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Resumen ejecutivo

La relacion Reservas Internacionales - Remesas en paises en vias de desarrollo es
evidente debido al gran auge de exportacion de capital humano que presentan estos paises, en
busca de una mejor calidad de vida para su familia, trabajos y salarios competentes, ademas
de las continuas crisis que presentan estos paises en via de desarrollo. Nicaragua al ser un
pais que atraviesa una crisis sociopolitica y de sanidad sus emigraciones en el extranjero han
ido en aumento y por ende las remesas del pais han aumentado de igual manera,
convirtiéndolas en un importante medio de divisas, por esto su influencia en las Reservas

Internacionales es de magnitud contable.

En la presente investigacion, decidi correr un modelo prondstico que evidencie la
teoria de esta relacion, en donde las remesas del pais ayuden a la mejora de caracter
predictivo en las Reservas Internacionales, para ello se corri dos modelos un ARIMA de
caracter (2,0,1) con datos historicos de las reservas internacionales de Nicaragua y un modelo
ARIMAX incluyendo las remesas. Para la medicion de la mejora se utilizaron los siguientes
indicadores: error absoluto medio (MAE), error porcentual absoluto medio (MAPE), escala
absoluta media (MASE), error porcentual absoluto medio simétrico (SMAPE), error

cuadratico medio (RMSE).

Las evidencias presentadas por el trabajo fueron que las remesas influyen en muy
poca magnitud las reservas internacionales dado a la poca mejora que presentaron los

indicadores.



Introduccién

La presente investigacion se refiere al tema de Las Reservas Internacionales, dado a
su importancia en la macroeconomia del pais ya que se define como los activos externos de
disposicion inmediata. Se explica un modelo de carécter predictivo en donde se utilizo las

remesas para predecir las Reservas Internacionales.

El objetivo de la investigacion fue observar la influencia de las Remesas del pais en
las Reservas Internacionales y a su vez determinar la eficiencia de un modelo predictivo de

las Reservas Internacionales incluyendo las Remesas del pais.

Dado al gran aumento de las remesas en Nicaragua debido a crisis sociopoliticas y de
salud, es de esperar que su importancia en las Reservas Internacionales en el pais sea elevada,
esta relacion positiva entre las variables, es decir, entre mayor nimero de remesas del pais

mayor seria el valor de las Reservas Internacionales del pais.

Esta investigacion se realizd mediante el uso de un modelo de una regresion lineal y
un modelo ARIMA con datos histéricos de las Reservas Internacionales, para posteriormente
realizar un modelo ARIMAX incluyendo las remesas del pais para observar qué modelo tiene
mayor valor predictivo. Lo anterior fue aplicado en el programa RStudio para ofrecer los

resultados estadisticos con datos del Banco Central de Nicaragua (BCN)



Revision de la literatura.

En esta investigacion para la revision de la literatura se abordaran tres subtemas, dado
a que nuestro tema de interés es “La aplicacion de las remesas como valor predictivo en las
reservas internacionales de Nicaragua”, primero es importante aclarar que las remesas
familiares son un medio de divisas para el pais, segundo es importante conocer la importancia
de las reservas internacionales en el desarrollo del pais y por ultimo expondré ejemplos de

investigaciones de caracter predictivo.

A. Remesas familiares como divisas en el pais.

Para dar inicio al estudio se tiene que conocer que las remesas es el dinero que
mandan trabajadores de un pais que residen en el extranjero a sus familiares en su pais natal,
segun el Banco Central de Nicaragua (BCN) las remesas internacionales es dinero que los
nicaraguenses envian desde el extranjero a familiares que residen en Nicaragua. En los
altimos afios han sido una principal fuente de ingreso siendo una parte importante del

Producto Interno Bruto (PIB).

De igual manera, Cortina, De la Garza & Ochoa-Reza (2005) sefiala que “las remesas
son una importante fuente de ingreso para las familias que la reciben”, por ende, se puede
pensar que son una parte importante en la economia del pais ya que estas familias las ocupan

para hacer frente a principalmente a su consumo.

Las remesas han sido un medio de desahogo para paises poco desarrollados aliviando
la pobreza de sus habitantes dada a crisis econémicas, grandes tasas de inflacion y otras
variables que merman el desarrollo del pais. Por ello las convierte en parte importante del

desarrollo del pais impulsando el consumo de las familias.



Dado a esta reciente y creciente busqueda de trabajo en el extranjero es normal que
las remesas sean un principal medio de divisas en los paises, segun el estudio realizado en
Ecuador de Borrero (2006) dio como resultado que las remesas en este pais es el segundo
medio de exportacion y de divisas con un 15.1% solo por debajo del petréleo con un 34%. De
igual manera las remesas son de suma importancia para equilibrar la balanza de pago

disminuyendo el déficit producido por las importaciones del pais.

Por su parte, Cespedes, Monge y Vargas (2010) en su apartado para América Latina'y
Centroamérica sefialan que las migraciones surgen de paises menos desarrollados hacia
paises mas desarrollados en busca de mejores oportunidades. Para saber la fuerza en el
desarrollo econémico de las remesas en el pais se compara con el Producto Interno Bruto
(P1B) dando como resultado Guyana, Haiti, Honduras, Nicaragua y Jamaica con porcentajes
mayor al 15% de participacion en el PIB lo cual hace que una disminucion en las remesas
para estos paises puede provocar desequilibrios macroeconémicos importantes. Estos
resultados demuestran la importancia de las remesas en estos paises brindando un impulso al

desarrollo econdmico.

Alejandre & Sandoval (2000), contrastan otras fuentes de divisas en México, dando
como resultado que la captacion de divisas por remesas supera al turismo y exportaciones en
valores netos, ya que las remesas no presentan contrapartidas como es en el caso del turismo
que tiene una contraparte en la reparticion de utilidades y las exportaciones por medio de las
importaciones en muchos casos su saldo total es negativo, por ello las remesas son de
importancia en términos macroecondémicos teniendo un efecto social para hacer frente a la

pobreza de México.



Un punto clave abordado por este estudio es que las remesas no presentan
contrapartidas, por otra parte, el resto de las divisas si, por ejemplo las exportaciones para
conocer su impacto en la economia se ocupa la balanza de o sea(exportaciones-
importaciones) por ende en valores netos las reservas tienen mayor participacion en las

divisas totales del pais.

El Banco Central de Nicaragua (2022) en su informe de remesas del primer trimestre
encontrd que en Centroamérica, Panama y Republica Dominicana, los flujos de remesas en
esta region han seguido la tendencia de crecimiento con un 12.7 por ciento interanual en
donde los mayores crecimiento se registraron en Nicaragua (26.4%), Guatemala (25.6%) y

Honduras (21.9%).

En el caso de Nicaragua el BCN (2022) relata en su informe trimestral para este afio
(2022) que el dinamismo de las remesas internacionales ha continuado registrando para este
afio un crecimiento interanual de 26.4 por ciento con respecto al mismo trimestre del afio
pasado, este crecimiento constante que ha obtenido las remesas se puede entender debido a la
regresion economica que hay en el pais desde el 2018 donde los nicaragiienses buscan

oportunidades de crecimiento en otros paises.

Segun estos informes demuestran que en Nicaragua las remesas son un gran medio de
divisas que sufre crecimientos afio tras afio, por ello las convierte en el pais centroamericano
con mayor flujo de remesas haciendo de ellas de importancia para el bienestar econémico del

pais.



B. Reservas internacionales

Segun el Banco Central de Nicaragua (BCN) (2021), las reservas internacionales son
los activos externos de disposicion inmediata y bajo el control de las autoridades monetarias
para hacer frente a diferentes tipos de propdsitos segun la politica econdmica y condiciones
del pais. Esta politica se basa en los criterios de riesgo, liquidez y rentabilidad y tienen como
objetivo principal la conservacion de capital y liquidez. A su vez nos demuestra que las
reservas internacionales pueden estar compuestas por: divisas, cualquier instrumento de
inversion del Mercado Monetario Internacional, oro, valores publicos de primer orden
emitidos por gobiernos extranjeros. De igual manera el Banco Central informa que la base
monetaria registrd para el mes de Abril del 2021 una disminucion de $7,404.5 millones, lo
cual significo una reduccion de C$1,696.1 millones con respecto al mes anterior y las
reservas internacionales brutas registré6 US$3,474.3 millones siendo mayores en US$120.1

millones con respecto al saldo del mes anterior.

Respaldando estos resultados dados por el Banco Central podemos ver que para el
primer trimestre del afio 2021 el Producto interno Bruto por el lado del gasto (PIB) tuvo una
recuperacion con respecto al afio anterior con un crecimiento de 3.4 por ciento siendo

impulsado por la demanda interna debido al aumento del consumo y la inversion bruta.

A su vez, Bueno (2021) desarrolla que en paises con economias emergentes y abiertas
el crecimiento econdmico depende mucho de la venta de su materia prima exportadora y de la
inversion extranjera, “Por ello es la importancia de las reservas internacionales netas en
paises como Peru y Chile, para evitar el deterioro de su balanza en cuenta corriente y de su

balanza de capitales.



Restrepo & Duran (2011), describen el buen mantenimiento de las reservas
internacionales como un medio de confianza en las medidas monetarias que adoptan los
bancos para moderar fluctuaciones excesivas en la unidad monetaria del pais. También, son
un medio para hacerle frente a periodos de crisis o cierre de mercados internacionales de
capitales. Adicional a esto nos demuestran que en el caso de Colombia el Banco Central basa
su acumulacion de reservas para atender las necesidades de moneda extranjera por el
comercio de bienes y servicios como flujo de capitales. Adicionalmente en este estudio, se
encontro que los choques al tipo de cambio sobre los precios de importaciones y

exportaciones crean una modificacion en la balanza comercial para los paises.

Bridger (2013), menciona dos motivos de los paises por el cual acumular reservas
internacionales: Un respaldo ante un shock negativo en la balanza de pagos y una herramienta
para influir en la evolucién del tipo de cambio nominal y evitar su volatilidad siendo esto un
resultado del crecimiento del producto interno bruto debido a que ayudan a estabilizar los

precios a través del tipo de cambio.

Debido a esto la acumulacion de reservas internacionales en paises en busca de
desarrollo es de suma importancia ya que su economia en gran parte se ve afectada por las
exportaciones y gracias a las reservas el pais puede hacer frente a cualquier shock negativo

que sufra su economia o la extranjera.

C. Modelos predictivos

Los modelos predictivos en la economia son de suma importancia ya que nos
demuestran el tipo de correlacion entre las variables y adicionalmente nos proporciona

estimaciones futuras para la variable de interés. Para su desarrollo se tiene que poseer una



variable dependiente siendo esta la variable de interés y variable independiente que es la

variable explicativa.

(Timmerman, 2006), expone que en muchas ocasiones las variables econdmicas se
ven correlacionada entre ellas por lo que técnicas de estimacion entre estas variables es Util,
para ello se tiene que conocer la relacion que tienen estas variables y tomar en cuenta otras,
ya que la exclusion o inclusién incorrecta tendrd un impacto en modelos de proyecciones

sesgando el verdadero progreso.

En adiccion, Sanchez, Pages & Huertas (1997) encontraron en su modelo predictivo
de los tipos de interés sobre la tasa de inflacion como base la condicion de arbitraje, conocida
como el “Efecto Fisher” y el pasado de la misma tasa de inflacion. En donde se demuestra
segun analisis estadisticos la cointegracion de las variables, como principal conclusion del
estudio se demuestra que “mientras el tipo de interés real “ex-post” muestra cierto contenido
informativo con respecto de la inflacion futura, los diferenciales entre tipos de interés no

aportan informacién adicional alguna a la de las otras variables del modelo™.

Esto nos demuestra que en modelos predictivos se tiene que tomar variables que
posiblemente influyan en el modelo analizando que tan explicativa es esta variable para la

prediccién ya que se puede excluir del modelo si no tiene valor explicativo.

En adicion a este descarte de variables sin valor explicativo, Arencibia et al. (2017)
analizan el Spain-STING que es una modelo factorial de prediccion ocupada en Espafia para

el PIB a corto plazo y los componentes de la demanda, en él se recoge la dindmica de cada



uno de los indicadores evitando que no sean coincidentes y se excluyen algunas variables en

donde no hay valor explicativo agregando aquellos que mejoraran la evolucion del modelo.

Dinartes (2009), demuestra la importancia de la combinacion de pronésticos para una
mejor proyeccion que en un modelo individual ya que en la combinacion de modelos hay una
diversificacion de portafolio, existencia de quiebres estructurales desconocidos que favorecen
un modelo en vez de otro y los prondsticos individuales pueden estar sujetos a sesgos debido
a variables omitidas que son desconocidas en cambio en un modelo en conjunto mejoran

estos sesgos haciendo mas preciso.

Para el estudio de Martinez et al. (2018), en donde busca pronosticar la tasa de
cambio de Colombia a través de un modelo cuantitativo de ARIMA-GARCH, “es una ayuda
para la construccion de series de tiempos estacionarias que tenga autodependencia lineal”
(p-6), para la realizacion del modelo se tuvo que diferenciar la serie de estudio cambiando el
modelo ARIMA(x; = @x;_ + a; ), donde se le agregd polinomios de rezagos de series AR.
Por ser un estudio de series de tiempo esta sujeto a ser afectado por valores externos, en el
modelo ARIMA se ocupan estos factores agregdndoles como variables exdgenas o
covariables. Los resultados del estudio fueron por medio del estadistico de Ljung Box se
realizé un correlograma en donde “resultd que los residuales resultaron ser estacionarios,
pues tanto el estadistico Q como el valor p indicaron que dichos residuales son ruido blanco

y no estan autocorrelacionados”. (p.13)

Los estudios de prondstico son de suma importancia para conocer valores a futuro y el
comportamiento de las variables que este presenta, para su realizacion se utilizan un sin

numero de modelos ya sean regresion lineal, Spain-STING, construccién de una mejor
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precision del modelo es necesario descartar y valorar variables ya que si se agrega una
variable que no tiene importancia para el modelo puede crear sesgo que atrofia la

confiabilidad del modelo.

D. Conclusion.

Para finalizar la revision de la literatura, las remesas en los Gltimos afios han tenido un
gran impacto en Nicaragua posicionandose como un medio de divisa importante, lo que hace
que su analisis sea importante en las reservas internacionales y por ende en la economia dado
a que las reservas internacionales es uno de los principales indicadores macroeconémico del
pais, ya que, demuestran que tanto puede hacer frente el pais a shocks de capital. Por ende, un
modelo prondstico de las reservas internacionales en Nicaragua ayuda a conocer cOmo se
desarrollara la economia en general, para ello se hara un modelo de estilo AIRMAX con

variable independiente las remesas dado a su creciente importancia.
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Definicion de problema.

Las reservas internacionales son de suma importancia ya que son una muestra del
nivel macroecondmico para hacer frente a adversidades de paises con que tienen tratados
comerciales, es decir, son un medio para evitar caidas en la balanza de pagos del pais. Al ser
Nicaragua un pais que sufre muchas crisis econémicas y siendo un pais en vias de desarrollo

el manejo correcto de las reservas internacionales es de suma importancia.

Por ello, conocer la evolucidn de las reservas internacionales para un pais en
crecimiento es necesario y el conocer como se desarrolla en futuro es una ayuda para poder
saber el desarrollo macroeconémico de los futuros meses, por ello en el presente trabajo se
desarrollara un modelo de pronostico utilizando como variable independiente las remesas y

como dependiente las reservas internacionales de Nicaragua.

La utilizacion de las remesas como variable independiente ante las reservas
internacionales es debido al gran aumento de ellas dado por las Gltimas crisis econdémicas en
donde los nicaragiense han buscado fuera del pais una manera de dar el sustento a sus
familiares, segun el banco central (2022) en el informe de las remesas del primer trimestre del
2022 son de 632.6 millones de dolares, en comparacion con las de recibidas para el primer
trimestre del afio pasado de 500.4 millones de dolares, hubo un aumento de 132.2 millones de
dolares. Como resultado, las remesas se han vuelto un gran medio de divisas para el pais, por
ello, el desarrollar un modelo predictivo para conocer las reservas internacionales es atractivo
a nivel macroecondémico al pensarlas como una variable de valor predictivo hacia las reservas

internacionales.
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Segun el BCN este poder que tienen las divisas ante las remesas internacionales es
debido a la economia pequefia y abierta que tiene Nicaragua ya que se beneficia mucho del
libre comercio interno y externo, libre circulacion de bienes y servicios, y de un mercado
financiero libre. Esto hace que la oferta monetaria esta determinada por la demanda de
dinero, por lo que el publico satisface una mayor demanda monetaria de cordobas a través de
compra de divisas, por lo cual un desequilibrio monetario o gasto agregado se manifiestan en

las reservas internacionales, tipo de cambio y en la balanza de pago.
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Justificacion.

Nicaragua a lo largo de los afios ha sufrido un sin nimero de crisis econdmicas lo cual
hace que el desarrollo del pais se vea altamente afectado y el descontento de sus habitantes
sea visible. Tras la crisis econémica del 2018 y posteriormente con la crisis sanitaria
(COVID-19) muchas familias han buscado el desarrollo en otros paises dado al nivel de

incertidumbre que hay en Nicaragua.

Este aumento de las migraciones es visible con facilidad en Nicaragua ya que en lo
personal varios familiares y amigos estan trabajando en el extranjero y por ello es evidente la
importancia que han adquirido las remesas que es el resultado de este gran aumento de las
migraciones en el pais, esto las convierte en un importante medio de divisas para el pais y
dado a las caracteristicas de Nicaragua siendo un pais abierto a economias externas hace que
estas remesas sean un importante impulso para la economia y mas para las familias de este

pais.

En contraste, dado a que Nicaragua es un pais en busca del desarrollo y a las
recesiones economicas que ha sufrido las reservas internacionales son importantes y su
desarrollo es necesario para poder saber el desempefio de pais. Por ello en este trabajo se
estudid y desarroll6 un modelo predictivo de las reservas internacionales ante las remesas

dado a su gran protagonismo como medio de divisas.



14

Preguntas de Investigacion.

i. ¢Qué relacién existe entre las remesas y las reservas internacionales?

ii. ¢Como afecta un adelanto o un rezago de las remesas como variable
independiente de las reservas internacionales?

iii. ¢Cuél es el impacto de las remesas en un modelo predictivo para las

reservas internacionales?

Objetivos

A. Objetivo general
° Desarrollar un modelo predictivo para las reservas internacionales con

ayuda de las remesas en Nicaragua.

B. Objetivo Especifico

i.  Conocer el tipo de relacion entre las remesas y las reservas
internacionales.

ii.  Exponer la influencia de adelantos o rezagos de las remesas como
una variable independiente de las reservas internacionales.

iii. Cuantificar el impacto de incluir las remesas en un modelo predictivo

de las reservas internacionales.

Hipotesis
i.  Hol: Larelacion entre las remesas y las reservas internacionales no es
lineal.

Hi1: La relacion entre las remesas y las reservas internacionales es

lineal.
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ii. Ho2: El comportamiento de las remesas no tienen afectacion en las
reservas internacionales.
H.2: El comportamiento de las remesas si tienen afectacion en las
reservas internacionales.
iii.  Ho3: Las remesas no tienen ninglin impacto en las reservas
internacionales.
H.:3: Las remesas tienen un impacto positivo en las reservas

internacionales.
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Metodologia

La presente investigacion es cuantitativa con una variable independiente previamente
preparada para que no haya heterocedasticidad siendo las remesas la variable de explicativa
para el estudio ya que se conocio el prondstico de la variable dependiente que en este estudio

serd las reservas internacionales del pais siendo estas la variable de interés.

En el presente estudio se utiliza un enfoque cuantitativo, por lo que, se analizé el
comportamiento de las reservas internacionales ante cualquier variacion de las remesas, por
ende, se pretende conocer la relacion que estas dos variables tienen, es decir cuanto cambia
las reservas internacionales ante un aumento o reduccion de las remesas internacionales.
Luego, se pronosticd las reservas internacionales a partir de dos modelos el primero con
bases historicas de las mismas y segundo uno con las remesas del pais. De esta forma, esta
investigacion permite pronosticar las reservas internacionales dado a su importancia

macroeconomica en el pais.

Para demostrar las hipdtesis de investigacion se utilizo el programa R-studio el cual es
un entorno que se utiliza para el analisis estadistico y economeétricos por ello para la presente
investigacion su uso es esencial con este programa se realizaran todas las pruebas estadisticas

y economeétricas del modelo para aceptar o rechazar las hipétesis nulas.
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Estrategia de investigacion

Para comenzar con el estudio se busca encontrar la relacion de las remesas y las
reservas internacionales, para ello se llevo a cabo un modelo de regresion lineal para poder
comprender y predecir el comportamiento de las Reservas Internacionales con respecto a las
Remesas del pais en el cual se desea obtener una relacion lineal positiva en las Remesas con
respecto a las Reservas Internacionales. Luego por medio de una prueba de causalidad de
Granger se podra observar el impacto unidimensional que poseen las remesas en las reservas
internacionales, es decir, un modelo con remesas explica mejor las reservas internacionales

que un modelo solo con esta variable.

Posteriormente, se estimo un modelo ARIMA con informacion de las Reservas
Internacionales de Nicaragua y luego un modelo ARIMA aumentado o ARIMAX en donde
se incluye las remesas de Nicaragua, el proposito de esto es comparar por medio del error
cuadratico medio (MSE), error cuadratico medio (RMSE), error absoluto medio(MAE) y el
error porcentual absoluto medio (MAPE) el resultado de los dos modelos y asi poder conocer

cual de los dos modelos tiene mayor valor predictivo.

Para valorar la significancia de los dos modelos se hizo por medio del p-value igual a
de p<0.01(0), un R cuadrado para observar qué porcentaje del modelo esta explicado por la
varianza, dado a que esta medida no determina si los coeficientes estan sesgados es decir si
las variables estan explicando el modelo se tomara en cuenta el R? ajustado que excluye el
aumento de significancia si las variables no son significativas para el modelo. Para el caso del
estudio se espera obtener un mejor resultado para el segundo modelo el cual incluye las

remesas de Nicaragua.
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Descripcion de los datos

Para realizar el estudio requerido de esta investigacion utilicé datos provenientes del
Banco Central de Nicaragua (BCN).

La serie de datos serdn mensuales a partir del afio 2007 hasta junio del afio 2022 las
dos variables serdn en millones de dolares.

Para la preparacion de los datos para ambas variables (Reservas Internacionales y
Remesas del pais) siguiendo la transformacion de datos de Box-Cox conunlambda A =0
Se aplicd logaritmo para obtener estabilidad en los regresores es decir eliminar el efecto de
las unidades de las variables sobre los coeficientes, para asi tener un resultado de tipo log-log
y asi tener un cambio en los coeficientes de la regresion.

Posteriormente a este resultado se le aplicé una variacion interanual para ambas
variables obteniendo asi una variacion entre los meses de cada afio con respecto al mes
anterior.

El modelo tedrico se especifica a continuacion:

RIN = RE + DummyRIN;_4

0 Variable Dependiente:

Reservas internacionales (RIN): para la recoleccion de las reservas internacionales
del pais se utilizo las reservas internacionales netas que incluyen el FOGADE obtenidas a
traves del informe anual del Banco Central de Nicaragua BCN en su apartado “Sector
Monetario y Financiero”, “Estadisticas Monetarias”, Indicadores monetarios mensuales”,
“Origenes de variaciones de reservas internacionales”, al cual se le realiz6 unos ajustate dado
a gue los datos so6lo presentaban variaciones mensuales para los afios del 2007 al 2022

expresadas en millones de dolares.
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Remesas (RE): siendo la variable independiente de interés se recopilé la informacion

del Banco Central de Nicaragua en su apartado estadistico del “sector externo”, “remesas” en

él se consolidan las remesas de Nicaragua utilizando datos mensualmente para los afios del

2007 al 2022 expresadas en millones de dolares.

Dummy 1 (Dummy): Esta variable dummy se agregé para ajustar el modelo dado a

un cambio de tendencia en las reservas internacionales debido a la crisis sociopolitica de

Nicaragua para el afio 2018, en donde su resultado en la economia se empez6 a mostrar desde

Mayo del 2018 hasta Julio del 2020 en donde las Reservas internacionales lleg6 al punto

antes de este cambio de tendencia. (Ver grafico 1)

Nombre de variable

Reservas

Internacionales

Remesas

Tipo de variable

Cuantitativa-

Dependiente

Cuantitativa-

Independiente

Notacion

RIN

RE

Contabilizacién

Millones de dolares

Millones de dolares

Tipo de variable

Enddgena

Exogena

Signo esperado

Positivo

Bibliografia que

respalde el signo

- Alejandre & Sandoval (2000)

- Cespedes, Monge y Vargas (2010)
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Resultados econométricos.

Con base a lo dicho anteriormente primero para conocer la correlacion de las
variables se realiz6 un diagrama de dispersion. Con él se pretende entender el
comportamiento de las variables para después obtener el coeficiente de correlacién y su signo

por medio del coeficiente de correlacion de Pearson. (Gréafico 2)

Como se puede observar en la prueba de correlacion de Pearson las variables
presentan una correlacion positiva con un coeficiente de correlacion de 0.91 con un p-value
menor al 0.05 por lo que la correlacion es significativa. Ahora bien, siguiendo los supuestos
de la correlacion de Pearson se tiene que los datos estan distribuidos normalmente bivariada.

Para determinarlo en las variables se ocupara la prueba de Lilliefors. (Tabla 1)

Dado a los resultados de la prueba de Lilliefors de normalidad se concluye que los
datos no estan distribuidos de manera normal debido a que no se pudo rechazar la hipotesis
nula, por lo que no se puede ocupar el coeficiente de correlacion de Pearson, por ello se
utilizara una alternativa no paramétrica para obtener el coeficiente de correlacion. Para ello se

utilizo el coeficiente de correlacion de Spearman.

Como se puede observar en el coeficiente de correlacion de Spearman para datos no
paramétricos la correlacion es positiva y con un coeficiente de correlacion de 0.91 lo que
significa que el 84% de los datos pueden ser explicados por el otro sacando el coeficiente de

determinacion R"2.(Tabla 2)

Para el modelo de regresion lineal se corrié con un modelo base con solo las remesas

del pais con en €l se encontrd que las variaciones interanuales logaritmicas de las remesas
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tienen poca influencia en las reservas internacionales arrojando un nivel de significancia es
menor al 0.1 pero mayor al 0.05.
Tabla 3

Modelo de regresion lineal con solo remesas.

Regresion lineal

Dependent variable:

RIN.ts
RE.ts @.239*
(0.136)
Constant 0.081%**
(0.016)
Observations 186
RZ 0.017
Adjusted R2 9.011
Residual Std. Error 0.143 (df = 184)
F Statistic 3.108* (df = 1; 184)
Note: *p<@.1; **p<B.05; ***p<0.01

Como se puede observar en el modelo que contiene s6lo las remesas estas presentan
una significancia de 0.10 lo cual puede ser aceptada, también es de notar el R cuadrado que

es de 0.017 siendo este muy bajo dado a la omisién de variables.

Tomando en cuenta los supuestos de regresion lineal se sacaron las siguientes

pruebas:

Pruebas del modelo de regresién

Prueba p-value valor

Lilliefors 7.61E-10 D =0.069776
Durwin-watson 2.20E-16 DW =0.085114
Breusch-Pagan 0.8878 BP =0.019917
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Dado a los resultados de comprobacion de los supuestos se puede decir que este
modelo presenta una distribucién anormal arrojado por la prueba de Kolmogorov-Smirnov
(lilliefors), también se obtuvo que los residuos estan autocorrelacionado con un p-value > 5%
y por ultimo dado al test de Breusch-Pagan nos arroja que el modelo es homocedastico en los

€rrores.

Ahora bien, se aplicara una mejora al modelo agregando las reservas internacionales
con un rezago como variable explicativa para mejorar el R-cuadrado de la regresion
arrojando los siguientes resultados:

Tabla 4

Modelo de regresion lineal con remesas y reservas internacionales con un rezago

Regresion lineal con retraso

Dependent variable:

RIN

RE -9.010

(0.042)
RIN) @.964***

(0.021)
Constant .05

(0.005)
Observations 173
R2 0.926
Adjusted R2 ©0.925
Residual Std. Error 0.041 (df = 17@)
F Statistic 1,055.996**%* (df = 2; 170)
Note: *p<@.1; **p<D.05; ***p<@.01

Para la mejora del modelo se afiadio las reservas internacionales con un retraso, en
este modelo se obtuvo que las remesas no tienen significancia en las reservas internacionales

y se produjo una diferencia no habitual en el signo modificandose a negativo. Ya que al
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agregar el rezago de las reservas internacionales se asume que siguen siendo autorregresivos

los residuos.

Para mejorar los datos se sacé la primera diferencia de las variables, este modelo nos
mostrd un signo esperado de las remesas y no posee una significancia de nivel p-value de 0.1
por lo que se concluye que la relacién de las reservas internacionales y las remesas no es
significante. También se obtuvo el R"2 y el R"2-ajustado mostrando datos de 0.42 y 0.41
respectivamente. Mostrado en la siguiente tabla:

Tabla 5

Modelo de regresion lineal con mejor en los datos

Regresion lineal con diferencia y retraso

Dependent variable:

RINdif
REdif 0.053

(0.855)
lag(RINdif) @.651%**

(0.959)
Constant -0.0002

(0.004)
Observations 171
R2 0.420
Adjusted R2 0.413
Residual Std. Error 0.049 (df = 168)
F Statistic 60.889*** (df = 2; 168)
Note: *p<@.1; **p<@.05; ***p<@.01

Para la demostracion del modelo anterior graficamente se utilizé un diagrama de
dispersidn, donde se puede observar la relacion de las variables ya preparadas dando un

resultado donde no se presenta una tendencia lineal. (Grafico 3)
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Ahora bien, para saber qué impacto tiene las remesas en las reservas internacionales
se realizo un modelo ARIMAX para asi poder obtener la ecuacion 1 (RIN = S, + BLRE; +
n;) y asi poder obtener el intercepto y la pendiente, demostrando que las Remesas (X) tienen

un impacto en reservas internacionales (y).

Para el desarrollo del modelo ARIMAX se plante6 el siguiente comando en R-Studio
fit < —autoarima(datos_transf$RIN, xreg = datos_transf$RE), la cual arrojo los
siguientes valores:

Tabla 6

Modelo ARIMA con remesas del pais

Series:datos_transfSRIN
Regression with ARIMA(2,0,1) errors

Coefficients:

arl ar2 mal Intercept xreg
18695 -0.89 -0.776 0.0982 0.0306
s.e. 0.0569 0.054 0.0844 0.0297 0.0506

Siguiendo con el supuesto de los modelos ARIMAX sobre la estacionalidad para ello
se hizo un gréafico con las variables preparadas para observar si la serie es estacionaria, para
ello se realizd una prueba del aumentado Dickey-Fuller para determinar si las variables son
estacionarias como hipétesis nula. Como se puede observar para los datos de las Reservas
Internacionales se obtuvo un p-value de 0.02 siguiendo el intervalo de confianza del 95%
tenemos que la serie es estacionaria. Para el caso de las remesas en la misma prueba obtuvo

un p-value de 0.52 por lo que concluimos que la serie no es estacionaria. (Ver tabla 7)
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Para probar la transformacion de los datos validé por medio de la prueba del
Aumentado de Dickey- Fuller y asi poder obtener la serie diferenciada y con estacionalidad.
Los resultados de la nueva prueba muestran que para las primeras diferencias de las reservas
internacionales se obtuvo un p-value de 0.20 por lo tanto las reservas internacionales siguen
estacionarias. Ahora bien las Remesas tuvieron una mejoria dado a que su p-value es de 0.01

por lo tanto la serie es estacionaria. (Ver tabla 8)

Se corrio el modelo ARIMAX para asi obtener el interceptos y la pendiente para asi
sustituirlo en la ecuacion 1, los resultados fueron un intercepto de 0.09 y una pendiente de
0.03, esto nos da una ecuacion RIN = 0.9 + 0.03x; + n,, también se puede observar que los
residuos no estan correlacionados dado a la prueba Ljung-Box dio un p-value de 0.36 siendo

mayor que el 5% por ende se rechaza ho. (ver tabla 9)( ver tabla 10)

Para el modelo predictivo se va a estimar el 90% de los datos de la poblacion para ello
se va a correr un modelo base ARIMA donde se observa un autoarina con solo valores
pasados de las reservas internacionales para predecir el 10% de la poblacion.

Posteriormente se hizo un modelo con remesa de estilo ARIMAX 'y asi poder
comparar los dos modelos.

Tabla 11
Comparacion de modelos ARIMA y ARIMA de orden (2,0,1)

Model
ID Model desc mae mape mase smape rmse rsq

1 ARIMA(2,0,1) WITH NON-ZERO MEAN  0.037 11.55 1.49 12.80 0.052 0.4687

REGRESSION WITH ARIMA(2,0,1)
ERRORS 0.036 11.43 1.47 12.63 0.051  0.4685
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Obteniendo los siguientes resultados para el modelo base ARIMA que contiene solo
Reservas Internacionales y para el modelo ARIMAX gue contiene tiene las remesas se
obtuvo una mejora en los indicadores con valores de: error absoluto medio (MAE) menor por
0.001, error porcentual absoluto medio (MAPE) es menor por 0.12, escala absoluta media
(MASE) menor por 0.018, error porcentual absoluto medio simétrico (SMAPE) menor por
0.16, error cuadratico medio (RMSE) menor por 0.16.

Observando los datos graficamente se obtuvo el siguiente resultado:

Forecast Plot

0.4 Legend
—— ACTUAL

= 1_REGRESSION WITH ARIMA(2,0,1) ERRORS

r .lI

0.35 ——— 2 REGRESSION WITH ARIMA(2,0,1) ERRORS

0.3

0.25

0.2

Jul 2020 Jan 2021 Jul 2021 Jan 2022

Teniendo las predicciones se puede observar que estan dentro de los intervalos de

confianza. (ver grafico 4)

Dado a los resultados mostrados graficamente se puede decir que el modelo es 6ptimo
para predecir las Reservas internacionales pero debido al R-cuadrado obtenido su

significancia no es la 6ptima para hacer predicciones con una alta precision.
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Conclusiones

Con base a los resultados obtenidos quedd demostrado, que la relacién de las remesas
y las reservas internacionales si bien es positiva dado a la pendiente obtenida de 0.03
explicando que un aumento en las remesas del pais conlleva un aumento de las reservas
internacionales de menor magnitud, si bien se obtuvo el signo esperado se concluye que no
posee una relacion lineal la cual es observada por el grafico de dispersion con las variaciones

interanuales logaritmica por lo cual no se rechaza la hipétesis nula.

Por medio del modelo de regresion lineal se obtuvo que las remesas no son
significante en las reservas internacionales en cambio los datos rezagados de las ellas mismas
son muy significantes, por lo no se rechaza la hipétesis nula, esto se contrasta con los datos

recopilados por los modelo ARIMA y ARIMAX.

También se pudo observar que la inclusion de las remesas en un modelo predictivo de
las reservas internacionales no es significativo para la mejoria de la prediccion, debido a que
aunque todos los indicadores ocupados presentaron mejoria con respecto al modelo con datos
historicos de las reservas internacionales esta no fue la esperada, es decir se esperaba una
mejoria con magnitudes mayores, esto se ve observado graficamente en las predicciones
realizada al 10% de los datos (Gréafico 5), en este grafico se observan los dos modelos con
orden (2,0,1), de este grafico se puede concluir que los datos predichos siguen las bandas de
confianza, pero no suelen seguir las fluctuaciones esto puede ser compuesto con una

diferencia, pero dado a la parsimonia de los modelos nos quedaremos con estos resultados.
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Dados los resultados del modelo ARIMA y ARIMAX se concluye que la inclusién de
las remesas familiares si ayudan al modelo predictivo por lo cual se acepta la hipotesis

alternativa.

En resumen debido a la investigacion se obtuvo que la significancia de las remesas en
las reservas internacionales no es lo suficientemente alta para mejorar un modelo ARIMA,
resultando a un modelo ARIMAX, por lo que el pasado de las reservas internacionales es
altamente significante con ella misma. De la misma manera se obtuvo una regresion lineal en

donde se muestran que la relacion entre las reservas internacionales y las remesas es positiva.
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Recomendaciones

Debido a la recoleccidn de la literatura se puede decir que las remesas en Nicaragua
son una variable de gran importancia y con tendencia al alza por ello es importante conocer el

impacto que tiene estéa en la economia.

Gracias a los resultados de la investigacion se pueden hacer las siguientes

recomendaciones para futuros investigadores:

° Dado que el propdsito de la investigacion era proporcionar un modelo
predictivo de las reservas internacionales, no se abordd con profundidad el modelo de
regresion lineal. Para futuras investigaciones se les recomienda abordar a mayor
profundidad el modelo de regresion lineal, agregando mas variables significativas
para el modelo y poder asi obtener una regresion 6ptima con mejoras en el R-

cuadrado.

° En el analisis predictivo se recomiendo hacer el mismo modelo a
futuro dado al cambio de tendencia que obtuvo las reservas internacionales en el 2018

esto produce fluctuaciones importantes al analisis predictivo.

° Se recomienda trabajar mas el modelo ARIMA y ARIMAX dado a que

los resultados que se obtuvieron no es el esperado por la teoria.
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Anexos

Graéfico 1

Fluctuaciones de las reservas internacionales a lo largo del tiempo.
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Comportamiendo de las Reservas internacionales

Como se puede observar en el grafico 1 donde se muestra el comportamiento de las
Reservas internacionales a lo largo del tiempo abarcando el periodo desde Enero del 2007
hasta Junio del 2022.

En él se puede observar que la tendencia alcista a excepcion de dos picos negativos
uno en el 2008 que durd unos pocos meses y un pico negativo mas representativo en mayo
2018 hasta julio del 2020, desacelero producido por la crisis socio politica que inici6 en abril

del afio 2018 en Nicaragua.
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Gréfico 2

Correlacion de pearson
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El diagrama de dispersion lineal de las variables es un medio para ver graficamente la
correlacion entre dos variables, en el grafico se puede observar una relacion positiva es decir
si hay un aumento en las remesas en Nicaragua también habré un aumento en las reservas

internacionales del pais.
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Tabla 1
Prueba de distribucién normal Lilliefors

Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov)

normality test

Variable D P-value
RIN 0.07975 0.00582
RE 0.12358 2.65E-07

Ldgica de Lilliefors:

- La hipétesis nula (HO ) para la prueba es que los datos provienen de una distribuciéon
normal.

- La hipdtesis alternativa (H1 ) es que los datos no provienen de una distribucion
normal.
Los resultados de la prueba de Lilliefors para las variables dieron un resultado menor

que el 5% por lo que hay datos suficientes para rechazar la hipotesis nula. Es decir los datos

provienen de una distribucién anormal.
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Tabla 2
Correlacion de las variables

Correlacion de las variables

Method statistic p-value cor
Pearson 29.86 1.79E-72 0.91
Kendall 15.6 6.93E-55 0.77
Spearman 86251.4 1.43E-76 0.92

En el cuadro anterior se representa la correlacion entre las reservas internacionales y
las remesas del pais, se estimaron tres pruebas de correlacion para cada una se observa una

correlacion positiva fuerte.
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Grafico 3

Diagrama de dispercion lineal

= ]
]
o
o 8 2
] ‘-'_-LI
N—
g o i
=T Q@ 6y o o)
(]

(=T
=]
i
=
]

T T T

-0.4 0.2 0.0 0.2 0.4

RIM.ts

En el gréfico de dispersion lineal con los datos mejorados se obtiene que no hay una

linealidad clara entre las variables.
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Tabla 7

Prueba de Dickey-Fuller

Augmented Dickey-Fuller Test
data: datos_transf$RIN

Variable DF lag(o) mal p-value
RIN -3.746 5 -0.776 0.02326
RE -2.1322 5 0.0844 0.521

Légica del Augmented Dickey-Fuller Test
Ho: La serie no es estacionaria
H1: La serie es estacionaria
Dado a los resultados de la prueba de Dickey-Fuller para las remesas presenta un p-
valor mayor al 95% de confianza, por lo que no se rechaza la hipotesis nula y se concluye que
la serie no es estacionaria. En cambio las Reservas internacionales present6 un p-value de

0.02 por lo que no es mayor a 0.05% se concluye que la serie es estacionaria.
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Tabla 8

Prueba de estacionalidad Reservas internacionales

Augmented Dickey-Fuller Test
data: rindif

Variable DF lag(o) mal p-value
RIN -3.746 5 -0.776 0.201

Dado a los resultados de la prueba de Dickey-Fuller para las Reservas Internacionales
presenta un p-valor mayor al 95% de confianza, por lo que no se rechaza la hipétesis nula y

se concluye que la serie no es estacionaria dado a su p-value de 20.1%.
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Tabla 9

Modelo ARIMAX utilizando solo Reservas Internacionales

Series:datos_transfSRIN
Regression with ARIMA(2,0,1) errors

Coefficients:

arl ar2 mal Intercept xreg
1.87 -0.8915 -0.776 0.0982 0.03
s.e. 0.06 0.0538 0.0844 0.0297 0.05

Como se puede observar en el tabla 6 se obtuvo un orden para la serie de tipo (2,0,1) lo cual
corresponde a (p,d,q) respectivamente donde “p” es igual a la parte autorregresiva del modelo AR, “d”

es el grado de diferenciacion y “q” es la parte de media mévil. Esto nos quiere decir que el modelo

en cuestion es AR2 y media mavil de orden 1.
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Tabla 10

Prueba de Ljung-Box para correlacion de errores

Ljung-Box test

data: Residuals from Regression with ARIMA(2,0,1) errors

statistic Q* df p-value
5.45 5 0.3635

Analisis de prueba Ljung-Box
Los resultados del modelo muestran que el p-value es mayor a se rechaza la ho por lo

tanto los errores no estan correlacion.
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Gréfico 4

Bandas de confianza de la prediccion

Forecasts from ETS(A,Ad,N)

0.50-

0.25-
0.00-
-0.25-
' ' ' '
0 50 100 150

Time

object

En este grafico se puede mostrar graficamente los posibles datos aceptados en

prediccion de las remesas internacionales utilizando los datos historicos de esta y las remesas

del pais
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