Chile para los próximos 5 años (período 

2024 – 2028) se muestra en la figura 8. 
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Figura 8. Pronóstico de la Inflación en Chile 2024-2028 SARIMA 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.1.4. Modelación de la Serie de Tiempo “Inflación Chile” GARCH 

En primera instancia se debe estudiar los efectos GARCH, es decir, se deben 

cumplir dos características: La primera, que la varianza sea heterocedastica y depende 

de los residuales al cuadrado rezagados y la segunda que la varianza sea rezagada.  

El gráfico 8 muestra el estudio de los residuales al cuadrado de la variable 

“Inflación Chile”. Se observa que la varianza no es constante, por lo tanto, si existe 

heterocedasticidad. Para comprobar la varianza rezagada, se realiza una regresión con 

los residuales al cuadrado como variable dependiente y los residuales al cuadrado con 

un rezago como variable independiente. El resultado de la regresión se muestra en la 

figura 9.  

Gráfico 8. Residuales al Cuadrado, Inflación Chile 

 

 Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 9. Resultado Regresión de Residuales Inflación Chile 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

Desde la figura 9 se observa que los coeficientes de los residuales al cuadrado 

con un rezago, se muestra que no es significativo, ya que todos los índices son 

menores a 2. Por lo tanto, la variable tiene efectos GARCH, se puede modelar.  

Para obtener el modelo GARCH, se ha iterado en función de los parámetros 

ARMA para obtener y luego estudiar la significancia de sus componentes. Los 

coeficientes del modelo ARMA y el modelo GARCH deben ser mayores a 2 para que 

sean significativos. R Studio por defecto modela en primer lugar un modelo ARMA 

(1,0,1) y GARCH (1,1). En este caso, sólo el parámetro “mu” es significativo. Por lo 

tanto, se deben probar otros modelos. En este caso, el modelo que mejor se ajusta a 

los datos es ARMA (2,0,0) y GARCH (1,1) después de las pruebas realizadas.  

Figura 10. Modelo GARCH Seleccionado para Inflación Chile 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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El pronóstico de los próximos 5 años según el modelo GARCH propuesto se 

muestra en la figura 11. 

  

Figura 11. Pronóstico de la Inflación Chile 2023-2028 GARCH 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.1.5. Análisis de Correlaciones Inflación Chile 

El análisis de correlaciones determina el nivel de relación que existe entre la 

variable “Inflación Chile” con respecto a las demás variables. La primera variable a 

evaluar será “Precio Petróleo”, en segundo lugar “Precio Cobre”, en tercer lugar “Precio 

Oro” y en cuarto lugar “Tasa de Cambio”.  

 

3.1.5.1. Inflación Chile – Precio Petróleo 

 El gráfico 9 muestra el comportamiento que ha tenido el precio del petróleo, 

para el mismo período de años. Se observa que el comportamiento del precio del 

petróleo presenta un alza sostenida desde al año 1998 hasta el año 2008. Luego se 

presenta un comportamiento cíclico, con fuertes alzas y bajas.  
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Gráfico 9. Comportamiento Precio del Petróleo 1993-2023 

 

Fuente: (Banco Central Chile, 2024)  

El gráfico 10 muestra la relación que existe entre ambas variables. Para evaluar 

su correlación se ha utilizado el método de Pearson con un nivel de confianza del 95%. 

La correlación que existe entre estas dos variables es de -0.04362282. Se determina 

que ambas variables no tienen correlación significativa.  

Gráfico 10. Correlación Inflación Chile – Precio Petróleo 

 

 Fuente: Elaboración Propia 

 

3.1.5.2. Inflación Chile – Precio Cobre 

 El gráfico 11 muestra el comportamiento en el precio del cobre, determinado por 

la bolsa de metales de Londres, durante el período 1993-2023. 
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Gráfico 11. Comportamiento Precio del Cobre 1993-2023 

 

Fuente: (COCHILCO, 2024) 

Se observa en el comportamiento del precio del cobre que los precios se 

mantuvieron relativamente bajos desde el año 1993 hasta el año 2003. Desde el 2004 

se presenta un alza sostenida hasta el 2008. El 2009 se presenta una fuerte 

disminución y un rebote posterior alcanzando su peak el año 2011. Luego de este año 

se presenta un comportamiento a la baja que se prolonga hasta el año 2016. Luego de 

este período se presenta un comportamiento al alza, llegando al peak histórico el año 

2021.  

El gráfico 12 muestra la correlación que existe entre el precio del cobre y la 

inflación para Chile. Utilizando el método de Pearson con un nivel de confianza del 

95%, la correlación que existe entre las dos variables es de 0.0681731. Se determina 

que ambas variables no tienen correlación significativa 

Gráfico 12. Correlación Inflación Chile – Precio del Cobre 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.1.5.3. Inflación Chile – Precio Oro 

El gráfico 13 muestra el comportamiento en el precio del oro en los últimos 20 

años, determinado por la bolsa de metales de Londres.  

Se observa un comportamiento con menores cambios de tendencia que las otras 

variables estudiadas. Desde el año 1993 hasta el año 2013 se presenta una tendencia 

al alza. El único período de decrecimiento en su precio fue en el período desde 2014 

hasta el 2015. Desde ese año, vuelve el comportamiento al alza que se prolonga hasta 

el 2023.  

Gráfico 13. Comportamiento Precio del Oro 1993-2023 

 

Fuente: (COCHILCO, 2024) 

El gráfico 14 muestra la correlación que existe entre el precio del oro y la 

inflación para Chile.  

Gráfico 14. Correlación Inflación Chile – Precio del Oro 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Utilizando el método de Pearson con un nivel de confianza del 95%, la 

correlación que existe entre las dos variables es de 0.02391853. Se determina que 

ambas variables no tienen correlación significativa. 
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3.1.5.4. Inflación Chile – Tasa de Cambio Dólar US 

El gráfico 15 muestra el comportamiento en la tasa de cambio del peso chileno a 

dólar estadounidense en los últimos 30 años.  

Gráfico 15. Comportamiento Tasa de Cambio 1993-2023 

 

Fuente: (Banco Central Chile, 2024)  

Se observa que durante toda la década desde el año 1993 hasta el 2003 el dólar 

se apreció constantemente sobre el peso chileno. Luego entra en una etapa de 

depreciación con respecto al peso hasta el año 2008, desde el 2009 hasta 2016 el 

dólar se apreció de manera constante. Desde el 2016 hasta hoy no se aprecia 

tendencia.  

 

El gráfico 16 muestra la correlación que existe entre el precio del dólar y la 

inflación para Chile. Utilizando el método de Pearson con un nivel de confianza del 

95%, la correlación que existe entre las dos variables es de 0.120945. Se determina 

que ambas variables no tienen correlación significativa. Aunque, cabe destacar que es 

la variable que más se correlaciona con la inflación histórica de Chile.  
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Gráfico 16. Correlación Inflación Chile – Tasa de Cambio Dólar 

 

Fuente: Elaboración Propia 

3.2. México 

México se ubica en la parte meridional de América del Norte. Cuenta con una 

superficie total de 1.964.375 km2 (CONAPO, 2023) y una población estimada para el 

2024 de 132.274.337 habitantes (CONAPO, 2023). El tamaño del PIB de México es de 

2.017.025 millones de dólares y un PIB (PPA) per cápita de USD 15.248. (FMI, 2024), 

ubicándose en el puesto 67 en el mundo. Su Índice de Desarrollo Humano (IDH) es de 

0.781 con valor “Alto”, ubicándose en el puesto 77 en el mundo. (PNUD, 2022).  

 

3.2.1. Análisis Previo de la Inflación México 

Los datos de inflación se muestran en el gráfico 17. Corresponde a la serie de 

tiempo desde el año 1993 hasta el año 2023 en donde se muestra el comportamiento 

de la inflación en los últimos 30 años. Se observa que el año 1995 hubo un peak 

inflacionario llegando al 51.72%. Luego de esto, la inflación fue disminuyendo 

gradualmente hasta el año 2002. Desde el 2003 en adelante, ha mostrado un 

comportamiento estable y lineal. Se puede destacar una leve alza en los años 2021 y 

2022, donde la tasa alcanzó el 7.9%.  
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Gráfico 17. Comportamiento inflación en MEXICO 1993-2023 

 

 Fuente: Banco Central de México 

 En el gráfico N°18 se muestra que la inflación de México es una variable no 

estacionaria ya que el comportamiento no es exponencial, si no que existe una 

constancia en la disminución. Mostrando un análisis similar al caso chileno.  

 Para el caso señalado, el análisis de varianza se muestra en el gráfico 19 donde 

se confirma la no estacionalidad de la variable.  

Gráfico 18. Análisis estacionalidad “Inflación México”  

 

Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico 19. Análisis Covarianza “Inflación México” 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.2.2. Modelación de la Serie de Tiempo “Inflación México” ARIMA 

Como ya se ha anunciado en el caso chileno, la primera instancia para definir el 

modelo ARIMA es determinar el número de diferenciaciones que se deben aplicar. 

Aplicando el comando ndiffs se señala que se debe aplicar 1 diferenciación regular. 

Aplicando el comando nsdiffs se confirma que la serie no es estacionara por lo tanto, 

no se debe aplicar una diferenciación estacionaria. El gráfico 20 muestra el 

comportamiento de la variable aplicando la diferenciación regular.  

Gráfico 20. Serie de tiempo “Inflación México” con una diferenciación 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Utilizando el test de Dickey – Fuller en Rstudio con el comando adf.test se 

obtiene un p-value menor a 0,01 por lo tanto se rechaza la hipótesis nula, la serie no 

tiene raíces unitarias y es no estacionaria (ver Figura 12). 

Figura 12. Test Dickey-Fuller Inflación México 

 

Fuente: Elaboración Propia  

Ya probado el comportamiento de la variable, se han desarrollado 6 modelos 

ARIMA a evaluar. 
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Tabla 1. Características Modelos ARIMA Inflación México 

Modelo Regresiones Diferenciaciones Medias Móviles 

ARIMA1 1 0 0 

ARIMA2 0 1 0 

ARIMA3 0 0 1 

ARIMA4 2 2 1 

ARIMA5 0 1 1 

ARIMA6 3 2 2 

Fuente: Elaboración Propia 

Los indicadores AIC y BIC para cada uno de los modelos desarrollados, se 

muestran en las figuras 13 y 14 respectivamente. 

Figura 13. Indicadores AIC, ARIMA Inflación México 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 14. Indicadores BIC, SARIMA Inflación México 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Como se puede observar, el modelo 4 presenta menores índices AIC y BIC por 

lo tanto es un mejor modelo de pronóstico. El gráfico 21 muestra el pronóstico para la 

inflación de México para los próximos 10 años con el modelo arima4 (2,2,1) 

Gráfico 21.  Pronóstico ARIMA Inflación México 

 

Fuente: Elaboración Propia 



47 
 

Los datos del pronóstico se muestran en la figura 15. Se puede observar que el 

modelo ARIMA propuesto también configura a la inflación de México con un 

comportamiento cíclico, con una menor tasa de inflación proyectada para el año 2030 

con un 6,07% y la mayor tasa proyectada es en el año 2029 con un 7.3%. 

Figura 15. Pronóstico ARIMA Inflación México. Datos Proyectados.  

 

Fuente: Elaboración Propia.  

3.2.3. Modelación de la Serie de Tiempo “Inflación México” SARIMA 

Se ha demostrado que la variable “Inflación México” es no estacionaria, por lo 

tanto, se puede aplicar un modelo SARIMA. Además del test de Dickey- Fuller se 

determina que se debe realizar al menos diferenciación estacional.  

El modelo ARIMA mejor evaluado fue el de tipo (2,2,1). Para modelar el 

pronóstico SARIMA se aplica el comando “Auto Arima” en RStudio. El modelo SARIMA 

propuesto y que se detalla en la figura 16 es (2,1,0) a diferencia del modelo ARIMA 

(2,2,1). Cabe destacar que el modelo SARIMA propuesto no tiene componentes 

estacionales, por lo tanto, la inflación de México es no estacionaria y sin componentes 

estacionales. El modelo SARIMA encontrado es en realidad un modelo ARIMA no 

evaluado en la sección anterior.  

Figura 16. Modelo SARIMA (no estacional ARIMA) Inflación México 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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La figura 17 muestra el pronóstico de la inflación de México para los próximos 

diez años utilizando el modelo SARIMA evaluado. Se observa que el año donde se 

estima una menor inflación es el 2030 con el 5,98%. Mientras que el de mayor inflación 

se pronostica sea el 2025 con el 7.68%. 

Figura 17. Pronostico SARIMA Inflación México. Datos Proyectados 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

 

3.2.4. Modelación de la Serie de Tiempo “Inflación México” GARCH 

Como se ha mencionado en la modelación GARCH de la inflación de Chile, en 

primera instancia se debe estudiar los efectos GARCH, es decir, se deben cumplir dos 

características: La primera, que la varianza sea heterocedastica y depende de los 

residuales al cuadrado rezagados y la segunda que la varianza sea rezagada.  

El gráfico 22 muestra el estudio de los residuales al cuadrado de la variable 

“Inflación México”. Para el estudio, se ha evaluado el modelo ARIMA (2,1,0) que se ha 

encontrado en la búsqueda del modelo SARIMA de la sección anterior.  

 Se observa que la varianza no es constante, por lo tanto, si existe 

heterocedasticidad. Para comprobar la varianza rezagada, se realiza una regresión con 

los residuales al cuadrado como variable dependiente y los residuales al cuadrado con 

un rezago como variable independiente. El resultado de la regresión se muestra en la 

figura 18.  
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Gráfico 22.  Residuales al Cuadrado Modelo GARCH Inflación México.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 18. Resultado Regresión de Residuales Inflación México 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

Desde la figura 18 se observa que los coeficientes de los residuales al cuadrado 

con un rezago, se muestra que no es significativo, ya que todos los índices son 

menores a 2. Por lo tanto, la variable tiene efectos GARCH, se puede modelar.  

Para obtener el modelo GARCH, se ha iterado en función de los parámetros 

ARIMA (2,1,0) para obtener y luego estudiar la significancia de sus componentes. Los 

coeficientes del modelo ARIMA y el modelo GARCH deben ser mayores a 2 para que 

sean significativos. R Studio por defecto modela en primer lugar un modelo ARMA 

(1,0,1) y GARCH (1,1). En este caso, sólo el parámetro “mu” es significativo. Por lo 

tanto, se deben probar otros modelos. En este caso, el modelo que mejor se ajusta a 

los datos es ARMA (2,0,1) y GARCH (1,1) después de las pruebas realizadas. 
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Figura 19. Aspectos Modelo GARCH Inflación México 

 

Fuente: Elaboración Propia 

El pronóstico de los próximos 10 años según el modelo GARCH propuesto se 

muestra en la figura 20 

Figura 20. Inflación México Modelo GARCH,  Datos Proyectados  

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.2.5. Análisis de Correlaciones Inflación México 

Para el análisis de correlaciones de la inflación de México con las demás 

variables de estudio seguirá el mismo orden que para el análisis de la inflación de 

Chile: La primera variable a evaluar será “Precio Petróleo”, en segundo lugar “Precio 

Cobre”, en tercer lugar “Precio Oro” y en cuarto lugar “Tasa de Cambio”.  

 

3.2.5.1. Inflación México – Precio Petróleo 

El análisis de correlaciones entre la Inflación de México y el Precio del Petróleo 

se observa en el gráfico 23.  
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Gráfico 23.  Correlación Inflación México – Precio Petróleo  

 

Fuente: Elaboración Propia 

Utilizando el método de Pearson con un nivel de confianza del 95%, la 

correlación que existe entre las dos variables es de -0.5476359 con un p-value de 

0,001429. Ambas variables se correlacionan, ya que el p-value es menor a 0,05. Como 

la correlación es negativa, a mayor precio internacional del petróleo, menor será la 

inflación en México. En el gráfico 23, la línea roja marca esta tendencia decreciente.  

 

3.2.5.2. Inflación México – Precio del Cobre 

El análisis de correlaciones entre la inflación de la economía mexicana y el 

precio del cobre se detalla en el gráfico 24. Se puede observar una tendencia negativa 

o indirecta entre ambas variables.  

Gráfico 24. Correlación Inflación México – Precio Cobre 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Utilizando el método de Pearson con un nivel de confianza del 95%, la 

correlación que existe entre las dos variables es de -0,3617589 con un p-value de 
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0,04551. Ambas variables se correlacionan, pero a menor grado que el precio del 

petróleo. Al igual que en el caso anterior, también la correlación es negativa.  

 

3.2.5.3. Inflación México – Precio del Oro 

El comportamiento del “Precio del Oro” ya se ha identificado y analizado en el 

gráfico 13 y el análisis de la inflación en México en el gráfico 17. El análisis de 

correlaciones entre estas dos variables se observa en el gráfico 25. 

Utilizando el método de Pearson con un nivel de confianza del 95%, la 

correlación que existe entre las dos variables es de -0,3664668 con un p-value de 

0,05259. Con un 95% de confianza, ambas variables no se correlacionan, pero están 

cerca de relacionarse. 

Gráfico 25. Correlación Inflación México – Precio Oro 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.2.5.3. Inflación México – Tipo de Cambio Dólar 

El comportamiento del Tipo de cambio ya se ha identificado y analizado en el 

gráfico 15 y el análisis de la inflación en México en el gráfico 17. El análisis de 

correlaciones entre estas dos variables se observa en el gráfico 26. 
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Gráfico 26.  Correlación Inflación México – Tasa Cambio Dólar 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Utilizando el método de Pearson con un nivel de confianza del 95%, la 

correlación que existe entre las dos variables es de -0,440061 con un p-value de 

0,013325. Ambas variables se correlacionan. A mayor tasa de cambio, menor es la 

inflación. 

Como aspecto general, la inflación en México está influenciada por los precios 

internacionales de commodities y de la tasa de cambio con respecto al dólar.  

 

3.3. Indonesia 

3.3.1. Análisis previo de la inflación en indonesia 

Los datos de inflación se muestran en el gráfico 27. Corresponde a la serie 

desde el año 1993 hasta el año 2023. Se observa que el año 1998 hubo un peak 

inflacionario llegando al 70,64%. Luego de esto, la inflación disminuyó fuertemente en 

1999 registrando 0,29%. Desde el 1999 en adelante, ha mostrado un comportamiento 

cíclico, con peak inflacionarios los años 2001 y 2005.  

Gráfico 27.  Comportamiento Inflación Indonesia 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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En el gráfico 28 se detalla la función de autocorrelación. Se observa que la 

inflación de Indonesia tiene rasgos de estacionalidad, ya que presenta una caída 

exponencial entre el rango 0-1. El gráfico 29, muestra el análisis de covarianza donde 

se puede concluir que la variable es efectivamente estacionaria, la caída en este 

análisis es aún mayor.  

Gráfico 28.  Análisis de Estacionalidad, Inflación Indonesia 

 

 Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfico 29. Análisis de Covarianza, Inflación Indonesia 

 

 Fuente: Elaboración Propia 

 

3.3.2. Modelación de la Serie de Tiempo “Inflación Indonesia” ARIMA 

Al igual que en los casos anteriores, la primera instancia para definir el modelo 

ARIMA es determinar el número de diferenciaciones que se deben aplicar. Aplicando 

ndiffs se señala que se debe aplicar una diferenciación regular, confirmando la 

estacionalidad de la variable. El gráfico 30 muestra el comportamiento de la inflación en 

Indonesia, aplicando una diferenciación.  
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Gráfico 30. Inflación Indonesia con una diferenciación 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Ya probado el comportamiento de la variable, se han desarrollado 6 modelos 

ARIMA a evaluar. Cabe destacar que en todos los modelos tiene al menos una 

diferenciación, dada la conclusión del análisis previo. Además, las figuras 21 y 22 se 

indican los análisis de los indicadores AIC y BIC de cada modelo propuesto.  

Tabla 2. Características Modelos ARIMA Inflación Indonesia 

Modelo Regresiones Diferenciaciones Medias Móviles 

ARIMA1 1 1 0 

ARIMA2 0 1 0 

ARIMA3 0 1 1 

ARIMA4 2 2 1 

ARIMA5 0 2 1 

ARIMA6 3 2 2 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 21. Indicadores AIC, ARIMA Inflación Indonesia 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 22. Indicadores BIC, ARIMA Inflación Indonesia 

 

Fuente: Elaboración Propia 



56 
 

El menor índice AIC y BIC los presenta el modelo ARIMA 3, por lo tanto, es el modelo 

que mejor se ajusta al comportamiento de los datos de los 6 modelos ARIMA 

propuestos. Cabe destacar que el orden es (0,1,1). Los detalles del modelo se 

muestran en la figura 23, y el gráfico del pronóstico en se detalla en el grafico 31. 

Figura 23. Modelo ARIMA Inflación Indonesia.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico 31.   Pronóstico ARIMA Inflación Indonesia 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

La figura 24 muestra la inflación proyectada para Indonesia para los próximos 10 

años utilizando el modelo ARIMA (0,1,1). Se observa que el pronóstico es contante y 

que la inflación proyectada será de 4,43% con un 95% de significancia.   

Figura 24. Pronóstico ARIMA Inflación Indonesia. Datos Proyectados.  

 

Fuente: Elaboración Propia.  
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3.3.3. Modelación de la Serie de Tiempo “Inflación Indonesia” SARIMA 

Se ha demostrado que la variable “Inflación Indonesia” es estacionaria, por lo 

tanto, se debe aplicar un modelo SARIMA. Como se puede apreciar en la figura 25 el 

modelo SARIMA que mejor se ajusta es el modelo ARIMA (0,1,1) (0,0,0), mismo que 

resultó del análisis de modelos ARIMA. Por lo tanto, se pude concluir que el modelo 

ARIMA analizado del modelo anterior aplicando una diferenciación estacionaria es el 

mismo que el modelo SARIMA (0,1,1) (0,0,0) propuesto por Rstudio.  

Figura 25. Modelo SARIMA propuesto, Inflación Indonesia 

 

Fuente: Elaboración Propia.   

 La figura 26 detalla el pronóstico SARIMA para los próximos 10 años. Se 

concluye que, al igual que el modelo ARIMA, la inflación será constante en 4,43%.  

Este fenómeno se explica porque ambos modelos presentan los mismos componentes: 

ARIMA (0,1,1) = SARIMA (0,0,1) (0,0,0) 

Figura 26. Pronóstico SARIMA Inflación Indonesia. Datos Proyectados. 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

 

3.3.4. Modelación de la Serie de Tiempo “Inflación Indonesia” GARCH 

Como se ha mencionado, la primera instancia para pronosticar bajo modelos 

GARCH es determinar si la varianza es heterocedastica. El gráfico 32 muestra los 
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residuales al cuadrado del modelo ARIMA (0,1,1) propuesto. Se identifica que la 

varianza es constante entre el período 2000-2003, sólo presenta la diferencia entre el 

período 1998-2000. Cabe destacar que si se determina que la varianza no es 

heterocedastica entonces no tendrá efectos ARCH e imposibilitará el desarrollo de un 

modelo GARCH.  

Gráfico 32.   Raíces al Cuadrado, Inflación Indonesia 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Para comprobar si existen efectos ARCH, se realiza la regresión de los 

residuales al cuadrado rezagados. La figura 27 muestra los resultados de la regresión 

de los residuales al cuadrado como variable dependiente y los residuales al cuadrado 

con un rezago como variable independiente. Se observa en la figura que los 

coeficientes son todos menores a 2, por lo tanto, no son significativos. 

  

Figura 27. Residuales al cuadrado modelo ARIMA (0,1,1) Inflación Indonesia. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 La figura 28 muestra el test para efectos ARCH utilizando dos rezagos. Con un 

97,08% de confianza se determina que no existen efectos ARCH. Por lo tanto, dado el 

comportamiento de la variable, no es posible realizar un modelo GARCH.  
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Figura 28. Test ARCH con dos rezagos. Inflación Indonesia 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.3.5. Análisis de Correlaciones Inflación Indonesia 

Para el análisis de correlaciones de la inflación de Indonesia con las demás 

variables de estudio seguirá el mismo orden que para el análisis de la inflación de Chile 

y México: La primera variable a evaluar será “Precio Petróleo”, en segundo lugar 

“Precio Cobre”, en tercer lugar “Precio Oro” y en cuarto lugar “Tasa de Cambio”.  

 

3.3.5.1. Inflación Indonesia – Precio Petróleo 

El análisis de correlaciones entre la variable “Inflación Indonesia” y “Precio del 

Petróleo” se observa en el gráfico 33. Existe una tenencia inversa entre ambas 

variables.  

Gráfico 33. Correlación Inflación Indonesia – Precio Petróleo. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Se ha aplicado el test de “Shapiro” para demostrar si las variables siguen una 

distribución normal y así determinar la aplicación del método de Pearson o el método 

de Spearman según corresponda. 
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Figura 29. Test de Shapiro, Inflación Indonesia – Precio del Petróleo 

 

Fuente: Elaboración Propia 

De la figura 30 se muestra que los p-value son menores a 0,05 por lo tanto, 

ninguna sigue una distribución normal. Se debe aplicar el test de Spearman.  

El test de Spearman muestra que ambas variables se correlacionan con un 95% 

de confianza, ya que el p-value es menor a 0,05. La correlación es de -0,3615284. 

Figura 30. Método de Spearman. Inflación Indonesia-Precio Petróleo.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.3.5.2. Inflación Indonesia – Precio Cobre 

El análisis de correlaciones entre la inflación de Indonesia y el precio del cobre 

se aprecia en el gráfico 34. Se puede observar una tendencia negativa en la relación 

entre ambas variables similar comportamiento al de la correlación con el “Precio del 

Petróleo”. 
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Gráfico 34. Correlación Inflación Indonesia – Precio Cobre 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 Se ha mostrado que la variable “Inflación Indonesia” no sigue una distribución 

normal, por lo tanto, para analizar la correlación entre esta variable y el precio del cobre 

se deba aplicar el método de Spearman.  

Figura 31. Método de Spearman. Inflación Indonesia-Precio Cobre.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

Para este caso, el p-value también es menor a 0,05 por lo tanto existe 

correlación entre ambas variables. La pendiente de la correlación lineal para este caso 

es de -0,437.  

 

3.3.5.3. Inflación Indonesia – Precio Oro  

El análisis de correlación entre la inflación de Indonesia y el precio internacional 

del oro se puede observar en el gráfico 35. Existe una tendencia con una recta con 

pendiente negativa.  
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Gráfico 35. Correlación Inflación Indonesia – Precio Oro 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Se ha mostrado que la variable “Inflación Indonesia” no sigue una distribución 

normal, por lo tanto, para testear el grado de correlación entre esta variable y el precio 

internacional del oro se ha utilizado el método de Spearman con un 95% de confianza, 

detallado en la figura 32.  

Figura 32. Método de Spearman. Inflación Indonesia-Precio Oro.  

 

Fuente: Elaboración Propia.  

Se observa de la figura 32 un p-value menor a 0,05, por lo tanto, ambas 

variables se correlacionan. De hecho, ya observando el gráfico de dispersión se 

observa que entre ambas variables existe una tendencia lineal. La pendiente es de -

0,622.  

 

3.3.5.4. Inflación Indonesia – Tasa Cambio Dólar.  

La moneda utilizada en Indonesia es la rupia indonesia. El gráfico 36 muestra la 

tendencia en el valor de esta moneda con respecto al dólar. Se observa que desde el 
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año 2012 en adelante, existe una marcada tendencia al alza del dólar con respecto a la 

rupia, lo que configura una devaluación sostenida de esta moneda.  

Gráfico 36.  Tendencia TC Dólar-Rupia Indonesia 

 

Fuente: Elaboración Propia 

El análisis de correlación entre la inflación de Indonesia y la tasa de cambio de la 

rupia indonesia con respecto al dólar de detalla en el gráfico 37. En él se observa una 

correlación negativa de los datos, aunque no se observa una tendencia marcada.  

Gráfico 37.  Correlación Inflación Indonesia – TC Dólar 

 

Elaboración Propia 

En la figura 33 se muestra un nivel de correlación entre ambas variables del -0,4824, lo 

que representa un nivel moderado e inverso. 
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Figura 33. Método de Spearman. Inflación Indonesia – TC Dólar 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

  

3.4. India  

3.4.1. Análisis Previo de la Inflación en India. 

Los datos de inflación se muestran en el gráfico 38. Corresponde a la serie 

desde el año 1993 hasta el año 2023.  Se puede observar que no existe ninguna 

tendencia en el comportamiento de la variable. Hubo un peak inflacionario el año 2009 

alcanzando el 16,22% pero bajó rápidamente hasta ubicarse en 2011 en 5,32%. Se 

observa que la inflación en India se comporta de forma muy irregular.  

Gráfico 38.  Comportamiento Inflación India 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

En el gráfico 39 se detalla la función de autocorrelación. Se observa que la 

inflación de India no tiene rasgos de estacionalidad, ya que no presenta caídas 

exponenciales. El gráfico 40, muestra el análisis de covarianza donde se puede 

concluir que la variable no es estacionaria, confirmado por el test de Dickey-Fuller de la 

figura 34 donde el p-value es mayor a 0,05.  
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Gráfico 39.  Análisis de Estacionalidad, Inflación de India,  

 

Fuente: Elaboración Propia.  

 

Gráfico 40.  Análisis de Covarianza, Inflación de India 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 34. Test de Dickey – Fuller. Inflación India  

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.4.2. Modelación de la Serie de Tiempo “Inflación India” ARIMA 

Al igual que en los casos anteriores, la primera instancia para definir el modelo 

ARIMA es determinar el número de diferenciaciones que se deben aplicar. Aplicando 

ndiffs se señala que no se debe aplicar una diferenciación regular, y con el comando 

nsdiffs se establece que tampoco se debe realizar una diferenciación estacionaria. El 

gráfico 41 muestra el comportamiento de la inflación en India, aplicando una 

diferenciación, que si bien, no lo recomienda Rstudio, siempre es recomendable 
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realizarla para estudiar su comportamiento. Para el caso chileno, por ejemplo, también 

se recomendaba un modelo sin diferenciaciones, pero el modelo más ajustado tenía 

una diferenciación estacionaria.  

Gráfico 41.  Serie de Tiempo “Inflación India” con una diferenciación  

 

Fuente: Elaboración Propia 

Ya probado el comportamiento de la variable, se han desarrollado 6 modelos 

ARIMA a evaluar. Del análisis previo se establece que los modelos más recomendables 

no contienen diferenciaciones regulares ni estacionarias, por lo tanto, se considera esta 

característica para la mayoría de los modelos propuestos. Pero, como se muestra en el 

gráfico 41, el comportamiento de la variable se denota más estacionaria con una 

diferenciación, así que también se proponen modelos con esta característica.  

Tabla 3. Características Modelos ARIMA Inflación India 

Modelo Regresiones Diferenciaciones Medias Móviles 

ARIMA1 0 0 0 

ARIMA2 0 0 1 

ARIMA3 0 0 2 

ARIMA4 1 1 1 

ARIMA5 0 1 1 

ARIMA6 1 2 2 

Fuente: Elaboración Propia 

Los indicadores AIC y BIC para la serie “Inflación India” se detallan en la figura 

35 y figura 36. 
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Figura 35. Indicador AIC Inflación India.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 36. Indicador BIC Inflación India.  

 

Fuente: Elaboración Propia  

El menor índice AIC y BIC los presenta el modelo ARIMA 4, por lo tanto, es el modelo 

que mejor se ajusta al comportamiento de los datos de los 6 modelos ARIMA 

propuestos. Cabe destacar que el orden es (1,1,1), lo que sí considera una 

diferenciación estacionaria. Los detalles del modelo se muestran en la figura 37, y el 

gráfico del pronóstico se detalla en el grafico 42. 

Figura 37.  Modelo ARIMA (1,1,1) Propuesto Inflación India 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico 42. Pronóstico ARIMA Inflación India 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 38. Pronóstico ARIMA Inflación India, Datos Proyectados 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Se proyecta que la inflación de la India en los próximos 10 años rondará entre el 

6,4% y el 6,93% con el modelo ARIMA (1,1,1) propuesto.  

 

3.4.3. Modelación de la Serie de Tiempo “Inflación India” SARIMA 

Se ha demostrado que la variable “Inflación India” es no estacionaria, por lo 

tanto, teóricamente el modelo ARIMA es más eficaz que un modelo SARIMA para este 

caso. Como se puede apreciar en la figura 39 el modelo SARIMA que mejor se ajusta 

es el modelo SARIMA (0,0,1) (1,0,0), que es diferente al que resultó del análisis de 

modelos ARIMA. Cabe destacar que para este modelo propuesto el AIC = 155,46 y el 

BIC = 159,76 son valores mayores al ARIMA 4 propuesto en el ítem anterior, lo que 

valida la apreciación teórica; se concluye entonces que el modelo ARIMA (1,1,1) tiene 

una mejor capacidad de pronóstico que el modelo SARIMA (0,0,1) (1,0,0). 
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Figura 39. Modelo SARIMA Inflación India 

 

Fuente: Elaboración Propia 

La figura 40 detalla el pronóstico SARIMA para los próximos 10 años. Se 

concluye que, la inflación será de 6,57% en 2024, y desde el 2025 en delante de 

6,89%.  

Figura 40. Modelo SARIMA Inflación India, Datos Proyectados 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.4.4. Modelación de la Serie de Tiempo “Inflación Indonesia” GARCH 

Como se ha mencionado, la primera instancia para pronosticar bajo modelos 

GARCH es determinar si la varianza es heterocedastica. El gráfico 43 muestra los 

residuales al cuadrado del modelo ARIMA (1,1,1) propuesto. Se identifica que la 

varianza no es constante entre el período 1993-2023, por lo tanto, se puede vislumbrar 

que la varianza del modelo es heterocedastica. En segunda instancia, para comprobar 

si existen efectos ARCH, se realiza la regresión de los residuales al cuadrado 

rezagados. La figura 41 muestra los resultados de la regresión de los residuales al 

cuadrado como variable dependiente y los residuales al cuadrado con un rezago como 

variable independiente. Se observa en la figura que los coeficientes son todos menores 

a 2, por lo tanto, no son significativos, pero con dos rezagos los coeficientes si son 
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significativos. Por lo tanto, el modelo presenta varianza heterocedastica y tiene efectos 

ARCH. Se puede realizar un modelo GARCH 

Gráfico 43. Residuales al Cuadrado Modelo ARIMA (1,1,1) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 41. Residuales al Cuadrado modelo ARIMA (1,1,1) Inflación India. 

 

Fuente: Elaboración Propia  

 

Para obtener el modelo GARCH, se ha iterado en función de los parámetros 

ARIMA (1,1,1) para obtener y luego estudiar la significancia de sus componentes. Los 

coeficientes del modelo ARIMA y el modelo GARCH deben ser mayores a 2 para que 

sean significativos. R Studio por defecto modela en primer lugar un modelo ARMA 

(1,0,1) y GARCH (1,1). En este caso el parámetro “mu” es significativo ya que se 

obtiene un valor de 9,86, muy superior al límite de 2.  Por lo tanto, el modelo base es el 

mejor modelo de pronóstico GARCH. Éste se detalla en la figura 42 y su evaluación en 

la figura 43. Cabe destacar que para realizar un contraste del parámetro se ha 
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modelado un pronóstico GARCH (2,2) observándose un índice “mu” inferior, cuya 

evaluación se observa en la figura 44.  

Figura 42. Modelo GARCH (1,1) desde ARMA (1,1). Modelo Elegido 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 43. Evaluación Modelos GARCH (1,1) ARMA (1,1) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 44. Modelo GARCH (1,1) (ARMA 2,2). Modelo Desechado 

 

Fuente: Elaboración Propia 

El pronóstico de los próximos 10 años según el modelo GARCH propuesto se 

muestra en la figura 45. La inflación se encontrará entre un 6,88% y un 7,249%. 

Figura 45. Pronóstico GARCH, Inflación India 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

  

3.4.5. Análisis de Correlaciones Inflación India 

Para el análisis de correlaciones de la inflación de India con las demás variables 

de estudio seguirá el mismo orden que para el análisis de la inflación de los anteriores 

análisis:  La primera variable a evaluar será “Precio Petróleo”, en segundo lugar “Precio 

Cobre”, en tercer lugar “Precio Oro” y en cuarto lugar “Tasa de Cambio”.  
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3.4.5.1. Inflación India – Precio Petróleo 

. El análisis de correlaciones entre la variable “Inflación India” y “Precio del 

Petróleo” se observa en el gráfico 44. Existe una tenencia directa entre ambas 

variables.  

Gráfico 44.  Correlación Inflación India – Petróleo  

 

Fuente: Elaboración Propia 

Se ha aplicado el test de “Shapiro” para demostrar si las variables siguen una 

distribución normal y así determinar la aplicación del método de Pearson o el método 

de Spearman según corresponda.  

Figura 46. Test de Shapiro, Inflación India- Petróleo 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Para ambas variables el p-value es no significativo, por lo tanto, no se 

distribuyen siguiendo una distribución normal. Se debe aplicar método de “Spearman”. 
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Figura 47. Método de Spearman, Inflación India - Petróleo 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Se observa de la figura 46 un p-value mayor a 0,05, por lo tanto, ambas 

variables no se correlacionan. De hecho, ya observando el gráfico de dispersión se 

observa que entre ambas variables no existe una tendencia lineal.  

 

3.4.5.2. Inflación India – Precio Cobre 

El análisis de correlaciones entre la inflación de India y el precio del cobre se 

aprecia en el gráfico 45. Se puede observar una tendencia positiva en la relación entre 

ambas variables, aunque existe una alta dispersión de los datos, similar 

comportamiento al de la correlación con el “Precio del Petróleo”. 

Gráfico 45. Correlación Inflación India - Cobre 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La figura 48 muestra el test de “Shapiro” para demostrar si las variables siguen 

una distribución normal y conocer el test a aplicar.  
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Figura 48. Test de Shapiro Inflación India - Cobre 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Para ambas variables el p-value es no significativo, por lo tanto, las variables no 

se distribuyen siguiendo una distribución normal. Se debe aplicar método de 

“Spearman”.   

Figura 49. Método de Spearman Inflación India-Cobre  

 

Fuente: Elaboración Propia 

Se observa de la figura 49 un p-value mayor a 0,05, por lo tanto, ambas 

variables no se correlacionan. De hecho, al igual que en el caso Inflación India- 

Petróleo, sólo observando el gráfico de dispersión se puede determinar que entre 

ambas variables no existe una tendencia lineal.  

 

3.4.5.3. Inflación India – Precio Oro  

El análisis de correlación entre la inflación de India y el precio internacional del 

oro se puede observar en el gráfico 46. Existe también una alta dispersión en los datos. 

De antemano se puede apreciar que entre ambas variables no existe correlación.  
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Gráfico 46. Correlación Inflación India - Oro 

 

Fuente: Elaboración Propia 

La figura 50 muestra el test de “Shapiro” para demostrar si las variables siguen 

una distribución normal y conocer el test a aplicar.  

Figura 50. Test de Shapiro, Inflación India - Oro 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Para ambas variables el p-value es no significativo, por lo tanto, las variables no 

se distribuyen siguiendo una distribución normal. Se debe aplicar método de 

“Spearman”.   

Figura 51. Método de Spearman Inflación India – Precio Oro  

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Se observa de la figura 51 un p-value mayor a 0,05, por lo tanto, ambas 

variables no se correlacionan. De hecho, al igual que en el caso Inflación India- 

Petróleo y Precio del Cobre, sólo observando el gráfico de dispersión se puede 

determinar que entre ambas variables no existe una tendencia lineal.  

 

3.4.5.4. Inflación India – Tasa Cambio Dólar.  

La moneda utilizada en India es la rupia india. El gráfico 47 muestra la tendencia 

en el valor de esta moneda con respecto al dólar. Se observa que desde el año 1993 

en adelante, existe una marcada tendencia al alza del dólar con respecto a la rupia, lo 

que configura una devaluación sostenida de esta moneda.  

Gráfico 47. Tendencia TC Dólar – Rupia India 

 

Fuente: Elaboración Propia 

El análisis de correlación entre la inflación de India y la tasa de cambio de la 

rupia india con respecto al dólar de detalla en el gráfico 48. En donde se observa una 

tendencia negativa.  

Además, en las figuras 52 y 53 se detalla el test de Shapiro para ambas 

variables. Se observa que el p-value es no significativo, lo que indica que ninguna de 

las variables sigue una distribución normal. Se debe aplicar el método de “Spearman” 

para determinar si ambas se correlacionan.  
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 Mientras que la figura 52 detalla el método de Spearman con un 95% de 

confianza, al igual que las anteriores variables, la inflación de la India no se 

correlaciona con la tasa de cambio al dólar estadounidense.  

Gráfico 48. Correlación Inflación India, Tasa de Cambio Dólar 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 52. Test de Shapiro, Inflación India – TC Dólar 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 53. Método de Spearman, Inflación India – TC Dólar 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Finalmente se puede concluir que ninguna de las variables de estudio se 

correlaciona con la inflación de la India, por lo tanto, la explicación de la variable 

dependiente tiene que ver con otros factores y variables, la explicación no se encuentra 

en el precio de los commodities.  

 

  3.5. Rusia 

3.5.1. Análisis Previo de la Inflación en Rusia. 

Los datos de inflación se muestran en el gráfico 49. Corresponde a la serie 

desde el año 1993 hasta el año 2023.  Se puede observar que existe una tendencia a 

la baja muy marcada desde el año 1993 hasta 1997. Cabe destacar que las tasas de 

inflación cuando cae la Unión Soviética en 1991 se encontraban por sobre los 4 dígitos.  

Ya en siglo XXI después del año 2000 se observa un comportamiento muy regular de la 

inflación, sin superar las dos cifras anuales.   

Gráfico 49. Comportamiento Inflación Rusia 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En el gráfico 50 se detalla la función de autocorrelación. Se observa que la 

inflación de Rusia presenta rasgos de estacionalidad, ya que se observan caídas 

exponenciales. El gráfico 51, muestra el análisis de covarianza donde se puede 

concluir que la variable es estacionaria, confirmado por el test de Dickey-Fuller de la 

figura 54.  
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Gráfico 50.  Análisis de estacionalidad, Inflación Rusia 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfico 51.  Análisis Covarianza, Inflación Rusia 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 54. Test de Dickey Fuller Inflación Rusia 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

3.5.2. Modelación de la Serie de Tiempo “Inflación Rusia” ARIMA 

Al igual que en los casos anteriores, la primera instancia para definir el modelo 

ARIMA es determinar el número de diferenciaciones que se deben aplicar. Aplicando 

ndiffs se señala que se debe aplicar una diferenciación regular, y con el comando 

nsdiffs se establece que no se debe realizar una diferenciación estacionaria. El gráfico 

52 muestra el comportamiento de la inflación en India, aplicando una diferenciación. 
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Figura 55. Diferenciaciones estacionarias Inflación Rusia 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfico 52.  Serie de Tiempo Inflación Rusia con una diferenciación 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Ya probado el comportamiento de la variable, se han desarrollado 6 modelos 

ARIMA a evaluar. Del análisis previo se establece que los modelos más recomendables 

contienen una diferenciación regular y ninguna estacionaria, por lo tanto, se considera 

esta característica para la mayoría de los modelos propuestos. Pero, como se muestra 

en el gráfico 52, el comportamiento de la variable se denota más estacionaria con una 

diferenciación, lo que refuerza lo expuesto por el comando ndiffs.  

Tabla 4. Características Modelo ARIMA Inflación Rusia 

Modelo Regresiones Diferenciaciones Medias Móviles 

ARIMA1 0 1 0 

ARIMA2 0 1 1 

ARIMA3 0 1 2 

ARIMA4 1 1 1 

ARIMA5 0 2 1 

ARIMA6 1 2 2 

Fuente: Elaboración Propia  

Mientras la figura 56 y 57 muestran los indicadores AIC y BIC para cada uno de 

los modelos desarrollados. Cabe recordar que, a menor índice mayor será la eficacia 

de pronóstico del modelo.  
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Figura 56. Indicador AIC Inflación Rusia 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 57. Indicador BIC Inflación Rusia 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

El menor índice AIC y BIC los presenta el modelo ARIMA 6, por lo tanto, es el 

modelo que mejor se ajusta al comportamiento de los datos de los 6 modelos ARIMA 

propuestos. Cabe destacar que el orden es (1,2,2), lo que considera dos 

diferenciaciones estacionarias. Los detalles del modelo se muestran en la figura 58, y el 

gráfico del pronóstico se detalla en el grafico 53.  

Gráfico 53.  Pronostico ARIMA, Inflación Rusia  

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 58. Características Modelo ARIMA, Inflación Rusia 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Según el pronóstico seleccionado por el modelo ARIMA (1,2,2) se estima que la 

inflación de Rusia se situará en -14,25%. Sin duda en un análisis económico es poco 

probable que un país tenga una deflación tan alta sostenida por 10 años. Un modelo 

SARIMA puede ajustarse mejor a la realidad de los datos ya que, como se ha 

mencionado, la variable es estacionaria.  

Figura 59. Pronóstico ARIMA Inflación Rusia. Datos Proyectados 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 3.5.3. Modelación de la Serie de Tiempo “Inflación RUSIA” SARIMA 

Se ha demostrado que la variable “Inflación Rusia” es estacionaria, por lo tanto, 

teóricamente el modelo SARIMA es más eficaz que un modelo ARIMA para este caso. 

El modelo SARIMA que mejor se ajusta es el modelo SARIMA (0,1,0) (0,0,0) aplicando 

el comando auto.sarima en R. Cabe destacar que para este modelo propuesto el AIC = 

155,46 y el BIC = 159,76 son valores mayores al ARIMA 4 propuesto en el ítem 
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anterior, lo que valida la apreciación teórica; se concluye entonces que el modelo 

SARIMA tiene mejor capacidad de pronóstico que el modelo ARIMA 

La figura 60 muestra el detalle del modelo SARIMA (0,1,0) (0,0,0) propuesto, 

mientras que en el gráfico 54 desarrolla el pronóstico de la inflación bajo este modelo 

para los próximos 10 años en Rusia. Cabe destacar la diferencia en la tendencia entre 

el pronóstico gráfico del modelo ARIMA (1,2,2) y SARIMA (0,1,0) (0,0,0) y la nube que 

generan los intervalos de confianza, mostrados como la zona gris del gráfico.  

Figura 60. Modelo SARIMA. Inflación Rusia 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Gráfico 54.  Pronóstico SARIMA Inflación Rusia 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Se puede apreciar en la estimación de la inflación en Rusia para los próximos 10 

años con el modelo SARIMA propuesto, se encontrará entorno al 7,42%. Esta es una 

cifra mucho más realista que la entregada por el modelo ARIMA, además teóricamente 

es más recomendable a presentar índices AIC y BIC menores.  



85 
 

Figura 61. Pronostico SARIMA Inflación Rusia. Datos Proyectados 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

3.5.4. Modelación de la Serie de Tiempo “Inflación Rusia” GARCH 

Como se ha mencionado, la primera instancia para pronosticar bajo modelos 

GARCH es determinar si la varianza es heterocedastica. El gráfico 55 muestra los 

residuales al cuadrado del modelo SARIMA (0,1,0) (0,0,0) propuesto. Se identifica que 

la varianza no es constante entre el período 1993-2023, por lo tanto, se puede 

vislumbrar que la varianza del modelo es heterocedastica.  

 

Cabe destacar que, para este caso en concreto, se muestra una gran volatilidad 

en los períodos desde 1993 a 1995. Esta explicación tiene un componente político- 

histórico importante: La disolución de la antigua URSS generó un quiebre económico 

para los países de la superpotencia, lo que repercutió en fuertes tasas inflacionarias en 

Rusia. Se ha visto en los gráficos anteriores que estudian el comportamiento de Rusia, 

una fuerte caída de la inflación hasta 1995, año de la estabilización. Esta caída fuerte 

genera estadísticamente un aumento significativo de la varianza. Por motivo de 

estandarizar el análisis con respecto a otros países, Rusia se seguirá evaluando desde 

1993 a 2013, pero un análisis recomendable es comenzar desde 1995, para quitar este 

efecto de alta variabilidad producto de un contexto histórico muy puntual.  
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Gráfico 55. Residuales al Cuadrado Modelo GARCH, Inflación Rusia 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 En segunda instancia, para comprobar si existen efectos ARCH, se realiza la 

regresión de los residuales al cuadrado rezagados. La figura 62 muestra los resultados 

de la regresión de los residuales al cuadrado como variable dependiente y los 

residuales al cuadrado con un rezago como variable independiente. Se observa en la 

figura que los coeficientes son todos menores a 2, por lo tanto, no son significativos, 

pero con dos rezagos los coeficientes si son significativos. Por lo tanto, el modelo 

presenta varianza heterocedastica y tiene efectos ARCH. Se puede realizar un modelo 

GARCH 

Figura 62. Residuales al cuadrado con Rezago, Inflación Rusia 

 

Fuente: Elaboración Propia  

El modelo GARCH propuesto se detalla en la figura 63. Cabe destacar que, 

debido al comportamiento altamente inestable de la variable, sobre todo en el período 

comprendido entre 1993-1995 y que, además, los pronósticos GARCH tienen mayor 
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eficiencia midiendo series de tiempo de corto plazo, es que este tipo de modelo no es 

recomendable para evaluar la inflación de Rusia.  

Figura 63. Aspectos Modelo GARCH, Inflación Rusia 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

3.5.5. Análisis de Correlaciones Inflación Rusia 

Para el análisis de correlaciones de la inflación de Rusia con las demás variables 

de estudio seguirá el mismo orden que para el análisis de la inflación de los anteriores 

análisis: La primera variable a evaluar será “Precio Petróleo”, en segundo lugar “Precio 

Cobre”, en tercer lugar “Precio Oro” y en cuarto lugar “Tasa de Cambio”.  

 

3.5.5.1. Inflación Rusia – Precio Petróleo 

El análisis de correlaciones entre la variable “Inflación Rusia” y “Precio del 

Petróleo” se observa en el gráfico 56. Existe una tenencia inversa entre ambas 

variables. 
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Gráfico 56.  Correlación Inflación Rusia – Petróleo  
 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Se ha aplicado el test de “Shapiro” para demostrar si las variables siguen una 

distribución normal y así determinar la aplicación del método de Pearson o el método 

de Spearman según corresponda.  

Figura 64. Test de Shapiro, Inflación Rusia - Petróleo 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Para ambas variables el p-value es no significativo, por lo tanto, no se 

distribuyen siguiendo una distribución normal. Se debe aplicar método de “Spearman”.   

Figura 65. Método de Spearman, Inflación Rusia - Petróleo 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Se observa de la figura 65 una correlación inversamente proporcional de -

0,6226, lo que significa una correlación ALTA: a menores precios internacionales del 

petróleo, se puede mostrar mayores tasas inflacionarias para Rusia y viceversa.  

 

3.5.5.2. Inflación Rusia – Precio Cobre 

El análisis de correlaciones entre la inflación de Rusia y el precio del cobre se 

aprecia en el gráfico 57. Se puede observar una tendencia negativa en la relación entre 

ambas variables, se aprecia una baja dispersión de los datos. 

 

Gráfico 57. Correlación Inflación Rusia - Cobre 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La figura 66 muestra el test de “Shapiro” para demostrar si las variables siguen 

una distribución normal y conocer el test a aplicar.  

Figura 66. Test de Shapiro Inflación Rusia - Cobre 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Para ambas variables el p-value es no significativo, por lo tanto, las variables no 

se distribuyen siguiendo una distribución normal. Se debe aplicar método de 

“Spearman”.   

Figura 67. Método de Spearman Inflación Rusia-Cobre  

 

Fuente: Elaboración Propia 

Se observa en la figura 67 una correlación negativa de -0,6294. Lo que significa 

una correlación ALTA del tipo inversa. A mayores precios del cobre, menores índices 

inflacionarios. Esta tendencia es muy similar a la de los precios del petroleo, lo que se 

podría atribuir a que la economía Rusia es altamente dependiente del precio de 

commodities.  

 

3.5.5.3. Inflación Rusia – Precio Oro  

El análisis de correlación entre la inflación de Rusia y el precio internacional del 

oro se puede observar en el gráfico 58. Para este caso también se puede observar una 

baja dispersión en los datos. De antemano se puede apreciar que entre ambas 

variables existe correlación.  



91 
 

Gráfico 58. Correlación Inflación Rusia - Oro 

 

Fuente: Elaboración Propia 

La figura 68 muestra el test de “Shapiro” para demostrar si las variables siguen 

una distribución normal y conocer el test a aplicar.  

Figura 68. Test de Shapiro, Inflación Rusia - Oro 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Para ambas variables el p-value es no significativo, por lo tanto, las variables no 

se distribuyen siguiendo una distribución normal. Se debe aplicar método de 

“Spearman”. 
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Figura 69. Método de Spearman Inflación Rusia – Precio Oro  

 

Fuente: Elaboración Propia 

Ya del gráfico 58 se podía observar una baja dispersión de los datos, 

pronosticando que podría existir una alta correlación. El test de Spearman de la figura 

69 lo comprueba, existe una correlación inversa entre las variables de -0,7794 una 

correlación ALTA. Este valor confirma la dependencia de la inflación de Rusia con 

respecto a los precios de los commodities.  

 

3.5.5.4. Inflación Rusia – Tasa Cambio Dólar.  

La moneda utilizada en Rusia es el rublo ruso. El gráfico 59 muestra la tendencia 

en el valor de esta moneda con respecto al dólar. Se observa que desde el año 1993 

en adelante, existe una marcada tendencia al alza del dólar con respecto al rublo, lo 

que configura una devaluación sostenida de esta moneda.  Sólo hubo un período de 

fortalecimiento entre los años 2009 y 2013.  

Gráfico 59. Tendencia TC Dólar – Rublo Ruso 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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El análisis de correlación entre la inflación de Rusia y la tasa de cambio del rublo   

ruso con respecto al dólar de detalla en el gráfico 60, en donde se observa una 

tendencia negativa y una baja dispersión de los datos.  

Además, en la figura 70 se detalla el test de Shapiro para ambas variables. Se 

observa que el p-value es no significativo, lo que indica que ninguna de las variables 

sigue una distribución normal. Se debe aplicar el método de “Spearman” para 

determinar si ambas se correlacionan.  

 Mientras que la figura 71 detalla el método de Spearman con un 95% de 

confianza, al igual que las anteriores variables, la inflación de la Rusia se correlaciona 

fuertemente con la tasa de cambio al dólar estadounidense.  

Gráfico 60. Correlación Inflación Rusia, Tasa de Cambio Dólar 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 70. Test de Shapiro, Inflación Rusia – TC Dólar 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 71. Método de Spearman, Inflación Rusia – TC Dólar 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Finalmente se puede concluir que todas las variables de estudio se 

correlacionan con la inflación de Rusia. Se puede resumir entonces, que Rusia es un 

país altamente dependiente de los precios internacionales de las commodities, o que 

su Banco Central es débil en aplicar políticas monetarias para contrarrestar los efectos 

externos.  

 

3.6. China  

3.6.1. Análisis Previo de la Inflación en China. 

Los datos de inflación se muestran en el gráfico 61. Corresponde a la serie 

desde el año 1993 hasta el año 2023.  Se puede observar que no existe ninguna 

tendencia en el comportamiento de la variable. Hubo un peak inflacionario el año 1994 

alcanzando el 23,22% pero bajó rápidamente hasta ubicarse en 1998 en -0,32%. Se 

puede observar que las tasas inflacionarias de China son muy bajas desde 1998 en 

adelante.  

Gráfico 61.  Comportamiento Inflación China 

 

Fuente: Elaboración Propia.  
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En el gráfico 62 se detalla la función de autocorrelación. Se observa que la 

inflación de China no presenta rasgos de estacionalidad, ya que no existen caídas 

exponenciales. El gráfico 63, muestra el análisis de covarianza donde se puede 

concluir que la variable no es estacionaria, confirmado por el test de Dickey-Fuller de la 

figura 72 donde el p-value es menor a 0,05.  

Gráfico 62.  Análisis de Estacionalidad, Inflación de China 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

 

Gráfico 63.  Análisis de Covarianza, Inflación de China 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 72. Test de Dickey – Fuller. Inflación China 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.6.2. Modelación de la Serie de Tiempo “Inflación China” ARIMA 

Al igual que en los casos anteriores, la primera instancia para definir el modelo 

ARIMA es determinar el número de diferenciaciones que se deben aplicar. Aplicando 
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ndiffs se señala que no se debe aplicar una diferenciación regular, y con el comando 

nsdiffs se establece que no se debe aplicar diferenciaciones estacionarias. El gráfico 64 

muestra el comportamiento de la inflación en China, aplicando una diferenciación, para 

el estudio de casos en donde se proponga esta característica 

Figura 73. Numero de Diferenciaciones. Inflación China 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfico 64. Serie de Tiempo Inflación China, con una diferenciación 

 

 

Fuente: Elaboración Propia  

Ya probado el comportamiento de la variable, se han desarrollado 6 modelos 

ARIMA a evaluar. Del análisis previo se establece que los modelos más recomendables 

no contienen diferenciaciones regulares ni estacionarias, por lo tanto, se considera esta 

característica para la mayoría de los modelos propuestos. Pero, como se muestra en el 

gráfico 64, el comportamiento de la variable se denota más estacionaria con una 

diferenciación, así que también se proponen modelos con esta característica.  

Tabla 5. Características Modelos ARIMA Inflación China 

Modelo Regresiones Diferenciaciones Medias Móviles 

ARIMA1 0 0 0 

ARIMA2 0 0 1 

ARIMA3 0 0 2 

ARIMA4 1 1 1 

ARIMA5 0 1 1 

ARIMA6 1 2 2 

Fuente: Elaboración Propia 



97 
 

Los indicadores AIC y BIC para la serie “Inflación China” se detallan en la figura 

74 y figura 75.  

Figura 74. Indicador AIC, Inflación China 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 75. Indicador BIC, Inflación China 

 

Fuente: Elaboración Propia 

El menor índice AIC y BIC los presenta el modelo ARIMA 5, por lo tanto, es el modelo 

que mejor se ajusta al comportamiento de los datos de los 6 modelos ARIMA 

propuestos. Cabe destacar que el orden es (0,1,1), lo que sí considera una 

diferenciación estacionaria. Los detalles del modelo se muestran en la figura 76, y la 

representación del pronóstico se detalla en el gráfico 65. 

Figura 76. Modelo ARIMA (0,1,1) Propuesto, Inflación China 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 



98 
 

Gráfico 65. Pronostico ARIMA, Inflación China 

 

Fuente: Elaboración Propia  

 

Figura 77. Pronóstico ARIMA Inflación China, Datos Proyectados  

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Se proyecta que la inflación de China en los próximos años rondará entre el -

1,76% y el 0,71% con el modelo ARIMA (0,1,1) propuesto. Cabe destacar que se 

espera para China tasas de inflación muy bajas con este modelo de pronóstico 

propuesto.  

3.6.3. Modelación de la Serie de Tiempo “Inflación China” SARIMA 

Se ha demostrado que la variable “Inflación China” es no estacionaria, por lo 

tanto, teóricamente el modelo ARIMA es más eficaz que un modelo SARIMA para este 

caso. Como se puede apreciar en la figura 78 el modelo SARIMA que mejor se ajusta 

es el modelo SARIMA (1,0,0) (1,0,0). Cabe destacar que el modelo SARIMA propuesto 

el AIC = 176,6 y el BIC = 179,47 son valores mayores al ARIMA 5 propuesto en el ítem 

anterior, lo que valida la apreciación teórica; se concluye entonces que el modelo 
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ARIMA (0,1,1) tiene una mejor capacidad de pronóstico que el modelo SARIMA (0,0,1) 

(1,0,0) 

Figura 78. Modelo SARIMA Inflación China  

 

Fuente: Elaboración Propia  

 

La figura 79  detalla el pronóstico SARIMA para los próximos 10 años. Se 

observa que para este modelo la inflación proyectada rondará entre el 0,24% y el 

0,54%. Cabe destacar que ambos modelos ARIMA y SARIMA pronostican una 

disminución paulatina de la inflación para China, la diferencia de ambos, es que ARIMA 

lo acentúa y SARIMA lo suaviza.  

Figura 79. Modelo SARIMA Inflación China. Datos Proyectados 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.6.4. Modelación de la Serie de Tiempo “Inflación China” GARCH 

Como se ha mencionado, la primera instancia para pronosticar bajo modelos 

GARCH es determinar si la varianza es heterocedastica. El gráfico 66 muestra los 

residuales al cuadrado del modelo ARIMA (0,1,1) propuesto. Se identifica que la 

varianza no es constante entre el período 1993-2023, por lo tanto, se puede vislumbrar 
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que la varianza del modelo es heterocedastica. En segunda instancia, para comprobar 

si existen efectos ARCH, se realiza la regresión de los residuales al cuadrado 

rezagados. La figura 80 muestra los resultados de la regresión de los residuales al 

cuadrado como variable dependiente y los residuales al cuadrado con un rezago como 

variable independiente. Se observa en la figura que los coeficientes son todos mayores 

a 2, por lo tanto son significativos. Por lo tanto, el modelo presenta varianza 

heterocedastica y tiene efectos ARCH. Se puede realizar un modelo GARCH.  

Gráfico 66.  Residuales al Cuadrado Modelo ARIMA (0,1,1) Inflación China 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 80. Residuales al Cuadrado modelo ARIMA (0,1,1) Inflación China 

 

Fuente Elaboración Propia 

Para obtener el modelo GARCH, se ha iterado en función de los parámetros 

ARIMA (0,1,1) para obtener y luego estudiar la significancia de sus componentes. Los 

coeficientes del modelo ARIMA y el modelo GARCH deben ser mayores a 2 para que 

sean significativos. En este caso el parámetro “mu” es significativo ya que se obtiene 

un valor de 7,86, superior al límite de 2.  Por lo tanto, el modelo base es el mejor 
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modelo de pronóstico GARCH. Éste se detalla en la figura 81 y su evaluación en la 

figura 82.  

Figura 81. Modelo GARCH (1,1) desde ARIMA (0,1,1). Modelo Elegido 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 82. Pronóstico GARCH, Inflación China 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.6.5. Análisis de Correlaciones Inflación China 

Para el análisis de correlaciones de la inflación de China con las demás 

variables de estudio seguirá el mismo orden. La primera variable a evaluar será “Precio 

Petróleo”, en segundo lugar “Precio Cobre”, tercero “Precio Oro” y cuarto lugar “Tasa de 

Cambio”.  
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3.6.5.1. Inflación China – Precio Petróleo 

El análisis de correlaciones entre la variable “Inflación China” y “Precio del 

Petróleo” se observa en el gráfico 67. Existe una tenencia inversa entre ambas 

variables. Además, se puede observar una dispersión relativamente alta de los datos.  

Gráfico 67.  Correlación Inflación China - Petróleo 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Se ha aplicado el test de “Shapiro” para demostrar si las variables siguen una 

distribución normal y así determinar la aplicación del método de Pearson o el método 

de Spearman según corresponda.  

Figura 83. Test de Shapiro, Inflación China - Petróleo 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Para ambas variables el p-value es no significativo, por lo tanto, no se 

distribuyen siguiendo una distribución normal. Se debe aplicar método de “Spearman”.   

Figura 84. Método de Spearman, Inflación China - Petróleo 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Se observa de la figura 84 una correlación positiva de 0,0639. Lo que significa 

una correlación MUY BAJA del tipo directa. Bajo ninguna circunstancia, los precios 

internacionales del petróleo explican la tendencia inflacionaria de China.  

 

3.6.5.2. Inflación China – Precio Cobre 

El análisis de correlaciones entre la inflación de China y el precio del cobre se 

aprecia en el gráfico 68. Se puede observar una tendencia negativa en la relación entre 

ambas variables, aunque existe una alta dispersión de los datos. 

Gráfico 68.  Correlación Inflación China - Cobre 

 

Fuente: Elaboración Propia 

La figura 85 muestra el test de “Shapiro” para demostrar si las variables siguen 

una distribución normal y conocer el test a aplicar.  

Figura 85. Test de Shapiro, Inflación China - Cobre 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 



104 
 

Para ambas variables el p-value es no significativo, por lo tanto, las variables no 

se distribuyen siguiendo una distribución normal. Se debe aplicar método de 

“Spearman”.  

  

Figura 86.  Método de Spearman Inflación China - Cobre 

 

Fuente: Elaboración Propia  

Se observa de la figura 86 una correlación positiva de 0,1887. Lo que significa 

una correlación MUY BAJA del tipo directa. El precio internacional del cobre no explica 

las tasas inflacionarias de China. De hecho, al igual que en el caso Inflación China- 

Petróleo, sólo observando el gráfico de dispersión se puede determinar que entre 

ambas variables no existe una tendencia lineal. 

 

3.6.5.3. Inflación China – Precio Oro  

El análisis de correlación entre la inflación de China y el precio internacional del 

oro se puede observar en el gráfico 69. Existe también una alta dispersión en los datos. 

De antemano se puede apreciar que entre ambas variables no existe correlación. 
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Gráfico 69.  Correlación Inflación China - Oro 

 

Fuente: Elaboración Propia  

La figura 87 muestra el test de “Shapiro” para demostrar si las variables siguen 

una distribución normal y conocer el test a aplicar.  

Figura 87. Test de Shapiro, Inflación China – Precio Oro.  

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Para ambas variables el p-value es no significativo, por lo tanto, las variables no 

se distribuyen siguiendo una distribución normal. Se debe aplicar método de 

“Spearman”.   

Figura 88. Método de Spearman, Inflación China - Oro 

 

Fuente: Elaboración Propia 



106 
 

Se observa de la figura 88 una correlación positiva de 0,1108. Lo que significa 

una correlación MUY BAJA del tipo directa. El precio internacional del oro no explica las 

tasas inflacionarias de China.  

 

3.6.5.4. Inflación China – Tasa Cambio Dólar.  

La moneda utilizada en China es el yen chino. El gráfico 70 muestra la tendencia 

en el valor de esta moneda con respecto al dólar. Se observa que la variable es muy 

estacionaria, ya que no existe una tendencia en su comportamiento. Se puede apreciar, 

sin embargo, una disminución del precio del dólar con respecto al yen desde 2009, lo 

que ha marcado un fortalecimiento de la moneda china 

Gráfico 70.  Comportamiento TC dólar – yuan chino.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

El análisis de correlación entre la inflación de China y la tasa de cambio del yen 

chino con respecto al dólar se detalla en el gráfico 71. En donde se observa una 

tendencia negativa.  

Además, en la figura 89 se detalla el test de Shapiro para ambas variables. Se 

observa que el p-value es no significativo, lo que indica que ninguna de las variables 

sigue una distribución normal. Se debe aplicar el método de “Spearman” para 

determinar si ambas se correlacionan.  

 Mientras que la figura 90 detalla el método de Spearman con un 95% de 

confianza, al igual que las anteriores variables, la inflación de China no se correlaciona 

con la tasa de cambio al dólar estadounidense. 
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Figura 89. Test de Shapiro, Inflación China – Tasa de cambio dólar 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfico 71. Correlación Inflación China – Tasa de cambio dólar 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 90. Método de Spearman, Inflación China – TC Dólar.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

Finalmente se puede concluir que ninguna de las variables de estudio se 

correlaciona con la inflación de China, por lo tanto, la explicación de la variable 
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dependiente tiene que ver con otros factores y variables, la explicación no se encuentra 

en el precio de las commodities.  

 

3.7. Brasil  

3.7.1. Análisis Previo de la Inflación en Brasil. 

Los datos de inflación de Brasil se muestran en el gráfico 72. Corresponde a la 

serie desde el año 1995 hasta el año 2023. Se ha utilizado otra escala de tiempo 

diferente a los demás países porque la moneda “real brasileño” sustituyó a la antigua 

“cruzeiro” desde el 1 de julio de 1994, por lo tanto, no es comparable el 

comportamiento del período anterior. Se puede observar que no existe ninguna 

tendencia en la serie de la variable. La inflación mantiene una caída fuerte desde 1995 

a 1999, luego de ello presenta intervalos de crecimiento y decrecimiento.  

Gráfico 72.  Comportamiento Inflación Brasil 

 

Fuente: Elaboración Propia 

En el gráfico 73 se detalla la función de autocorrelación. Se observa que la 

inflación de Brasil no tiene rasgos de estacionalidad, ya que no presenta caídas 

exponenciales. El gráfico 74, muestra el análisis de covarianza donde se puede 

concluir que la variable no es estacionaria, confirmado por el test de Dickey-Fuller de la 

figura 91 donde el p-value es mayor a 0,05.  
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Gráfico 73.  Análisis de Estacionalidad, Inflación de Brasil 

 

Fuente: Elaboración Propia  

Gráfico 74. Análisis de Covarianza. Inflación Brasil 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 91. Test de Dickey – Fuller. Inflación Brasil 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.7.2. Modelación de la Serie de Tiempo “Inflación Brasil” ARIMA 

La figura 92 determina el número de diferenciaciones que se deben aplicar. 

Aplicando ndiffs se señala que no se debe aplicar diferenciaciones regulares, y con el 

comando nsdiffs se establece que tampoco se debe aplicar diferenciaciones 

estacionarias. El gráfico 75 muestra el comportamiento de la inflación de Brasil, 

aplicando una diferenciación, ya que, según se ha analizado en casos anteriores, 

existen modelos aplicando diferenciaciones estacionarias que pueden ser eficaces, aun 

cuando la serie se muestra no estacionaria. 
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Figura 92. Diferenciaciones regulares Inflación Brasil 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gráfico 75. Serie de Tiempo Inflación Brasil, con una diferenciación  

 

Fuente: Elaboración Propia 

Analizado el comportamiento de la variable, se han desarrollado 6 modelos 

ARIMA a evaluar. Del análisis previo se establece que los modelos más recomendables 

no contienen diferenciaciones regulares ni tampoco estacionarias, por lo tanto, se 

considera esta característica para la mayoría de los modelos propuestos. Pero, como 

se muestra en el gráfico 75, el comportamiento de la variable se denota más 

estacionaria con una diferenciación, así que también se proponen modelos con esta 

característica. La tabla n°6 muestra las características de los modelos propuestos y las 

figuras 93 y 94 los índices AIC y BIC para cada uno de ellos. 

Tabla 6. Características Modelo ARIMA Inflación Brasil 

Modelo Regresiones Diferenciaciones Medias Móviles 

ARIMA01 0 0 0 

ARIMA02 0 0 1 

ARIMA03 0 0 2 

ARIMA04 1 1 1 

ARIMA05 0 2 1 

ARIMA06 1 2 2 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 93. Indicador AIC Inflación Brasil 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 94. Indicador BIC Inflación Brasil 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

El menor índice AIC y BIC los presenta el modelo ARIMA 02, por lo tanto, es el 

modelo que mejor se ajusta al comportamiento de los datos. Cabe destacar que el 

orden es (0,0,1), por lo cual no considera diferenciaciones (ni regulares ni 

estacionarias), pero sí medias móviles. Los detalles del modelo se muestran en la 

figura 95, y el gráfico del pronóstico en se detalla en el grafico 76. Mientras que la 

figura 96 detalla el pronóstico de la inflación de Brasil para los siguientes 10 años.  

Figura 95. Características modelo ARIMA (0,0,1) Propuesto, Brasil 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico 76. Pronóstico ARIMA Brasil 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 96. Pronóstico ARIMA Inflación Brasil, datos proyectados.   

 

Fuente: Elaboración Propia 

Según el pronóstico seleccionado por el modelo ARIMA (0,0,1) se estima que la 

inflación de Brasil estará en torno al 5,8% para el 2024 y entorno al 7,1% en los años 

siguientes.  

 

3.7.3. Modelación de la Serie de Tiempo “Inflación Brasil” SARIMA 

Se ha demostrado que la variable “Inflación Brasil” es no estacionaria, por lo 

tanto, teóricamente el modelo ARIMA debería ser más eficaz que un modelo SARIMA. 

Como se puede apreciar en la figura 97 el modelo SARIMA que mejor se ajusta es el 

modelo SARIMA (0,0,1) (0,0,0), que en la práctica es el mismo modelo ARIMA (0,0,1) 

ya que (P, Q, R) equivalen a (0,0,0). Se puede analizar que los índices AIC y BIC son 

los mismos y que el pronóstico para los próximos 10 años son también idénticos. 
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Figura 97. Modelo SARIMA (0,0,1) (0,0,0) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 98. Modelo SARIMA inflación Brasil, datos proyectados 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.7.4. Modelación de la Serie de Tiempo “Inflación Brasil” GARCH 

En primera instancia para pronosticar bajo modelos GARCH se determina si la 

varianza es heterocedastica. El gráfico 77 muestra los residuales al cuadrado del 

modelo ARIMA (0,0,1) propuesto. Se identifica que la varianza no es constante entre el 

período 1995-2023, por lo tanto, se puede vislumbrar que la varianza del modelo es 

heterocedastica. En segunda instancia, para comprobar si existen efectos ARCH, se 

realiza la regresión de los residuales al cuadrado rezagados. La figura 99 muestra los 

resultados de la regresión de los residuales al cuadrado como variable dependiente y 

los residuales al cuadrado con un rezago como variable independiente. Se observa en 

la figura que los coeficientes son menores a 2 para los rezagos, por lo tanto, no son 

significativos. Por lo tanto, el modelo presenta varianza heterocedastica, pero no tiene 

efectos ARCH. En la teoría no es aplicable un modelo GARCH, sin embargo, a modo 
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de estudio, se analizará cuál modelo GARCH recomienda R para casos de inexistencia 

de efectos ARCH 

Gráfico 77. Residuales al Cuadrado Modelo ARIMA (0,0,1) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 99. Residuales al Cuadrado modelo ARIMA (0,0,1) Inflación Brasil  

 

Fuente: Elaboración Propia 

Para obtener el modelo GARCH, se ha iterado en función de los parámetros 

ARIMA (0,0,1), pero el programa entrega sólo el modelo base: GARCH (1,1) ARIMA 

(1,0,1). R entrega este modelo para casos donde no existe efectos ARCH.  

Cabe destacar que R no entrega un pronóstico GARCH cuando hay inexistencia 

de efectos ARCH. Al intentarlo arroja un error. 
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Figura 100. Modelo GARCH, Inflación Brasil 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.7.5. Análisis de Correlaciones Inflación Brasil 

Para el análisis de correlaciones de la inflación de Brasil con respecto a las 

demás variables de estudio seguirá el mismo orden que para los anteriores casos: La 

primera variable a evaluar será “Precio Petróleo”, en segundo lugar “Precio Cobre”, en 

tercer lugar “Precio Oro” y en cuarto lugar “Tasa de Cambio”.  

 

3.7.5.1. Inflación Brasil – Precio Petróleo 

El análisis de correlaciones entre la variable “Inflación Brasil” y “Precio del 

Petróleo” se observa en el gráfico 78. Existe una tenencia inversa entre ambas 

variables y se observa una dispersión relativamente alta de los datos.    
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Gráfico 78. Correlación Inflación Brasil – Precio Petróleo 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Se ha aplicado el test de “Shapiro” para demostrar si las variables siguen una 

distribución normal y así determinar la aplicación del método de Pearson o el método 

de Spearman según corresponda.  

Figura 101.  Test de Shapiro, Inflación Brasil - Petróleo 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Para ambas variables el p-value es no significativo, por lo tanto, no se 

distribuyen siguiendo una distribución normal. Se debe aplicar método de “Spearman”.   

Figura 102.  Método de Spearman, Inflación Brasil - Petróleo 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Se observa de la figura 102 una correlación negativa de -0,14804. Lo que 

significa una correlación MUY BAJA del tipo inversa. El precio internacional del petróleo 
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no explica las tasas inflacionarias de Brasil. De hecho, observando el gráfico de 

dispersión se puede determinar que entre ambas variables no existe una tendencia 

lineal, los datos están muy dispersos.  

 

3.7.5.2. Inflación Brasil – Precio Cobre 

El análisis de correlaciones entre la inflación de Brasil y el precio del cobre se 

aprecia en el gráfico 79. Se puede observar una tendencia negativa en la relación entre 

ambas variables y se observa una alta dispersión de los datos. 

Gráfico 79.  Correlación Inflación Brasil – Precio Cobre 

 

Fuente: Elaboración Propia  

La figura 103 muestra el test de “Shapiro” para demostrar si las variables siguen 

una distribución normal y conocer el test a aplicar.  

Figura 103.  Test de Shapiro Inflación Brasil - Cobre 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Para ambas variables el p-value es no significativo, por lo tanto, las variables no 

se distribuyen siguiendo una distribución normal. Se debe aplicar método de 

“Spearman”.   
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Figura 104. Método de Spearman Inflación Brasil - Cobre 

 

Fuente: Elaboración Propia  

 

Se observa de la figura 104 una correlación negativa de -0,1463, lo que significa 

una correlación MUY BAJA del tipo inversa. El precio internacional del cobre tampoco 

explica las tasas inflacionarias de Brasil.  

 

3.7.5.3. Inflación Brasil – Precio Oro  

El análisis de correlación entre la inflación de Brasil y el precio internacional del 

oro se puede observar en el gráfico 105, muestra una relación inversa y existe también 

una alta dispersión en los datos. De antemano se puede apreciar que entre ambas 

variables existe correlación muy baja.  

Figura 105. Correlación Inflación Brasil – Precio Oro 

 

Fuente: Elaboración Propia  
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La figura 106 muestra el test de “Shapiro” para demostrar si las variables siguen 

una distribución normal y conocer el test a aplicar.  

 

Figura 106. Test de Shapiro, Inflación Brasil – Precio Oro 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Para ambas variables el p-value es no significativo, por lo tanto, las variables no 

se distribuyen siguiendo una distribución normal. Se debe aplicar método de 

“Spearman”.  

Figura 107.  Método de Spearman Inflación Brasil – Precio Oro  

 

Fuente: Elaboración Propia 

 Se observa de la figura 107 una correlación negativa de -0.1810. Lo que 

significa una correlación MUY BAJA del tipo inversa. El precio internacional del oro no 

explica las tasas inflacionarias de Brasil.  

 

3.7.5.4. Inflación Brasil – Tasa Cambio dólar.  

La moneda utilizada en Brasil es el real brasileño. El gráfico 80 muestra la 

tendencia en el valor de esta moneda con respecto al dólar. Se observa que desde el 

año 1995 en adelante existe una tendencia relativa al alza del dólar con respecto al 
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real, lo que configura una devaluación progresiva de la moneda. Aunque tuvo un 

período de fortaleza con respecto al dólar desde 2003 hasta 2011.  

Gráfico 80.  Tendencia TC dólar – real brasileño 

 

Fuente: Elaboración Propia 

El análisis de correlación entre la inflación de Brasil y la tasa de cambio del real 

brasileño con respecto al dólar se detalla en el gráfico 81, en donde se observa una 

tendencia levemente inversa. Además, en la figura 108 se detalla el test de Shapiro 

para ambas variables. Se observa que el p-value es no significativo, lo que indica que 

ninguna de las variables sigue una distribución normal. Se debe aplicar el método de 

“Spearman” 

 

Figura 108. Test de Shapiro Inflación Brasil – TC Dólar  

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico 81.  Correlación Inflación Brasil – TC Dólar 

 

Fuente: Elaboración Propia  

 

Figura 109.  Método de Spearman Inflación Brasil – TC Dólar 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La correlación existente entre la inflación de Brasil y la Tasa de Cambio es casi 

inexistente, con un valor de -0,086 

Finalmente se puede concluir que ninguna de las variables de estudio se 

correlaciona con la inflación de Brasil, por lo tanto, la explicación de la variable 

dependiente tiene que ver con otros factores y variables, la explicación no se encuentra 

en el precio de las commodities.  

 

3.8. Sudáfrica 

 3.8.1. Análisis Previo de la Inflación en Sudáfrica. 

Los datos de inflación de Sudáfrica se muestran en el gráfico 82. Corresponde a 

la serie desde el año 1993 hasta el año 2023. Se puede observar que no existe 

ninguna tendencia en la serie de la variable; a breves períodos de crecimiento lo siguen 
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períodos de decrecimiento. Se destaca una fuerte disminución de la inflación para el 

período 2003, producto de una fuerte alza de la tasa de interés.  

Gráfico 82.  Comportamiento Inflación Sudáfrica 

 

Fuente: Elaboración Propia  

En el gráfico 83 se detalla la función de autocorrelación. Se observa que la 

inflación de Sudáfrica no tiene rasgos de estacionalidad, no presenta caídas 

exponenciales. El gráfico 84, muestra el análisis de covarianza concluyendo que la 

variable no es estacionaria, confirmado por el test de Dickey-Fuller de la figura 110 

donde el p-value es mayor a 0,05 (valor 0,1424) 

Gráfico 83. Análisis de Estacionalidad, Inflación Sudáfrica 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico 84. Análisis de Covarianza, Inflación de Sudáfrica 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 110. Test Dickey – Fuller. Inflación Sudáfrica 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.8.2. Modelación de la Serie de Tiempo “Inflación Sudáfrica” ARIMA 

Al igual que en los casos anteriores, la primera instancia para definir el modelo 

ARIMA es determinar el número de diferenciaciones que se deben aplicar. Aplicando 

ndiffs se señala que no se debe aplicar una diferenciación regular, y con el comando 

nsdiffs se establece que tampoco se debe realizar una diferenciación estacionaria. El 

gráfico 85 muestra el comportamiento incluyendo una diferenciación.  

Figura 111.  Diferenciaciones regulares, Inflación Sudáfrica 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico 85.  Serie de Tiempo “Inflación Sudáfrica” con una diferenciación 

 

Fuente: Elaboración Propia  

Ya probado el comportamiento de la variable, se han desarrollado 6 modelos 

ARIMA a evaluar. Del análisis previo se establece que los modelos más recomendables 

no contienen diferenciaciones regulares ni estacionarias, por lo tanto, se considera esta 

característica para la mayoría de los modelos propuestos. Pero, como se muestra en el 

gráfico 85, el comportamiento de la variable se denota más estacionaria con una 

diferenciación, aunque la diferencia observable no es tan notoria con respecto a casos 

anteriores. Es muy probable que el modelo (0,0,0) sea el más eficiente.  

Tabla 7. Características Modelos ARIMA Inflación Sudáfrica 

Modelo Regresiones Diferenciaciones Medias Móviles 

ARIMA01 0 0 0 

ARIMA02 0 0 1 

ARIMA03 0 0 2 

ARIMA04 1 1 1 

ARIMA05 0 2 1 

ARIMA06 1 2 2 

Fuente: Elaboración Propia 

Los indicadores AIC y BIC para la serie “Inflación Sudáfrica” se detallan en las 

figuras 112 y 113.  

Figura 112. Indicador AIC Inflación Sudáfrica 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 113. Indicador BIC Inflación Sudáfrica 

 

Fuente: Elaboración Propia 

El menor índice AIC y BIC los presenta el modelo ARIMA 1, por lo tanto, es el modelo 

que mejor se ajusta a los datos. Cabe destacar que el orden es (0,0,0), lo que no 

considera diferenciaciones ni tampoco medias móviles. Como se ha denotado, de 

antemano era más probable que el modelo (0,0,0) recomendado era el más eficiente, 

porque la diferencia de comportamiento entre la variable real y aplicando una 

diferenciación no era tan notoria como en casos de países anteriores.  Los detalles del 

modelo se muestran en la figura 114, y el gráfico del pronóstico en se detalla en el 

grafico 86. 

Figura 114. Modelo ARIMA Propuesto Inflación Sudáfrica 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico 86. Pronóstico ARIMA Inflación Sudáfrica 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 115.  Pronóstico ARIMA Inflación Sudáfrica, Datos Proyectados 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Se proyecta que la inflación de Sudáfrica rondará el 5,84% para los próximos 10 

años, según el modelo ARIMA (0,0,0) propuesto.  

 

3.8.3. Modelación de la Serie de Tiempo “Inflación Sudáfrica” SARIMA 

Como se puede apreciar en la figura 116 el modelo SARIMA que mejor se ajusta 

es el modelo SARIMA (0,0,0) (1,0,0). Cabe destacar que para este modelo propuesto el 

AIC = 155,52 y el BIC = 158,39 valores idénticos al ARIMA (0,0,0,) propuesto en la 

etapa anterior.   

Figura 116. Modelo SARIMA Inflación Sudáfrica 

 

Fuente: Elaboración Propia 

El gráfico 87 muestra el pronóstico SARIMA para el caso de la inflación de 

Sudáfrica. Como se puede apreciar, el modelo SARIMA estima que la inflación en este 

país irá aumentando paulatinamente, a diferencia del modelo ARIMA que establece que 

se mantendrá estable. La figura 117 muestra los datos proyectados a 10 años en la 

estimación de la inflación de Sudáfrica con el modelo SARIMA propuesto. Se observa 

que para el 2024 se estima una inflación del 6,42% aumentando paulatinamente hasta 

el 10,81% del 2033. 
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Gráfico 87.  Pronóstico SARIMA, Inflación Sudáfrica 
 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 117. Pronóstico SARIMA Inflación Sudáfrica, Datos Proyectados 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.8.4. Modelación de la Serie de Tiempo “Inflación Sudáfrica” GARCH 

 El gráfico 88 muestra los residuales al cuadrado del modelo ARIMA (0,0,0) 

propuesto. Se identifica que la varianza no es constante entre el período 1993-2023, 

por lo tanto, se puede vislumbrar que la varianza del modelo es heterocedastica. La 

figura 118 muestra los resultados de la regresión de los residuales al cuadrado. Se 

observa en la figura que los coeficientes son todos menores a 2, por lo tanto, no son 

significativos. Se debe realizar el análisis con dos rezagos, para determinar si existen 

efectos GARCH  
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Gráfico 88.  Residuales al Cuadrado Modelo ARIMA (0,0,0) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 118. Residuales al Cuadrado modelo ARIMA (0,0,0) Inflación Sudáfrica 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Para obtener el modelo GARCH, se ha iterado en función de los parámetros 

ARIMA (0,0,0) para obtener y luego estudiar la significancia de sus componentes. Los 

coeficientes del modelo ARIMA y el modelo GARCH deben ser mayores a 2 para que 

sean significativos. En este caso el parámetro “mu” es significativo ya que se obtiene 

un valor de 9,86, muy superior al límite de 2.  Por lo tanto, el modelo base es el mejor 

modelo de pronóstico GARCH. Éste se detalla en la figura 119. 
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Figura 119. Modelo GARCH (1,1) desde ARMA (1,1). Modelo Elegido 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.8.5. Análisis de Correlaciones Inflación Sudáfrica 

Para el análisis de correlaciones de la inflación de Sudáfrica con las demás 

variables de estudio seguirá el mismo orden que para el análisis de la inflación de los 

anteriores análisis:  La primera variable a evaluar será “Precio Petróleo”, en segundo 

lugar “Precio Cobre”, en tercer lugar “Precio Oro” y en cuarto lugar “Tasa de Cambio”.  

 

3.8.5.1. Inflación Sudáfrica – Precio Petróleo 

El análisis de correlaciones entre la variable “Inflación Sudáfrica” y “Precio del 

Petróleo” se observa en el gráfico 89. Existe una tenencia inversa entre ambas 

variables y se puede observar un alto nivel de dispersión de los datos. 
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Gráfico 89.  Correlación Inflación Sudáfrica – Petróleo  

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Se ha aplicado el test de “Shapiro” para demostrar si las variables siguen una 

distribución normal y así determinar la aplicación del método de Pearson o el método 

de Spearman según corresponda.  

Figura 120. Test de Shapiro Inflación Sudáfrica 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Para ambas variables el p-value es no significativo, por lo tanto, no se 

distribuyen siguiendo una distribución normal. Se debe aplicar método de “Spearman”.   

Figura 121. Método de Spearman Inflación Sudáfrica – Precio Petróleo 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Se observa de la figura 121 un nivel de correlación de -0,17422, por lo tanto, ambas 

variables presentan un nivel muy bajo, no existe relación entre ambas.  

 

3.8.5.2. Inflación Sudáfrica – Precio Cobre 

El análisis de correlaciones entre la inflación de Sudáfrica y el precio del cobre 

se aprecia en el gráfico 90. Se puede observar una tendencia levemente inversa en la 

relación entre ambas variables, aunque existe una alta dispersión de los datos, similar 

comportamiento al de la correlación con el “Precio del Petróleo”. 

Gráfico 90.  Correlación Inflación Sudáfrica – Precio Cobre 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Se ha aplicado el test de “Shapiro” para demostrar si las variables siguen una 

distribución normal. Lo muestra la figura 122.  

Figura 122. Test de Shapiro Inflación Sudáfrica – Precio Cobre 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Para ambas variables el p-value es no significativo, por lo tanto, no se 

distribuyen siguiendo una distribución normal. Se debe aplicar método de “Spearman”.   
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Figura 123. Método de Spearman Inflación Sudáfrica – Precio Cobre 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Se observa de la figura 123 una correlación negativa de -0,0893, lo que significa 

una correlación muy baja, de hecho, casi inexistente entre ambas. El precio 

internacional del cobre no explica bajo ningún caso la tasa inflacionaria de Sudáfrica. 

  

3.8.5.3. Inflación Sudáfrica – Precio Oro  

El análisis de correlación entre la inflación de Sudáfrica y el precio internacional 

del oro se puede observar en el gráfico 91, muestra una relación inversa y existe 

también una alta dispersión en los datos.  

Gráfico 91. Correlación Inflación Sudáfrica – Precio Oro 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Se ha aplicado el test de “Shapiro” para demostrar si las variables siguen una 

distribución normal y así determinar la aplicación del método de Pearson o el método 

de Spearman según corresponda. 
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Figura 124. Test de Shapiro Inflación Sudáfrica – Precio Oro 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 125. Método de Spearman, Inflación Sudáfrica – Precio Oro 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Se observa de la figura 125 una correlación negativa de -0,18167, lo que 

significa una correlación muy baja del tipo inversa. El precio internacional del oro no 

explica las tasas inflacionarias de Sudáfrica. 

 

3.8.5.4. Inflación Sudáfrica – Tasa Cambio Dólar.  

La moneda utilizada en Sudáfrica es el rand sudafricano. El gráfico 92 muestra la 

tendencia en el valor de esta moneda con respecto al dólar. Se observa que desde el 

año 1993 en adelante, existe una marcada tendencia al alza del dólar con respecto al 

rand, salvo en el periodo comprendido entre 2003-2005 y 2008-2010, lo que configura 

una devaluación sostenida de esta moneda. 



134 
 

Gráfico 92. Tendencia TC dólar – rand sudafricano 

 

Fuente: Elaboración Propia  

El análisis de correlación entre la inflación de Sudáfrica y la tasa de cambio del 

rand con respecto al dólar se detalla en el gráfico 93. En donde se observa una 

tendencia levemente inversa. Además, en la figura 126 se detalla el test de Shapiro 

para ambas variables. Se observa que el p-value es no significativo, lo que indica que 

ninguna de las variables sigue una distribución normal. Se debe aplicar el método de 

“Spearman” 

Gráfico 93. Correlación Inflación Sudáfrica, TC cambio dólar  

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 126. Test de Shapiro Inflación Sudáfrica – TC cambio dolar 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 127.  Método de Spearman Inflación Sudáfrica – TC cambio dolar 

 

Fuente: Elaboración Propia 

La correlación existente entre la inflación de Sudáfrica y la Tasa de Cambio es -

0,2542, de las variables analizadas para Sudáfrica, es la que presenta mayor 

correlación, pero ésta, según la teoría se presenta como baja. 

Finalmente se puede concluir que ninguna de las variables de estudio se 

correlaciona con la inflación de Sudáfrica.   
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CONCLUSIONES 

 

4.1. Conclusiones Particulares 

I. Para el caso de Chile, se puede prever que la inflación se ubicará en torno al 

4,5% para el año 2025 y luego comenzará a descender. Con respecto a la 

correlación de los precios de los commodities a la inflación, se puede concluir 

que la correlación es baja o muy baja para el país. Incluso para el precio del 

cobre, principal exportación de Chile, la explicación es de sólo 6%. La tasa de 

cambio peso chileno – dólar explica en un 12% la inflación de chile, una 

correlación que sigue siendo muy baja.  

 

II. Para el caso de México, se prevé que la inflación se encuentre en un intervalo 

entre 6,07% y 7,68% para los próximos 10 años. Con respecto a la correlación 

de precios de commodities y la inflación, se presenta que la mayor correlación 

es el precio del petróleo, con una explicación del 54,7%. El cobre y el oro 

presentan niveles de correlación bajo. La tasa de cambio la explica en un 44%, 

moderado.  

 

III. Para Indonesia, se puede prever que la tasa inflacionaria se encuentre entorno 

al 4,43% para la próxima década. Con respecto a la correlación con precios de 

commodities, la mayor correlación la presenta el precio del oro, con una 

explicación del 62,21% considerada alta. Un mayor precio internacional del oro, 

genera una disminución en la tasa inflacionaria de Indonesia. El precio del cobre 

se correlaciona de forma moderada y el precio del petróleo de forma baja. La 

tasa de cambio se correlaciona en un 48%, moderado.  

 

IV. Para la India, se espera que la inflación, dentro de los próximos años se 

encuentre entorno al 6,89%, con un pronóstico del 6,66% para 2025. En relación 
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a la correlación de precios de los commodities y la inflación, se puede 

determinar que estos se correlacionan de forma baja o muy baja, el mayor es el 

cobre, pero sólo con el 21%. Para la India, los precios de los commodities no 

explican su inflación. La tasa de cambio se correlaciona en un 8%, muy bajo.  

 

V. Para Rusia, se espera que la inflación en los próximos 10 años se encuentre 

entorno al 7,42%. Con respecto a los precios de los commodities y la inflación, 

para Rusia presentan correlaciones fuertes. El precio del oro explica el 77%, el 

cobre un 63% y el petróleo un 62%. Todos ellos se encuentran en un rango alto: 

Los precios de los commodities explican y se correlacionan con las tasas 

inflacionarias de Rusia. La tasa de cambio se correlaciona en un 74,6%, alto.  

 

VI. Para China, se espera que la inflación no supere el 1% en la próxima década. 

En general, el país presenta tasas inflacionarias muy bajas, con períodos de 

deflación. La correlación de los precios de las commodities y la inflación de 

China es casi inexistente. La mayor relación la presenta el precio del cobre con 

sólo el 18%. La tasa de cambio se correlaciona en un 17%, muy bajo.  

 

VII. Para Brasil, se espera que la tasa inflacionaria se encuentre entorno al 7,1% 

dentro de la próxima década. La correlación de los precios de commodities y la 

inflación es muy baja. El precio del oro es la que mayor correlación presenta con 

un 18,1%, en general, los precios de las commodities no explican la inflación de 

Brasil. La tasa de cambio se correlaciona en una 8,67%, desde que se 

implementó el real como moneda local, esta relación es casi inexistente.   

 

VIII. En el caso de Sudáfrica, se espera que la inflación se encuentre entorno al 

5,84% para la próxima década, pudiendo alcanzar valores hasta un 10,81%. La 

correlación entre los precios de los commodities y la inflación que ha presentado 

Sudáfrica es baja o muy baja. El precio del oro es la variable que más se 



138 
 

correlaciona, con un 18,16% encontrándose en el rango “muy bajo”. El precio del 

petróleo se encuentra en un 17,4% y el precio del cobre presenta una 

correlación casi inexistente. La tasa de cambio se correlaciona en un 25,42%, 

bajo.  

 

4.2. Conclusiones Generales 

I. Los diferentes países de estudio presentaron niveles de correlación muy 

dispares unos con otros. En general existen países cuya relación entre los 

precios internacionales de commodities y la inflación es muy fuerte y en otros 

casi inexistente. Una explicación a este fenómeno es el nivel de fortaleza que 

tienen los respectivos bancos centrales y las herramientas que poseen para 

hacer frente a mercados internacionales fluctuantes. Entonces, los países cuya 

correlación es baja sus bancos centrales han actuado de manera positiva en la 

contención de alza o disminución de precios. En cambio, los que presentan 

correlaciones altas, se espera un nivel más débil en el actuar de los bancos 

centrales en la búsqueda de frenar la inflación.  

 

II. Para la mayoría de países se espera un aumento de las tasas inflacionarias. 

Este es un fenómeno mundial cuya explicación se debe a distintos fenómenos: 

desaceleración de China, economía post COVID-19, fluctuaciones de tasas de 

interés de la Reserva Federal de Estados Unidos, etc. Esta tendencia se puede 

revertir, y es probable que el escenario futuro cambie. De ser así, las 

proyecciones inflacionarias para los distintos países del orbe también se 

modificarán. Cabe destacar, y según lo analizado en este estudio, el impacto que 

generan estas variables internacionales será muy distinto para cada uno de los 

países.  

 

 

III. La búsqueda del desarrollo económico para economías emergentes será distinta 

y estará en función de los tipos de bienes que producen y en su fortalecimiento 
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institucional. Países institucionalmente fuertes, tendrán mayor poder de 

resiliencia ante mercados internacionales cambiantes.  
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