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RESUMEN

El PBI nos indica el crecimiento econémico de un pais, es decir, el incremento de su capacidad de produccion de un afio a otro. El PBI y las
exportaciones del Peru experimentaron un crecimiento de 43% y 39% respectivamente durante el periodo de 2010 — 2019. Sin embargo, debido
a la pandemia del 2020 que conllevo a la suspensién de actividades entre abril y mayo, las exportaciones y el PBI se redujeron en 13% y 11%
respectivamente. Mediante los analisis y pruebas estadisticos de econometria se pudo evidenciar que las exportaciones mineras repercutan
significativamente en el crecimiento econémico del Perd. El destino principal de las exportaciones es: China 40%, Suiza 8%, Canada 7%, y otros
como: India, Corea del Sur, etc. que representan el 47% del total. Por ende, si hay una guerra comercial entre China y EE.UU, las exportaciones
sufriran una caida a nivel internacional. Durante el periodo del 2010 a 2020 los precios de las mineras han variado relativamente, el precio del
cobre y del plomo tuvieron una baja de 18% y 15% respectivamente; sin embargo, el precio del zinc, plata y oro se incrementaron en 6%, 2% 45%
respectivamente.

Palabras claves: exportacion minera; crecimiento economico del Per(; econometria; precio de los metales; demanda de metales.

ABSTRACT

PIB indicates the economic growth of a country, i.e., the increase in its production capacity from one year to the next. Peru's PIB and exports
experienced a growth of 43% and 39% respectively during the period 2010 - 2019. However, due to the 2020 pandemic that led to the suspension of
activities between April and May, exports and PIB declined by 13% and 11% respectively. Through econometric analysis and statistical tests, it was
possible to show that mining exports have a significant impact on Peru's economic growth. The main destination of exports is: China 40%, Switzerland
8%, Canada 7%, and others such as: India, South Korea, etc. which represent 47% of the total. Therefore, if there is a trade war between China and
the U.S., exports will suffer a drop internationally. During the period from 2010 to 2020 mining prices have varied relatively, the price of copper and
lead had a drop of 18% and 15% respectively; however, the price of zinc, silver and gold increased by 6%, 2% and 45% respectively.

Keywords: mining exports; peruvian economic growth; econometrics; metal prices; metal demand.
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I. INTRODUCCION

Hoy en dia en todas las noticias econémicas como BBC,
El Economista, Gestién, etc. tanto a nivel nacional
como internacional analizan sobre las economias de
distintos paises del mundo y el Pert no es la excepcion.
Si pretendemos conocer la economia de algiin pais del
mundo, la variable a estudiar es el Producto Bruto Interno
(PBI), gracias a este indicador podremos llegar a conocer el
comportamiento economico del pais en estudio. Para Miller
(2003), en su investigacion en los Métodos alternativos
para la estimacion del PBI potencial sefiala: El Pert antes
de los afios 90 tenia una economia cerrada; es decir, existia
poca interacciéon con otras economias del mundo; por
ende, solo dependia de si mismo. A partir de los anos 90 la
economia peruana es a libre mercado; es decir, interactia
libremente con otras economias del mundo, en donde no
solo depende de su economia interna sino de todos los
eventos econdmicos que se presentan en las economias
industrializadas es asi que el comercio internacional
empieza a tener relevancia en la composicion del PBI y
una incidencia en la economia nacional. ComexPert
(2020) senala: la desaceleracion de la economia mundial,
producto de la guerra comercial entre EE. UU. y China,
asi como la caida de precios de los commodities, tuvieron
un efecto en las exportaciones mineras, debido a la gran
concentracion de este sector en la canasta exportadora
peruana. Con respecto a la desaceleracion econdmica
mundial, el 2019 fue un afio en el que se evidencid la
desaceleracion econdémica, no se alcanzaron las metas de
crecimiento estimadas por el Banco Central de Reserva del
Perti (BCRP) y por el Ministerio de Economia y Finanzas
(MEF). En lo que respecta al primero, se esperaba una
recuperacion de los envios de cobre, lo cual no sucedid
sino hasta los ultimos meses del afio. De otro lado, el
MEF atribuyo el crecimiento favorable de la inversion
privada, asociada a una mayor inversion minera de grandes
proyectos cupriferos como Quellaveco, Mina Justa y
Ampliacion Toromocho, sin embargo; estuvo frenada
por la caida en la inversion en exploracion (Bustamante,
2019, p. 3). El sector minero es muy importante para la
economia canadiense, ya que en 2018 represento, directa e
indirectamente, casi $100 mil millones para el PBI. El sector
emplea, de manera directa e indirecta, a mas de 600,000
canadienses y suele ser el principal (o Gnico) empleador
para las comunidades en el norte del pais. Es mas, la
mineria es uno de los mayores empleadores de los pueblos
indigenas en Canada (Camara de Comercio Canada-Peru,
2020). Segtn el Fondo Monetario Internacional (FMI),
la economia mundial habria registrado un crecimiento
del 2.9%, debido al deterioro del comercio mundial de
bienes y la contraccion de la actividad manufacturera,
particularmente en economias emergentes como la India.
En el caso de América Latina, se habria expandido apenas
un 0.1%. EE. UU. alcanzaria un crecimiento del 2.3%,
mientras que China, uno del 6.1%. Ademas, se prevé que
la economia global crecerd un 3.3% y un 3.4% en 2020
y 2021, respectivamente. La actividad economica peruana,
de acuerdo con cifras del Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI, 2019), alcanz6 un dinamismo del 2.16%,
con lo que acumula 21 afios de crecimiento ininterrumpido.
Dicho resultado obedece a su estabilidad macroecondémica,
a la integracion a la economia global y la promocion de
la inversion privada. Sin embargo, a pesar del resultado

econdémico de los ultimos afios y la importante reduccion
de la pobreza, tenemos por delante el reto de mejorar la
calidad de vida de la poblacion a través de la provision
de servicios publicos de calidad como salud, educacion,
acceso a la justicia y seguridad ciudadana (Luna, 2020)
(ver Tablas 1, 2y 3).

Tabla 1. Participacion de la mineria en la economia (2019)

Pais %PBI
Pert 1%
Chile 10%
Australia 9%
México 8%
Canada 5%

Fuente: Tiempo minero (Quinde, 2021), Anuario estadistico de la mineria
mexicana (Subsecretaria De Mineria, 2020)

Tabla 2. Evolucion de la pobreza en el Pert: 2010-2020

Ao PP
2010 30.8
2011 27.8
2012 25.8
2013 23.9
2014 22.7
2015 21.8
2016 20.7
2017 217
2018 20.5
2019 20.2
2020 30.1

Fuente: (Desde Adentro- SNMPE 2021; INEI, 2021)
Nota: EI 2020 la pobreza se elevo de 20% a 27% debido a los efectos de la

pandemia, pero, sin el aporte de la mineria, hubiera llegado al 43% de los
peruanos.

II. METODOS

El disefio de la siguiente investigacion es descriptivo, la
técnica de recoleccion fue obtenida de la base de datos
proporcionados por las fuentes oficiales del Banco Central
de Reserva del Pert e Instituto Nacional de Estadistica
¢ Informatica. El analisis de los datos fue procesado con
Microsoft Excel y el programa de Eviewsl0 de libre
acceso, lo cual nos proporcion6 datos como el R cuadrado
y el R cuadrado ajustado. Se utilizd pruebas estadisticas
para la deteccion de anomalias en las series analizadas. Se
concluye que las exportaciones mineras tienen un impacto
significativo en el crecimiento economico del Pert.

III. RESULTADOS

Los analisis estadisticos muestran una confiabilidad de que
el modelo es correcto y que las exportaciones mineras tienen
un impacto significativo en el crecimiento econémico del
Peru.
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3.1 Analisis de las exportaciones mineras y su
repercusion en el crecimiento econémico del Per,
periodo 2010 — 2020

Segun los datos obtenidos del Banco Central de Reservas
del Peru y del Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica, el Producto Bruto Interno experimentd un
crecimiento sostenible durante el periodo de 2010 a 2019;
sin embargo, en el 2020, debido a la pandemia del covid-19
y a la suspension de actividades entre abril y mayo del
mismo afio, el Producto Bruto Interno se redujo en 11%
con respecto del 2019. Ver Figura 1.

Las exportaciones de los minerales del Perti al mercado
internacional tuvieron pequeiios desfases con tendencia
positiva, durante el periodo 2010 a 2019 se evidencié un
crecimiento de 39%; sin embargo, debido a la pandemia
del covid-19 y a la suspension de actividades entre abril y
mayo del 2020, las exportaciones disminuyeron en un 13%.
Ver Figura 2.

Las variaciones de las exportaciones mineras estan
relacionadas al precio del metal, si los precios propenden

Tabla 3. Calibracién econométrica y pruebas estadisticas del modelo

Calibracion econométrica

a bajar, los consumidores compran mas, con la finalidad
de recomponer stocks baratos o viceversa. La volatilidad
de los precios se convierte en un asunto de interés cuyo
impacto negativo en los mercados de productos minerales
puede afectar de manera significativa a las utilidades de
las empresas mineras y de las plantas de procesamiento
de minerales, a los gobiernos productores del mineral,
asi como al costo del consumidor y de los fabricantes de
productos metalicos (Sotomayor Cabrera, 2017). Teniendo
en cuenta los precios, cantidades de stock de la bolsa de
London Metal Exchange (LME) y la demanda de oro
de Comex y World Gold Council, se realizé un analisis
empirico de la relacion de los precios de los metales y los
stocks comerciales de los metales principales como: el
cobre, el zinc, el plomo y los metales preciosos como el
oro y la plata, con respecto al oro, se realizé un analisis con
respecto a la demanda y al precio del metal.

En la Figura 3 se observa que el precio del cobre se
incrementd en 16% en el 2011 con respecto al 2010, sin
embargo, el stock disminuy6 en 15% en el periodo2010
hasta el 2012. El stock de los metales presentd desfaces

R2 Ajustado 97%
Durbin-Watson stat 1.544
Prueba estadistica Estadistico Conclusion
Correlacion Pearson 0.924 Existe correlacion significativa
Normalidad Jarque Bera 0.940 Existe una distribucion normal
Autocorrelacion Breusch Godfrey 2,634 No existe autocorrelacion en 1 rezago
Heterocedasticidad ARCH 0.320 No existe heterocedasticidad condicionada y autorregresiva en 1 rezago
Individual de las variables Individual <0.01 La variable independiente causa un efecto sobre la variable dependiente
Estacionariedad Dickey Fuller LPBI < 0.05 La seria D(LPBI) es estacionaria
LXM < 0.05 La seria D(LXM) es estacionaria

Fuente: Elaborado mediante el software Eviews de versién libre.
Nota: Cuadro resumen de las pruebas estadisticas

600,000.00
450,000.00

300,000.00

Mill. 8/

150,000.00

Figura 1. PBI — Datos Anuales 2010 - 2020
Fuente: Elaboracién propia
Nota: Datos obtenidos del (BCRP, 2022a)
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con tendencia negativa, en el 2013 hubo un pequeiio
incremento de 14% con respecto al 2012, sin embargo, en
el 2014 decreci6 significativamente en 52% con respecto al
2013. Por su parte, el precio del cobre presentd tendencia a
la baja, en el 2016 se redujo en 44% con respecto al 2011;
sin embargo, el stock se increment6 en 82% el 2016 con
respecto al 2014. Durante el periodo del 2016 hasta el
2020, el precio del cobre presentd desfaces con tendencia

positiva, el 2020 el precio crecidé en 27% con respecto al
2016. Por su parte, el stock presentd desfaces con tendencia
negativa, el 2020 present6 una caida de 67% con respecto
al 2016.

En la Figura 4 se puede evidenciar los precios y el
stock de zinc obtenido el 2022 del Ministerio de Mineria
de Chile (Cochilco, 2022) y USGS Science For a Changing

5 S = £
"y $ i - \w |‘=
g s 2 7 3 < 3 % = 5 |
z b o Z 7 = 2 5 g & o
=, a2 - = iy = =
'-. : - i - i o
7 = 2. W "
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Figura 2. Exportacién de productos mineros (Mill. Soles) — Datos anuales 2010 — 2020
Fuente: Elaboracion propia
Nota: Datos obtenidos del (BCRP, 2022b)
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Figura 3. Relacion del stock y los precios de cobre
Fuente: Elaboracion propia
Nota: Datos obtenidos de National Minerals Information Center (2022)
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Figura 4. Relacion del stock y los precios de zinc
Fuente: Elaboracion propia
Nota: Datos obtenidos de (U.S. Geological Survey, 2022d)

ExPORTACIONES MINERAS Y SU REPERCUSION EN EL CRECIMIENTO Economico beL PerU: Periono 2010-2020




REv. INST. INVESTIG. FAC. MINAS METAL. CIENC. GEOGR. 25(49) 2022

World. El stock de zinc presentd pequeiios desfaces con
tendencia positiva, las distorsiones en la mayoria de los
casos dependen del mercado de los metales, a la coyuntura
economica y a la politica internacional como local. Es asi
que el stock se incrementd en 107% el 2020 con respecto
al 2010. Por su parte, el precio de zinc también presentd
desfaces, pero con tendencia negativa y positiva, el 2017
present6 un incremento de 35% con respecto al 2010; sin
embargo, para el 2020, el precio cayd en 22% con respecto
al 2017.

En la Figura 5 se puede evidenciar que el precio del
plomo presento la misma tendencia que el precio del zinc,
tendencia positiva y negativa, mientras que el stock de
plomo disminuyo en 25% el 2011 con respecto al 2010,
el precio se incrementd en 11% en el mismo periodo. El
precio en el periodo 2015 se redujo en 25% con respecto al
periodo del 2011; sin embargo, el stock se incrementd en
24% en el mismo periodo. Por su parte, en el periodo del
2015 hasta el 2020, el precio aument6 en 2% pero el stock
se incremento en 122%.

En la Figura 6 se puede evidenciar los precios y la
demanda de oro obtenido el 2022 del Ministerio de Mineria

de Chile (Cochilco, 2022) y USGS science for a changing
world y Back to World Gold Council. La demanda de
oro tuvo pequefas variaciones o desfaces, el 2019 se
incrementd en 4.6% con respecto al 2010, pero el 2020
debido a la pandemia del covid-19 y a la paralizacion de
actividades a nivel internacional, la demanda disminuy6 en
13% con respecto al 2019. Por otro lado, el precio del oro
tuvo una tendencia positiva en el periodo del 2010 a 2012,
se increment6 en 36%, pero, desde el 2012 hasta el 2015
decrecid en 30%, sin embargo, desde ese entonces hasta
el 2020 tuvo tendencias positivamente significativas, se
incrementd en 53% con respecto al 2015.

En la Figura 7 se presenta el stock de la plata con
relacion alos precios de este, obtenidos por Cochilco (2022),
USGS y COMEX Pert, el precio de la plata llego a un pico
de 35.88 US$/Oz.tr el 2011, representado un incremento de
78% con respecto al 2010, sin embargo, desde el periodo
del 2011 hasta el 2018, disminuy6 significativamente en
56%, pero, el 2019 y 2020 present6 un incremento de 3%
y 27% respectivamente. Por su parte, el stock de la plata
tuvo tendencia positiva, se incrementé en 278% el 2020
con respecto al 2010.
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. Siocks
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105.00 88.00
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e R S | O W
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Figura 5. Relacion del stock y los precios de plomo
Fuente: Elaboracién propia
Nota: Datos obtenidos de U.S. Geological Survey (2022b)
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Figura 6. Relacion de la demanda y los precios de oro
Fuente: Elaboracién propia
Nota: Datos obtenidos de U.S. Geological Survey (2022a)
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IV. DISCUSION

4.1 Analisis de la reaccién de las exportaciones
y el producto interno bruto mediante métodos
estadisticos

Yi=p0+B1Xi+ €i
LPBI = B0 + B1 * LXM + i

Nota: modelo econométrico de Regresion lineal mltiple

Donde:

En la Figura 8 se evidencia que el PBI tiene una relacion
directa con las exportaciones mineras, es decir, un
incremento en las exportaciones mineras esto repercuta en
un incremento del PBI.

El modelo adecuado para estudiar la relacion entre las
exportaciones mineras y el PBI es la siguiente:

PBI = f (Exportaciones mineras)

Nota: modelo de la ecuacion lineal

Que tiene la siguiente expresion:

LPBI = Logaritmo del PBI (Variables aleatorias)

LXM = Logaritmo de las exportaciones mineras
(Variables aleatorias)

B0 = Es la ordenada en el origen (valor que toma
Y cuando X vale 0)

31 = Pendiente (Indica como cambia Y cuando se
incremente X en una unidad)

€l = Variable que incluye un conjunto grande de
factores (perturbaciones)

Stocks (kt) Precio (US$/0z)
40.00
12.00 Stocks =#= Precio
30.00
9.00
20.
6.00 s . P kel
3.00 10.00
0.00 -
WY e e g g e e
Tiempo (afios)
Figura 7. Relacion del stock y los precios de la plata
Fuente: Elaboracion propia
Nota: Datos obtenidos de U.S. Geological Survey (2022c)
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Figura 8. Exportacion Minera Vs Producto Bruto Interno (en Mill. de soles)
Fuente: Elaborado mediante el software Eviews de version libre
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Una vez determinada la ecuacion se procede a la
calibracion econométrica para ajustar el modelo eligiendo
los parametros adecuados de B0 y B1, los resultados fueron
lo siguiente: Ver Tabla 4

Observamos que el modelo estd representado de la
siguiente manera:

LPBI = 4.385146 + 0.758019*LXM (1)
Nota: ecuacién del modelo econométrico

Mediante el software Eviews de version libre se logrd
estimar que el modelo muestra un R-cuadrado igual a 85%
por lo tanto, muestra un buen ajuste, esto quiere decir que

Tabla 4. Calibracién econométrica

las exportaciones mineras explican el 85% del crecimiento
econdémico del Pert. Como se puede observar en el analisis
de Eviews el valor de la pendiente (B1) es 0.76% esto
quiere decir, un incremento del 1% en el crecimiento de las
exportaciones genera un crecimiento en 0.76% en el PBI.
En el andlisis observamos que Durbin-Watson stat tiene
un valor de 0.439 un valor muy lejano a 1.4, concluyendo
que el modelo presenta autocorrelacion (para que un
modelo presente criterios de calidad no debe presentar
autocorrelacion). Para una muestra de 44 observaciones y
para 2 el numero de variables explicativas, Durbin-Watson
debe estar en el rango de 1.24 — 1.42.

En la Figura 9 se aprecia que, las barras de
autocorrelacion descienden exponencialmente y luego

Variable Coefficient

Std. Error

t-Statistic Prob.

C 4.385
LN_XM 0.758

0.465
0.048

9.421
15.662

0.000
0.000

R-squared 0.854
0.850
0.048
0.096
72.369
F-statistic 245.302
Prob(F-statistic) 0.000

Adjusted R-squared
S.E. of regression
Sum squared resid
Log likelihood

Mean dependent var
S.D. dependent var
Akaike info criterion
Schwarz criterion
Hannan-Quinn criter.
Durbin-Watson stat

11.674
0.124
-3.199
-3.17
-3.169
0.439

Fuente: Elaborado mediante el software Eviews de version libre

Date: 02/02/22 Time: 11:25
Sample: 1 44
Included observations: 44

Autocorrelation

Partial Correlation

AC  PAC Q-Stat Prob

0.666 0.666
0.663 0.394
0.418 -0.239
0.424 0.113
0.125 -0.364
0.126 0.040
-0.141 -0.237
-0.162 -0.110
-0.394 -0.152
-0.338 0.004
-0.489 -0.047
12 -0.403 -0.037
13 -0.510 -0.088
14 -0.395 -0.080
15 -0.461 -0.082
16 -0.285 0.034
17 -0.341 -0.155
18 -0.180 -0.051
19 -0.171 0.046
20 0.026 0.041
21 0.034 0.059
22 0.208 -0.008
23 0.196 -0.013
24 0.320 -0.028
25 0.287 0.025
26 0.303 -0.254
27 0.215 -0.051
28 0.242 0.000
29 0.142 -0.010
30 0.142 0.081

20.891
42.076
50.702
59.805
60.612
61.464
62.549
64.029
72.990
79.794
94.438
104.71
121.71
132.26
147.12
163.01
161.71
164.24
166.62
166.67
166.78
170.75
174.45
184.83
193.58
203.94
209.45
216.83
219.54
222.44

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

-
= OWo = ® ;W k=

Figura 9. Correlograma

Fuente: Elaborado mediante el software Eviews de version libre.
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incrementa, ademas las barras de a correlacion parcial
salen de las bandas de confianza, por lo tanto, llegamos a
la conclusion que el modelo presenta autocorrelacion de
grado uno.

Mediante el modelo ARMA corregimos la
autocorrelacion del modelo. El modelo ARMA es un
modelo autorregresivo estacionario donde las variables
independientes siguen tendencias estocasticas y el término
de error es estacionario. Ver Figura 10.

Mediante el método ARMA se obtuvo una nueva
calibracion econométrica. Ver Tabla 5

Se observa un R2 ajustado (Adjusted R-squared)
igual a 97% y un Durbin-Watson stat de 1.54, con ello
llegamos a la conclusion que el modelo no presenta
autocorrelacion, y es estacionario. Para una muestra de 44
observaciones y para 4 el nimero de variables explicativas,
Durbin-Watson debe estar en el rango de 1.16 — 1.53. Para
llegar a una conclusion mas certera veamos las pruebas

Date: 02/02/22 Time: 12:41
Sample: 1 44
Included observations: 42

Q-statistic probabilities adjusted for 3 ARMA terms

Autocorrelation

Partial Correlation

AC  PAC Q-Stat Prob*

*Probabilities may not be valid for this equation specification.

0.199
0.043
0.070

0.199 1.7814
0.004 1.8665
0.063 2.0963
0.126 0.105 2.8704

1

2

3

4 0.090
5 0.114 0.072 3.5191
6

7

8

0.172
0.270
0.313
0.067
0.095
0.136
0.154
0.197
0.154
0.102
0.091
0.057
0.080
0.108
0.076
0.057
0.071
0.071
0.084
0.088
0.111
0.134
0.163
0.170
0.192
0.229

0.089 0.051 3.9216
-0.126 -0.175 4.7590
10.294
10.800
11.067
11.843
12.304
14.438

-0.319 -0.315
9 -0.095 -0.023
10 -0.068 -0.056
11 -0.121 -0.053
12 0.077 0.252
13 -0.183 -0.147
14 -0.204 -0.117 17.196
15 -0.158 -0.209 18.897
16 0.206 0.194 21.924
17 0.021 -0.029 21.956
18 -0.025 -0.009 22.004
19 -0.182 -0.185 24.665
20 -0.170 -0.108 27.087
21 0.065 -0.038 27.459
22 0.117 0.006 28.721
23 -0.071 -0.067 29.208
24 -0.098 0.041 30.189
25 0.036 0.122 30.330
26 0.045 -0.030 30.560
27 0.034 -0.068 30.703
28 0.082 -0.202 31.597
29 -0.056 -0.064 32.042
30 -0.017 -0.023 32.086

Figura 10. Correlograma

Fuente: Elaborado mediante el software Eviews de version libre.

Tabla 5. Calibracion econométrica con método ARMA

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 4.204 0.307 13.697 0.000

LN_XM 0.779 0.032 24625 0.000

AR(2) 0.717 0.091 7.893 0.000

MA(1) 0.749 0.097 7.684 0.000

MA(13) -0.270 0.075 -3.590 0.001
R-squared 0.975 Mean dependent var 11.686
Adjusted R-squared 0.972 S.D. dependent var 0.113
S.E. of regression 0.019 Akaike info criterion -4.976
Sum squared resid 0.013 Schwarz criterion -4.769
Log likelihood 109.503 Hannan-Quinn criter. -4.901
F-statistic 354.724 Durbin-Watson stat 1.544

Prob(F-statistic) 0.000

Fuente: Elaborado mediante el software Eviews de version libre.
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estadisticas de: correlacion, normalidad, autocorrelacion,
heterocedasticidad y estacionariedad realizadas con el
software Eviews de libre acceso.

4.2 Prueba de correlacion

En la Tabla 6 se puede observar el coeficiente de Pearson
o p-valor de 0.924, aquello nos indica que existe una
correlacion significativa. Para que exista una relacion
perfectamente positiva o negativa, el valor de Pearson debe
estar mas cercano al valor de +1 o -1 respectivamente., si el
valor es “0” la relacion es nula. Como se puede observar en
la Tabla 7, para que exista una relacion entre las variables,
la probabilidad del estadistico de la prueba debe ser menor
a la significancia de la prueba.

Tabla 6. Calibracién econométrica con método ARMA

4.3 Prueba de normalidad

En la Figura 11 sobre la prueba de normalidad, se tiene
una probabilidad de 0.94 y para que los residuos cumplan
una distribucion normal se debe cumplir lo siguiente: la
probabilidad debe ser mayor a la significancia de prueba.
Ver Tabla 8

4.4 Prueba de autocorrelacion

En la Tabla 9 se puede ver la Prob. Chi-Square de 0.105
mediante el método de Breusch Godfrey que fue obtenido
mediante el software Eviews de libre acceso. Para que
no haya Autocorrelacion en el modelo, la probabilidad
con respecto al Chi Cuadrado tiene que ser mayor a la
significancia de prueba (Alpha), como se observa en la Tabla
10, por lo tanto, en el modelo no existe autocorrelacion,

Correlation t-Statistic Probability
LN_PBI LN_PBI 1.000 —_— e
LN_XM LN_PBI 0.924 15.662 0.000
LN_XM LN_XM 1000 e e

Fuente: Elaborado mediante el software Eviews de version libre.

Tabla 7. Prueba de Pearson

1) Nivel de significancia y estadistico de prueba

Alpha = 0.05
t= 15.662
Prob(t) = 0.000

2)  Decision estadistica

Regla Prob > Alpha No existe una relacion positiva
0.00 < 0.05 Por lo tanto, existe una relacion positiva
Conclusion: Existe una relacion positiva, moderada y estadisticamente significativa entre el crecimiento del PBI y las Exportaciones Mineras

Fuente: Elaborado mediante el software Eviews de versién libre.
Nota: Alpha: Significancia de prueba y t: Estadistico de prueba

® Series: Residuals
Sample 3 44

2 Observations 42

4 - Mean 3.06e-05
Median 0.000263
Maximum 0.038538

37 Minimum  -0.041297
Std. Dev. 0.018059

2 - Skewness -0.097869
Kurtosis 2.831322

‘ Jarque-Bera  0.116840
Probability 0.943254

0 .

-0.04  -0.03

Figura 11. Correlograma
Fuente: Elaborado mediante el software Eviews de version libre

-0.02  -0.01 0.00 0.01
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ademas de ello, se puede ver 1.96 de Durbin-Watson
stat, un valor muy cercano a 2, esto indica que no existe
autocorrelacion en un rezago.

4.5 Prueba de heterocedasticidad

Para que se cumpla la NO heterocedasticidad en el
modelo, la probabilidad debe ser mayor a la significancia
de la prueba (Alpha). En la Tabla 11 podemos observar la
probabilidad 0.32 obtenido por el método de ARCH, el
resultado lo trasladamos a la regla general y en la Tabla 12
se puede evidenciar claramente que 0.32 es mayor a 0.1,
por lo tanto, el modelo no presenta heteroscedasticidad
condicionada y autorregresiva en 1 rezago.

4.6 Prueba individual de las variables

Se tiene que hacer las pruebas individuales o pruebas de
significancia para ver si las variables del modelo generan

Tabla 8. Prueba de normalidad de Jarque Bera (JB)

un impacto significativo para la variable dependiente.
Esta prueba consta en que todas las probabilidades de las
variables independientes deben ser menor a la significancia
de la prueba (Alpha), ver Tabla 13, se logra apreciar que
todas las probabilidades son menores a 0.01, 0.05y 0.1, por
lo tanto, se concluye que nuestra variable independiente
causa un efecto sobre la variable dependiente (altamente
significativo). Ver Tabla 14.

4.7 Prueba de estacionariedad

Para que se cumpla la Estacionariedad, la probabilidad
debe ser menor a la significancia de la prueba (Alpha),
para ambas variables, se cumple en la primera diferencial
(Dickey Fuller Aumentado), por lo tanto, se concluye que,
la seria D(LN PBI) Ver Tabla 15 y 16, D(LN_XM) Ver
Tabla 17 y 18 es estacionaria.

1) Nivel de significancia y estadistico de prueba

Alpha 0.1
JB: 0.11
Prob(JB) 0.94

2)  Decision estadistica

Regla Prob > Alpha

0.94 > 0.1

Entonces, existe una distribucion normal

Por lo tanto, existe una distribucion normal

Conclusion: Los residuos siguen una distribucion normal

Fuente: Elaborado mediante el software Eviews de version libre.
Nota: Alpha: Significancia de prueba y JB: Estadistico de prueba

Tabla 9. Prueba de autocorrelacion

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

2408
2.634

F-statistic
Obs*R-squared

Prob. F(1,36)
Prob. Chi-Square(1)

0.129
0.105

Fuente: Elaborado mediante el software Eviews de versién libre

Tabla 10. Prueba de autocorrelacion de Breusch Godfrey

1) Nivel de significancia y estadistico de prueba

Alpha: 0.1
BG: 2.634
Prob(BG): 0.105
2) Decision estadistica
Regla: Prob > Alpha No existe autocorrelacion en 1 rezago
0.105 > 0.100 Por lo tanto, no existe autocorrelacion en 1 rezago

Conclusion: EI modelo no presenta autocorrelacion en un rezago

Fuente: Elaborado mediante el software Eviews de version libre
Nota: Alpha: Significancia de prueba y BG: Estadistico de prueba

Tabla 11. Prueba de heterocedasticidad método ARCH

Heteroskedasticity Test: ARCH

0.936
0.961

F-statistic
Obs*R-squared

Prob. F(1,39)
Prob. Chi-Square(1)

0.339
0.327

Fuente: Elaborado mediante el software Eviews de version libre.
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Tabla 12. Prueba de heterocedasticidad método ARCH en un rezago

1) Nivel de significancia y estadistico de prueba
Alpha:  10%
ARCH 0.961
Prob(Arch):  0.327

2)  Decision estadistica

Regla Prob > Alpha  No existe heterocedasticidad condicionada y autorregresiva en 1 rezago

0327 > 0.1 Por lo tanto, no existe heterocedasticidad condicionada y autorregresiva en 1 rezago

Conclusién: EI modelo no presenta heteroscedasticidad condicionada y autorregresiva en 1 rezago

Fuente: Elaborado mediante el software Eviews de version libre
Nota: Alpha: Significancia de prueba y ARCH: Estadistico de prueba

Tabla 13. Prueba individual de las variables

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 4.204 0.307 13.697 0.000
LN_XM 0.779 0.032 24.625 0.000
AR(2) 0.717 0.091 7.893 0.000
MA(1) 0.749 0.097 7.684 0.000
MA(13) -0.270 0.075 -3.590 0.001

Fuente: Elaborado mediante el software Eviews de version libre

Tabla 14. Prueba individual de las variables

1) Nivel de significancia y estadistico de prueba

Alpha:  0.10 Levemente Significativo

0.05 Moderadamente Significativo

0.01 Altamente Significativo
t 24.625 7.893 7.684 -3.590
Prob(t) 0.000 0.000 0.000 0.001

2)  Decision estadistica

Regla: Prob > Alpha Es no significativo

0.000 < 0.05

0.000 < 0.05

0.000 < 0.05

0.001 < 0.05

Conclusion: La variable independiente causa un efecto sobre la variable dependiente

Fuente: Elaborado mediante el software Eviews de version libre
Nota: Alpha: Significancia de prueba y t: Estadistico de prueba

Tabla 15. Prueba de estacionariedad (Dickey Fuller Aumentado) 1ra Diferencia de LPBI

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -9.025 0.000
Test critical values: 1% level -3.606
5% level -2.937
10% level -2.607

Fuente: Elaborado mediante el software Eviews de versién libre
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Tabla 16. Prueba de estacionariedad (Dickey Fuller Aumentado) 1ra Diferencia de LPBI

1) Nivel de significancia y estadistico de prueba

Alpha 0.1
0.05 Moderadamente Significativo

Levemente Significativo

0.01 Altamente Significativo

DFA -9.025
Prob(DFA): 0.000

2)  Decision estadistica

Regla Prob > Alpha es NO estacionaria

0 < 0.05

Por lo tanto, La seria es estacionaria

Conclusion: La seria D(LPBI) es estacionaria

Fuente: Elaborado mediante el software Eviews de version libre
Nota: Alpha: Significancia de prueba y DFA: Estadistico de prueba

Tabla 17. Prueba de estacionariedad (Dickey Fuller Aumentado) 1ra Diferencia de LXM

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -6.810 0.000
Test critical values: 1% level -3.606
5% level -2.937
10% level -2.607

Fuente: Elaborado mediante el software Eviews de version libre

Tabla 18. Prueba de estacionariedad (Dickey Fuller Aumentado) 1ra Diferencia de LXM

1) Nivel de significancia y estadistico de prueba

Alpha 0.1 Levemente Significativo
0.05 Moderadamente Significativo
0.01 Altamente Significativo
DFA -6.810
Prob(DFA): 0.000
2)  Decision estadistica
Regla Prob > Alpha es NO estacionaria
0 < 0.05 Por lo tanto, La seria es estacionaria

Conclusion: La seria D(LXM) es estacionaria

Fuente: Elaborado mediante el software Eviews de version libre
Nota: Alpha: Significancia de prueba y DFA: Estadistico de prueba

Por lo tanto; las exportaciones mineras tienen un
impacto significativo en el crecimiento econémico del
Peru.

V. CONCLUSIONES

*  Se pudo evidenciar que el PBI tiene una relacion
directa con las exportaciones mineras, es decir,
un incremento en las exportaciones mineras
repercuta en un incremento del PBI.

*  Mediante el software Eviews de version libre
se logro estimar que el modelo muestra un R2
ajustado igual a 97%, esto quiere decir que las

exportaciones mineras explican el 97% del
crecimiento econémico del Peru.

El modelo no presenta autocorrelacion, teniendo
un resultado1.96 de Durbin Watson y la
probabilidad de la prueba de Breusch Godfrey es
mayor a la significancia de la prueba.

Mediante el software Eviews de version libre
se realiz6 pruebas de correlacion, normalidad,
autocorrelacion, heteroscedasticidad, individual
de las variables y de estacionariedad, los analisis
estadisticos muestran una confiabilidad de que
el modelo es correcto y que las exportaciones
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mineras tienen un impacto significativo en el
crecimiento economico del Peru.
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