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RESUMEN

Esta investigaciéon tuvo como propésito estimar un modelo de regresiéon para el Consumo
Final Privado sobre el Producto Bruto Interno Nacional (PBI) del Pert en el periodo 2000 —
2013 utilizando el método de los minimos cuadrados ordinarios (MCQO) con la finalidad de rea-
lizar predicciones. Se consider6 a la variable Consumo Final Privado como variable depen-
diente y al Producto Bruto Interno Nacional (PBI) como variable independiente las cuales
estdn expresadas en millones de soles a valores de precios constantes del 2007. Para determi-
nar el modelo de regresién estimado se utiliz6 el software estadistico SPSS, versién 22, el cual
permitié hacer un anélisis previo de los modelos de regresion reducible a lineal de tipo expo-
nencial, potencial, logaritmico e inverso y otros, mediante los graficos de dispersion, error
estandar de estimacién, ANOVA vy coeficientes de regresién estimados. Los resultados nos
indican que el modelo de regresién estimado es un modelo exponencial, el cual nos indica que
el Consumo Final Privado depende exponencialmente del Producto Bruto Interno Nacional
(PBI) mediante el cual se hicieron predicciones para los afios 2014, 2015y 2016, en base a la
informaci6n brindada por el INEI.

PALABRAS CLAVE: Bondad de ajuste, consumo final privado, PBI, modelo de regresién.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to estimate a regression model for Private Final Consumption
on the National Gross Domestic Product (GDP) of Peru in the period 2000 - 2013 using the
ordinary least squares (OLS) method in order to make predictions. The Final Private
Consumption variable was considered as a dependent variable and the National Gross
Domestic Product (GDP) as an independent variable, which are expressed in millions of soles
at constant price values of 2007. To determine the estimated regression model, the software
was used statistical SPSS, version 22, which allowed to make a previous analysis of the models
of reducible to linear regression of exponential, potential, logarithmic and inverse type, etc. by
means of dispersion graphs, standard estimation error, ANOVA and estimated regression
coefficients. The results indicate that the estimated regression model is an exponential model,
which indicates that Private Final Consumption depends exponentially on the National Gross
Domestic Product (GDP) through which predictions were made for the years 2014, 2015 and
2016, in based on the information provided by the INEL.

KEY WORDS: Private final consumption, GDE, regression model, goodness of fit.

INTRODUCCION

El consumo privado es una variable especialmente importante en el estudio
macroecondémico y mide el valor total en un periodo de los bienes y servicios que
los hogares, empresas o instituciones privadas adquieren dentro de sus correspon-
dientes actividades econémicas. Al mismo tiempo, la propia definiciéon de con-
sumo establece que este gasto es realizado en bienes finales y no en otros dirigidos
ala produccion de otros.

El Producto Bruto Interno Nacional o Renta Nacional de un pafs consiste,
bésicamente, en la suma del consumo privado, la inversién privada, el gasto piblico
y el saldo exterior neto. Como el consumo privado es la parte proporcional mas
importante de dicho sumando, las variaciones del consumo tienen consecuencias a
corto plazo muy importantes en las variaciones de la produccién, de la renta, del
empleoy, por tanto, son determinantes fundamentales de los ciclos econémicos.

Segin Instituto Nacional de Estadistica (2015) expresa que, en el tercer
trimestre de 2015, el consumo final privado crecié 3,3% reflejado en el mayor
gasto de los hogares como resultado del aumento en el ingreso promedio por tra-
bajo en 4,4% y el ntimero de personas ocupadas en el pais que crecieron en 1,7%.
También manifiesta que en dicho periodo se increment6 el otorgamiento de los
créditos de consumo (46,9%), reportados por la Superintendencia Nacional de
Bancay Seguros, y que este comportamiento positivo coadyuvé al crecimiento de
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la actividad econémica, medida a través del Producto Bruto Interno (PBI), a
precios constantes de 2007, que aumentd en 2.9% en dicho trimestre.

El INEI (2016) revela que, en el segundo trimestre del afio 2016, el Pro-
ducto Bruto Interno (PBI) se incrementé en 3,7% influenciado por el mayor
gasto de consumo final ptblico y privado; asi como el aumento de las exportacio-
nes de bienes y servicios.

Segtin el INEI (2017) afirma que el gasto de consumo final privado crecié en
2,3% en el tercer trimestre del afilo 2017 respecto a similar periodo del afio ante-
rior. En términos nominales el gasto de consumo final privado representé el

64,2% del PBIL.

En un estudio realizado Rodriguez (2006) en su articulo publicado Anélisis
de Regresion Simple de Consumo Privado en América Latina (Colombia y Boli-
via) expresa que respecto a Colombia los residuos no tienen un alto grado de
variacion, por lo mismo el coeficiente de correlacién de datos los estima en un
99% aproximadamente y que por cada millén de délares que suba el PIB, el con-
sumo privado aumenta en unos 0,6285 millones de délares. Respecto a Bolivia
expresa que por cada millon de délares que aumente el PIB, el consumo privado
aumenta en 0,6533 millones de délares, el coeficiente correlacién evidencia un
99% de exactitud, a diferencia de que en Colombia dicho coeficiente de correla-
cién es mucho més exacto.

Segtin Marulanda (2016) en un post sobre un analisis del PIB per cépita y
del consumo privado en la economia espafiola, con los datos del Banco Mundial,
desde 1970 hasta 2014 afirma que “se puede decir que el ciclo del consumo pri-
vado es una variable fuertemente prociclica del PIB per cépita al presentar un
coeficiente de correlacién del 92%.

Como podemos ver en ambos paises Colombia y Bolivia el Consumo Pri-
vado estan expresados linealmente por el Producto Bruto Interno.

Dado que el consumo privado final tiene una mayor participacién en el PBI
Elinterés de esta investigacion radica en determinar un modelo de regresién que
permita representar estas variables. El Consumo Final Privado como variable
dependiente y el PBI como variable independiente.

Ante esto se planted el siguiente problema (Qué modelo de regresién repre-
senta adecuadamente al Consumo Final Privado en funcién del Producto Bruto
Interno Nacional?
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El objetivo general es estimar el modelo de regresion del Consumo Final
Privado sobre el Producto Bruto Interno Nacional.

Los objetivos especificos de esta investigacién fueron: analizar el modelo de
regresion del Consumo Final Privado sobre el Producto Bruto Interno Nacional y
pronosticar el comportamiento del Consumo Final Privado en funcién del Pro-
ducto Bruto Interno Nacional paralos afios 2014, 2015y 2016.

La importancia de esta investigacién radica en conocer qué modelo de
regresion se ajusta a conjunto de datos en estudio con un menor error posible para
realizar predicciones y sirva de apoyo para otros estudios similares.

Esta investigacion tiene sus bases tedricas en los modelos de regresion redu-
cible a lineal entre los mas usados de tipo exponencial, potencial, logaritmica e
inversa mediante el método de los minimos cuadrados ordinarios (MCO).

Donde «y» es la variable dependiente y «x» la variable independiente.

Modelo de regresion exponencial se expresacomo: y = a. b*
Tomando logaritmosenla y = a.b* se tiene:

Iny = Ina + x.Inb
Designando: z=Iny; A=InayB=Inb

Entonces se tiene: y = A + Bx para lo cual se utiliza el método de los mini-
mos cuadrados para estimar Ay B.

El método de los minimos cuadrados ordinarios (MCO) se utiliza para
determinar los coeficientes de regresion estimados, en este caso A y B.

Donde:

n n n
Xy xizp — (Uieg ). (Ui=17)

B 2
nyt xf -k, xi)

A= Z—Bx

Un caso particular de regresién exponencial es el de la ecuacién y = a.e?*

que es el que utilizaremos para representar los datos en estudio.
Tomando logaritmos obtenemos: Iny = Ina + mx

Designando a: 7 = Iny ; A = Inase tieney = A + mx.
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Modelo de regresién potencial se expresa como: ¥y = a.x?

b se tiene:

Tomando logaritmos enla y = a.x
Iny = Ina + b.Inx
Designando: z=Iny; A=Ilnayu=Inx

Entonces se tiene: t = A + bu para lo cual se utiliza el método de los mini-
mos cuadrados para estimar Ay b.

El método de los minimos cuadrados ordinarios (MCO) se utiliza para
determinar los coeficientes de regresion estimados, en este caso A y b.

Donde:
_ nyiguizi — (Bieg ) (Xieq2z)

2
nytiuf — (B, ui)

A= Z—bu
Modelo de regresién logaritmico se expresa como: ¥ = @ + blnx
Designando: u=Inx

Entonces se tiene:y = a + bu paralo cual se utiliza el método de los minimos
cuadrados para estimarayb.

El método de los minimos cuadrados ordinarios (MCO) se utiliza para
determinar los coeficientes de regresion estimados, en este casoayb.

Donde:
_ n Yy wy — (i ). Cleay)

b 2
n Z?=1 uiZ - (Z?:l ui)

Modelo de regresion inverso se expresa como: Y = a+ o

: . oz=—
Designando: p

Entonces se tiene:y = a + zb para lo cual se utiliza el método de los minimos
cuadrados para estimarayb.

El método de los minimos cuadrados ordinarios (MCO) se utiliza para
determinar los coeficientes de regresién estimados, en este casoayb.
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Donde:
b= n2?=1ZiYi - (Z?:l Z)' (Z?=1yi)
= 2
nyt,z—(h,z)
a=y—bZ

Segiin Webster (2001) expresa que hay por los menos dos medidas de bon-
dad de ajuste: el error estandar de estimacion (Se) y el coeficiente de determina-
cién (r2). El error estdndar de estimacién mide la variacién de los puntos por
encima y por debajo de la recta de regresion. El coeficiente de determinacién
determina la calidad del modelo para replicar los resultados, y la proporcién de
variacién de los resultados que puede explicarse por el modelo.

“_»n

De ser “y” la variable independiente y “x” la variable dependiente

El error estandar de estimacién se expresa como:

Y (v — 92
n—2

De otro modo, Pedraza (2014) afirma que el error estdndar de estimacién
trata de resumir la disparidad entre lo estimado y observado, es decir tratar de
medir la diferencia promedio entre lo observado y estimado o esperado de
acuerdo con el modelo, puede considerarse como un indicador del grado de preci-
si6n con que la ecuacion de regresion describe la relacion entre las dos variables.

El coeficiente de determinacion esta dado por:
2 n Yy iy — Bie1 ). Cieyi)
2
(@ - G a7 - S 0)°)

Segtin Garcia, Gonzales & Ruiz (2016) expresa que el coeficiente de deter-
minacién r’ tiene un rango de variacién acotado (0< r’< 1). Sir’=1 quiere decir
que el ajuste es perfecto. Si r'=0 no se consigue ninguna explicacién de la varia-
ble “y” relacionada con la variable “x” mediante la curva considerada. Sir’=0,75,
el modelo ajustado suele aceptarse, si el coeficiente es menor a dicho valor, con-
cluiremos que la relacion elegida no es adecuada, debiendo ensayar con otro tipo
de funcion.
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MATERIAL Y METODOS

La investigacion realizada sigue un disefio no experimental de tipo longitu-
dinal de tendencia. Se realiza esta investigacién pues no se realiza una manipula-
cién deliberada de la variable de interés, es decir, se trata de un estudio donde no
hacemos variar en forma intencional la variable independiente. Lo que se realiza
en la investigacion no experimental es observar fenémenos tal como se da en su
contexto natural para después analizarlos (Hernandez, R., Fernandez, C., & Bap-
tista, B, 2006).

La poblacién estd constituida por las series temporales del Consumo Final
Privado y el PBI del Pert desde 1950 al 2016 en millones de soles a precios cons-
tantes del 2007.

Para la seleccion de la muestra se ha tomado en cuenta lo que indica De la
Fuente, Pino & Parrefio (1995):

Aunque en una serie temporal se dispone de una observacién por cada
periodo de tiempo, esta no se obtiene generalmente de una manera determi-
nista, sino que tiene un cardcter aleatorio. Se puede interpretar una serie
temporal como una muestra de tamafio 1, tomada en periodos sucesivos de
tiempo en un proceso estocéstico. Se considera por lo tanto a una serie tem-
poral como una realizacién de un proceso estocastico. A diferencia del mues-
treo aleatoria simple, donde cada extraccién es independiente de las demas,
en una serie temporal el dato extraido para un periodo concreto no va ser
independiente en general, de los extraidos en periodos anteriores.

La muestra aleatoria a considerar en esta investigacion estd dada por las
series temporales del Consumo Final Privado y el PBI del Pert desde 2000 al 2013
en millones de soles a precios constantes del 2007, lo cual constituye una muestra
de n=14 observaciones.

RESULTADOS

El Software SPSS versién 22 brinda los siguientes resultados respecto a los
coeficientes de regresion estimados, coeficiente de determinacioén, error tipi-
co(estandar) de estimacién, ANOVA, asi como los graficos respectivos del dia-
grama de dispersion y curvas de regresion estimadas.
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Fuente: Elaboracién propia.

Grafico 1. Diagrama de dispersiéon del Consumo Final Privado sobre el PBI.

COEFICIENTE DE REGRESION ESTIMADOS DEL MODELO

Cuadro 1

EXPONENCIAL ESTIMADO

Coeficientes no estandarizados efjﬁﬁfﬂl S t o

B Error estandar Beta
PBI 3,003E-006 | 0,000 0,999 90,707 0,000
(Constante) | 73936,560 | 800,544 92,358 0,000

La variable dependiente es In(CONSUMO).
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Contraste individual de los coeficientes de regresion:
Para b:

Ho: b=0

H1: b=0

El valor t=90,707 tiene un valor p-valor=0,000 < 0,05 por lo que
rechazamos la hipétesis nula, lo cual nos indica que (b#0).

Para a:
Ho: a=0
Hl1:a=0

El valor t=92,358 tiene un valor p-valor=0,000 < 0,05 por lo que
rechazamos la hip6tesis nula, lo cual indica que (a#0).

Cuadro 2

COEFICIENTE DE DETERMINACION Y ERROR TIPICO DE ESTIMACION
DEL MODELO DE REGRESION EXPONENCIAL ESTIMADO

Error estandar de la estimacién

0,999 0,999 0,009

Cuadro 3
ANOVA DEL MODELO DE REGRESION EXPONENCIAL ESTIMADO

Suma de Media .
cuadrados g cuadrdtica F i
Regresion 0,742 1 0,742 8227,744 0,000
Residual 0,001 12 0,000
Total 0,743 13

La variable independiente es PBI.
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Contraste de regresion:
Ho: b=0 (El modelo de regresién exponencial no es significativo).
H1:b#0 (Elmodelo de regresion exponencial es significativo).

El valor F=8227,744 tiene un valor p-valor=0,000 < 0,05 por lo que
rechazamos la hipétesis nula, entonces b#0; lo cual nos indica que el modelo de
regresion exponencial es significativo.

CONSUMO

O Observado
300000,00 - Exponencial

250000,00+

200000,00

150000,00+

100000,00 T T T
200000,00 300000,00 400000,00 500000,00

PBI

Gréfico 2. Curva de regresiéon exponencial estimada.

Modelo de regresion exponencial estimado:

y = 73936,56083,003*10_6)(

Resultados del modelo de regresion potencial:
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Cuadro 4
COEFICIENTE DE REGRESION ESTIMADOS DEL
MODELO POTENCIAL ESTIMADO

Cocficientes no estandarizados | Sf;sﬁ;ﬁgzz S t o
B Error estandar Beta
In(PBI) 0,956 0,027 0,995 34,767 0,000
(Constante) 1,090 0,379 2,878 0,014

La variable dependiente es In(CONSUMO).

Contraste individual de los coeficientes de regresion:

Para b:

Ho: b=0

H1: b#0

El valor t=34,767 tiene un valor p-valor=0,000 < 0,05 por lo que

rechazamos la hipotesis nula, lo cual nos indica que (b#0).

Para a:

Ho: a=0

H1:a=0

El valor t=2,878 tiene un valor p-valor=0,000 < 0,05 por lo que

rechazamos la hipotesis nula, lo cual indica que (a#0).

Cuadro 5
COEFICIENTE DE DETERMINACION Y ERROR ESTANDAR DE
ESTIMACION DEL MODELO DE REGRESION POTENCIAL ESTIMADO

R R cuadrado Error estandar de la estimacion

0,995 0,990 0,025

In Crescendo, 2018; 9(1):13-32 | 23



Carmen Rosa Barreto R

odriguez

Cuadro 6

ANOVA DEL MODELO DE REGRESION POTENCIAL ESTIMADO

Suma de Media .
cuadrados g cuadrdtica : Sig
Regresion 0,736 1 0,736 1208,770 0,000
Residual 0,007 12 0,001
Total 0,743 13

La variable independiente es PBI.

Contraste de regresion:

Ho: b=0 (El modelo de regresién potencial no es significativo).

H1:b#0 (El modelo de regresion potencial es significativo).

El valor F=1208,770 tiene un valor p-valor=0,000 < 0,05 por lo que
rechazamos la hip6tesis nula, entonces b=0; lo cual nos indica que el modelo de

regresion potencial es significativo.

CONSUMO

300000,00

250000,00+

200000,007

150000,00+

100000,00

200000,00

T
300000,00

T
400000,00
PBI

T
500000,00

O Observado
— Potencia

Gréfico 3. Curva del modelo de regresion potencial estimado.
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Resultados del modelo de regresion logaritmico:

Cuadro 7

COEFICIENTE DE REGRESION ESTIMADOS DEL
MODELO LOGARITMICO ESTIMADO

Coeficientes no estandarizados ) sf;;g;;f;;zso g “
B Error estandar Beta
In(PBI) 191959,434 10333,114 0,983 18,577 | 0,000
(Constante) | -2229138,657 | 130641,084 -17,063 | 0,000

Contraste individual de los coeficientes de regresion:

Parab:
Ho: b=0
HI1:b#0

El valor t=18,577 tiene un valor p-valor=0,000 < 0,05 por lo que
rechazamos la hip6tesis nula, lo cual nos indica que (b#0).

Paraa:
Ho:a=0
Hl1:a=0

El valor t=-17,063 tiene un valor p-valor=0,000 < 0,05 por lo que
rechazamos la hip6tesis nula, lo cual indica que (a#0).

Cuadro 8

COEFICIENTE DE DETERMINACION Y ERROR ESTANDAR DE
ESTIMACION DEL MODELO DE REGRESION LOGARITMICO ESTIMADO

R cuadrado

Error estandar de la estimacion

0,983

0,966

9273,839

In Crescendo, 2018; 9(1): 13-32

| 25



Carmen Rosa Barreto Rodriguez

Cuadro 9
ANOVA DEL MODELO DE REGRESION LOGARITMICO ESTIMADO

Suma de cuadrados g Media cuadratica F Sig.

Regresion | 29680795201,626 1 29680795201,626 | 345,109 | 0,000

Residual 1032049033,231 12 86004086,103

Total 30712844234,857 | 13

La variable independiente es PBI.

Contraste de regresion:
Ho: b=0 (El modelo de regresién logaritmico no es significativo).
H1:b#0 (Elmodelo de regresién logaritmico es significativo).

El valor F=345,109 tiene un valor p-valor=0,000 < 0,05 por lo que
rechazamos la hipétesis nula, entonces b#0; lo cual nos indica que el modelo de
regresion logaritmico es significativo.

CONSUMO

O Observado
300000,004 ~—— Logaritmico

250000,00

200000,00

150000,00-

100000,00 T T T
200000,00 300000,00 400000,00 500000,00

PBI

Grafico 4. Curva del modelo de regresién logaritmico estimado.
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Modelo de regresion logaritmico estimado:

y = —2229138,657 + 191959,934Inx

Resultados del modelo de regresion inverso:

Cuadro 10

COEFICIENTE DE REGRESION ESTIMADOS DEL
MODELO INVERSO ESTIMADO

Coeficientes no estandarizados

Coeficientes
estandarizados

t Sig.
B Error tipico Beta
1/PBI -57673466510,027 |4719402030,451 -0,962 -12,221 | 0,000
(Constante) 389446,419 16145,207 24,121 | 0,000

Contraste individual de los coeficientes de regresion:

Parab:
Ho:b=0
HI1:b=0

El valor t=-12,221 tiene un valor p-valor=0,000 < 0,05 por lo que

rechazamos la hipétesis nula, lo cual nos indica que (b#0).

Paraa:
Ho:a=0
Hl1:a=0

El valor t=24,121 tiene un valor p-valor=0,000 < 0,05 por lo que

rechazamos la hipétesis nula, lo cual indica que (a#0).

In Crescendo, 2018; 9(1): 13-32

| 27



Carmen Rosa Barreto Rodriguez

Cuadro 11
COEFICIENTE DE DETERMINACION Y ERROR ESTANDAR DE
ESTIMACION DEL MODELO DE REGRESION INVERSO ESTIMADO

R R cuadrado Error estandar de la estimacién

0,962 0,926 13797,108

Cuadro 12
ANOVA DEL MODELO DE REGRESION INVERSO

Suma de cuadrados a Media cuadratica F Sig.

Regresion | 284285220006,134 1 28428522006,134 | 149,341 | 0,000

Residual 2184322228,124 12 190360185,727

Total 30712844234,857 | 13

La variable independiente es PBI.

Contraste de regresion:
Ho: b=0 (El modelo de regresién inverso no es significativo).
H1:b#0 (Elmodelo de regresién inverso es significativo).

El valor F=149,131 tiene un valor p-valor=0,000 < 0,05 por lo que
rechazamos la hipétesis nula, entonces b#0; lo cual nos indica que el modelo de
regresion inverso es significativo.
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Griéfico 5. Curva del modelo de regresién inverso estimado.

Modelo de regresion inverso estimados:

5,767 % 1010
y = 389446,419 - ———
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CONSUMO
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Grafico 6. Curvas de regresion curvilinea sobre los datos observados.

Pronésticos para los anos 2013, 2014 y 2016 de acuerdo al modelo de
regresion exponencial estimado:

Ano2014: 9§ =300801,11 millonesdesoles.
Ano2015: 9 =314842,92 millonesdesoles.
Ano2016:  § =333393,36 millonesdesoles.

DISCUSION

El Griéfico 1, muestra el diagrama de dispersion de los datos originales obser-
vados y se puede observar que tienen una tendencia no lineal o dicho de otro
modo tendencia curvilinea.
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De los cuatro modelos de regresién curvilineos propuestos y desarrollados se
ha elegido el modelo de regresién exponencial por tener el menor error de estima-
cion (0,009) y el mayor coeficiente de determinacion (0,999) tal como se indica
en el Cuadro 2.

El Grifico 2, muestra el modelo de regresién exponencial estimado sobre los
valores observados el cual guarda relacion con el coeficiente de determinacion el
cual indica que €l 99.9% de la variabilidad del Consumo Final Privado est4 expli-
cado por el Producto Bruto Interno Nacional (PBI).

El Grafico 3, se observa que el modelo de regresiéon exponencial estimado
tiene un mejor ajuste con los datos originales respecto a los otros modelos de
regresion curvilinea: potencial, logaritmico e inverso.

“w_”n

El Cuadro 1, indica que la constante “a” y el coeficiente de regresiéon “b”
segin el modelo de regresion exponencial estimado son significativos dado que
los p-valor=0,000 es menor que 0,05.

El Cuadro 3, la prueba ANOVA nos indica que el modelo exponencial esti-
mado es significativo ya que p-valor =0,000 es menor que 0,05.

Se descartan los modelos de regresion potencial, logaritmico e inverso por
tener error estandar de estimacién mas altos, a pesar que el término constante y el
coeficiente de regresién son significativos, ademas del ANOVA de cada modelo
que indica que el Producto Bruto Interno Nacional (PBI) influye sobre el Con-
sumo Final Privado.

En el Grifico 6, se aprecia las curvas de regresion estimadas de los modelos
de regresion en estudio, en el que se observa que el modelo de regresién exponen-
cial tiene un mejor ajuste sobre los datos observados.

CONCLUSIONES

- Elcoeficiente de determinacién r” =0,999 indica que los datos se ajustan
al modelo de regresién exponencial estimado.

- El Consumo Final Privado depende exponencialmente del Producto
Bruto Interno Nacional (PBI).

- Frente al modelo de regresion potencial, logaritmico e inverso se eligio el
modelo exponencial por tener el menor error de estdndar de estimacion.
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- Ladiferencia del error estandar de estimacion entre el modelo exponen-
cial y potencial es minima. El modelo potencial puede superar al modelo
exponencial para un mayor nimero de observaciones.

- Los pronésticos para el Consumo Final Privado para los afios 2014, 2015,
y 2016 son de 300801,11, 314842,92 y 333393,36 millones de soles res-

pectivamente.
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