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RESUMEN

La presente investigacion en lo fundamental se enmarca en el tratamiento del problema
referido a las condiciones de validez al aplicar las series de Fourier en el analisis de las
fluctuaciones del crecimiento econémico y de la inflacién en el Perd 1951- 2015, Cuyo
propdsito consistio en la determinacion las condiciones de validez al aplicar las series de
Fourier para el analisis de nuestras variables ya citadas. Para ello fue necesario la
demostracién de la citada serie que se evidencian con objetividad las fluctuaciones de las
variables, estimandose los coeficientes de determinacion, parametros de manera individual
tanto para el crecimiento econémico como de la inflacion y finalmente se determiné los indices
de distorsiones de las series. El estudio se justificd considerando la importancia metodolégica y
practica, la cual se sustenta en la aplicacion de la teoria macroecondémica y de la matematica
avanzada. EL tipo investigacion es cuantitativo segun la naturaleza de la informacién y es
longitudinal segun el tiempo durante el cual se ha realizado el estudio. Ademas La
investigacion se ha clasificado de acuerdo al propésito en aplicada; y por ello el disefio es no
experimental. En cuanto al tamafio poblacional estad determinada por toda la base de datos
anuales porcentuales de variables en interés, cuya muestra se determiné a partir del afio 1951
al 2015. La técnica para la obtencion y construccion de la base de datos fue verificacion
documental, cuyo instrumento fue las fichas bibliogréficas. Para procesamiento de datos se
utilizé instrumentos como Excel 2014, Matlab r2014a, HP 360. El procesamiento de datos
permitid determinar que en promedio las caidas y acrecentamientos del crecimiento econémico
son de 3 y 4 afios respectivamente; asi mismo los periodos que duran las caidas y subidas de

la inflacion son de 2.23 y 2.5 afios respectivamente. Lo que permitid concluir que la aplicacion



de las series de Fourier para el analisis de las fluctuaciones de nuestras variables de estudio

en el Perd, es significativa.



SUMARY

The present investigation is fundamentally in the treatment of the problem related to the
conditions of validity when applying the Fourier series in the analysis of the fluctuations of
economic growth and inflation in Peru 1951- 2015, whose purpose consisted in the Determining
the conditions of validity when applying the Fourier series for the analysis of our variables
already mentioned. In order to do so, it was necessary to demonstrate the aforementioned
series that the fluctuations of the variables are objectively evidenced, the coefficients of
determination, individual parameters for both economic growth and inflation were estimated,
and finally the distortion rates of the Series. The study was justified considering the
methodological and practical importance, which is based on the application of macroeconomic
theory and advanced mathematics. The research type is quantitative according to the nature of
the information and is longitudinal according to the time during which the study was carried out.
In addition The research has been classified according to purpose in applied; And therefore the
design is non-experimental. Population size is determined by the entire annual percentage
database of variables in interest, whose sample was determined from 1951 to 2015. The
technique for obtaining and building the database was documentary verification, whose
instrument Was the bibliographic records. For data processing, instruments such as Excel 2014,
Matlab r2014a, HP 360 were used. Data processing allowed us to determine that, on average,
the falls and accretions of economic growth are 3 and 4 years respectively; Also the periods
during the falls and increases of inflation are 2.23 and 2.5 years respectively. This allowed us to
conclude that the application of the Fourier series for the analysis of the fluctuations of our study

variables in Peru is significant.
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INTRODUCCION
En la actualidad en el mundo en general y particularmente nuestro pais, temas como las
de las series de Fourier y algunas otras que estan relacionadas, no estan siendo aplicadas en
la realidad econdmica; por el mero hecho de que estas series son estudiadas en el campo de la

matematica avanzada y la Fisica o por el desconocimiento temario.

Es por ello que en esta tesis titulada “Aplicacion de las series de Fourier para el analisis
de las fluctuaciones del crecimiento econdmico y de la inflacién en el Peru, 1951-2015", se da

uso de dicha serie para el estudio de variables fluctuantes de la economia.

Es asi, que se hace necesaria la utilizacion de programas especializados y el
conocimiento tedrico y practico de las matematicas avanzadas, para el proceso de informacion

y dar con los resultados requeridos en este trabajo de investigacion.

Por ende, como métodos generales de esta investigacion se ha utilizado la deduccion,
andlisis y la sintesis; Para el recojo de informacién se empled la técnica de verificacién
documental, mediante el cual se obtuvo informacién a través de los portales webs como del
Banco Central de Reserva del Pert (BCRP) y del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI), para soportar las afirmaciones, para ello se ha realizado primeramente en seleccionar

nuestras fuentes (secundarias), luego pasamos a las revisiones bibliograficas.

La clasificacion informacion se realizd por criterio (metodoldgica, estadistica, tematico)
es asi que se ha tomado en cuenta la informacién trascendente, destacado, que son
adecuadas a nuestro tema de investigacion para que posteriormente descartemos informacion,

teniendo en cuenta todo aquello que no ha sido conveniente en este trabajo de investigacion.



Como instrumento para el recojo de informacion se ha hecho mediante la elaboracion de

fichajes bibliograficos.

Para el procesamiento de datos se ha utilizado los instrumentos (software): como el
Excel 2014 y el Matlab r2014a, para la insercion de las graficas y/o calculos se han realizado
mediante el uso del HP 360, siendo ésta un minicomputador que grafica funciones vya

establecidas.

En ese sentido, la presente tesis tiene como importancia metodoldgica de validar el
procedimiento alternativo de objetividad para hacer el analisis de las fluctuaciones de las
variables de crecimiento econémico y de la inflacién, ambas representadas mediante una
funcion; ademas el presente estudio tiene una importancia practica, dado que ayuda a efectuar

prondsticos sobre el comportamiento de las variables economicas.

El presente estudio se ha organizado en cuatro capitulos; en el capitulo uno trata todo
sobre el planteamiento del problema, dando inicio con la formulacién del problema, culminando
con la justificacién e importancia; en el capitulo dos hace mencion el marco tedrico dando inicio
por los antecedentes y culminado con los objetivos generales y especificos; el capitulo tres
abarca el marco metodoldgico, que incluyen a los métodos, técnicas e instrumentos de la
investigacion; y finalizando con la poblacion y muestra; en el capitulo cuatro incorpora los
resultados y la discusion de resultados; ademas se ha incorporado y desarrollado las
conclusiones, sugerencias, bibliografias, anexos y las notas biograficas de los autores de ésta

tesis.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Fundamentacion del problema.

En la actualidad la economia global involucra la manifestacion de muchos
problemas que son estudiados por la macroeconomia, siendo las mas prevalecientes: la
inflacién, el crecimiento econdmico, el desempleo entre otros, con el objetivo de
proponer alternativas de solucion; que conllevan a generar las condiciones de estabilidad
en las economias de los paises, aplicandose las politicas econdmicas pertinentes. En los
estudios y/o investigaciones efectuados sobre los problemas, se han demostrado con
mucha objetividad sobre su existencia ineludible de los ciclos econdmicos en el tiempo
que se expresan a partir de una recuperacion, auge, recesion y depresion. Tal es asi,
que las investigaciones que involucran a las series de Fourier han sido aplicados y/o
utilizados constantemente en el campo de la Fisica y Matematica; para explicar y
posteriormente dar solucion alguna a los fendmenos fisicos que ocurren en nuestro
contexto de nuestro universo; en donde muchas veces la aplicacion de dicha serie en el
campo econdmico fue ignorada y no siendo de interés alguna por muchos investigadores

econémicos.

Sin embargo la historia econémica mundial nos ha demostrado que siempre ha
habido y habra ciclos de caidas y subidas constantes a medida que pasa el tiempo, sea

cual sea la variable econémica de estudio.

Alguna de esas variables asi como el crecimiento econdmico y de la inflacidn

que se han registrado a través de nuestra historia econémica, tuvieron comportamientos



muy alterados y no normales; este tipo de fendmenos se han hecho presente con mas
frecuencia en las crisis de relaciones sociales interculturales y econdémicas del mundo;
para comprender mejor la idea que tratamos de implantar en esta tesis, sera necesario
observar las principales épocas de crisis economicas ocurridas durante estos dos

ultimos siglos.

Una de las principales crisis economicas ocurridas durante nuestro periodo de
referencia, ocurrio en el afio 1929 o también llamada la crisis del 29. Como sostenia

Galbraith (2000).

“Muy poco antes de la crisis bursatil de 1929 y de la Gran Depresion econémica
de Estados Unidos, los mas reconocidos expertos preveian que la economia y la bolsa
seguirian subiendo sin parar. Al prestigioso profesor Peter Drucker, gran guru de los
negocios, lo promocionaron a catedratico por un articulo escrito en 1929 en el que
preveia que la bolsa seguiria subiendo mucho mas. Desde entonces, y como
consecuencia del fracaso estrepitoso de sus conjeturas, Drucker no hizo ninguna

prevision economica mas durante el resto de su larga vida”.

Es asi que ni los expertos en economia podian pronosticar un futuro desastroso,
enceguecidos por la emocion economica del momento. Muchos autores y estudiosos en
el campo econdmico, hasta hoy en dia no llegan a un acuerdo de ;Qué es lo que
ocasiond esta estrepitosa crisis de la citada época?, en referencia a la interrogante, una
de las tantas respuestas es que para que surja el problema de esa época, fue el
crecimiento artificial de la bolsa que no se ajustaba a la realidad econdmica en el pais

norte americano, dicha causa trajo consecuencias muy serias, no solo en el continente



americano sino también en Europa y en el mundo entero, donde la tasa de paro cada
dia se incrementaba y los precios de los bienes y servicios se abarataban cada vas mas
a esto se lo conoce como (deflacién), y por supuesto que sus porcentajes de

crecimientos de sus economias respectivas se vieron muy frustradas.

Es asi que, unas décadas mas adelante precisamente en los primeros afios de
lo 70s, hubo otro acontecimiento econdémico desastroso, justamente por la crisis del
petrdleo; esta crisis se ocasiond por el embargo petrolero en 1973, del bloque arabe de
la Organizacion de Paises Exportadores de Petroleo (OPEP) a los paises de Occidente,
provocando que la cotizacion del crudo se cuadriplicara, sumergiendo al mundo
occidental en una crisis econdémica de bajo crecimiento y trayendo consigo altas cifras
de inflacion, y dichas fluctuaciones de las citadas variables macroecondémicas han tenido

que soportar grandes picos de caidas y subidas libres.

Ya por el afio 2008, se produce nuevamente otro acontecimiento econémico
desfavorable para la economia mundial; cuyo fenémeno fue denominada como la crisis
financiera mundial del 2008. Autores como Codon, Espina, Mayer y Vega. (2009)

sustentaban que:

‘La principal causa de la crisis, es el derrumbe del mercado hipotecario de los
Estados Unidos. Hace unos pocos afios atras antes de que suceda este hecho, los
bancos y el gobierno de este pais comenzaron a otorgar una gran cantidad de
préstamos para la compra de propiedades inmobiliarias, dandose una liberalizacion
financiera, El colapso llego cuando, enormes bancos como Lehman Brothers y Merryl

Lynch, los més grandes prestamistas, como también pequefios bancos nacionales de



ese pais, se declararon en quiebra, no tenian flujo de capital pero tenian las propiedades
de los ciudadanos que las habian perdido, las cuales terminaron rematandolas a bajos
precios. La forma en que este problema afecta al resto del mundo es en el valor de las
monedas, el dolar estalla frente a las monedas nacionales haciendo que inversiones de
todos lados se cancelen y por supuesto que las tasas de paro aumentaron y la tasa de

inflacién se reduce, hasta que las bolsas de valores se estabilicen”.

Es asi que, en el Peru, todas las crisis economicas que incidian mucho a nuestra
economia que era y es vulnerable, venian fundamentadas en mayor proporcion gracias a
los acontecimientos macroecondmicos ocurridos principalmente en el extranjero, asi
como las dos primeras guerras mundiales, seguida de la gran depresion de 1929, la

crisis del petréleo, y el del 2008 la denominada crisis financiera.

Para ver estos comportamientos fluctuantes y ondulantes de las crisis
mencionados en el apartado anterior veamos la grafica temporal de la inflacion en sus

distintas épocas de surgimiento.

. CUADRO N°1.1.1
PERU: INFLACION REGISTRADA DURANTE
LA PRIMERA GUERRA MUNDIAL, 1914-1918

(Porcentaje).
ANO INFLACION PROMEDIO
1914 40
1915 7.7
1916 9.8
1917 154
1918 15.5

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)
Elaboracion: Propia.



GRAFICON°1.1.1
PERU: EVOLUCION DE LA TASA DE INFLACION
PROMEDIO, 1914-1918
(Porcentaje)
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)
Elaboracion: Propia.

En el cuadro y en la grafica N° 1.1.1 respectivamente, se puede apreciar que la
curva se comporta de forma ondulatoria a medida que transcurre el tiempo y es en ella
que la tasa de inflacion peruana ha ido creciendo; durante ese periodo las tasas mas
altas registradas fueron en los afios de 1917 y 1918 con un 15.4% y 15.5% de inflacién
respectivamente. A este tipo de inflacién que alcanza los 2 digitos se les conoce en la
actualidad como una inflacion galopante, debido a que los precios comenzaban a subir a

tasas mayores a un digito.

Asi mismo como nos muestra la historia durante esa época o periodo el mundo
estaba en guerra, principalmente los paises europeos. En esa época las exportaciones
del Perl, que viene a ser la diferencia o el saldo de las exportaciones y de las
importaciones de la economia se estancaron, y esto trajo consigo una desaceleracion
de la produccién econdémica del pais y de Latinoamérica; esto a su vez ha generado un
incremento de mano de obra desocupada y acompafiado de una escases, y
l6gicamente un deterioro en su crecimiento econémico, ocasionando un aumento

significativo del nivel de precios. Autores como Novak y Ortiz (2014), sustentaban que:



“‘Econdmicamente, el inicio de la guerra genera un primer golpe a la economia
peruana, la cual venia creciendo antes del conflicto. Hay un frenazo en cuanto al
crecimiento de nuestra economia porque la Gran Guerra que generd un gran
desconcierto en Europa. No habia compras, no se sabia lo que se iba a producir. Los
agentes economicos estaban bastante alterados por la situacion. Luego, como
consecuencia logica de la guerra, las materias primas dispararon su precio. Esto le
convino al Peru. Por eso es que nuestra economia creci6 principalmente en los ultimos
afos de esta gran guerra, entre los afios 1913 y 1919, en un promedio de 4,3%. Sin
embargo, el problema fue que posteriormente a la guerra, los precios de nuestras
exportaciones disminuyen de forma notable y, por ende, nuestros ingresos también.
Luego el Peru entra a un proceso de problemas financieros muy grande que se va a
juntar con una serie de cambios sociales y que van a determinar el fin de la republica

aristocratica en nuestro pais”.

Se han revisado los comportamientos ondulatorios de la inflacién ocurrida en el
Peru, durante lo sucedido en la época de la gran depresion del afio 1929 ocurrido en los

Estados Unidos de Norte América.



, CUADRO N° 1.1.2
PERU: INFLACION REGISTRADA DURANTE
LA GRAN DEPRESION, 1929-1938

(Porcentaje)
ANO INFLACION PROMEDIO
1929 22
1930 4.5
1931 6.5
1932 44
1933 -2.6
1934 2.0
1935 1.3
1936 5.3
1937 6.3
1938 1.2

Fuente: Banco Central de Reserva del Perii (BCRP)
Elaboracion: Propia.

GRAFICON°1.1.2
PERU: EVOLUCION DE LA TASA DE INFLACION
PROMEDIO, 1929-1938
(Porcentaje)
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Fuente: Banco Central de Reserva del Perti (BCRP)
Elaboracion: Propia

Nos dice la historia econdmica peruana que el objetivo principal durante el
gobierno del Sefior Leguia que durd basicamente 11 afios, fue la modernizacién del
Peru, Esto simbolizaba promover la industrializacidén del pais para hacer obras publicas
de caréacter reproductivo, construir caminos, regar y colonizar tierras eriazas (de libre

disponibilidad). Para hacer realidad todas estas obras publicas era necesario acceder a
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préstamos, para ello el presidente de ese entonces obtuvo su cometido de la banca

norteamericana.

Los multiples préstamos que Leguia se hizo durante su gobierno acabaron
agotando los recursos de un estado que no acrecentaba sus ingresos, por las que las
repercusiones econémicas fueron insospechadas y los resultados sociales y politicas

més graves de lo imaginado.

Por tanto, en la gréfica N° 1.1.2. Se puede ver durante el periodo de duracion
de la gran depresion; que el impacto en la tasa inflacionaria de la economia peruana, se
ha visto obligada a reducirse hasta llegar al punto mas bajo que fue de -6.5% en el afio
1931; durante ese determinado periodo el comercio internacional se vio profundamente
afectado, al igual que los ingresos personales, los ingresos fiscales, los precios y los
beneficios empresariales. Ciudades de todo el mundo resultaron gravemente afectadas,
especialmente las que dependian de la industria pesada, y en nuestro caso el Peru.
Deteniéndose asi las construcciones, la agricultura, sobre todo en las zonas rurales ya
que fueron ellos quienes sufrieron cuando los precios cayeron estrepitosamente. Frente
a la caida de la demanda, con pocas fuentes alternativas de puestos de trabajo, fueron
las areas dependientes del sector primario (industrias como la agricultura, la mineria y la

tala de arboles) las que mas sufrieron.

La Gran Depresion termind en momentos diferentes segun el pais, y en nuestro
caso la deflacion fue superada a mediados del afio 1933, en donde se instituyeron

programas de ayuda y sufrieron algun tipo de sacudida politica.
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Como se pudo ver en la citada grafica, el comportamiento de los datos de la
inflacién es ondulatorio y/o fluctuante lo que indica una posible incorporacién de una

serie trigonométrica para su analisis respectivo.

Ahora veamos la crisis petrolera a inicios de los afios setenta, como es que ha

ido evolucionando nuestras tasas inflacionarias en nuestra economia peruana.

, CUADRO N°1.1.3 ,
PERU: INFLACION REGISTRADA EN LA DECADA
DE LOS SETENTA, 1970-1979

(Porcentaje)
ANO INFLACION PROMEDIO
1970 49
1971 6.8
1972 7.1
1973 95
1974 169
1975 235
1976 336
1977 38.0
1978 58.1
1979 67.7

Fuente: Banco Central de Reserva del Perti (BCRP)
Elaboracion: Propia.

, GRAFICON°1.1.3 )
PERU: EVOLUCION DE LA TASA DE INFLACION
PROMEDIO, 1970-1979

(Porcentaje)
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Fuente: Banco Central de Reserva del Perti (BCRP)
Elaboracion: Propia
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Al igual que de las gréficas anteriores el comportamiento lineal a medida que
pasaba el tiempo era fluctuante y ondulante pero ya en pequefias escalas; lo cual se
interpreta que a inicios de la década de los setenta (1970 y 1971), las tasas de inflacién
tenian una equivalencia respectiva del 4.9% y 6.8%, que para ese entonces se
consideraba estable; el problema surge a partir del afio 1973, donde los niveles de
precios comenzaban a incrementarse de manera continua, asi mismo los niveles de
empleo comenzaron a disminuirse estrepitosamente; en el afio 1979 la tasa de inflacién

en esa década alcanza su pico mas alto de 67.7%. Gonzélez (2009) argumentaba que:

‘La crisis economica de los afos setenta debilitd seriamente el consenso de
posguerra sobre el crecimiento econémico y el sistema de bienestar. La recesion
economica, la inflacion, las pérdidas masivas de empleo, la crisis fiscal del Estado y el
aumento sin precedentes de la deuda publica manifestaron los altos costes que
comportaba mantener el bienestar econdmico y social. Desde entonces comenzo6 a
disminuir la confianza en la intervencion econémica estatal, crecieron las dificultades de
los gobiernos para mantener el compromiso del pleno empleo y se hicieron habituales
las restricciones del gasto social. La ruptura del crecimiento econémico arrastré a la
politica social expansiva, provocando una crisis del Estado del Bienestar, afectando
también al sistema politico. En cualquier caso, a diferencia de los afios treinta, la crisis
de los setenta desembocd en el mantenimiento de los regimenes democraticos y una
renovacion del consenso, aunque sobre nuevas bases: el neoliberalismo se hizo
hegemoénico, el socialismo real entrd en crisisy la socialdemocracia gird hacia

posiciones mas a la derecha al aceptar las premisas neoliberales’.


http://www.ojosdepapel.com/Blogs/JuanAntonioGonzalezFuentes/Blog/La-nueva-democracia-liberal-europea-tras-la-II-Guerra-Mundial-cristiana-socialdemocracia-Konrad-Adenauer-Charles-De-Gaulle
http://www.ojosdepapel.com/Blogs/JuanAntonioGonzalezFuentes/Blog/Lech-Walesa-Jaruzelski-Honecker-Caucescu-los-paises-socialistas-despues-de-Stalin-II-Dubcek-Solidaridad-Walesa-Woytila-Breznev
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Pero hubo una década negra ocurrido en la historia econémica peruana, esa
década fue los afios ochenta; para explicar mejor en dicha década, a continuacion, se
presenta unos cuadros con sus respectivas graficas, que explica el comportamiento de la

inflacion y el crecimiento econdmico en la mencionada década.

) CUADRON°1.1.4 ]
PERU: INFLACION REGISTRADA EN LA DECADA
DE LOS OCHENTA, 1980-1990

(Porcentaje)

ANO INFLACION PROMEDIO
1980 585
1981 754
1982 64.5
1983 1112
1984 110.2
1985 163.4
1986 77.9
1987 85.9
1988 667.0
1989 3398.6
1990 74817

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)
Elaboracion: Propia.

GRAFICON°1.1.4
PERU: EVOLUCION DE LA TASA DE INFLACION
PROMEDIO, 1980-1990
(Porcentaje)
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)
Elaboracion: Propia.



CUADRO N°1.1.5

PERU: PRDUCTO BRUTO INTERNO
EN LOS ANOS, 1980-1990

(Porcentaje real)

ANO PBIr
1980 5.94
1981 5.55
1982 -0.22
1983 -10.41
1984 361
1985 2.06
1986 943
1987 9.73
1988 -9.44
1989 -12.31
1990 -4.98

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)
Elaboracion: Propia

GRAFICON°1.1.5

PERU: EVOLUCION DEL CRECIMIENTO ECONOMICO
PROMEDIO, 1980-1990
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(Porcentaje)
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)
Elaboracion: Propia.

En esta grafica se aprecia que su comportamiento temporal mantiene la forma

ondulatoria con caidas y subidas constantes. Es asi que a inicios de esa década

especificamente en el afio 1980 el nivel inflacionario llego al 58.5%, desde ese entonces
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el nivel de inflacion registrada en nuestro pais fue creciendo de manera continua con

ligeras caidas porcentuales.

Entre 1982 y 1983 ocurrid un Fendmeno natural llamado el Nifio que golped
fuertemente a la costa norte del Pert, donde se ha registrado un decrecimiento
econdmico hasta llegar a un -10.41% del Producto Bruto Interno (PBI). A partir de 1983
la caida de los precios de los metales inicié una alarmante crisis econémica, irradiada en
los aprietos para el pago de la deuda externa y un fuerte acrecentamiento de la inflacion

y la desvalorizacion del sol.

Luego de superar la enorme crisis econdmica, en los afios de 1985 a 1987 se
empezd a sufrir un estancamiento economico. Particularmente en afio 1987 el Peru
entra en una grave crisis economica que lleva a una hiperinflacion histérica, como se
muestra en esta grafica especificamente en los afios de 1988, 1989 y 1990, siendo esta
ultima el pico mas alto de la tasa inflacionaria en toda la historia econdmica peruana,
llegandose a registrar un 7 mil 481.7% de tasa inflacionaria y al empobrecimiento de
amplios sectores de la poblacion, asi como el colapso de los servicios publicos y caida
estrepitosa del nivel del empleo. Para entender mejor, se representara con una gréfica

que incorpora el dinamismo de la tasa de desempleo durante esa época.
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GRAFICON°1.1.6
PERU: EVOLUCION DE LA TASA DE DESEMPLEO
PROMEDIO, 1980-1988
(Porcentaje)
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)
Elaboracion: Propia.

Ademas, segun Cuadros (1990) sefiala:

“... para el afio 1980 la tasa de desempleo tenia un equivalente de un 7.1%, esta
tendencia de crecimiento se mantenia constantemente creciente hasta llegar al 10.1%
en el afio 1985 que era el pico mas alto registrada en ese entonces; pese a que la
inflacion cada dia estaba creciendo, lo sorprendente es que el nivel de la tasa de

desempleo se reducia”. (p. 20)

. GRAFICON°1.1.7 '
PERU: FLUCTUACIONES DEL CRECIMIENTO ECONOMICO E INFLACION, 2000-2015
(Porcentaje)

6.2 6 33=6.14 ~
545 - 593
~  _49%

447
3.80 / 3.70 3.37 — 3.66 325~ 3.56
2.69\2.00 2.30 2817338~

0.62 0.20
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

2.00~178
1.60 110

— —PBIr TASA INFLACIONARIA

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)
Elaboracion: Propia.
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Este grafico N° 1.1.7, muestra una representacion ondulatoria y/o fluctuante del
crecimiento econémico y de la inflacién a medida que pasa el tiempo; la data mas alta
registrada durante este periodo del crecimiento econdmico fue en el afio del 2008
llegando a registrarse con un 9.13%; mientras que la tasa inflacionaria mas alta
alcanzada durante el periodo de referencia fue en ese mismo afio (2008), llegando a
registrarse con una data de hasta un 5.79% de inflacion. Asi mismo los puntos
porcentuales mas bajos de estas dos variables de estudio teniendo en consideracion al
tiempo, se registraron en el afio 2009 y 2010 con 1.10% de crecimiento y 1.53% de tasa

inflacionaria respectivamente.

Toda esta realidad econdmica, nos da a entender que en un futuro temporal no
lejano, recaerd nuevamente la crisis economica mundial y local, el problema esta al

tratar de responder el ;Cuando? Y el ;cdmo?

Es asi que, muchos economistas y estadistas estudiosos, realizan
investigaciones econométricas utilizando los datos de las series temporales, que
consiste en observar una 0 mas variables a lo largo del tiempo, dichos estudios suelen

realizarlo més para el andlisis macroeconomico.

Para ello, dichos investigadores se ayudan de la aplicabilidad de la econometria,
haciendo uso del Método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) aunque no es
recomendable aplicar a estos tipos de estudios y alternativamente hacen uso del método
del Minimo Cuadrado Generalizado (MCG) o también denominado ponderado; teniendo

siempre en consideracién que cuando se realiza una investigacion que incorpore una



18

serie temporal, se debe aceptar el hecho de que el pasado puede afectar al futuro, pero
no al revés. Asi mismo los investigadores al hacer uso de las series temporales
incorporan en su mayoria por no decir todos para su estimacion del modelo a los
logaritmos, con la justificacion de que este instrumento matematico ayuda a estimar una

bondad de ajuste (R?) mas cercana a la unidad.

Y claro, como es evidente, en todo estudio econométrico siempre buscaran
detectar y posteriormente dar solucion a problemas como la Autocorrelacion,
Heterocedasticidad, Multicolinialidad y entre otras, siy solo si tratan de correlacionar dos
0 mas variables. Y otro tema importante en los modelos de regresion con series
temporales que hacen uso los investigadores en el campo econométrico, es el analisis
de la Estabilidad Estructural, que consiste en la comprobacion de que los coeficientes

estimados se mantienen constantes para todo el periodo muestral.

Los investigadores econométricos, al estudiar los datos de distintas variables

econdmicas de las series temporales, hacen uso de Modelos Dindmicos.

Es asi que, Pérez (2006)!. EI Nos sefiala que en lo general estos modelos

dinamicos toman la siguiente expresion:

n m
Yt =a+ z ath_l- + Z ﬁiXt—i + Us
i=1 i=0

Y como nos aclara el autor citado en forma de resumen, en cualquier modelo

general existe casos particulares; asi como: Los modelos estaticos, modelos

' Autor del libro “Problemas resueltos de Econometria”. p. 164-183
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autorregresivo de orden “n”, modelos con retardos distribuidos de orden “m”, indicadores
adelantados de orden “m”, modelos de ajuste parcial y los modelos de correccion de
errores. Ademas nos expresa que en lo general, cuando en el modelo dinamico todos los
retardos pertenecen a variables explicativas, tanto el autor citado asi como sus colegas
en investigaciones econdmicas, suelen aplicar o utilizar estimaciones de MCO vigilando
la Multicolinialidad. Ademas cuando existen retardos de variables explicativas o
independientes, los investigadores econométricos utilizan el MCO mientras no haya
autocorrelacion. Y cuando existen retardos de la variable dependiente y existe
Autocorrelacion, suelen utilizar la estimacion mediante variables instrumentales

utilizando [X¢, X¢—1, X¢t—2, ... ] como instrumento de [Y, Y1, Yi_g, ... |

No contento con lo anterior, muchos investigadores econdmicos y estadisticos,
se ayudan del Analisis Univalente de Series Temporales; haciendo uso de modelos
como el Proceso Autorregresivo Integrado de Medias Moviles (ARIMA), que le permiten
a los investigadores describir una serie de observaciones después de que hayan sido

diferenciadas, a fin de extraer las posibles fuentes de no estacionariedad.

A medida que se realizan estudios econométricos, haciendo uso de las series
temporales, habitualmente se presentan con el problema de las Regresiones Espurias o
mejor denominada regresiones sin sentido; se obtiene cuando, aun no existiendo
relacion real alguna entre las variables involucradas en el modelo propuesto, la
correlacion obtenida entre ellas aparece como alta, de modo que las pruebas
estadisticas y el grado de bondad de ajuste indican, equivocamente que el modelo es

estadisticamente correcto.
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Los econometristas, al hacer estudios de series temporales tocan un tema
denominado Contrastes de Raices Unitarias, lo primero que se debe de realizar en
cualquier modelo que incorpore a las series de tiempo es identificar el orden de

integracion de las variables involucradas. Como lo cita Pérez (2006).

“Para verificar si una serie temporal es 1(0), es decir estacionaria, se pueden
utilizar alternativamente diversos Test que, en la literatura especializada se conocen
como Test de Raices Unitarias. Entre los mas usados destacan los tests de Dickey -

Fuller (DF), Dickey — Fuller Ampliado (DFA) y Phillips — Perron (PP)”. (p. 179)

Una vez hecho el contraste de raices unitarias, los investigadores en el campo
economico, estadistico y econométrico, teniendo en referencia a las series temporales,
pasan a realizar el Andlisis de Cointegracion, que permite detectar si existe la posibilidad
de obtener estimaciones correctas, es decir libres de resultados regresivos sin sentido
de los parametros o coeficientes que determinan las relaciones entre dos o0 mas series,
ya sea en el corto y largo plazo. Por ultimo las investigaciones que hacen uso de los
analisis de datos que incorporan las series temporales, incluyen en sus estudios a los
Modelos de Correccién de Errores (MCE); que expresa el cambio presente en la variable
dependiente como una funcion lineal de los cambios en las variables explicativas y del
término de correccion de error. Para su mayor entendimiento, veamos el planteamiento
de las ecuaciones hechas por el autor del libro “Problemas resueltos de Econometria™,

en la cual formula un modelo de la forma siguiente:

2 \Véase: PEREZ, C. (2006). p. 182.
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Con el supuesto de que si, las variables como X, e Y, tiene el mismo orden de
integracién (I(1) habitualmente) y estan cointegradas mediante la relacién Y, = 81 +

B2X; + u, entonces el modelo de correccidn de error asociado MCE es:
Ayt =a-+ 8AXt + Y(Yt—l - Bl - Bzxt_l) + £t

De este modo, las variaciones de Y,(AY,) dependen de las variaciones
experimentales en X, a través de AX, y del equilibrio que se produce en periodos

anteriores,

—~

yt—l - El - ﬂZXt—la

A través del término de correccién de errores.

CE=vy(Yi1— B1— B2Xi-1).

Si la variable Y estaba en el periodo t — 1 por encima de su valor de equilibrio
es de esperar que y sea negativo. Si la variable Y estaba en el periodo t — 1 por

debajo de su valor de equilibrio es de esperar que y sea positivo.

Es por ello que, muchos autores e investigadores por no decir todos, siguen
utilizando aun hasta la actualidad los métodos econométricos que incluye las series
temporales, al tratar de analizar y estudiar las fluctuaciones de las muchas variables

macroecondmicas, a medida que transcurre el tiempo.

Sin embargo, si nos percatamos en estos estudios realizados por estos
investigadores econométricos, quienes han realizado estudios que incorporan las series

temporales, lo han hecho de forma correlacional, esto quiere decir que las variables
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seleccionadas para su respectivo estudio lo analizan de forma colectiva, y no de manera
individual, cuya preocupacion inicial de los investigadores esta en determinar qué

variables son consideradas como las explicativas y quién como la explicada.

Autores como Tenorio, Arrieta, Portilla y entre otros; demuestran lo citado en el

parrafo anterior.

Tenorio (2005)%. Los hallazgos presentados por este Autor, le permiten sostener

que:

“‘Una relacion de causalidad indirecta o inversa, tomando en cuenta la aplicacion
de modelos matematicos y econométricos. En todo el periodo de estudio, es decir 1951-
2002, destapa tres sub periodos en las cuales la inflacion fue especialmente galopante y
los efectos dafiinos. En los ultimos afios del periodo 1968-1979, durante el régimen
militar, la inflacién sobrepaso valores nunca antes vistos. En el afio 1975 sobrepaso la
barrera del 20%, tal es asi que la inflacion llego a 23.96%, 44.62%, 32.59% y 66.67% en
los afios donde el crecimiento del producto llego a niveles estrepitosos, de este modo
llego por vez primera a un valor negativo tan bajo (en el afio 1978 el PBI creci6 en -
3.80%). El otro subperiodo comprende el segundo gobierno de Fernando Belaunde
Terry. Fue la primera vez en el periodo de estudio considerado donde la inflacién llego a
cifras record, es decir llego a valores de tres digitos (en 1983 la inflacion llego a 128.08%
y en 1985 a 158.26%). Y es precisamente también en este intervalo del periodo donde el

crecimiento del Producto Bruto Interno (PBI) llego a niveles bastantes negativos (en el

3 Autor de la tesis “INFLACION Y CRECIMIENTO ECONOMICO: EL CASO PERUANO”. Para obtener el titulo
profesional de: ECONOMISTA en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
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afio 1983 el producto crecié -9.30%). Y el tercer subperiodo es el menos olvidado por
todos los agentes econdmicos. Nos referimos al gobierno aprista de 1985-1990, donde
después de una “bonanza economica” de tres afios a partir del afio 1988 vino la
hecatombe. Como sabemos, fue el periodo donde fundamentalmente el financiamiento
del déficit fiscal via emision monetaria fue responsable del incremento insostenible de
precios. En el afio de 1990 se lleg6 a las cifras astrondémicas e histdrica de 7 mil 649%
en la inflacion y ademas un afio antes, el PBI creci6 en -13.40%, la mas baja de todos

los Ultimos 50 afios hasta ese entonces”.

Arrieta y Portilla (1999). A través de un modelo econométrico, han demostrado

que:

“La inflacién perjudica significativamente el crecimiento. Para el caso peruano,
se muestra que inflaciones superiores a 17.38% afectan el crecimiento econémico, pero
si consideramos la aceleracion del nivel de precios, el solo hecho de que la inflacién
crezca, afecta también al crecimiento. Sin embargo, la inflacién no es perjudicial a
niveles inferiores a 17.38%, del mismo modo, tampoco se puede argumentar que una
desaceleracion de los precios sea beneficiosa en términos de crecimiento econdémico. Lo
encontrado para Peru es similar a lo encontrado por varios autores para un conjunto
importante de paises, lo que nos lleva a corroborar el caracter no-lineal de la relacion

inflacion-crecimiento econémica”.

4 Autores del articulo titulado: ‘RELACIONES DE UMBRAL ENTRE INFLACION Y CRECIMIENTO
ECONOMICO EN EL PERU”.
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Es asi que durante nuestra formacion académica en la universidad, hemos
llegado a la conclusion en el campo econométrico, que determinar a las variables como
independientes o dependientes en ciertas casos de investigaciones no tiene logica
alguna, sobre todo al tratar de estudiar las fluctuaciones ciclicas de dos o mas variables
economicas. Asi mismo la aplicacion de los logaritmos naturales para el analisis de
series temporales, para la mayoria de las variables econdmicas son utiles si es que se
dese tener una bondad de ajuste mas cerca a la unidad. Pero en nuestro caso, variables
como la inflacion y crecimiento econémico de la economia peruana han registrado datos
porcentuales negativos; cuya aplicabilidad del logaritmo neperiano para nuestro estudio

no es posible.

Por consiguiente, en este trabajo de investigacion se va hacer uso de un
instrumento alternativo de estimacion, que incorpore las series Fourier, que nos
ayudaran a realizar un mayor y mejor estimacion de las fluctuaciones ondulantes del

crecimiento economico y de la inflacion.

En muchas investigaciones ya sean internacionales o nacionales en referencia a
la inflacion y crecimiento en sus respectivos paises, han tratado de explicar a base de
modelos econométricos las fluctuaciones de las variables macroecondmicas a medida
que corria el tiempo, para asi plantear una correlacion entre estas dos variables
economicas citadas; considerando a la inflacion como una variable causal o simplemente
considerada como una variable que explica al comportamiento del crecimiento
econdmico, llegando asi todas ellas a conclusiones similares, en donde dichas

correlaciones realizadas llegan a ser indirectas y no lineales. Son estas las conclusiones
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los que nos da una serie de interrogantes y dan inicio a una nueva investigacion, para
ello sera necesario visualizar estas dos variables (inflacién y crecimiento) de forma
individual y ver el comportamiento fluctuante a medida que pasa el tiempo. Por ello nos
estamos adentrando a considerar modelos que incorpore las series Fourier, asi poder
estimar posibles modelos que nos ayuden a analizar las fluctuaciones de nuestras

citadas variables de interés.

Como se pudo ver en las distintas gréficas plasmadas en paginas anteriores de
este trabajo de investigacion, los posibles efectos que podrian generar estos
comportamientos ondulatorios y fluctuantes de la inflacion como la del crecimiento
economico en nuestro pais (Peru), es que genere mucha inestabilidad econdmica en los
distintos sectores de nuestra economia, y a la vez haciéndose muy dificil la estimacion y
planteamiento de modelos econométricos que supuestamente ayudaran a la explicacion
y simplificacién de la realidad, ya que ésta en la actualidad esta siendo muy empleada y

utilizada por muchos investigadores econdmicos.

Si continuamos con lo expuesto posiblemente existiran estudios econémicos y
estadisticos que no explicarian de manera total ni parcial la simplificacién de la realidad
econdmica, optando en sus planteamientos por modelos clasicos y conocidos, que a

medida transcurra el tiempo, estas seran criticadas y rechazadas.

Frente a lo expuesto proponemos realizar estudios e investigaciones de manera
continua de todas las variables macroeconémicas medibles a través del tiempo,

incorporando funciones matematicas como la trigonometria, y a la propia fisica. Que mas
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adelante nos ayudaréan a entender y crear modelos econémicos mas objetivas y

confiables para su aplicacién de muchos estudios.

1.2. Formulacion del Problema.

1.2.1.

1.2.2.

Problema General (P.G).
P.G. ;Cuales son las condiciones de validez al aplicar las series de
Fourier en el analisis de las fluctuaciones del Crecimiento Econdmico y de la

Inflacion en el Peru?

Problemas Especificos (P.E).
P.E.1. ;Como es que las series de Fourier evidencian objetivamente a

las fluctuaciones del Crecimiento Econémico?

P.E.2. ; Como es que las series de Fourier evidencian objetivamente a las

fluctuaciones de la Inflacion?

P.E.3. ;Qué resultado tiene el coeficiente de determinacion de la serie de
Fourier para su objetividad del ajuste de datos en las fluctuaciones del

Crecimiento Econémico con respecto al tiempo?

P.E.4. ; Qué resultado tiene el coeficiente de determinacion de la serie de
Fourier para su objetividad del ajuste de datos en las fluctuaciones de la Inflacion

con respecto al tiempo?

P.E.5. ;Coémo es que en las series de Fourier se estiman los parametros

en presencia de fluctuaciones del crecimiento econdémico respecto al tiempo?
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P.E.6. ;Como es que en las series de Fourier se estiman los parametros

en presencia de fluctuaciones de la inflacién respecto al tiempo?

P.E.7. ;Como es que en las series de Fourier se estiman los indices de

distorsion en el contexto temporal de las fluctuaciones del crecimiento econémico?

P.E.8. ;Como es que en las series de Fourier se estiman los indices de

distorsion en el contexto temporal de las fluctuaciones de la inflacion?

1.3. Justificacion e importancia.

El sustento de la justificacion, se realiza considerando la importancia
metodol6gica de esta investigacion, el cual estd orientado a validar un procedimiento
alternativo de mayor objetividad para hacer el andlisis de las fluctuaciones de las
variables de crecimiento econdmico y de la inflacién; ademas el presente estudio, tiene
una importancia practica dado que ayuda a efectuar prondsticos sobre el
comportamiento de las variables, para una mejor toma de decisiones de las politicas

econdémicas.



CAPITULOII
MARCO TEORICO:
2.1. Antecedentes y base tedrica
2.1.1. Antecedentes.

Como antecedente, se han identificado diversos aportes que de manera

directa o indirecta han hecho referencia sobre el tema a investigar:

Inicialmente se ha tomado en cuenta en lo medular el aporte del
matematico y fisico Joseph Fourier, en su sustento de su teoria publicada en el
afio 1822, titulada “Teoria analitica del calor”. En él, se instituy6 la ecuacion
diferencial y parcial que rige la difusion del calor solucionandola mediante el uso
de series infinitas de funciones trigonométricas, lo que establece la representacion
de cualquier funcion como series de senos y cosenos, ahora conocidas como las

series de Fourier®.

Este antecedente es la referencia principal para llevar acabo mas

adelante el sustento teorico.

A continuacion, se expone el estado actual del conocimiento sobre la
aplicacion de las Series De Fourier en variables econémicas de estudio a nivel

internacional.

> Jean Baptiste Joseph Fourier (1768-1830). Fue un Matematico y Fisico francés conocido por sus trabajos
sobre la descomposicion de funciones periddicas en series trigonométricas convergentes llamadas Series de
Fourier, método con el cual consiguié resolver la ecuacién del calor.

6 Recuperado de: https://es.wikipedia.org/wiki/Jean-Baptiste_Joseph_Fourier.


https://es.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tico
https://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsico
https://es.wikipedia.org/wiki/Series_de_Fourier
https://es.wikipedia.org/wiki/Series_de_Fourier
https://es.wikipedia.org/wiki/Ecuaci%C3%B3n_del_calor
https://es.wikipedia.org/wiki/Jean-Baptiste_Joseph_Fourier
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Goémez’ (2009) afirma en su estudio que: “...las series de Fourier se
aplican, por ejemplo, donde surgen procesos oscilantes, como ocurre en las
series temporales de naturaleza econdmica...” (parr. 1). Eso quiere decir que sea
cual sea las variables de estudio que se comportan de forma fluctuante,
ondulante o ciclica a medida que transcurra el tiempo, la aplicacion de dicha serie

sera Optima para hacer sus andlisis respectivos de dichas funciones.

Parcastre® (2015) sostiene que “Las series de Fourier es un método mas
completo y mas real que otras aproximaciones obtenidas por métodos como el de
minimos cuadrados ordinarios (MCO), promedios y entre otros; pues como
comentamos a lo largo del trabajo, ésta incorpora el comportamiento de las
observaciones, permitiendo observar tendencias y ciclos de los datos”. (p. 104).
Segun este autor nos da a entender que las series de Fourier aplicadas al estudio
de variables econdomicas es en algunos acasos mejor que del uso de la

econometria.

Parra (s.f) sostiene y sustenta que la idea bésica del analisis de Fourier,
es que todo proceso estocastico estacionario admite una descomposicion Unica
de su varianza, en la aportacion que en la misma realizan arménicos de diferentes
frecuencias. En el analisis arménico las series temporales no son consideradas

funciones continuas como tal, sino que se obtiene a partir de una suma de “n”

7 Autor del articulo “;Cémo y donde se aplican las series de Fourier?” Rescatado de:
http://abcmatematico.blogspot.pe/2009/04/como-y-donde-se-aplican-las-series-de.html.

8 Autor de la revista “Economia Informa: La serie de Fourier; observacion de estimaciones econdmicas
Inexistentes”.


http://abcmatematico.blogspot.pe/2009/04/como-y-donde-se-aplican-las-series-de.html
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ciclos con una amplitud y periodo determinado, o lo que es lo mismo decir “n” de

diferentes armonicos. (parr. 1)°

Lomeli y Rumbos™ (s.f) sostiene que (...) los economistas ignoran la
existencia de esta transformada y los usuarios principales de la misma
desconocen los conceptos econdmicos. Esta situacion ha mantenido a la
transformada alejada del economista profesional, siendo utilizada Unicamente
como una herramienta para la resolucién de algunas ecuaciones diferenciales en
finanzas. (...) EI mundo econdmico suele no estar bien representado por
funciones continuas, con lo cual las funciones de impulso son de gran ayuda para
la modelacién de ciertos fendmenos. La transformada de Laplace nos permite

manipular los flujos discontinuos, convirtiéndolos en acervos continuos.

Escot!! (2000) sostiene que la matemética del caos aplicando las series
de Fourier en el campo econoémico, proporciona una explicacion alternativa a la
existencia de perturbaciones aleatorias para explicarla existencia de complejidad
dindmica. Es decir, frente a los modelos estocasticos, estos modelos
deterministas son capaces de explicar de manera endogena por que la evolucién
de las economias modernas estan irregulares, erraticas y aparentemente

aleatorias. Se trata de modelos deterministas pero en los que debido a la

9 Recuperado de: https://econometria.files.wordpress.com/2012/07/anc3a1lisis-con-series-de-fourier-en-r.pdf.

% Autores del articulo titulado: “La Transformada de Laplace en economia’. p. 13. Disponible en:
http://allman.rhon.itam.mx/~rumbos/Doc/Laplace.pdf.

1 Autor de la tesis Doctoral “Dindmica Econoémica Cadtica: Una aplicacion al estudio del ciclo y el crecimiento
economico”. p.428. Recuperado de: http://biblioteca.ucm.es/tesis/19972000/S/2/S2022701.pdf.


https://econometria.files.wordpress.com/2012/07/anc3a1lisis-con-series-de-fourier-en-r.pdf
http://allman.rhon.itam.mx/~rumbos/Doc/Laplace.pdf
http://biblioteca.ucm.es/tesis/19972000/S/2/S2022701.pdf
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existencia de sensibilidad a las condiciones iniciales resulta imposible realzar

previsiones ajustadas mas alla del largo plazo.

Alvarez'2 (1985) permite ensayar una teoria ondulatoria para la
interpretacién de los fendmenos econdémicos mediante el uso de las series de
Fourier. Cuyo método determina ciclos en los datos, pero evidentemente ello no
permite inferir que esto sea trasladarle a los fenémenos. El entiende que seria un
progreso considerable probar la permanencia de los ciclos con independencia del
tamario de la serie. Entonces, o simultdneamente, seria el momento de empezar a
pensar en la busqueda de las "causas fisicas", que expliquen los resultados que

permitan llegar a la formulacion de leyes econdmicas.

Montealegre'® (2013) sostiene que los métodos numéricos usados son las
transformadas de Fourier, permiten con un coste computacional relativamente
bajo calcular valores de derivados con diferentes play-off y bajo distintos procesos

de Lévy', utilizando una metodologia comun para la Economia.

A nivel nacional, el estado actual sobre la aplicacion de las series de
Fourier para el andlisis de las fluctuaciones del crecimiento economico y de la

inflacién son nulas; habiendo solo una investigacion en el campo econdémico que

12 Autor del articulo titulada “El Analisis arménico en Economia”. p. 79. Disponible en:
file:///C:/Users/User/Downloads/499-798-108_5%20(1).pdf

13 Autor de la tesis Doctoral titulada “Métodos Numéricos para la Valoracion de derivados complejos”
14 Un proceso de Lévy representa el movimiento de un punto cuyos desplazamientos sucesivos son aleatorios e

independientes, y estadisticamente tienen la misma distribucion sobre diferentes intervalos de tiempo de la
misma longitud.
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incluyen indirectamente a las ecuaciones de las series de Fourier para sus analisis

respectivos.

Seminario, Rodriguez y Zulueta (2008) en su trabajo de los “Métodos
alternativos para la estimacion del PBI potencial 1950-2007, sostienen que uno
de los Métodos de estimacion del PBI potencial propuestos para el caso peruano
es el filtro de Baxter y King's, ya que permite ponderar los rezagos del promedio

movil utilizando la Transformacién de Fourier.

Base Tedrica.
A continuacion se presentan las bases teodricas que sustentan la
investigacion sobre la aplicacion de las series de Fourier para el anélisis de las

fluctuaciones del crecimiento econdmico y de la inflacién en el Pert, 1951-2015.

Series de Fourier. También conocida como las series trigonométricas,
cuyo sustento y planteamiento surge gracias al Matematico y Fisico francés Jean
B. Fourier, en su obra publicada en el afio 1822, titulada “Teoria analitica del
calor”. En ella se implanta una serie de ecuaciones avanzadas que a continuacion

se da a conocer:

15 Baxter y King (1995); es una herramienta util para el andlisis de ciclos econdémicos y de extraccion de

tendencia.
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Iniciamos con el planteamiento inicial de la ecuacién de la serie de
Fourier. Si la funcién f(t) es periddica con periodo Ty que puede representarse

por medio de una serie trigonométrica de la formae:

f() = % + Yn=1lazcos(nwyt) + bysen(nwyt)]
Con coeficientes.

T
1 s
g = ?szf(t)dt
2 T
a, = ?f_zgf(t)cos[nwot]dt

b, = 2 % d
n = Tf_gf(t)sen[nwt] t

Se sabe:

Dénde:

% = Termino Independiente del modelo de la serie de Fourier.

a,, b, = Parametros del modelo de la serie de Fourier.
n = Numero de parametros.
t = Tiempo o variable independiente.

f(t) = Funcion de las Variables de Estudio.

16 Véase: Ramos (2012). “Analisis Matematico IV, Lima, edukperd, p. 717
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T = Es el tiempo que necesita la particula para realizar un ciclo completo

de su movimiento.

w = Frecuencia angular, medida en radianes.

Una vez obtenida las ecuaciones para sus respectivos calculos, pasamos

a plasmar su grafica de dicha serie'’.

GRAFICA. N° 2.1.1

0.8 ! ! ; ! ! !

- i
0-8g 1 2 3 a 5 6 7

Elaboracion: Propia.

Entre mas alto sea "n" cada termino va a tener una frecuencia mas alta,
pero una amplitud mas baja. La grafica de cada uno de los componentes muestra

como cada termino tiene mas frecuencia pero menos amplitud’e.

7 La forma o estructura de la grafica de la serie de Fourier dependera de la funcién establecida por el
investigador. En este caso dicha grafica sera representada de la forma mas sencilla.

18 Recuperado de: http://raerpo2.blogspot.pe/2011/01/series-de-fourier-con-python.html.


http://raerpo2.blogspot.pe/2011/01/series-de-fourier-con-python.html
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Fluctuaciones. Mayor mente estudiada en campo de la Fisica y la
Matematica y conocida como los movimientos armoénicos u ondulatorios. Tal es
asi que en economia lo conocemos como las fluctuaciones econdmicas, que se
sirvieron gracias a la metodologia de la teoria de los ciclos econdmicos reales;

como lo menciona Martin'® (1998)

“...tuvo su origen en los trabajos de Kydland y Prescott (1982) y Long y
Plosser (1983), en los cuales se proponia un modelo de equilibrio general
competitivo para explicar algunas de las regularidades empiricas que caracterizan
los ciclos econdmicos de Estados Unidos. Posteriormente, este modelo estandard
ha sido extendido a contextos de competencia imperfecta (Hairault y Portier 1995)

y @a modelos monetarios (Cooley y Hansen (1989) y King (1990))”". p. 107.

Hay que tener en cuenta la diferencia entre las Fluctuaciones y Ciclos

economicos. Los clasicos asi como Burns y Mitchell (1946) sostienen que:

‘Un ciclo consiste de expansiones que ocurren aproximadamente al
mismo tiempo en varias actividades econdmicas, seguidas por recesiones,
contracciones y recuperaciones, las cuales culminan en la fase expansiva del
siguiente ciclo; esta secuencia de cambios es recurrente mas no periddica; en
términos de duracion, los ciclos econémicos varian desde mas de un afio hasta

diez o doce afios”.

19 Autor de la tesis doctoral “Tipo de cambio real, politica fiscal y fluctuaciones econémicas”. Disponible en:
http://biblioteca.ucm.es/tesis/19972000/5/2/S2028401.pdf.


http://biblioteca.ucm.es/tesis/19972000/S/2/S2028401.pdf
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Esta teoria lo corrobora Avifia20 (2014), en donde argumenta que:

“El ciclo econdmico completo consiste en dos etapas principales: la
disminucion (cuando la actividad econémica se encuentra en una recesion) y la de
crecimiento (cuando esta en expansion). Por lo mismo, los puntos sobresalientes
de un ciclo son el maximo o pico (Peak), que representa el nivel mas elevado, y el
piso o valle (trough), que es el minimo o méas bajo. Se puede utilizar cualquiera de

estos puntos como el comienzo de un nuevo ciclo economico...”. p. 17.

Mientras que las fluctuaciones econdmicas como lo menciona Hernandez
(2011) “son simples aceleraciones y desaceleraciones en las tasas de Crecimiento
Econdmico en momentos puntuales. Es decir, la fluctuaciéon econdmica no es mas
que la variacion de los valores (subidas y bajadas) de los indicadores

macroecondmicos respecto al periodo anterior”. (parr. 2)

Por tanto se llega a concluir que los ciclos econémicos son un tipo de
fluctuacién, o mejor dicho los ciclos economicos estan incluidos dentro de las

fluctuaciones.

Crecimiento economico. Definida usualmente como el aumento

porcentual del Producto Bruto Interno real (PBIr). A esta definicion lo corrobora

20 Autor de la tesis Magistral “Los Ciclos Economicos de México y la Crisis en la era del TLCAN”. Disponible en:
https://www.colef.mx/posgrado/wp-content/uploads/2014/11/TESIS-Avi%C3%B1a-Montiel-Nestor-Emmanuel.pdf


http://www.economiatic.com/crecimiento-economico-y-producto-interior-bruto/
http://www.economiatic.com/crecimiento-economico-y-producto-interior-bruto/
https://www.colef.mx/posgrado/wp-content/uploads/2014/11/TESIS-Avi%C3%B1a-Montiel-Nestor-Emmanuel.pdf
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Larrain y Sachs (2004) precisa que “... se mide como el aumento del Producto

Interno Bruto (PIB) real en un periodo de varios afios o décadas?'”. (Parr. 1)

Ademas, Jiménez (2011) argumenta “Por su parte, la teoria del
crecimiento economico aborda temas de largo plazo, vinculados principalmente a

la expansién del producto bruto interno (PBI) potencial de la economia”.

Asi también Gonzalez (s.f) argumenta que:

“El crecimiento econdmico es el ritmo al que se incrementa la produccion
de bienes y servicios de una economia, y por tanto su renta, durante un periodo
determinado. Este periodo puede ser muy corto (un trimestre o un afio); pero la
teoria del crecimiento econémico se ocupa principalmente de analizar los factores
que influyen en el ritmo al que crece una economia por término medio durante

periodos mas largos??”. (parr. 1)

Por lo tanto las definiciones anteriores, nos dan a entender que para
hacer un estudio de la teoria del crecimiento econdémico, es necesario tener en
cuenta el espacio temporal  bastante amplia, para poder incluirla en
investigaciones como la nuestra, por ello realizar las proyecciones pertinentes y

tomar decisiones de distintos indoles.

21 Recuperado de: http://catarina.udlap.mx/u_dI_a/tales/documentos/lec/zarate_m_ve/capitulo2.pdf.

22

Recuperado y disponible en: hitp://lwww.expansion.com/diccionario-economico/crecimiento-

economico.html.


http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lec/zarate_m_ve/capitulo2.pdf
http://www.expansion.com/diccionario-economico/crecimiento-economico.html
http://www.expansion.com/diccionario-economico/crecimiento-economico.html
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Inflacidn. Se define como el Incremento general de los niveles de precios
de los bienes y servicios, a esta argumentacion lo corroboran los siguientes

autores:

Friedman (1980) define a la inflacion como “(...) se produce cuando la
cantidad de dinero aumenta mas rapidamente que la de bienes y servicios: cuanto
mayor es el incremento de la cantidad de dinero por unidad de producto, la tasa

de inflacion es mas alta”. (p. 353).

Blanchard (2003) “La inflacion es una subida duradera del nivel general de

precios, un aumento generalizado del nivel de precios”. (p. 36).

Jiménez (2010) “La inflacién es la elevacién continua y generalizada del

precio promedio de los bienes y servicios de una economia”. (p. 55).

Se concluye que los autores definen a la inflacion en relacion de términos
monetarios es decir cuando hay una subida de precios el poder adquisitivo cae,

defendiendo asi a la escuela monetarista23.

2.2. Hipdtesis.

2.2.1. Hipdtesis General.
H.G. Las condiciones de validez al aplicar las series de Fourier en el
analisis de las fluctuaciones del Crecimiento Econdmico y de la Inflacién en el

Peru; son significativamente validas dado que evidencia alta objetividad en el

> Friedman “la nocion central del monetarismo es que la moneda incide sobre las fluctuaciones econémicas a
corto plazo de la economia y sobre la inflacidn, o sea la tendencia de los precios. Parte de la nocién central -
rasgo que mas le distingue del enfoque Keynesiano-, es que lo que importa es la cantidad de dinero (...) y no las
tasas de interés, las condiciones del mercado monetario, las condiciones de crédito, y cosas por el estilo.”
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estudio de variables economicas consideradas, ostentando coeficientes de
determinacion (R*2) cercanas a la unidad, asi mismo los parametros de la citada

serie son distintas de cero, por lo que la tasa de distorsion de la misma son altas.

Hipdtesis Especificos.
H.E.1. El comportamiento ondulante de las series de Fourier evidencia alta
objetividad en las fluctuaciones del Crecimiento Econdmico a medida que

transcurre el tiempo.

H.E.2. EI comportamiento ondulante de las series de Fourier evidencian alta

objetividad en las fluctuaciones de la inflacion a medida que transcurre el tiempo.

H.E.3. La estimacion del coeficiente de determinacion de la serie de Fourier
(R?) para su objetividad del ajuste de datos en las fluctuaciones del Crecimiento

Econdmico con respecto al tiempo, es cercana a la unidad.

H.E.4. La estimacion del coeficiente de determinaciéon de la serie de
Fourier (R?) para su objetividad del ajuste de datos en las fluctuaciones de la

Inflacion con respecto al tiempo, es cercana a la unidad.

H.E.5. Los parametros estimados de la serie de Fourier en las fluctuaciones
del crecimiento econdémico en funcién al tiempo, son distintas de cero, valiéndose

éstas del calculo integral.

H.E.6. Los parametros estimados de las series de Fourier en las
fluctuaciones de la inflacién en funcién al tiempo, son distintas de cero, valiéndose

éstas del calculo integral.
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H.E.7. La tasa de distorsion estimada de las series de Fourier en el
contexto fluctuante del crecimiento econdmico en funcion al tiempo, son altas,

valiéndose éstas de la identidad pitagérica.

H.E.8. La tasa de distorsion estimada de las series de Fourier en el
contexto fluctuante de la inflacién en funcién al tiempo, son altas, valiéndose

éstas de la identidad pitagorica.

2.3. Variables y/o Unidad de analisis.

Variables Indicador Unidad de Analisis de las Series Fourier
- Coeficiente o pardmetros independientes de la
Inflacion (1) serie (%)
Tasa de - . ., ,
e - Coeficiente o parametros de la funcion de la serie.
Crecimiento distorsion*. b
s (an' n)
econdmico

- Coeficiente de determinacion (R?)

(PBIr) - El indice de distorsion de la serie (THD)

*cuando el comportamiento ondulante de las funciones pertenecientes al crecimiento econémico y la de la
inflacién tienen deformaciones respecto a la forma de onda senoidal; se dice que la funcién esta distorsionada?4.

2.4. Objetivos generales y especificos
2.4.1. Objetivo general.
0.G. Determinar las condiciones de validez al aplicar las series de Fourier
en el andlisis de las fluctuaciones del Crecimiento Econémico y de la Inflacién en

el Peru.

24 \/éase: Téllez (s.f). Distorsion Armonica, pp. 1-7. Disponible en:
http://ww.watergymex.org/contenidos/rtecnicos/Optimizando%20la%200peracion %20y %20el %20Mantenimiento
[Distorsion%20Armonica.pdf.



http://ww.watergymex.org/contenidos/rtecnicos/Optimizando%20la%20Operacion%20y%20el%20Mantenimiento/Distorsion%20Armonica.pdf
http://ww.watergymex.org/contenidos/rtecnicos/Optimizando%20la%20Operacion%20y%20el%20Mantenimiento/Distorsion%20Armonica.pdf
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2.4.2. Objetivos especificos.
0.E.1. Demostrar que las series de Fourier evidencian objetivamente a las

fluctuaciones del Crecimiento Econdmico.

0.E.2. Demostrar que las series de Fourier evidencian objetivamente a las

fluctuaciones de la inflacion.

0.E.3. Estimar el coeficiente de determinacion (R?) de la serie de Fourier,
para su objetividad del ajuste de datos en las fluctuaciones del Crecimiento

Econdmico con respecto al tiempo.

0.E.4. Estimar el coeficiente de determinacion (R?) de la serie de Fourier,
para su objetividad del ajuste de datos en las fluctuaciones de la Inflacion con

respecto al tiempo.

0.E.5. Estimar los parametros de la serie de Fourier en presencia de las

fluctuaciones del crecimiento econdmico respecto al tiempo.

0.E.6. Estimar los parametros de la serie de Fourier en presencia de las

fluctuaciones de la inflacion respecto al tiempo.

0O.E.7. Determinar el indice de distorsion de las series de Fourier en el

contexto temporal de las fluctuaciones del crecimiento econdmico.

0.E.8. Determinar el indice de distorsion de las series de Fourier en el

contexto temporal de las fluctuaciones de la inflacion.



CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1.Métodos.

Como método general, se ha empleado el método deductivo, de anélisis y de
sintesis; en lo deductivo, hemos partido de teorias y leyes ya establecidas por la fisica y
la economia, aplicandolos en nuestro trabajo de investigacién. En el anélisis, se ha
utilizado en la identificacion de los componentes del modelo de las series de Fourier
formulada en la fisica tedrica, para aplicarlas en el campo econdmico, asi poder
examinarlos por separado tanto para el Crecimiento Econdmico y de la Inflacién, asi
lograr acceder de manera mas factible en sus respectivos calculos. Y en la de sintesis,
se ha podido utilizar este método en la agrupacion de los componentes del modelo para

poder interpretar de manera concreta y precisa sobre los resultados del modelo.

3.2. Técnicas e instrumentos.

Para el recojo de informacion se empleo la técnica de verificacion documental,
mediante el cual se obtuvo informacién a través de los portales webs como del Banco
Central de Reserva del Perl (BCRP) y del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI), para soportar las afirmaciones, para ello se ha considerado primeramente en
seleccionar nuestras fuentes (secundarias), luego pasamos a las revisiones

bibliograficas.

La clasificacién informacion se realizd por criterio (metodoldgica, estadistica,
tematico) es asi que se ha tomado en cuenta la informacion trascendente, destacado,

que son adecuadas a nuestro tema de investigacidn para que posteriormente
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descartemos informacion, teniendo en cuenta todo aquello que no ha sido conveniente

en este trabajo de investigacion.

Como instrumento para el recojo de informacidén se ha realizado mediante la

elaboracion de fichajes bibliograficos.

Para el procesamiento de datos se ha utilizado los instrumento (software): como
el Excel 2014 y el Matlab r2014a, para la insercion de las gréficas y/o calculos se ha
hecho uso del HP 360, siendo ésta un minicomputador que grafica funciones ya

establecidas.

Poblacién y Muestra.

3.3.1. Determinacion de la poblacion.
La poblacion se ha obtenido haciendo uso de las fuetes secundarias, en la
cual se determinado a las series anuales de la tasa inflacionaria y del crecimiento

econdémico en el Peru.

3.3.2. Determinacion de la Muestra.
Dada la misma metodologia para la estimacién de la poblacion de estudio,
valiéndonos de las fuentes secundarias, se ha podido determinar nuestra muestra
a las series anuales de la tasa inflacionaria y del crecimiento econémico en el

Peru correspondiente al periodo 1951-2015.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
En este trabajo de investigacion se ha tratado determinar las condiciones de
validez al aplicar las series de Fourier en el analisis de las variables en estudio, cuya
aplicabilidad originaria se da en el campo de la fisica al tratar de descubrir “Teoria

analitica del calor”.

Dada esta circunstancia se procedio a adecuar los componentes que intervienen
la citada serie para la aplicabilidad en el campo econdmico, que mas adelante se hara

mencion de manera detallada.

Procesamiento y presentacion de datos.
Tabla de datos que expresa el contenido del crecimiento economico y la tasa

inflacionaria expresadas en valores porcentuales.

CUADRO N° 4.1.1
PERU: CRECIMIENTO ECONOMICO E INFLACION, 1951-2015

(Porcentaje)

ANOS PBIr T.INFLACION
1951 9.26 10.10
1952 5.90 6.90
1953 578 9.10
1954 5.34 5.30
1955 5.87 470
1956 470 5.50
1957 6.65 740
1958 -1.07 7.90
1959 3.16 12.70
1960 9.89 8.70

Continua



CUADRO N° 4.1.1
PERU: CRECIMIENTO ECONOMICO E INFLACION, 1951-2015

(Porcentaje)

ANOS PBIr T.INFLACION
1961 7.35 6.10
1962 10.04 6.70
1963 4.33 6.00
1964 6.55 9.80
1965 5.62 16.30
1966 8.24 8.90
1967 3.85 9.90
1968 0.15 19.20
1969 3.51 6.30
1970 3.37 4.90
1971 4.59 6.80
1972 348 7.10
1973 6.28 9.50
1974 9.39 16.90
1975 4.30 23.50
1976 145 33.60
1977 0.35 38.00
1978 -2.64 58.10
1979 4.09 67.70
1980 5.94 58.50
1981 5.55 75.40
1982 -0.22 64.50
1983 -10.41 111.20
1984 3.61 110.20
1985 2.06 163.40
1986 943 77.90
1987 9.73 85.90
1988 -9.44 667.00
1989 -12.31 3398.60
1990 -4.98 7481.70
1991 222 409.50
1992 -0.54 73.50
1993 5.24 48.60
1994 12.31 23.70

Continua
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CUADRO N° 4.1.1
PERU: CRECIMIENTO ECONOMICO E INFLACION, 1951-2015

(Porcentaje)

ANOS PBIr T.INFLACION
1995 7.41 11.10
1996 2.80 11.50
1997 6.48 8.50
1998 -0.39 7.30
1999 1.49 3.50
2000 2.69 3.80
2001 0.62 2.00
2002 545 0.20
2003 417 2.30
2004 496 3.70
2005 6.29 1.60
2006 7.53 2.00
2007 8.52 1.78
2008 9.13 5.79
2009 1.10 294
2010 8.33 153
2011 6.33 3.37
2012 6.14 3.66
2013 593 2.81
2014 2.38 3.25
2015 3.26 3.55

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)
Elaboracion: Propia.

- GRAFICA TEMPORAL DE LA TASA INFLACIONARIA (r,) Y DEL CRESIMIENTO
ECONOMICO (PBIr).

La grafica N° 4.1.1 hace mencion a la incorporacion de estas dos curvas
temporales de las oscilaciones del crecimiento econdmico e inflacién, durante los
ultimos 65 afios. Como vemos en la grafica, las oscilaciones de estas curvas
tendenciales no se perciben a simple vista; por lo que hemos visto por conveniente a

separarlas en tres sub sectores temporales (A, B, C), y graficarlas individualmente.
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(Porcentaje)
| T.INFLACION. |
CRECIMIENTO
Sector A Sector B Sector C
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).
Elaboracion: Propia.

GRAFICA N° 4.1.1.1

PERU: CRECIMIENTO ECONOMICO E INFLACION

EN EL SECTOR “A”

(1951-1977)
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).
Elaboracion: Propia.

La grafica N° 4.1.1.1 nos muestra, el comportamiento de dos variables a

medida que transcurre el tiempo, siendo éstas el

crecimiento econoémico y la
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inflacion, en ellas se percibe ligeras subidas y bajadas en su comportamiento
temporal, dando inicio a la incorporacién de las series de Fourier para sus respectivos

analisis de dichas fluctuaciones de las variables citadas.

] GRAFICAN°4.1.1.2
PERU: CRECIMIENTO ECONOMICO E INFLACION EN EL SECTOR “B”
(1977-1997)
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).
Elaboracion: Propia.

La grafica N° 4.1.1.2 nos resalta que, entre los afios de 1977 a 1997 las
oscilaciones principalmente el de las inflaciones ha sido muy resaltante, justamente
por las altas cifras en términos porcentuales registrados durante esos afios; llegando
a poner literalmente de cabeza a la economia peruana. Asi mismo la fluctuacion del
crecimiento economico durante esos afos, ha llegado a registrarse en zonas

negativas, comun mente llamado en zona de decrecimiento.

Ya para los afios de la ultima década de los 90°s, y los afios de la primera
década de los 2000, variables econdmicos como la del crecimiento econdmico y de la
inflacién han estado fluctuando moderada y significativamente, como se puede ver en

el gréfico N° 4.1.1.3.
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GRAFICAN® 4.1.1.3
PERU: CRECIMIENTO ECONOMICO E INFLACION
EN EL SECTOR “C”
(1997-2015)

25) T. INFLACION.

" CRECIMIENTO ECON. |

—_
o
T
L

o
T
L

o
T

% DEL PBIry T.

'
(3]
T

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015
YEARS

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).
Elaboracion: Propia.

Es asi que, estas tres graficas sectoriales, nos muestran con mayor claridad
el comportamiento fluctuante de las lineas temporales correspondientes al

crecimiento econémico e inflacion en sus respectivos periodos.

GRAFICA DE LAS FLUCTUACIONES TEMPORALES DEL CRECIMIENTO
ECONOMICO EN EL PERU.

GRAFICAN°® 4.1.2
PERU: CRECIMIENTO ECONOMICO, 1951-2015
(Porcentaje)
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[
e
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).
Elaboracion: Propia.
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La grafica anterior nos indica que, en los Ultimos 65 afios, las fluctuaciones
temporales del crecimiento economico han sido muy oscilantes, principalmente al
finalizar la década de los 80’s y al iniciar la década de los 90’s, llegando asi a
registrar un minimo de data de hasta un -12.31% de crecimiento registrada en el afio
de 1989 vy llegando a un maximo de hasta un 12.31% de crecimiento registrada en
afio 1994. Estos dos datos hacen referencia de lo muy oscilante y volatil que era

nuestro crecimiento econémico para ese entonces.

GRAFICA DE LAS FLUCTUACIONES TEMPORALES DE LA TASA DE
INFLACION EN EL PERU.

GRAFICAN® 4.1.3
PERU: TASA DE INFLACION, 1951-2015

(Porcentaje)
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).
Elaboracion: Propia.

Esta gréfica correspondiente a la serie temporal de la tasa inflacionaria,

durante nuestro periodo de estudio nos muestra que, el nivel de inflacién alcanzo
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cifras records, llegando asi a registrarse una tasa de 7 mil 481 puntos porcentuales
de inflacion en el afio 1990. Cifras que anteriormente solo se harian realidad en las

peores pesadillas econdmicas de paises como la nuestra.

4.2. Formulacion del modelo.
Iniciamos con el planteamiento inicial de la ecuacion de la serie de Fourier. Sila
funcion f(t) es periddica con periodo T y que puede representarse por medio de una

serie trigonométrica de la forma2>;

a, .
ft) =—=+ ) [a,cos(nwyt) + b,sen(nwyt)]
5 ; 0 0

Con coeficientes.

T
12
2

T

2 (2

a, = Tj_zf(t)cos[nwot]dt
2

b, = 2 g d
n = TJ_%f(t)sen[nwt] t

Se sabe:

Dénde:

a . . . .
70 = Termino Independiente del modelo de la serie de Fourier.

25 \/éase: Ramos (2012). “Anélisis Matematico IV”, Lima, edukperd, p. 717
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a,, b, = Parametros del modelo de la serie de Fourier.

n = NUmero de parametros.

t = Tiempo.

f(t) = Funcion de las Variables de Estudio. (Crecimiento Econémico e Inflacién).

T = Es el tiempo que necesita la particula econémica para realizar un ciclo completo de
su movimiento.

w = Frecuencia angular, medida en radianes.

Una vez obtenida las ecuaciones para sus respectivos calculos, pasamos a

plantear o formular el modelo original que incorpore las variables de estudio.

4.2.1. Modelo para el crecimiento econdmico.

Esta representada de la forma siguiente.

f(t) = PBIr(t)

a
= 70 + a;cos(tw) + bysen(tw) + a,cos(2tw)

+ b,sen(2tw) + azcos(3tw) + bzsen(3tw)
+ a,cos(4tw) + bysen(4tw) + ascos(5tw)
+ bgsen(5tw) + agcos(6tw) + bgsen(6tw)
+ a;cos(7tw) + bysen(3tw) + agcos(8tw)
+ bgsen(8tw)

Representada a su expresion mas simple tenemos:

8
PBIr(t) = % + Z [a,cos(tnw) + b, sen(tnw)]

n=1
4.2.1.1. Calculo de los parametros del modelo.

Con 95% de limite de confianza:
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- Hallando el valor del término independiente de la serie del modelo
del crecimiento econémico para (ay/2) .

Se sabe que:

1(z
2

Sustituyendo tenemos que:

50
1 72 g
a, = =0 _ﬂPBIr(t) t
2
a, = 6.966

Dato: T = 49.5910 = 50 afios

% _3.483
w5 =3
Representa el punto de partida de la funcién del crecimiento
economico que da su inicio en el eje de las ordenadas, que corresponde a
los valores del crecimiento economico. Ademas representan el valor
medio de la funcion PBIr(t) a lo largo de un periodo, por lo que coge el
nombre de componente continua.

- Hallando el Coeficientes de la serie del modelo del crecimiento

econdmico para (a; y bq).

Se sabe que:
50
a; = 52—0f 20 PBIr(t)cos[0.1267(t)]dt
~z
. a, =—2.566

Ademas, se sabe que:
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2

2
b, = — 0PBIr(t)sen[O.1267(t)]alt

50 J_50
2
~ by =-0.7055
donde:
n=1

- Hallando el Coeficientes de la serie del modelo del crecimiento
econodmico para (a, y b,).

Se sabe que:
) 50
2
a, = %f_s_oPBIr(t)cos[Zt(O.1267)]dt
2

. a, = —0.3426

Ademas, se sabe que:
50
2

2
b, = — 0PBIr(t)sen[O.1267(2t)]dt

50 J_50
2
~ by =—0.7899
donde:
n=2

- Hallando el Coeficientes de la serie del modelo del crecimiento
econdmico para (a3 y bs3).

Se sabe que:

50
2 (2

as; = ?J‘ o PBIr(t)cos[3t(0.1267)]dt
2

. az = —0.1772

Ademas, se sabe que:
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- f © PBIr(t)sen[0.1267(30)]de
7z

~ by = —0.9387
donde:

n=3

- Hallando el Coeficientes de la serie del modelo del crecimiento

econdmico para (a, y b,).

Se sabe que:

5
2 (72

a, = %f_s_oPBIr(t)cos[4t(O.1267)]dt
2

bs

. a, =1.33

Ademas, se sabe que:
50

= 52—0 PBIr(t)sen[O 1267(4t)]dt
z
» by = 0.4518
donde:
n=4%

- Hallando el Coeficientes de la serie del modelo del crecimiento

econdmico para (as y bs).

Se sabe que:
50

50

as = if PBIr(t)cos[5t(0.1267)]dt

bs =

W Ag = 1.595
Ademas, se sabe que:
50

, 2
= %5 PBIr(t)sen[O 1267(5¢t)]dt
2
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~ bg = 1.387
donde:
n=>5

- Hallando el Coeficientes de la serie del modelo del crecimiento

econdmico para (ag y bg).

Qg =

b6:

Se sabe que:

50

2 (2

50 ) 5o PBIT(Dcos[6t(0.1267)]dt
2

. ag=—1.192

Ademas, se sabe que:
50

2 (2
%f_s_oPBIr(t)sen[0.1267(6t)]dt
2

.~ bg =1.193
donde:

n=>5

- Hallando el Coeficientes de la serie del modelo del crecimiento

econdmico para (a; y b;).

a, =

Se sabe que:

50

2 (7

50| 50 PBIT(®)cos[76(0.1267)]dt
2

SoAg = —-2.5

Ademas, se sabe que:
50

2 (2
%f_s_oPBIr(t)sen[0.1267(7t)]dt
2

~ by; =—0.04283

donde:

56
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n=7

- Hallando el Coeficientes de la serie del modelo del crecimiento
econdmico para (ag y bg).

Se sabe que:

50
2 (2
— 0PBIr(t)cos[8t(0.1267)]dt

= 5o 50

S Ag = —2.348

Ademas, se sabe que:

50
2 (2

bg = %f_s_oPBIr(t)sen[O.1267(8t)]dt
2

~ bg = —0.3352
donde:
n=28

Una vez determinado o calculado los coeficientes de la serie del
modelo correspondientes al crecimiento econémico, pasamos a
seleccionar los coeficientes de mayor magnitud para encontrar los
parametros mas importantes; as y bg son los mas grandes; se tiene que
dividir el periodo estimado con el nimero del parametro correspondiente
de la serie, es decir (50/5) = 10 afios, lo cual indica que durante este ciclo
representada en afios es el mas fuerte. Similarmente, los parametros a, y
b, dan 50/4, indicando un ciclo de 12.5 afios. Los parametros ag Yy bg
son un ciclo de 8.33 afos (50/6). Asi mismo, parametros como la de ag y
bg dan un ciclo de 6.25 afios (50/8). Los parametros mas pequefios son

menos importantes para el ajuste, como (a, y b,), (a3 y b3), (a7 y b5).
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Tipicamente, las fluctuaciones del crecimiento econdémico en el Peru
ocurren a intervalos irregulares de 6.25 a 50 afios, y dura de un afio a
ocho afios. La duracion promedio del periodo es de 3.4 afios. Los
resultados del modelo reflejan algunos de estos periodos.

Dato:

Para calcular la frecuencia de la serie que corresponde a la

funcion del crecimiento econémico en el Peri (w)26.

Se sabe, que:
_ 21
WET
Remplazando se obtiene
_ 21
"= 495910

Dandonos un resultado de 0.1267.

4.2.1.2. Calculo del coeficiente de determinacion del modelo correspondiente al
crecimiento econémico (R?).
Para el célculo de este coeficiente de determinacion, nos hemos
valido del uso del programa matematico y estadistico (Matlab); debido a
la complejidad de su estimacion. Cuyo resultado es lo que a continuacién
se muestra.

R? = 0.5846

?® Véase: Medina y Ovejero (2010). “Fisica I: Movimiento Oscilatorio y ondulatorio’. Universidad de Salamanca.
p. 12.
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Este coeficiente es una medida de fiabilidad del modelo estimado
a los datos. Es decir, existe una capacidad explicativa del 58.46% modelo

estimado.

4.2.1.3. Célculo del indice de distorsion de la serie del modelo (TDH)?7.
El indice de distorsién de nuestro modelo de la serie para el
analisis de las fluctuaciones del crecimiento econémico viene determinada

o calculada por la siguiente formula.

N
PNEE

n=2

1
J % (100)

C,= /anz +b,”

N = Es el nimero del armdnico maximo que se va a tener en cuenta para
el calculo del THD.

C, = Es conocida como la Amplitud armonica de la funcion del
crecimiento econémico.

Se sabe, que: El calculo de la amplitud arménico de la funcién del
crecimiento econdmico se realiza por el teorema de Pitagoras, una vez
conocido los parametros del modelo estimado mediante la serie de
Fourier.

- Calculo de la primera amplitud arménica de la funcion del

crecimiento econémico.

27 Véase: Carrillo (2003). “Fundamentos del Andlisis de Fourier”. Universidad de Vigo. p. 08
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Dénde:

Cl = ’alz +b12

Y remplazando tenemos, que.

€, =+/(—2.566)2 + (—0.7292)2
Por lo tanto, el valor obtenido sera.
C{=2.66759979
Dandonos un resultado aproximado de 2.67
Calculo de la segunda amplitud arménica de la funcién del
crecimiento econémico.

Dénde:

CZ = ’azz + bzz

Y remplazando tenemos, que.

C; =+/(—0.328)2 + (—0.7962)2
Por lo tanto, el valor obtenido sera.
C, =0.8611146497
Dandonos un resultado aproximado de 0.86
Calculo de la tercera amplitud armonica de la funcion del
crecimiento econémico.

Dénde:

C3 = ’a32 + b32
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Y remplazando tenemos, que.

C3 =+/(—0.1772)% + (—0.9387)2
Por lo tanto, el valor obtenido sera.
C; = 0.9552787708
Dandonos un resultado aproximado de 0.96
Calculo de la cuarta amplitud arménica de la funcion del
crecimiento econdmico.

Dénde:

C4 = ’a42 + b42

Y remplazando tenemos, que.

Cy =+/(1.33)2 + (0.4518)2
Por lo tanto, el valor obtenido sera.
C, =1.404643457
Dandonos un resultado aproximado de 0.1.41
Calculo de la quinta amplitud arménica de la funcion del
crecimiento econémico.

Dénde:

C5 = ’a52 +b52

Y remplazando tenemos, que.

Cs = /(1.595)2 + (1.387)?2

Por lo tanto, el valor obtenido sera.
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Cs =2.113715686
Dandonos un resultado aproximado de 2.11
Calculo de la sexta amplitud armoénica de la funcion del
crecimiento econdmico.

Dénde:

CG = ’a62 + b62

Y remplazando tenemos, que.

Co = /(—1.192)2 + (1.193)?2
Por lo tanto, el valor obtenido sera.
Cs = 1.686449821
Dandonos un resultado aproximado de 1.69
Calculo de la séptima amplitud arménica de la funcion del
crecimiento econémico.

Dénde:

C7 = ’a72 + b72

Y remplazando tenemos, que.

C; =+/(—2.5)% + (—0.04283)?2
Por lo tanto, el valor obtenido sera.
C, =2.500366855

Dandonos un resultado aproximado de 2. 50
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- Calculo de la octava amplitud arménica de la funcién del

crecimiento econdmico.

Dénde:

CS = ’agz + b82

Y remplazando tenemos, que.

Cg =+/(—2.348)2 + (—0.3352)?2
Por lo tanto, el valor obtenido sera.
Cg =2.371805861
Dandonos un resultado aproximado de 2.37
Por lo tanto si remplazamos a la ecuacidn general para el célculo
del indice de distorsion de la funcién de la serie para el analisis de las
fluctuaciones del crecimiento econdmico, se tiene.

THD

1
= C_1 [\/(Cz)z + (C3)2 + (C4)2 + (CS)Z 4ot (68)2] x (100)
Remplazando los valores obtenidos en la amplitud armdnica de

nuestra funcién, tenemos que:

THD
B ﬁlm [V(0.861)2 + (0.955)% + -+ (2.372)2 | * (100)
THD = ! [V29.9323923] * (100)

2.661218941
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THD = 2.055843771(100)
THD = 205.58%

Este indice relaciona la amplitud (o el valor eficaz) de los
armonicos de una forma de onda con el de su componente fundamental.
De acuerdo al resultado obtenido en el comportamiento ondulante de
nuestra funcién de la inflacién respecto al tiempo, existe un 205.58% de

distorsion.

4.2.1.4. Grafica de la funcion del crecimiento econdmico.

GRAFICA N° 4.2.1
FUNCION DEL CRECIMIENTO ECONOMICO
CON SERIE DE FOURIER

PBIr

10~ 0 il

[ [ [ [ [ [
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).
Elaboracion: Propia.

Esta grafica de la funcion del crecimiento economico, ha sido
determinado y establecido mediante la incorporacion al modelo las
ecuaciéon de las series de Fourier; dicha funcién esta representada y
graficada en forma ondulante y/o fluctuante, con picos altos y bajos, que
incorporan amplitudes diferenciadas en ciertos periodos de tiempo. El

comportamiento fluctuante mas pronunciado del crecimiento econoémico
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se resalta a partir del afio 1985 hasta el afio 1997; mientras que el
comportamiento fluctuante menos pronunciado del crecimiento econdémico
se resalta en periodos distintos, siendo una de ellas a partir del afio 1951
hasta el afio 1967 y la otra a partir del afio 2000 hasta la actualidad.

Si nos centramos con mayor profundidad para analizar la gréfica
ya citada (N°4.2.1), es necesario hacer algunas arreglos en la gréafica que
nos permita hacer un mejor analisis, dandonos como resultado la grafica

N°4.2.2.

GRAFICA N° 4.2.2
FUNCION DEL CRECIMIENTO ECONOMICO
CON SERIE DE FOURIER, EDITADO

) |

IIIIII'I 11 1

1960 1570 1980 2000 2010

Elaboracion: Propia

De 4 afos. Asi mismo los periodos temporales mas amplias
registradas segun la funcién fluctuante se da en distintos momentos de
tiempo, siendo algunas de ellas en (1962-1964), (1974-1977), (1986-
1997) y (2010-2015), Ademas segun este andlisis se ha detectado que, en
ésta funcion el periodo de caida de la misma tienen un espacio temporal

mas ancho, que cuando la funcion esta creciente, adicionalmente se tiene
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como evidencia que, los picos mas pronunciados de la funcién estipulada
en nuestro modelo fluctuante se dan en los afios 1973, 1990 y 1994,
Ademas ésta funcién nos permite pronosticar que durante los
préximos cinco afios después de nuestro periodo de estudio, se registrara
un crecimiento econdmico y un decrecimiento de la misma durante los

tres afios adicionales.

4.2.2. Modelo para la inflacién en el Peru.

Esta representada de la forma siguiente.
1:(t)

a
= 70 + a;cos(tw) + bysen(tw) + acos(2tw)

+ b,sen(2tw) + azcos(3tw) + bzsen(3tw)
+ ascos(4tw) + bysen(4tw) + ascos(5tw)
+ bssen(5tw) + agcos(6tw) + bgsen(6tw)
+ a;cos(7tw) + by;sen(3tw) + agcos(8tw)
+ bgsen(8tw)

Representada a su expresion mas simple tenemos:

8
I;(t) = % + Z [a,cos(tnw) + b, sen(tnw)]

n=1

4.2.2.1. Calculo de los parametros del modelo correspondientes a la Inflacion.

Los Coeficientes (con 95% de limite de confianza):
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- Hallando el valor del término independiente de la serie del modelo
correspondientes a la Inflacion (ay/2).
Cuando estimamos la serie de Fourier para estimar el modelo de

la inflacion, el valor correspondiente a T = 41.2553 = 41 afios.

41

_ 1 2 g
a, = 1 _ﬂlf(t) t
2
a, = 646.2
QAo
~ —=323.1
2

Representa el punto de partida de la funcién de la Inflacién
economica que da su inicio en el eje de las ordenadas, que corresponde a
los valores adquiridas por la inflacién. Ademas representan el valor medio
de la funcion I¢(t) a lo largo de un periodo, por lo que coge el nombre de
componente continua.

- Hallando el Coeficientes de la serie del modelo para (a; y b,).

Se sabe que:
41
_ 2 (72 c 4
a; = oo _ﬂlf(t)cos[o.l 23(t)]dt
2
~ a; =151.8

Ademas, se sabe que:

41
2 (2
b, = | I;(t)sen[0.1523(t)]dt

s by = 593.2



- Hallando el Coeficientes de la serie del modelo para (a, y b,).

Se sabe que:

41

2 (2
a, = Hf_ﬂfIf(t)cos[Zt(0.1523)]dt
2

bzz

. a, = —509.6

Ademas, se sabe que:

41

2 (2
el _ﬂlf(t)sen[0.1523(2t)]dt
2
donde:
n=2

- Hallando el Coeficientes de la serie del modelo para (a; y b3).

as =

Se sabe que:

41
2 ==

2
1 _ﬂlf(t)cos[3t(0.1523)]dt
2

R a3 = —309 1

Ademas, se sabe que:

41

2 (2
el 41I]c(t)sen[0.1523(3t)]dt

2 by = —441.6
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- Hallando el Coeficientes de la serie del modelo para (a, y by).

- Hallando el Coeficientes de la serie del modelo para (as y bs).

as =

bs

Se sabe que:

41

2
" Iz (t)cos[4t(0.1523)]dt

2

41 J_

. a, =359.6

Ademas, se sabe que:

41

2 (2
el _ﬂlf(t)sen[0.1523(4t)]dt
2
~ by =—381.8
donde:
n=4

Se sabe que:

41

2
A1 _ﬂlf(t)cos[St(O.ISZB)]dt
2

2

s as = 414.7

Ademas, se sabe que:

41
2
" I¢(t)sen[0.1523(5¢t)]dt

2

41

oo b5 = 249 3
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- Hallando el Coeficientes de la serie del modelo para (ag y bs).

- Hallando el Coeficientes de la serie del modelo para (a; y b).

Se sabe que:

41

2 (2
— 41If(t)cos[6t(0.1523)]dt

41 J)_
2
~ ag = —159.8
Ademas, se sabe que:
41
2 (2 . 4
el _ﬂlf(t)sen[o.l 23(6t)]dt
2
~ be =422.3
donde:
n=>5

Se sabe que:

41

2 (2
el _ﬂlf(t)cos[7t(0.1523)]dt
2

. ay; = —433.9

Ademas, se sabe que:

41
2 (2
1| m I¢(t)sen[0.1523(7¢t)]dt

2 by = —42.89
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- Hallando el Coeficientes de la serie del modelo para (ag y bg).

Se sabe que:
41
_ 2 (2 . d
ag = = _ﬂlf(t)cos[St(O.l 23)]dt
2
. ag = —89.67

Ademas, se sabe que:

41
2 (2
bg = el _ﬂlf(t)sen[0.1523(8t)]dt
2
donde:
n=28

Una vez determinado o calculado los coeficientes de la serie del
modelo correspondientes a la inflacion econdmica del Peru, pasamos a
seleccionar los coeficientes de mayor tamafio para encontrar los
parametros mas importantes; az y b son los mas grandes; se tiene que
dividir el periodo estimado con el nimero del parametro correspondiente
de la serie, es decir (41/3) = 13.27 afios, lo cual indica que durante este
ciclo representada en afios es el mas fuerte. Similarmente, los pardmetros
a, Yy b, dan 41/4, indicando un ciclo de 10.25 afios; los parametros ag y

bs son un ciclo de 8.2 afios (41/5); asi mismo parametros como la de a,
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y b, dan un ciclo de 20.5 afios (41/2); ademas parametros como la de ag
y b dan un ciclo de 6.83 afios (41/6).

Los parametros mas pequefios son menos importantes para el
ajuste, como (a4, b1, a7, b5, ag y bg). Tipicamente, las fluctuaciones de
la funcién de la inflacién en el Pert ocurren a intervalos irregulares de
6.83 a 20.5 afios, y dura de un afio a cuatro afios. La duraciéon promedio
del periodo es de 2.17 afios. Los resultados del modelo reflejan algunos
de estos periodos.

Dato:

Para el célculo de la frecuencia de la serie correspondiente a la

funcion fluctuante de la inflacion (w)28, Se sabe que:

_ 21
W= 412553

donde:

w = 0.1523

4.2.2.2. Calculo del coeficiente de determinacion del modelo de la Inflacion (R?).
Para el célculo de este coeficiente de determinacion, nos hemos

valido del uso del programa matematico y estadistico (Matlab); debido a

la complejidad de su estimacion. Cuyo resultado es lo que a continuacién

se muestra.

%8 \éase: Medina y Ovejero (2010). “Fisica |: Movimiento Oscilatorio y ondulatorio’. Universidad de Salamanca.
p. 12.
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R?=0.6736
Este coeficiente es una medida de fiabilidad del modelo estimado
a los datos. Es decir, existe una capacidad explicativa del 67.36% modelo

estimado.

4.2.2.3. Célculo del indice de distorsion de la serie del modelo para la inflacion.
(TDH)?°.
El indice de distorsién de nuestro modelo de la serie para el
analisis de las fluctuaciones de la inflacion, es determinado o calculado

por la siguiente formula.

N
THD = 2( )2| « (100)

n=2

of =
| e—— |

Dénde:

C,= /anz + bn2

N = Es el nimero del armdnico maximo que se va a tener en cuenta para
el calculo del THD.
= Es conocida como la Amplitud arménica de la funcién.
Se sabe, que: El calculo de la amplitud armonico de la funcién
que corresponde a la inflacion de la economia peruana, se realiza por el
teorema de Pitdgoras una vez conocido los parametros del modelo

estimado mediante la serie de Fourier.

29 VVéase: Carrillo (2003). “Fundamentos del Andlisis de Fourier”. Universidad de Vigo. p. 08
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Calculo de la primera amplitud arménica de la funcién de la inflacion.

Dénde:

Cl = ’alz +b12

Y remplazando tenemos, que.

C, =+/(151.8)2 + (593.2)2
Por lo tanto, el valor obtenido sera.
C, = 612.3148536
Dandonos un resultado aproximado de 612.32
Calculo de la segunda amplitud arménica de la funcion de la inflacion.

Dénde:

CZ = ’azz + bzz

Y remplazando tenemos, que.

C; =+/(—509.6)2 + (247)2
Por lo tanto, el valor obtenido sera.
C, =566.3048296
Dandonos un resultado aproximado de 566.31
Calculo de la tercera amplitud arménica de la funcién de la inflacién.

Dénde:

Cg = ’agz + b32

Y remplazando tenemos, que.



C; =+/(—=309.1)2 + (—441.6)2
Por lo tanto, el valor obtenido sera.
C; =539.030027

Dandonos un resultado aproximado de 539.03

Calculo de la cuarta amplitud arménica de la funcién de la inflacion.

Dénde:

C4 = ’a42 + b42

Y remplazando tenemos, que.

C, =+/(359.6)% + (—381.8)2
Por lo tanto, el valor obtenido sera.
C, =524.4839368

Dandonos un resultado aproximado de 524.48

Calculo de la quinta amplitud armonica de la funcion de la inflacion.

Dénde:

C5 = ’a52 +b52

Y remplazando tenemos, que.

Cs =+/(414.7)% + (249.3)?
Por lo tanto, el valor obtenido sera.
C; =483.8662832
Dandonos un resultado aproximado de 483.87

Calculo de la sexta amplitud arménica de la funcion de la inflacién.
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Dénde:

CG = ’a62 + b62

Y remplazando tenemos, que.

Cs = /(—159.8)2 + (422.3)?2
Por lo tanto, el valor obtenido sera.
Cs = 451.5233438
Dandonos un resultado aproximado de 451.52
- Calculo de la séptima amplitud arménica de la funcion de la inflacién.

Dénde:

C7 = ’a72 + b72

Y remplazando tenemos, que.

C; = +/(433.9)% + (—42.89)?2
Por lo tanto, el valor obtenido sera.
C; =436.0146352
Dandonos un resultado aproximado de 436.02
- Calculo de la octava amplitud arménica de la funcion de la inflacién.

Dénde:

Cg = ’agz + bgz

Y remplazando tenemos, que.

Cs =/(—89.67)% + (—351.6)2
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Por lo tanto, el valor obtenido sera.
Cg = 362.8543357
Dandonos un resultado aproximado de 362.85
Por lo tanto si remplazamos a la ecuacidn general para el célculo
del indice de distorsion de la funcion de la serie para el analisis de las
fluctuaciones de la inflacion, se tiene.

THD

1
= C_1 [\/(Cz)z + (C3)2 + (C4)2 + (CS)Z 4ot (68)2] % (100)

Remplazando los valores obtenidos en la amplitud arménica de
nuestra funcién, tenemos que:

THD

= 612.32 [«/(566- 31)2 +(539.03)2 + - + (362_85)2] « (100)

1
THD = ———= [vV2021039.35] = (100)

THD = 2.3217(100)
THD =232.17%

Este indice relaciona la amplitud (o el valor eficaz) de los
armonicos de una forma de onda con el de su componente fundamental.
De acuerdo al resultado obtenido en el comportamiento ondulante de
nuestra funcién de la inflacion respecto al tiempo, existe un 232.17% de

distorsion.
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4.2.2.4. Gréafica la funcién de la Inflacion.

GRAFICAN® 4.2.3
FUNCION DE LA SERIE DE FOURIER
PARA LA INFLACION.
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).
Elaboracion: Propia.

Esta funcion ondulante y/o fluctuante pertenece a la inflacion; al
igual que de la funcion del crecimiento economico, ésta ha sido
determinado por el uso de las ecuaciones de la serie de Fourier. Dicha
funcion inicialmente tiene un comportamiento ondulante y casi periédica
en un espacio temporal casi constante, registrandose asi a partir del afio
1951 hasta el afio 1982; seguida de un comportamiento ondulante muy
pronunciada en dicha funcién, que acapard un espacio temporal de 11
afios, que fue a partir del afio 1983 hasta el afio 1993; de alli en adelante

las fluctuaciones u ondulaciones han sido periédicas y casi constantes.
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GRAFICAN° 4.2.4
FUNCION DE LA SERIE DE FOURIER PARA LA INFLACION, EDITADO
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Fuente: Grafica N° 3.2.3.
Elaboracion: Propia.

Es asi, que al analizar los datos que estan dentro de la funcion
perteneciente a la inflacion, que en promedio los subperiodo que duran las
caidas de la inflacion en el Peri durante nuestro espacio temporal total
de estudio son de hasta 2.23 afios y los subperiodo que duran los
acrecentamientos de la inflacion econdmica son aproximadamente de 2.5
anos. Los periodos con espacios temporales mas amplios que
evidencian subidas en la inflacién han sido desde 1986 hasta finales del
afo 1989 y el periodo de caida de la misma con espacio temporal mas
ancha ha durado desde el afio 1990 hasta 1993. Asi mismo el pico mas
pronunciado de dicha funcién fluctuante, se da origen en el afio 1990,
demostrandose asi que en el citado afio, el registro porcentual de la
inflacion fue la mas alta de toda la historia econdmica peruana.

Ademas ésta funcién nos permite hacer un prondstico, que

durante los proximos dos afios después de nuestro periodo de estudio, se
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registraré un crecimiento en la tasa inflacionaria y un decrecimiento en la

misma durante los dos préximos afios adicionales.

4.3. Contrastacion de hipotesis.
4.3.1. Planteamiento de las hipdtesis nulas y alternas.

Sea nuestras siguientes hipétesis planteadas.

Hipétesis General.

HO: Las condiciones de validez al aplicar las series de Fourier en el
analisis de las fluctuaciones del Crecimiento Economico y de la Inflacion en el
Peru; no son significativamente validas dado que evidencia baja objetividad en el
estudio de variables econdémicas, ostentando coeficientes de determinacién (R*2)
lejanas a la unidad, asi mismo los parametros de la citada serie no son distintas
de cero, por lo que la tasa de distorsion de la misma no son altas.

H1: Las condiciones de validez al aplicar las series de Fourier en el
andlisis de las fluctuaciones del Crecimiento Econdémico y de la Inflacion en el
Pery; son significativamente validas dado que evidencia alta objetividad en el
estudio de variables econdmicas, ostentando coeficientes de determinacion (R*2)
cercanas a la unidad, asi mismo los parametros de la citada serie son distintas de

cero, por lo que la tasa de distorsion de la misma son altas.
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Hipétesis Especifico 1(HE1).

HO: El comportamiento ondulante de las series de Fourier no evidencia
alta objetividad en las fluctuaciones del Crecimiento Econémico a medida que

transcurre el tiempo.

H1: El comportamiento ondulante de las series de Fourier evidencia alta
objetividad en las fluctuaciones del Crecimiento Econémico a medida que

transcurre el tiempo.

Hipétesis Especifico 2 (HE2).

HO: El comportamiento ondulante de las series de Fourier no evidencia
alta objetividad en las fluctuaciones de la inflacion a medida que transcurre el
tiempo.

H1: El comportamiento ondulante de las series de Fourier evidencia alta

objetividad en las fluctuaciones de la inflacién a medida que transcurre el tiempo.

Hipoétesis Especifico 3 (HE3).

HO: La estimacion del coeficiente de determinacién de la serie de Fourier
(R"2) para su objetividad del ajuste de datos en las fluctuaciones del Crecimiento
Econdmico con respecto al tiempo, es lejana a la unidad.

H1: La estimacion del coeficiente de determinacién de la serie de Fourier
(R*2) para su objetividad del ajuste de datos en las fluctuaciones del Crecimiento

Econdmico con respecto al tiempo, es cercana a la unidad.
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Hipoétesis Especifico 4(HE4).

HO: La estimacion del coeficiente de determinacion de la serie de Fourier
(R"2) para su objetividad del ajuste de datos en las fluctuaciones de la Inflacion
con respecto al tiempo, es lejana a la unidad.

H1: La estimacién del coeficiente de determinacion de la serie de Fourier
(R"2) para su objetividad del ajuste de datos en las fluctuaciones de la Inflacion

con respecto al tiempo, es cercana a la unidad.

Hipoétesis Especifico 5 (HES5).

HO: Los parametros estimados de la serie de Fourier en las fluctuaciones
del crecimiento econdmico en funcién al tiempo, no son distintas de cero,
valiéndose éstas del calculo integral.

H1: Los parametros estimados de la serie de Fourier en las fluctuaciones
del crecimiento econémico en funcion al tiempo, son distintas de cero, valiéndose

éstas del calculo integral.

Hipétesis Especifico 6 (HE6).

HO: Los parametros estimados de las series de Fourier en las
fluctuaciones de la inflacion en funcién al tiempo, no son distintas de cero,
valiéndose éstas del calculo integral.

H1: Los parametros estimados de las series de Fourier en las
fluctuaciones de la inflacién en funcién al tiempo, son distintas de cero, valiéndose

éstas del calculo integral.
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Hipétesis Especifico 7 (HE7).

HO: La tasa de distorsion estimada de las series de Fourier en el contexto
fluctuante del crecimiento econdmico en funcidn al tiempo, son bajas, valiéndose
éstas de la identidad pitagdrica.

H1: La tasa de distorsion estimada de las series de Fourier en el contexto
fluctuante del crecimiento econdmico en funcién al tiempo, son altas, valiéndose

éstas de la identidad pitagdrica.

Hipoétesis Especifico 8 (HES).

HO: La tasa de distorsion estimada de las series de Fourier en el contexto
fluctuante de la inflacion en funcién al tiempo, son bajas, valiéndose éstas de la
identidad pitagorica.

H1: La tasa de distorsion estimada de las series de Fourier en el contexto
fluctuante de la inflacién en funcién al tiempo, son altas, valiéndose éstas de la

identidad pitagorica.

4.3.2. Seleccion del nivel de significancia3?,
Por lo general, un nivel de significancia (denotado como « o alfa) de 0.05
funciona adecuadamente. Un nivel de significancia de 0.05 indica un riesgo de 5%
de concluir que existe una diferencia cuando no hay una diferencia real. Por lo
tanto en nuestro trabajo de investigacion se considerd conveniente trabajar a un

nivel de significancia del 5%.

30 Se puede ver el concepto disponible en: http://support.minitab.com/es-mx/minitab/17/topic-library/basic-
statistics-and-graphs/introductory-concepts/p-value-and-significance-level/significance-level/
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4.3.3. ldentificacion del estadistico de prueba.

En nuestro trabajo de investigacion se ha determinado a partir de la
informacién muestral, que para determinar si se rechaza la hipétesis nula, es
necesario la utilizacion de la prueba de distribucion normal, también conocido
como la distribucion (Z). Debido a que media poblacional proviene de una
muestra grande y la desviacion estandar poblacional es conocida; por ende el

estadistico de la prueba se obtiene mediante ésta formula.

Dénde:

Z = Distribucién normal.

X = Media poblacional.

u = Estimador puntual®'.

o = Desviacion Tipica

n = Numero de Observaciones.

4.3.4. Formulacion de la regla de decision.
Segun la informacién revisada en distintos libros estadisticos, se pudo
determinar que para aceptar o rechazar la hipétesis nula (H0) es necesario que se

cumpla la siguiente regla de decision.

31 Véase: Cordova (2009). “Estadistica descriptiva e inferencial’. edicién. 5°. Moshera s.r.l. p. 366.



LEYENDA.:

— Region de aceptacion

¢ — — Region de aceptacion

- ® '
P00 00 00T 0%,0 00 %000
%00 4 ._.o..O..o %

——> Region de rechazo

Z:>1.960Z;<—1.96

Z > Zr: Se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alterna
Z. < Zr: Se acepta la hipotesis nula y se rechaza la alterna
Donde:

Z ¢ = Ladistribucion normal calculada.

Z = Ladistribuciéon normal de tabla.

4.3.5. Estimacion de decision.

Donde se acepta HO o se rechaza HO.
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- Hipétesis general (H.G).
De acuerdo a nuestros resultados obtenidos en este trabajo de investigacion
rechazamos la hipotesis nula (HO) y aceptamos la hipétesis alterna (H1).

- Hipétesis especifico 1 (H.E.1).
De acuerdo a nuestros resultados obtenidos en este trabajo de investigacion
rechazamos la hipotesis nula (HO) y aceptamos la hipétesis alterna (H1).

- Hipétesis especifico 2 (H.E.2).

De acuerdo a nuestros resultados obtenidos en este trabajo de
investigacion rechazamos la hipétesis nula (HO) y aceptamos la hipétesis alterna

(H1).

Hipotesis especifico 3 (H.E.3).
HO: R < 0.5846
H1: R* > 0.5846
Se sabe que:
PBIr = 3.98
R? = 0.5846
o =4.65
n =65
Remplazando en la formula general de la distribucion normal para las

muestras grandes y media poblacional conocida, se tiene:

_3.98 — (0.5846)

- @&

Z,.=5.89
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Y por dato sabemos que:
Zr =1.96

Se observa que:
Z. > Zr ; Es decir se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis
alterna.
- Hipétesis especifico 4 (H.E.4).
HO: R? < 0.6736
H1: R* > 0.6736
Se sabe que:
Inf = 205.68
R?> =0.6736
o =1011.57
n =65
Remplazando en la formula general de la distribucion normal para las

muestras grandes y media poblacional conocida, se tiene:

_ 205.68 — (0.6736)
c= (1011. 57)
V65

Z,=1.63

Y por dato sabemos que:
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Se observa que:
Z. < Zr ; Es decir se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipétesis

alterna.

Hipotesis especifico 5 (H.E.5) correspondiente al crecimiento econdmico.
HO:a1=b1=a2=b2=---=a8=b8=0
H1:a1?‘:b1¢a2?‘:bz?‘:"'zagibgio

Estimacion de decision para el parametro (a,)

Sabiendo que:
PBIr = 3.98
a, = —2.566
g =4.65
n =65
Remplazando en la formula general de la distribucion normal para las

muestras grandes y media poblacional conocida, se tiene:
7 = 3.98 — (—2.566)
€ (4. 65)
V65

Z,=11.35

Y por dato sabemos que:

Se observa que:
Z: > Zr ; Todo indica segun éste resultado que, se debe de rechazar la

hipétesis nula (HO0) y aceptar la hipétesis alterna (H1).
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Estimacidn de decisién para el parametro (b,)

Sabiendo que:
PBIr = 3.98
b, = —0.7055
o=4.65
n =65
Remplazando en la formula general de la distribucion normal para las

muestras grandes y media poblacional conocida, se tiene:

_3.98— (—0.7055)

- &

Z.=8.12
Y por dato sabemos que:

Se observa que:
Z: > Zr ; Esto nos dice que, se debe de rechazar la hipétesis nula (HO)
y aceptar la hipétesis alterna (H1).

Estimacion de decision para el parametro (a,)

Sabiendo que:
PBIr = 3.98
a, = —0.3426

o=4.65
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n =65
Remplazando en la formula general de la distribucion normal para las

muestras grandes y media poblacional conocida, se tiene:
7 3.98 — (—0.3426)
¢ (4. 65)
V65

Z,=12.70

Y por dato sabemos que:

Se observa que:
Zc > Zr; Por lo cual, se debe de rechazar la hipétesis nula (HO) y
aceptar la hipétesis alterna (H1).

Estimacién de decision para el parametro (b,)

Sabiendo que:
PBIr = 3.98
b, = —0.7899
o =4.65
n =65
Remplazando en la formula general de la distribuciéon normal para las

muestras grandes y media poblacional conocida, se tiene:
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;. _3:98—(-0.7899)
¢~ (4. 65)
V65

Z,=8.27

Y por dato sabemos que:

Z; =1.96

Se observa que:
Z; > Zr ; Por ello, se debe de rechazar la hipdtesis nula (HO) y aceptar
la hipotesis alterna (H1).

Estimacion de decision para el parametro (a;)

Sabiendo que:
PBIr = 3.98
as; =—-0.1772
o =4.65
n =65
Remplazando en la formula general de la distribucion normal para las

muestras grandes y media poblacional conocida, se tiene:
, 398 (=0.1772)
¢ (4. 65)
V65

Z,=7.21

Y por dato sabemos que:
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Z; =1.96

Se observa que:
Z; > Zr ; Debido a ello, se debe de rechazar la hipdtesis nula (H0) y
aceptar la hipétesis alterna (H1).

Estimacion de decision para el parametro (b3)

Sabiendo que:
PBIr = 3.98
b; = —0.9387
o =4.65
n =65
Remplazando en la formula general de la distribucion normal para las

muestras grandes y media poblacional conocida, se tiene:
, 398 (—0.9387)
¢ (4. 65)
V65

Z,=8.23

Y por dato sabemos que:

Se observa que:
Z; > Zr ; Debido a ello, se debe de rechazar la hipétesis nula (H0) y

aceptar la hipétesis alterna (H1).
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Estimacidn de decisién para el parametro (a,)

Sabiendo que:
PBIr = 3.98
a, =1.33
g =4.65
n =65
Remplazando en la formula general de la distribucion normal para las

muestras grandes y media poblacional conocida, se tiene:

7 - 3.98 - (1.33)
€ (4. 65)
V65
Z,=4.59
Y por dato sabemos que:

Se observa que:
Z; > Zr ; Debido a ello, se debe de rechazar la hipétesis nula (H0) y
aceptar la hipétesis alterna (H1).

Estimacion de decision para el parametro (b,)

Sabiendo que:
PBIr = 3.98
b, =1.33

o=4.65
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n =65
Remplazando en la formula general de la distribucion normal para las muestras

grandes y media poblacional conocida, se tiene:
7 = 3.98 — (0.4518)
€ (4. 65)
V65

Z,=6.12

Y por dato sabemos que:

Se observa que:
Z; > Zr ; Debido a ello, se debe de rechazar la hipétesis nula (H0) y
aceptar la hipétesis alterna (H1).

Estimacién de decision para el parametro (a:)

Sabiendo que:

PBIr = 3.98

as = 1.595

o =4.65

n =65

Remplazando en la formula general de la distribucién normal para las muestras

grandes y media poblacional conocida, se tiene:



95

; 398 (1.595)
¢ (4. 65)
V65
Z,=4.14
Y por dato sabemos que:
Zr =1.96

Se observa que:
Z; > Zr ; Debido a ello, se debe de rechazar la hipétesis nula (H0) y
aceptar la hipétesis alterna (H1).

Estimacion de decision para el parametro (bz)

Sabiendo que:
PBIr = 3.98
bs = 1.387
o =4.65
n =65
Remplazando en la formula general de la distribucion normal para las

muestras grandes y media poblacional conocida, se tiene:

, _3:98—(1.387)
c= (4.65)
V65
Z,=4.50

Y por dato sabemos que:



96

Z; =1.96

Se observa que:
Z; > Zr ; Debido a ello, se debe de rechazar la hipdtesis nula (H0) y
aceptar la hipétesis alterna (H1).

Estimacidn de decision para el parametro (a;)

Sabiendo que:
PBIr = 3.98
ag = —1.192
o =4.65
n =65
Remplazando en la formula general de la distribucion normal para las

muestras grandes y media poblacional conocida, se tiene:
, 398 (-1.192)
¢ (4. 65)
V65

Z,=8.97

Y por dato sabemos que:

Se observa que:
Z; > Zr ; Por ello, se debe de rechazar la hipétesis nula (H0) y aceptar

la hipétesis alterna (H1).
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Estimacidn de decisién para el parametro (bg)

Sabiendo que:
PBIr = 3.98
bs = 1.193
g =4.65
n =65
Remplazando en la formula general de la distribucion normal para las

muestras grandes y media poblacional conocida, se tiene:

7 - 3.98 - (1.193)
€ (4. 65)
V65
Z.=4.83
Y por dato sabemos que:

Se observa que:
Z; > Zr ; Por ello, se debe de rechazar la hipdtesis nula (H0) y aceptar
la hipétesis alterna (H1).

Estimacion de decision para el parametro (a-)

Sabiendo que:

PBIr = 3.98
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n =65
Remplazando en la formula general de la distribucion normal para las

muestras grandes y media poblacional conocida, se tiene:

7 - 3.98 — (-2.5)
¢ (4. 65)
V65
Z,=11.24
Y por dato sabemos que:

Se observa que:

Z; > Zr ; Por ello, se debe de rechazar la hipdtesis nula (H0) y aceptar
la hipotesis alterna (H1).

Estimacién de decision para el parametro (b-)

Sabiendo que:
PBIr = 3.98
b, = —0.04283
o =4.65
n =65
Remplazando en la formula general de la distribuciéon normal para las

muestras grandes y media poblacional conocida, se tiene:
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;. _ 3:98—(-0.04283)
¢~ (4.65)
V65

Z,=6.97

Y por dato sabemos que:
Zr =1.96

Se observa que:

Z; > Zr ; Por ello, se debe de rechazar la hipdtesis nula (H0) y aceptar

la hipotesis alterna (H1).

Estimacion de decision para el parametro (ag)

Sabiendo que:
PBIr = 3.98
ag = 2.348
o =4.65
n =65
Remplazando en la formula general de la distribucion normal para las

muestras grandes y media poblacional conocida, se tiene:

, _3:98—(2.348)
c= (4.65)
V65
Z, =2.83

Y por dato sabemos que:
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Z; =1.96

Se observa que:

Z; > Zp ; Por ello, se debe de rechazar la hipdtesis nula (H0) y aceptar
la hipétesis alterna (H1).

Estimacion de decision para el parametro (bg)

Sabiendo que:
PBIr = 3.98
bg = 0.3352
o =4.65
n =65
Remplazando en la formula general de la distribuciéon normal para las

muestras grandes y media poblacional conocida, se tiene:
, 398 (0.3352)
¢ (4. 65)
V65

Z,=6.32

Y por dato sabemos que:

Se observa que:

Z: > Zr ; Por ello, se debe de rechazar la hipdtesis nula (H0) y aceptar

la hipétesis alterna (H1).
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- Hipétesis especifico 6 (H.E.6) correspondiente a la inflacion.
HO:a1=b1=a2=b2=---=a8=b8=0
H1:a1¢b1¢a2¢b2i---iagibgiﬂ

Estimacidn de decisién para el parametro (a,).

Sabiendo que:
Inf = 205.68
a, =151.8
o =1011.57
n =65
Remplazando en la formula general de la distribucion normal para las

muestras grandes y media poblacional conocida, se tiene:

_ 205.68 — (151.8)
¢~ (1011. 57)
V65

Z,=0.43

Y por dato sabemos que:

Se observa que:
Z: < Z7; Todo indica segun éste resultado que, se debe de aceptar la
hipétesis nula (H0) y rechazar la hipétesis alterna (H1).

Estimacion de decision para el parametro (b,)

Sabiendo que:



Inf = 205.68
b, = 593.2
o =1011.57

n =65
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Remplazando en la formula general de la distribucion normal para las

muestras grandes y media poblacional conocida, se tiene:

, _ 205.68—(593.2)
c= (1011. 57)
V65

Z,=-3.09

Y por dato sabemos que:

Z; =-1.96

Se observa que:

Z . < Z7; Todo indica segun éste resultado que, se debe de rechazar la

hipétesis nula (HO) y aceptar la hipétesis alterna (H1).

Estimacion de decision para el parametro (a,)

Sabiendo que:

Inf = 205.68
a, = 509.6
o =1011.57

n =65
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Remplazando en la formula general de la distribucion normal para las

muestras grandes y media poblacional conocida, se tiene:

_205.68 — (509.2)
€ (1011. 57)
V65

Z,=—-2.42

Y por dato sabemos que:

Z; =-1.96

Se observa que:

Z: < Z7; Todo indica segun éste resultado que, se debe de rechazar la

hipétesis nula (H0) y aceptar la hipétesis alterna (H1).

Estimacion de decisidn para el parametro (b-)

Sabiendo que:
Inf = 205.68
b, = 247
o=1011.57

n =65

Remplazando en la formula general de la distribucion normal para las

muestras grandes y media poblacional conocida, se tiene:

, _ 205.68 — (247)
¢~ (1011. 57)
V65
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Z,=-0.33

Y por dato sabemos que:

Z; =-1.96

Se observa que:
Z: > Z7; Todo indica segun éste resultado que, se debe de aceptar la
hipétesis nula (HO0) y rechazar la hipotesis alterna (H1).

Estimacion de decision para el parametro (a;)

Sabiendo que:
Inf = 205.68
as; = —-309.1
o =1011.57
n =65
Remplazando en la formula general de la distribuciéon normal para las

muestras grandes y media poblacional conocida, se tiene:

_205.68 — (—309.1)
¢~ (1011. 57)
V65

Z,=4.10

Y por dato sabemos que:

Z; =1.96

Se observa que:
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Z: > Z7 ; Todo indica segun éste resultado que, se debe de rechazar la
hipotesis nula (H0) y aceptar la hipdtesis alterna (H1).

Estimacidn de decisién para el parametro (b3)

Sabiendo que:
Inf = 205.68
b; = —441.6
o =1011.57
n =65
Remplazando en la formula general de la distribuciéon normal para las

muestras grandes y media poblacional conocida, se tiene:

_205.68 — (—441.6)
¢~ (1011. 57)
V65

Z.=5.16
Y por dato sabemos que:
Zr =1.96

Se observa que:
Z: > Z7 ; Todo indica segun éste resultado que, se debe de rechazar la
hipétesis nula (HO) y aceptar la hipétesis alterna (H1).

Estimacion de decision para el parametro (a,)

Sabiendo que:

Inf = 205.68



a, = 359.6
o=1011.57
n =65
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Remplazando en la formula general de la distribucién normal para las

muestras grandes y media poblacional conocida, se tiene:

, _ 205.68 —(359.6)
c= (1011. 57)
V65

Z,=-1.23

Y por dato sabemos que:

Z; =-1.96

Se observa que:

Z: > Z7; Todo indica segun éste resultado que, se debe de aceptar la

hipétesis nula (HO0) y rechazar la hipotesis alterna (H1).

Estimacion de decision para el parametro (b,)

Sabiendo que:
Inf = 205.68
b, = —381.8
o =1011.57

n =65

Remplazando en la formula general de la distribucién normal para las

muestras grandes y media poblacional conocida, se tiene:
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,  205.68 — (~381.8)
¢~ (1011. 57)
V65

Z,=4.68
Y por dato sabemos que:
Zr =1.96

Se observa que:
Z: > Z7 ; Todo indica segun éste resultado que, se debe de rechazar la
hipétesis nula (HO) y aceptar la hipétesis alterna (H1).

Estimacion de decision para el parametro (az)

Sabiendo que:
Inf = 205.68
as = 414.7
o=1011.57
n =65
Remplazando en la formula general de la distribucién normal para las

muestras grandes y media poblacional conocida, se tiene:

_ 205.68 — (414.7)
c= (1011. 57)
V65

Z,=-1.66

Y por dato sabemos que:
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Zr = —1.96

Se observa que:
Z: > Zr; Todo indica segun éste resultado que, se debe de aceptar la
hipétesis nula (HO0) y rechazar la hipétesis alterna (H1).

Estimacion de decision para el parametro (b<)

Sabiendo que:
Inf = 205.68
bs = 249.3
o =1011.57
n =65
Remplazando en la formula general de la distribuciéon normal para las

muestras grandes y media poblacional conocida, se tiene:

, _ 205.68—(249.3)
c= (1011. 57)
V65

Z.=-0.35
Y por dato sabemos que:

Se observa que:
Z; < Zy; Todo indica segun éste resultado que, se debe de aceptar la

hipétesis nula (H0) y rechazar la hipétesis alterna (H1).
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Estimacidn de decisién para el parametro (a;)

Sabiendo que:
Inf = 205.68
a, = —159.8
o =1011.57
n =65
Remplazando en la formula general de la distribucion normal para las

muestras grandes y media poblacional conocida, se tiene:

_205.68 — (—159.8)
¢~ (1011. 57)
V65

Z.=291
Y por dato sabemos que:
Zr =1.96

Se observa que:
Z: < Z7; Todo indica segun éste resultado que, se debe de rechazar la
hipétesis nula (HO) y aceptar la hipétesis alterna (H1).

Estimacion de decision para el parametro (bg)

Sabiendo que:
Inf = 205.68
be = 422.3

o =1011.57



n = 65
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Remplazando en la formula general de la distribucion normal para las

muestras grandes y media poblacional conocida, se tiene:

_205.68 — (422.3)
€ (1011. 57)
V65

Z,=-1.73

Y por dato sabemos que:

Se observa que:

Z: > Zr; Todo indica segun éste resultado que, se debe de aceptar la

hipétesis nula (HO0) y rechazar la hipétesis alterna (H1).

Estimacién de decision para el parametro (a-)

Sabiendo que:
Inf = 205.68
a, = —433.9
o=1011.57

n =65

Remplazando en la formula general de la distribuciéon normal para las

muestras grandes y media poblacional conocida, se tiene:
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;.  205.68 — (~433.9)
¢~ (1011. 57)
V65

Z,=5.10
Y por dato sabemos que:
Zr =1.96

Se observa que:
Z: > Z7 ; Todo indica segun éste resultado que, se debe de rechazar la
hipétesis nula (HO) y aceptar la hipétesis alterna (H1).

Estimacion de decision para el parametro (b-)

Sabiendo que:
Inf = 205.68
b, = —42.89
o=1011.57
n =65
Remplazando en la formula general de la distribuciéon normal para las

muestras grandes y media poblacional conocida, se tiene:

_ 205.68 — (—42.89)
¢~ (1011. 57)
V65

Z,=1.98

Y por dato sabemos que:
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Z; =1.96

Se observa que:
Z: > Zr ; Todo indica segun éste resultado que, se debe de rechazar la
hipétesis nula (HO) y aceptar la hipétesis alterna (H1).

Estimacidn de decision para el parametro (ag)

Sabiendo que:
Inf = 205.68
ag = —89.67
o =1011.57
n =65
Remplazando en la formula general de la distribucion normal para las

muestras grandes y media poblacional conocida, se tiene:

,  205.68 — (~89.67)
¢~ (1011. 57)
V65

Z,=2.35

Y por dato sabemos que:

Se observa que:
Z: > Zr; Todo indica segun éste resultado que, se debe de rechazar la

hipotesis nula (H0) y aceptar la hipétesis alterna (H1).
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Estimacidn de decisién para el parametro (bg)

Sabiendo que:
Inf = 205.68
bg = —351.6
o =1011.57
n =65
Remplazando en la formula general de la distribuciéon normal para las

muestras grandes y media poblacional conocida, se tiene:

_205.68 — (—351.6)
¢~ (1011. 57)
V65

Z,=4.44

Y por dato sabemos que:

Z; =1.96

Se observa que:
Z: > Z7 ; Todo indica segun éste resultado que, se debe de rechazar la
hipétesis nula (HO0) y aceptar la hipétesis alterna (H1).
Segun los datos obtenidos mediante el calculo de distribucién normal
rechazamos la hipotesis nula (H0) y aceptamos la hipétesis alterna (H1).
- Hipétesis especifico 7 (H.E.7) correspondiente al crecimiento econémico.
HO: THD < 205.58

H1: THD > 205.58
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Sabiendo que:
PBI = 3.98
THD = 205.58
g =4.65
n =65
Remplazando en la formula general de la distribucion normal para las

muestras grandes y media poblacional conocida, se tiene:

_3.98 — (205.58)

- (&

Z.=—-349.54
Y por dato sabemos que:
Zr =—-1.96

Se observa que:
Z: < Z7; Todo indica segun éste resultado que, se debe de rechazar la
hipétesis nula (HO0) y aceptar la hipétesis alterna (H1).
- Hipétesis especifico 8 (H.E.8) correspondiente a la inflacion.
HO: THD < 232.17
H1:THD > 232.17
Sabiendo que:
Inf = 205.68

THD = 232.17



o =1011.57

n = 65
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Remplazando en la formula general de la distribucién normal para las

muestras grandes y media poblacional conocida, se tiene:

, _ 205.68—(232.17)
¢~ (1011. 57)
V65

Z,=-0.211

Y por dato sabemos que:

Se observa que:

Z: > Zr; Todo indica segun éste resultado que, se debe de aceptar la

hipétesis nula (HO0) y rechazar la hipétesis alterna (H1.

Segln los datos obtenidos se concluye que diez de los parametros

analizados mediante el célculo de distribucion normal rechazamos la hipotesis

nula (H0) vy aceptamos la hipdtesis alterna (H1); mientras que los ocho

parametros calculados por la misma metodologia se aceptan la hipdtesis nula

(HO) y se rechazan la hipétesis alterna (H1).

4 4. Discusion de resultados.

El presente estudio trata de determinar las condiciones de uso de las series de

Fourier para el analisis de las fluctuaciones del crecimiento economico y la inflacion en el
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Per( durante el periodo de 1951 hasta el 2015. Por ello se pudo revisar teorias, estudios
e investigaciones realizados en nuestro pais y en el mundo; encontrandonos con la cruda
realidad, de que muy pocas investigaciones han optado por hacer un analisis de

variables econdmicas mediante las series de Fourier.

Estudios realizaos en referencia a nuestro tema, como la que publico Dewey
(1967)32 aportan evidencia a favor de nuestra investigacion, del comportamiento ciclico u

ondulante de casi toda las variables econdmicas.

Resultados como lo que obtuvo en sus estudios Parcastre (2015)33 donde afirma
‘La Serie de Fourier es un método mas completo y mas real que otras aproximaciones
obtenidas por métodos como minimos cuadrados ordinarios (MCO), promedios, entre

otros ...” la cual también corroboran en parte con nuestros resultados.

En el presente trabajo al estimar su coeficiente de determinacion para el
crecimiento econémico se obtuvo un resultado de 0.58, asi mismo se obtuvo coeficientes
del modelo distintas de cero y una tasa de distorsion de un 205.58%; del mismo modo se
obtuvo un grado de bondad de ajuste del 0.6736 a la hora de formular el modelo
matematico de la inflacion que también poseen pardmetros distintas de cero y una tasa
de distorsion de un 232.17%. Todo esto indica que nuestro estudio investigativo es
objetiva que permite analizar y hacer un pronostico cortoplacista de los comportamientos

fluctuantes de nuestras variables de estudio.

32 \/éase: Seminario (2016). “El desarrollo de la economia peruana en la era moderna”. Universidad del Pacifico.
p. 261.

* Véase: Parcastre (2015). “La serie Fourier: Estimacion de observaciones econémicas inexistentes.”. p. 100.
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RESUMEN DE LOS CALCULOS ESTIMADOS

Después de haber realizado los célculos respectivos de los componentes del modelo, se elabor6 el cuadro de resumen que
incorpora los resultados obtenidos de manera individual, tanto para el crecimiento econémico y la inflacion tal como se muestra en el

siguiente cuadro:

. CUADRO N°4.1.2
RESUMEN DEL CALCULO DE LOS PARAMETROS Y AMPLITUDES DE LAS VARIABLES EN ESTUDIO

CRECIMIENTO ECONOMICO INFLACION
a, b, Cn a, b, Cn

ay = 6.966 - - ap, = 646.2

a; =—2.566 by =—-0.7055 €, =2.66759979 a; =151.8 b, =593.2 C, =612.3148536
a, = —0.3426 b, = —0.7899 C, =0.8611146497 a, =-509.6 b, =247 C, = 566.3048296
as; =—-0.1772 bz = —0.9387 C3 =0.9552787708 as; =-309.1 bz = —-441.6 C3 =539.030027

a, =1.33 by =0.4518 C, =1.404643457 a, =359.6 b, = -381.8 C, =524.4839368

as =1.595 bs = 1.387 Cs =2.113715686 as =414.7 bs =249.3 Cs = 483.8662832
ag =—-1.192 be = 1.193 Cs = 1.686449821 ag = —159.8 be = 422.3 Ce = 451.5233438

a; =-2.5 b; = —0.04283 C, =2.500366855 a; =—433.9 b; = —-42.89 C; =436.0146352
ag = —2.348 bg = —0.3352 Cg = 2.371805861 ag = —89.67 bg = —-351.6 Cg = 362.8543357

Elaboracion: Propia.
Dénde: a,, b,, = Pardmetros del modelo de la serie de Fourier, n = NUmero de parametros, C,, = Es conocida como la

Amplitud arménica de la funcién.
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CRECIMIENTO ECONOMICO

INFLACION

HIPOTESIS GENERAL (H.G)

Las condiciones de validez al aplicar las series de Fourier en el analisis de las fluctuaciones del Crecimiento Econémico y de la Inflacion en el Peru; son significativamente validas dado que evidencia alta objetividad en el
estudio de variables econoémicas consideradas, ostentando coeficientes de determinacion (R*2) cercanas a la unidad, asi mismo los parametros de la citada serie son distintas de cero, por lo que la tasa de distorsién de la

misma son altas.

HO: Las condiciones de validez al aplicar las series de Fourier en el analisis de las fluctuaciones del Crecimiento
Economico y de la Inflacién en el Perd; no son significativamente validas dado que evidencia baja objetividad en
el estudio de variables econémicas consideradas, ostentando coeficientes de determinacion (R*2) lejanas a la
unidad, asi mismo los parametros de la citada serie no son distintas de cero, por lo que la tasa de distorsion de
la misma no son altas.

H1: Las condiciones de validez al aplicar las series de Fourier en el andlisis de las fluctuaciones del
Crecimiento Econdmico y de la Inflacion en el Per; son significativamente validas dado que evidencia alta
objetividad en el estudio de variables econémicas consideradas, ostentando coeficientes de determinacion
(R*2) cercanas a la unidad, asi mismo los parametros de la citada serie son distintas de cero, por lo que la

tasa de distorsion de la misma son altas.

CONCLUSION

De acuerdo a nuestros resultados obtenidos en este trabajo de investigacion rechazamos la hipdtesis nula (HO) y aceptamos la hipétesis alterna (H1).

HIPOTESIS ESPECIFICOS(H.E)

Hipotesis especifico 1 (H.E.1): El comportamiento ondulante de las series de Fourier evidencia alta objetividad
en las fluctuaciones del Crecimiento Econémico a medida que transcurre el tiempo.

Hipétesis especifico 2 (H.E.2): El comportamiento ondulante de las series de Fourier evidencia alta
objetividad en las fluctuaciones de la inflacion a medida que transcurre el tiempo.

HO: El comportamiento ondulante de las series de Fourier | H1: El comportamiento ondulante de las series de
no evidencia alta objetividad en las fluctuaciones del | Fourier evidencia alta objetividad en las
Crecimiento Econoémico a medida que transcurre el | fluctuaciones del Crecimiento Econémico a medida
tiempo. que transcurre el tiempo.

HO: EI comportamiento ondulante de las series de
Fourier no evidencia alta objetividad en las
inflacion a medida que

fluctuaciones de la
transcurre el tiempo.

H1: El comportamiento ondulante de las series de
Fourier evidencia alta objetividad en las
fluctuaciones de la inflacion a medida que
transcurre el tiempo.

CONCLUSION De acuerdo a nuestros resultados obtenidos en este trabajo
de investigacion rechazamos la hipétesis nula (HO) y
aceptamos la hipétesis alterna (H1)

CONCLUSION

De acuerdo a nuestros resultados obtenidos en este
trabajo de investigacion rechazamos la hipétesis nula
(HO) y aceptamos la hipétesis alterna (H1)

Hipétesis especifico 3 (H.E.3): La estimacion del coeficiente de determinacion de la serie de Fourier (R*2) para
su objetividad del ajuste de datos en las fluctuaciones del Crecimiento Econémico con respecto al tiempo, es
cercana a la unidad.

Hipotesis especifico 4 (H.E.4): La estimacion del coeficiente de determinacion de la serie de Fourier
(R*2) para su objetividad del ajuste de datos en las fluctuaciones de la Inflacion con respecto al tiempo, es

cercana a la unidad.

H1: La estimacidn del coeficiente de determinacion
de la serie de Fourier (R*2) para su objetividad del
ajuste de datos en las fluctuaciones del
Crecimiento Econdmico con respecto al tiempo, es
cercana a la unidad.

HO: La estimacion del coeficiente de determinacion de la
serie de Fourier (R"2) para su objetividad del ajuste de
datos en las fluctuaciones del Crecimiento Econémico con
respecto al tiempo, es lejana a la unidad.

HO: La estimacién del coeficiente de determinacion
de la serie de Fourier (R"2) para su objetividad del
ajuste de datos en las fluctuaciones de la Inflacion

con respecto al tiempo, es lejana a la unidad.

H1: La estimacién del coeficiente de determinacion
de la serie de Fourier (R*2) para su objetividad del
ajuste de datos en las fluctuaciones de la Inflacion
con respecto al tiempo, es cercana a la unidad.

CONCLUSION
Z¢ > Z7 ; Es decir se rechaza la hipétesis nula y se acepta
la hipétesis alterna.

Z.=5.89
Z,=1.96

Z.=1.63
Z,=1.96

CONCLUSION
Z: < Zr ; Es decir se acepta la hipétesis nula y se
rechaza la hipétesis alterna.

Hipétesis especifico 5 (H.E.5): Los parametros estimados de la serie de Fourier en las fluctuaciones del
crecimiento econdmico en funcién al tiempo, son distintas de cero, valiéndose éstas del calculo integral.

Hipétesis especifico 6 (H.E.6): Los parametros estimados de las series de Fourier en las fluctuaciones
de la inflacién en funcioén al tiempo, son distintas de cero, valiéndose éstas del calculo integral.
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HO: Los parametros estimados de la serie de Fourier en
las fluctuaciones del crecimiento econémico en funcion al
tiempo, no son distintas de cero, valiéndose éstas del
calculo integral.

H1: Los parametros estimados de la serie de
Fourier en las fluctuaciones del crecimiento
econdmico en funcién al tiempo, son distintas de
cero, valiéndose éstas del calculo integral.

HO: Los parametros estimados de las series de
Fourier en las fluctuaciones de la inflacién en
funcion al tiempo, no son distintas de cero,
valiéndose éstas del calculo integral.

H1: Los parametros estimados de las series de
Fourier en las fluctuaciones de la inflacion en
funcion al tiempo, son distintas de cero, valiéndose
éstas del calculo integral.

a1=b1=a2=b2=---=a8=b3=0 a1¢b1¢az¢bz¢"'=a8¢b8¢o a1=b1=a2=b2=---=a3=b8=0 a1¢b1¢a2¢b2¢"-=a3¢b3¢0

a; = —2.566 CONCLUSION a; =151.8 CONCLUSION
z.=11.35 | Z¢ > Zr; Todo indica segun éste resultado que, se debe de 7.=0.43 | Z¢ <Zrp; Todo indica segun éste resultado que, se
th =1.96 rechazar la hipotesis nula (H0) y aceptar la hipotesis alterna Z:= 1.9¢ | debe de aceptar la hipotesis nula (HO) y rechazar la

(H1). hipétesis alterna (H1).

by = —0.7055 CONCLUSION by =593.2 CONCLUSION
7z =8.12 Z: > Zr ; Esto nos dice que, se debe de rechazar la 7.=—3.09 | Z¢ < Zp; Por lo cual, se debe de rechazar la hipdtesis
Z: =1.96 hipétesis nula (H0) y aceptar la hipétesis alterna (H1). Z: = —1.9¢6 | hula(HO)y aceptar la hipdtesis alterna (H1).

a, = —0.3426 CONCLUSION a, =509.6 CONCLUSION
7.=12.70 | Z¢ > Zr; Porlo cual, se debe de rechazar la hipétesis nula 7. =—2.42 | Z¢ < Z7y ; Por lo cual, se debe de rechazar la hipétesis
th =1.96 (HO) y aceptar la hipotesis alterna (H1). Z: = —1.9¢6 | hula(HO)y aceptar la hipdtesis alterna (H1).

b, = —0.7899 CONCLUSION b, =247 CONCLUSION
7. =827 Z¢ > Zy; Por ello, se debe de rechazar la hipétesis nula 7.=—0.33 | Z¢ > Z7 ; Por ello, se debe de aceptar la hipotesis nula
Z: =1.96 (HO) y aceptar la hipétesis alterna (H1). Z: = —1.9¢6 | (HO)y rechazar la hipotesis alterna (H1).

a; =—0.1772 CONCLUSION a; =—-309.1 CONCLUSION
7.=17.21 Z; > Zr ; Debido a ello, se debe de rechazar la hipétesis 7.=4.10 | Zc> Zp; Debido a ello, se debe de rechazar la
Z: =1.96 nula (HO) y aceptar la hipétesis alterna (H1). Z: = 1.96 | hipotesis nula (H0) y aceptar la hipdtesis alterna (H1).

b; = —0.9387 CONCLUSION b; = —441.6 CONCLUSION
7.=8.23 Z¢ > Z7 ; Debido a ello, se debe de rechazar la hipétesis 7. =5.16 Z¢ > Zy ; Por lo cual, se debe de rechazar la hipétesis
Z: =1.96 nula (H0) y aceptar la hipotesis alterna (H1). ¢ Z,=1.96 nula (HO) y aceptar la hipotesis alterna (H1).

a, =1.33 CONCLUSION a, =359.6 CONCLUSION
7. =459 Z; > Zr ; Debido a ello, se debe de rechazar la hipétesis 7.=-1.23 | Z¢ > Z7 ; Por ello, se debe de aceptar la hipétesis nula
Z: —1.9¢ | nula(HO)y aceptar la hipotesis alterna (H1). Z: — _1.9¢ | (H0)y rechazar la hipétesis alterna (H1).

b, =0.4518 CONCLUSION b, = —381.8 CONCLUSION
7.=6.12 Z; > Z7 ; Debido a ello, se debe de rechazar la hipétesis 7.=4.68 | Zc > Zr; Porlo cual, se debe de rechazar la hipotesis
Z: =1.96 nula (H0) y aceptar la hipotesis alterna (H1). Z: = 1.96 | nula(HO)y aceptar la hipotesis alterna (H1).

as = 1.595 CONCLUSION as =414.7 CONCLUSION
7. =414 Z; > Zr ; Debido a ello, se debe de rechazar la hipétesis 7.=-1.66 | Zc > Zy ; Debido a ello, se debe de aceptar la hiptesis
Z: —1.9¢ | nula(HO)y aceptar la hipotesis alterna (H1). Z: — _1.9¢ | nula (HO)y rechazar la hipdtesis alterna (H1).

bs = 1.387 CONCLUSION bs =249.3 CONCLUSION

Z¢ > Zr ; Debido a ello, se debe de rechazar la hipdtesis Z¢ < Zg ; Por el cual, se debe de aceptar la hipétesis
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z, =457 nula (HO) y aceptar la hipétesis alterna (H1). z,=—0.35 nula (HO) y rechazar la hipétesis alterna (H1).
Z,=1.96 Z,=-1.96

ag =—-1.192 CONCLUSION ag = —159.8 CONCLUSION
7. =8.97 Z; > Zp ; Por ello, se debe de rechazar la hipétesis nula 7.=2.91 | Z¢ < Zy; Porello, se debe de rechazar la hipdtesis nula
Z: =1.96 (HO) y aceptar la hipotesis alterna (H1). Z: =1.96 | (H0)yaceptar la hipotesis alterna (H1).

bg =1.193 CONCLUSION bg = 422.3 CONCLUSION
7.=4.83 Z; > Zr; Por ello, se debe de rechazar la hipétesis nula 7. =—1.73 | Z¢ > Z7 ; Debido a ello, se debe de aceptar la hipotesis
Z: =1.96 (HO) y aceptar la hipotesis alterna (H1). Z: = —1.96 | Nula(HO)y rechazar la hipotesis alterna (H1).

a; =-2.5 CONCLUSION a; = —433.9 CONCLUSION
7.=5.89 Z; > Zy ; Por ello, se debe de rechazar la hipétesis nula 7.=5.10 | Z¢> Zy; Porlo cual, se debe de rechazar la hipétesis
Ztc= 11.24 (HO) y aceptar la hipétesis alterna (H1). Z: = 1.96 | nula(HO)y aceptar la hipotesis alterna (H1).

b, = —0.0428 CONCLUSION b; = —42.89 CONCLUSION
7.=6.97 Z; > Zr; Por ello, se debe de rechazar la hipétesis nula 7. =1.98 | Z¢ > Zr; Por lo cual, se debe de rechazar la hipotesis
Z: =1.96 (HO) y aceptar la hipotesis alterna (H1). Z: = 1.96 | nula(HO)y aceptar la hipotesis alterna (H1).

ag = 2.348 CONCLUSION ag = —89.67 CONCLUSION
7.=12.83 Z¢ > Zy ; Por ello, se debe de rechazar la hipétesis nula 7. .=2.35 | Z¢ > Zr; Por lo cual, se debe de rechazar la hipotesis
Z: =1.96 (HO) y aceptar la hipétesis alterna (H1). Z: = 1.96 | nula(HO)y aceptar la hipotesis alterna (H1).

bg = 0.3352 CONCLUSION bg = —351.6 CONCLUSION
7.=6.32 Z; > Zr ; Por ello, se debe de rechazar la hipétesis nula 7.=4.44 | Zc>Zp; Por ello, se debe de rechazar la hipdtesis
Z: =1.96 (HO) y aceptar la hipotesis alterna (H1). Z: = 1.96 | nula(HO)y aceptar la hipotesis alterna (H1).

Hipoétesis especifico 7 (H.E.7): La tasa de distorsion estimada de las series de Fourier en el contexto fluctuante
del crecimiento econémico en funcién al tiempo, son altas, valiéndose éstas de la identidad pitagérica.

Hipoétesis especifico 8 (H.E.8): La tasa de distorsién estimada de las series de Fourier en el contexto
fluctuante de la inflacién en funcién al tiempo, son altas, valiéndose éstas de la identidad pitagérica.

HO: La tasa de distorsion estimada de las series de
Fourier en el contexto fluctuante del crecimiento
econdmico en funcion al tiempo, son bajas, valiéndose

H1: La tasa de distorsion estimada de las series de
Fourier en el contexto fluctuante del crecimiento
econdmico en funcién al tiempo, son altas,

HO: La tasa de distorsion estimada de las series de
Fourier en el contexto fluctuante de la inflacion en
funcion al tiempo, son bajas, valiéndose éstas de la

H1: La tasa de distorsién estimada de las series de
Fourier en el contexto fluctuante de la inflaciéon en
funcion al tiempo, son altas, valiéndose éstas de la

éstas de la identidad pitagérica. valiéndose éstas de la identidad pitagdrica. identidad pitagérica. identidad pitagérica.
THD = 205.58 CONCLUSION THD = 232.17 CONCLUSION
7 Z: < Zr ; Por ello, se debe de rechazar la hipétesis nula 7 Z. > Zy ; Por el cual, se debe de aceptar la hipétesis
—‘ 349,54 | (HO)y aceptar la hipstesis alterna (H1). —_0.211 | nula(H0)y rechazar la hipétesis alterna (H1).
Z,=-1.96 Z, =-1.96

Elaboracion: Propia.

Dénde: Z, = La distribuciéon normal calculada, Z; = La distribucion normal de tabla, Cuando: Z, > Z; Se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la
alternay Cuando: Z, < Zp; Se acepta la hipotesis nula y se rechaza la alterna.
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CONCLUSIONES

. Como primera conclusion se tiene, que el uso de las series de Fourier es objetiva para el
andlisis de las fluctuaciones del crecimiento econémico a medida que transcurra el tiempo.
. Como segunda conclusién tenemos, que el uso de las series de Fourier es objetiva para
el andlisis de las fluctuaciones de variables como el de la inflacion.

. Como tercera conclusion tenemos, que el modelo planteado mediante el uso de las
ecuaciones de las series de Fourier para el crecimiento econémico tiene una capacidad
explicativa del 58.46% modelo estimado.

. Como cuarta conclusién tenemos, que el modelo planteado mediante el uso de las
ecuaciones de las series de Fourier para la inflacion tiene una capacidad explicativa del
67.36% modelo estimado.

. Como quinta conclusion tenemos, que los parametros estimados en el modelo planteado
del crecimiento econdmico mediante las series de Fourier se ajustan a la realidad
fluctuante de la variable estudiada, ya que se hace el uso de las integrales definidas para
sus estimaciones respectivas.

. Como sexta conclusion tenemos, que los parametros estimados en el modelo planteado
para la inflacién econémica mediante las series de Fourier se ajustan a la realidad
fluctuante de la variable estudiada, ya que se hace el uso de las integrales definidas para
sus estimaciones respectivas de sus coeficientes o parametros.

. Como séptima conclusion tenemos, que el valor obtenido de la tasa de distorsion del

modelo del crecimiento econdmico formulado mediante las series de Fourier es del
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205.58% de distorsion; la cual relaciona la amplitud de los arménicos de una forma de
onda con el de su componente fundamental.

8. Como octava conclusién tenemos, que el valor obtenido de la tasa de distorsion en el
modelo de la inflacion econdmica formulado mediante las series de Fourier es del
205.58% de distorsion; la cual relaciona la amplitud de los arménicos de una forma de

onda con el de su componente fundamental.

Como conclusion general se tiene, que al hacer uso de las series de Fourier para nuestro
respectivo analisis de las fluctuaciones del crecimiento econémico y de la inflacion se ha
determinado que en promedio los periodos que duran las caidas del crecimiento econdémico
en el Peru son cerca de los 3 afios y los periodos que duran los acrecentamientos del
crecimiento econodmico son aproximadamente de 4 afos; asi mismo que en promedio los
periodos que duran las caidas de la inflacion en el Peri son de hasta 2.23 afios y los
periodos que duran los acrecentamientos de la inflacion econdémica son aproximadamente de
2.5 afos. Estos resultados evidencian muy bien la realidad ondulante al momento de analizar
su comportamiento de la funcién fluctuante del crecimiento econémico como la de la inflacién;
siendo mucho mejor en algunos casos que las estrategias metodoldgicas de calculo y
estimacion de modelos econométricos, como el modelo de regresion lineal maltiple (MRLM),
que incluyen al método del minimo cuadrado ordinario (MCO), minimo cuadrado generalizado
(MCG); asi mismo dicha estimacion es inclusive mejor al analisis de las series de tiempo que

incorpora a la estacionariedad.
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RECOMENDACION

1. Para hacer analisis de las fluctuaciones con un espacio temporal grande del crecimiento
econdmico, y que ésta esté representada en una ecuacion, se les recomienda hacer uso
las series de Fourier y no solo ésta si no también incorporar series como la de Taylor y
Laplace, ya que también ofrecen resultados dptimos y objetivos.

2. Como segunda recomendacion tenemos que para hacer un analisis de las fluctuaciones
en el largo plazo respecto a la variable correspondiente a la inflacién y que ésta esté
representada mediante una ecuacién, se les recomienda hacer el uso de las series de
Fourier, si 'y solo si los valores de los datos porcentuales de esta variable no sobrepasan
los dos digitos como en nuestro caso; 0 que no registre una abrupta disminucion o
incremento en su comportamiento.

3. Para determinar el coeficiente de determinacion (R?), del modelo estimado del
crecimiento econémico mediante las series de Fourier, es necesario conocer a
profundidad la teoria de estimacion de bondad de ajuste del modelo planteado e
insertarlas los datos obtenidos en el programa matematico llamado Matlab version
R2014a, facilitandonos asi el dato requerido.

4. Como cuarta sugerencia es, que para determinar el coeficiente de determinacion (R?),
del modelo estimado para la variable de la inflacion econdmica mediante las series de
Fourier, es necesario conocer a profundidad la teoria de estimacion de bondad de ajuste
del modelo planteado y fijar los datos obtenidos en el programa matematico conocido

como Matlab version R2014a, facilitdndonos asi al acceso del dato de interés.
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5. Para determinar o calcular los coeficientes o parametros del modelo estimado del
crecimiento econdmico para su respectivo analisis de dicha fluctuacién, es recomendable
saber el calculo de las integrales algebraicas y trigonométricas ya sean indefinidas o
definidas, ya que de ellas emerge todo los célculos conocidos y redactados en este
trabajo.

6. Nuestra sexta sugerencia es, que para estipular o calcular los coeficientes del modelo
planteado de la inflacién para su respectivo analisis de dicha fluctuacion, es recomendable
tener conocimiento del calculo de las integrales algebraicas y trigonométricas ya sean
indefinidas o definidas, ya que de ellas emerge todo las conjeturas conocidas y redactadas
en este trabajo de investigacion.

7. Nuestra séptima sugerencia es, que para estipular o calcular la tasa de distorsion del
modelo planteado del crecimiento economico para su respectivo analisis de dicha
fluctuacién, es necesario tener un conocimiento previo de la literatura de la Fisica
moderna, ya que de ella emergen conjeturas a emplearse para sus respectivos calculos
representados en porcentajes.

8. Nuestra octava sugerencia es, que para estipular o calcular la tasa de distorsion del
modelo planteado de la inflacidn econdmica para su respectivo analisis de dicha
fluctuacion, es necesario tener un conocimiento previo la literatura de la Fisica moderna,
ya que de ella emergen conjeturas a emplearse para sus respectivos calculos

representados en porcentajes.

Como recomendacion general estipulamos, que el uso de las series de Fourier debe de ser

estudiadas y aplicadas no solo en el mundo de la Fisca, sino también en la economia, ya que
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en esta ultima muchos de nuestros colegas economistas discrepan la incorporacion del
mencionado tema al mundo econdmico; las series de Fourier al igual que de las demas series
como la de Taylor, Laplace y entre otras tienen la oportunidad de incorporarse al estudio de
distintas variables economicas; debido a que reflejan muy bien la realidad ondulante de

muchas de estas variables econémicas conocidas ya por nosotros.
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ANEXOS

VARIACION PORCENTUAL TEMPORAL
DEL CRECIMIENTO ECONOMICO E INFLACION
EN EL PERU, 1951-2015

ANOS PBIr VA VA% INFLACION VA VA%
1951 9.26 237 220
1952 5.90 B - .
1953 5.78
v -0.44 \v/ -3.80
1954 5.34
1955 5.87
v -1.17 A
1956 4.70
1957 6.65
V() -7 A
1958 -1.07
1959 3.16 4
A \v} -4.00
1960 9.89
1961 7.35
A A
1962 10.04
1963 4.33
A A
1964 6.55
1965 5.62
A v -7.40
1966 8.24
1967 3.85
v -3.70 A
1968 0.15
1969 3.51
v -0.15 v -1.40
1970 3.37
1971 4.59
v -1.11 A
1972 3.48
1973 6.28
A A
1974 9.39
1975 4.30
v -2.85 A
1976 1.45
1977 0.35
V() -2.99 A
1978 2.64

Continua



VARIACION PORCENTUAL TEMPORAL
DEL CRECIMIENTO ECONOMICO E INFLACION

EN EL PERU, 1951-2015

ANOS PBIr VA VA% INFLACION VA VA%
1979 4.09
A v -9.20
1980 5.94
1981 5.55
V() -577 v -10.90
1982 0.22
1983 -10.41 111.20
A v -1.00
1984 3.61 110.20
1985 2.06 163.40
A v -85.50
1986 9.43
1987 9.73
V() -1917 A
1988 9.44 667.00
-12.31 )
1989 3 A 3398.60 A
1990 -4.98 7481.70
1991 2.22 409.50
V() -276 -336.00
1992 -0.54
1993 5.24
A v -24.90
1994 12.31
1995 7.41
v -4.61 A
1996 2.80
1997 6.48 8.50
V() -6.87 v -1.20
1998 -0.39 7.30
1999 1.49 A 3.50 A
2000 2.69 3.80
2001 0.62 2.00
A v -1.80
2002 5.45 0.20
2003 4.17 A 2.30 A
2004 4.96 3.70
2005 6.29 A 1.60 A
2006 7.53 2.00
2007 8.52 A 1.78 A
2008 9.13 5.79
2009 1.10 2.94
A v -1.41
2010 8.33 1.53
2011 6.33 3.37
v -0.19 A
2012 6.14 3.66
2013 5.93 2.81
v -3.55 8 A
2014 2.38 3.25
2015 & 326 & 355

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).

Elaboracion: Propia.
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P.G. ;Cudles son las
condiciones de validez al aplicar
las series de Fourier en el
analisis de las fluctuaciones del
Crecimiento Econdémico y de la
Inflacién en el Peru?

0.G. Determinar las condiciones
de validez al aplicar las series de
Fourier en el analisis de las
fluctuaciones del Crecimiento
Econdmico y de la Inflacién en el
Pera.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

H.G. Las condiciones de valides al aplicar
las series de Fourier en el analisis de las
fluctuaciones del Crecimiento Economico
y de la Inflacion en el Perd; son
significativamente  validas dado que
evidencia alta objetividad en el estudio de
variables  econdmicas  consideradas,
ostentando coeficientes de determinacion
(R*2) cercanas a la unidad, asi mismo los
parametros de la citada serie son
distintas de cero, por lo que la tasa de
distorsion de la misma son altas.

Variables | Indicado Unidad de Analisis de las Series
r Fourier
Coeficiente independientes de la
. Qg
serie (7)
Inflacion Tasa de Parametros de la funcion de la
(m) distorsion serie. (@, by)
Crecimient dela Coeficiente de determinacion (R?)
o Serie. El indice de distorsion de la serie
econdmico (THD)
(PBIr)

P.E.1. ;Cémo es que las series

de Fourier evidencian
objetivamente a las
fluctuaciones del Crecimiento
Econdmico?

0.E.1. Demostrar que las series
de Fourier evidencian
objetivamente a las fluctuaciones
del Crecimiento Econémico.

H.E.1. El comportamiento ondulante de
las series de Fourier evidencia alta
objetividad en las fluctuaciones del
Crecimiento Economico a medida que
transcurre el tiempo.

P.E.2. ;Como es que las series
de Fourier evidencian
objetivamente a las
fluctuaciones de la inflacion?

0.E.2. Demostrar que las series
de Fourier evidencian
objetivamente a las fluctuaciones
de la inflacion.

H.E.2. El comportamiento ondulante de
las series de Fourier evidencian alta
objetividad en las fluctuaciones de la
inflacion a medida que transcurre el
tiempo.

P.E.3. ;Qué resultado tiene el
coeficiente de determinacién de
la serie de Fourier para su
objetividad del ajuste de datos
en las fluctuaciones del
Crecimiento  Econdémico  con
respecto al tiempo?

0.E.3. Estimar el coeficiente de
determinacion (R?) de la serie
de Fourier, para su objetividad
del ajuste de datos en las
fluctuaciones del Crecimiento
Economico con respecto al
tiempo.

H.E.3. La estimacion del coeficiente de
determinacion de la serie de Fourier (R?)
para su objetividad del ajuste de datos en
las  fluctuaciones del  Crecimiento
Econdmico con respecto al tiempo, es
cercana a la unidad.

P.E.4. ;Qué resultado tiene el
coeficiente de determinacion de
la serie de Fourier para su
objetividad del ajuste de datos
en las fluctuaciones de Ila
Inflacién con respecto al tiempo?

0.E.4. Estimar el coeficiente de
determinacion (R?) de la serie
de Fourier, para su objetividad
del ajuste de datos en las
fluctuaciones de la Inflacién con
respecto al tiempo.

H.E.4. La estimacién del coeficiente de
determinacion de la serie de Fourier (R?)
para su objetividad del ajuste de datos en
las fluctuaciones de la Inflacién con
respecto al tiempo, es cercana a la
unidad.

P.E.5. ;Como es que en las

0.E.5. Estimar los parametros de

H.E.5. Los parametros estimados de la
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El tipo investigacion se ha

identificado:

- Segun la naturaleza de la
informacion es cuantitativo,
debido a que se utilizé datos
secundarios y ya existentes
para realizar dicho analisis.

- Segln el tiempo, durante el
cual se ha realizado el estudio,
siendo esta longitudinal cuya
justificacion radica en los datos
muéstrales que son analizadas

durante un tiempo
determinado de  manera
periddica.

La investigacion se ha clasificado

de acuerdo al propésito:

- Investigacion aplicada, ya
que requiere de un marco
tedrico para la utilizacion y la
aplicacién de conocimientos
adquiridos (series de Fourier).

el disefio de la investigacion es:

- No experimental, debido a
que no se posee control de las
variables independientes, por
ello no son manipulables es
asi que se toma las variables
en su contexto natural para
luego ser analizadas.
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series de Fourier se estiman los
parametros en presencia de
fluctuaciones del crecimiento
econémico respecto al tiempo?

la serie de Fourier en presencia
de las fluctuaciones  del
crecimiento econdmico respecto
al tiempo.

serie de Fourier en las fluctuaciones del
crecimiento econdémico en funcién al
tiempo, son distintas de cero, valiéndose
éstas del calculo integral.

P.E.6. ;Como es que en las
series de Fourier se estiman los
parametros en presencia de
fluctuaciones de la inflacién
respecto al tiempo?

0.E.6. Estimar los parametros de
la serie de Fourier en presencia
de las fluctuaciones de la
inflacion respecto al tiempo.

H.E.6. Los parametros estimados de las
series de Fourier en las fluctuaciones de
la inflacién en funcion al tiempo, son
distintas de cero, valiéndose éstas del
célculo integral.

P.E.7. ;Como es que en las
series de Fourier se estiman los
indices de distorsion en el
contexto temporal de las
fluctuaciones del crecimiento
econdémico?

0.E.7. Determinar el indice de
distorsion de las series de
Fourier en el contexto temporal
de las fluctuaciones  del
crecimiento economico,

H.E.7. La tasa de distorsion estimada de
las series de Fourier en el contexto
fluctuante del crecimiento econdmico en
funcion al tiempo, son altas, valiéndose
éstas de la identidad pitagdrica.

P.E.8. ;Como es que en las
series de Fourier se estiman los
indices de distorsion en el
contexto temporal de las
fluctuaciones de la inflacion?

0.E.8. Determinar el indice de
distorsion de las series de
Fourier en el contexto temporal
de las fluctuaciones de la
inflacion.

H.E.8. La tasa de distorsion estimada de
las series de Fourier en el contexto
fluctuante de la inflacion en funcion al
tiempo, son altas, valiéndose éstas de la
identidad pitagérica.

Elaboracion: Propia.
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