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INTRODUCCION

Buena parte de lainformaci én que necesitamos en economia puede ser expresada en cifras, como es
€l caso delareferida a precios, cantidades (0 volUimenes) y valores monetarios (o cantidades monetarias) de
bienes, servicios y activos. Los valores monetarios se obtienen multiplicando precio por volumen.
(Cominmente, la expresion "valor monetario” se omitey asi por g emplo se habla de "las ventas de carne” y
no del "valor monetario de las ventas de carne”. A su vez, las expresiones "cantidad" y "precio” no suelen

omitirse).

Usual mente dichos indicadores estan referidos a un periodo de tiempo. Las variables que se definen
en un punto del tiempo se denominan variables de stock, y sus cantidades o valores se miden en un momento
dado. Por gjemplo, el vaor de los bienes de capital en una empresa se mide en un dia determinado. A su vez,
s consideramos las inversiones en hienes de capital de la mismaempresa en el Ultimo afio, nos referimos a
un flujo que ocurre entre dos momentos del tiempo. Lainversion se realiza més o menos continuamente alo
largo del tiempo, y para medir lainversion anual se deben sumar todas las inversiones realizadas entre el
principioy el fin del periodo. Las variables de flujo miden cambios en las variables de stock entre estos dos
momentos. Los precios se registran en un punto del tiempo (por ejemplo, €l tipo de cambio vendedor del
Banco Central a fin de mes), aunque puede considerarse el promedio de varios periodos (tipo de cambio

promedio del afio) .

A menudo conocer € nivel exacto que una variable toma en un momento dado (por g emplo, el valor
gue las exportaciones uruguayas a la Argentina alcanzaron en 1990) nos interesa menos que la evolucion de
este nivel, ya sea para compararlo con el nivel de la misma variable en otro periodo o para considerar la
evolucion de esta variable en relacion con la de otras. Para ello recurrimos a los [lamados niimeros indices (o
indices, a secas), que nosreflgjan las variaciones de precios, volimenes y val ores omitiendo informacion sobre

sus niveles.

Siguiendo a Freund et al (1990) podemos explicar € significado de ndmero indice diciendo
simplemente: " Los niimeros indices se utilizan para medir o indicar cuanto ha cambiado algin elemento de

un tiempo a otro o cémo se compara algo con otra cosa" ¥/. Mason y Lind (1992) definen un nimero indice

¥ Freund, John; Williams, Krank; Perles, Benjamin. Estadistica parala Administracion.
Prentice Hall Hispanoamericana S.A. México, 1990



como la"relacién en porcentaje que mide €l cambio de un tiempo aotro en precio, cantidad, valor o agin otro

elemento de interés" Y.

2/ Mason...



En estas notas presentamos en primer lugar la construccion de indices simples (capitulo 1). Estos se
utilizan cuando estamos describiendo transacciones que involucran la misma unidad de medida. Para analizar
una economia en su conjunto, en que precios y cantidades se expresan en diferentes unidades, precisamos
medidas que resuman lainformacién contenida en los mismosy resulten representativas del conjunto /. Para
ello recurrimos a indices ponderados (capitulo 11) . En el capitulo |11 presentamos algunas extensiones y
aplicacionesdelos indices, y en @ capitulo IV realizamos una breve resefia sobre las series de tiempo. Si bien
nos referiremos solamente a la elaboracion de nimeros indices referidos a precios, cantidades o valores
monetarios, cabe sefialar que los indices también pueden construirse para otro tipo de indicadores, como es

€l caso de las medidas de distribucion del ingreso.

I.INDICESSIMPLES

Cuando estamos interesados en describir |as transacciones de un Unico bien, la construccion de un
ndmero indice del precio, de la cantidad y del valor es sumamente sencilla. Supongamos que tenemos los
niveles de dichas variables para n periodos (afios, trimestres, meses, etc.) e identificamos a precio, la cantidad
y € valor conlasletrasp, q y v respectivamente . Para la construccién de los indices respectivos, en primer
lugar debemos elegir € periodo base. Supongamos que labase est; i periodos después, esto es en € periodo

t+i, los valores de los nimeros indices para €l precio, cantidad y valor seran respectivamente:

Lo = PH 100§ = 20100 1., = U100
P o Vi

Obviamente, en € periodo base €l nimero indice tomara el valor 100. En los demas periodos, |os
indices con valoresinferiores a 100 indican un decrecimiento del nivel de la variable con respecto a periodo

base; los valores superiores al 100, indican un incremento.

3/ Los valores monetarios se expresan en unidades homogéneas: unidades monetarias.
Puede suceder que existan datos expresados en diferentes monedas pero ello se soluciona
facilmente utilizando €l tipo de cambio.



En el gemplo del cuadro 1, en las columnas 2 'y 3 presentamos la informacién para cuatro afios de la

cantidad vendida de alfajores en un almacén y del precio de venta de cada afajor en cada afio. En la columna

4 aparece €l valor de las ventas anuales, calculado como la multiplicacién de las columnas 2 y 3.

Cuadro 1: Ventasde alfajores

o)) ¥ (3 4) (5) (6) (7)
Afio Cantidad Precio de Valor indice de indice de indice de
vendida venta monetario ($) volumen precio valor
(unidades) $) fisico (1=100) (1=100)
(1=100)

1 850 4 3400 100 100 100

2 952 5 4760 112 125 140
3 1189 7 8323 139,9 175 2448
4 1011 8 8088 118,9 200 237,8

Tomando como base el afio 1, el indice del precio en €l afio 2 tomael valor 125 (que surge de 125 =
5/4 x 100). Ello indica que € precio del alfgjor ha crecido 25% entre € afio 1 y 2. Andlogamente, los datos
han permitido construir otros dos indices que indican, para el afio 2, un crecimiento de 12 % del volumen de

ventas y de 40% del valor monetario de las ventas.

Lacantidad, precio y valor delos afios 2 a4 son superiores alos del afio 1, 1o que se reflegja en nimeros
indices superiores a 100 y en variaciones positivas. En € afio 4, en que € volumen de ventas esinferior a del
afio anterior, €l indice de cantidad con baseen el afio 3 esigual a 85 (pues[1011/1189-1] x 100 = 85). La

variacion indica una caida del volumen de ventas de 15% (85/100 -1 = - 0,15).

Podria haberse tomado como base un periodo mas amplio que aquel a que se refieren los datos. Por
gjemplo, si hubiéramos seleccionado como base a promedio de los afios 1y 2, €l dato del periodo de
referencia sobre el cual construimos el indice habria sido la media aritmética de los niveles de los dos afios.
Asi, € precio del periodo base seria (4+5)/2 = 4,5. La variacién de los indices de cada afio con respecto a

ndmero 100 reflgjaria la variacion del precio con respecto aun nivel de 4,5.



Cuando presentamos informacién sobre un indice, debemos siempre especificar € periodo base. En €
gjemplo del cuadro 1 hemos escrito "1=100", indicando que € periodo base es el afio 1. Asimismo, podriamos

escribir: "Base: afio 1=100" o "afio 1 =100".

I1. INDICES PONDERADOS

Por lo genera estamos también interesados en la descripcion de la economia en su conjunto y no
solamente en lo referente a un bien. Para ello precisamos medidas que resuman los cambios en la evolucién

de los precios, cantidades y val ores monetarios del conjunto de la economia.

Comencemos por €l valor monetario. Supongamos que una panaderia produce pan y galletas. De
acuerdo alo que hemos visto hasta ahora, podemos calcular el valor de la produccion del pan multiplicando
la cantidad producida por €l precio unitario, y andlogamente calcular €l valor de la produccion de galletas.
Ambas variables estén expresadas en una misma unidad por |o que podemos sumarlas para obtener €l valor
de la produccion de la panaderia. El nlmero indice correspondiente puede construirse tal como hemos visto

cuando expusimos los indices simples.

En términos generales, €l valor monetario de las ventas, produccidn, compras, etc. de un conjunto de
bienes se mide como la suma de los valores monetarios de | as ventas, produccion, compras, etc. de cada bien
del conjunto. Esto es posible porque los valores monetarios correspondientes a cada bien estan expresados en
lamisma unidad (pesos, délares, francos, etc.). Lahomogeneidad de la unidad monetaria permite trabajar con

ndmeros indices simples.

Sin embargo, los preciosy cantidades no suelen estar medidos en la misma unidad. Supongamos que
la cantidad producida de galletas se mide en kilogramosy la de pan, en unidades. ¢Cémo calcular € volumen
de produccién de la panaderiay su indice respectivo??/ A su vez, el precio de las galletas se mide en pesos
por kilogramo y el del pan, en pesos por unidad. ¢Como estimar un precio promedio de los bienes producidos

por la panaderiay su respectivo indice?

%/ El indice de volumen de la produccién suele denominarse también indice de volumen
fisico.



A.LASCANTIDADESY LOSINDICESDE CANTIDADES

La comparacion de los valores monetarios (de ventas, produccion, compras, etc.) del total de los bienes
considerados entre dos periodos no nos indica lo que ha sucedido con € volumen puesto que parte de la

eventual variacién se debe alos cambios en los precios.

Para poder comparar las cantidades (vendidas, producidas) de un conjunto heterogéneo de bienes en
dos periodos, se trata de aislar, en la variacion total del valor monetario, aquella parte que puede atribuirse
solamente a cambios en la cantidad. Para ello recurrimos a construir para cada bien un valor monetario ficticio
para cada periodo, en el quela cantidad esla que corresponde al periodo, pero €l precio es una cifra constante
en el tiempo. Estos valores monetarios obtenidos para cada bien pueden ser sumados, debido a que estan

expresados en una misma unidad.

Las variaciones de los valoresficticios del conjunto de bienes entre distintos periodos, responden ahora
solamente a los cambios en las cantidades, puesto que |os precios con los que se han cal culado son idénticos
en todos los periodos. Ahora que hemos encontrado un indicador del nivel de cantidades (vendidas,
producidas, etc.) de un conjunto heterogéneo, podemos construir un indice ssmple de dicho indicador,

obteniendo asi un indice de volumen del conjunto heterogéneo.

¢Cudles son los precios utilizados para realizar la estimacion de dicho valor monetario "ficticio"? Se
recurre a escoger |os precios observados en algin periodo, a que se le denomina periodo base. Obviamente,
el valor "ficticio" del periodo base es el verdadero valor monetario de dicho periodo. Se denomina indice de
Laspeyres cuando se opta por los precios de un periodo pasado, mientras que el indice de Paasche tomalos

precios actuales.

En el cuadro 2 presentamos los datos del volumen de produccion de una panaderia que produce pan
y galletas y |os precios de venta de cada bien. Ello nos permite calcular los valores de produccion de cada bien

y de la panaderia en su conjunto, tal como aparecen en el mismo cuadro.



Cuadro 2: Produccion de pan y galletas
(1) 2 (€) 4 ©) (6) O ©)
Afio Galletas Precio Valor Pan Precio Valor Valor
(k) ($/k) (%) (unidades) ($/u.) (%) tota ($)
1 1250 10 12500 1875 4 7500 20000
2 1250 20 25000 1875 5 9375 34375
3 1375 20 27500 2250 5 11250 38750
4 1650 24 39600 2610 8 20880 60480

A suvez, apartir de los datos del cuadro 2, en €l cuadro 3 hemos calculado un valor de la produccion

utilizando los precios del afio 1.

Cuadro 3: Produccion de pan y galletas a precios del afio 1

(@D} )] ©)] Valor delaproduccion de las galletas a (7)
precios del afio 1
Afio Galletas Pan indice de
(K) (unidades) 4 ©) (6) volumen
fisico
Galletas Pan Totd (1=100)
1 1250 1875 12500 7500 20000 100
2 1250 1875 12500 7500 20000 100
3 1375 2250 13750 9000 22750 113,75
4 1650 2610 16500 10440 26940 134,7

Enlacuartay quinta columnadel cuadro 3 se presentan los valores de produccién de galletas y pan de

cada afo, valuados a $10 el kilo de las primerasy a $4 launidad del segundo, esto es, aprecios del afio 1. La

sexta columna es la suma de las dos anteriores. Los resultados obtenidos en cada una de estas columnas se

denominan valor de la produccién a precios constantes de las galletas, del pan y de la panaderia

respectivamente, paralos afios 1 a 4.




Asi, hablamos de valor de las ventas a precios constantes, compras a precios constantes, etc., en
oposicion a valor (de la produccién, de las ventas, etc.) a precios corrientes, los cuales se refieren alos
valores monetarios calculados con los precios verdaderos de cada periodo. Hablar de "valores a precios
constantes' es sinbnimo de hablar de valor esr eales. Hablar de "valores a precios corrientes’ eslo mismo que
hablar de valores nominales. Asi, podemos decir que el valor real de la produccién de la panaderia en €l afio
4 fue 26.940 a precios del afio 1.

Al presentar datos en precios constantes, siempre debemos hacer referenciaa periodo del precio fijado
para el calculo, esto es, la base. Paraidentificarla, en los encabezados suelen utilizarse expresiones como

"precios constantes del afio ..." o0 simplemente "precios dd afio ..." o, alin, "precios constantes (base = afio ...)".

A partir del valor de la produccién a precios constantes de la panaderia podemos construir un ndmero

indice simple, €l cual aparece en lacolumna 7 del cuadro 3.

En resumen, lo que hemos hecho es calcular un valor constante VV C a precios de un periodo base que

denominaremost, para un conjunto de n bienes. Para el periodo basey para el periodo t+i:

VC= Lo+ g+ ..+ prof

VCisi= Py it Py Gt -t PL O

Puesto que V C es una variable que se expresa en unidades monetarias, podemos construir un indice
simple de VC. Este indice refleja inicamente la evolucion de las cantidades producidas, ya que los precios no

varian de afio a afio. Un indice de cantidades producidas se denomina indice de volumen fisico.
Si denominamos con laletraj d bien, e calculo del indice parai periodos después puede resumirse en

Qi+ P,
_VCt+i 1OO_Z M "

lqeei = ~100=-1——— 100
+ VCt z qj,t pj,t
]

lasiguiente formula:



q' +i p
DAL " 00=y Fle 0 Puti 00

I tHi T T = _
q.t ij,t pj,t 7 H qj’t Hz qj’t pj,t
! ]

Reordenando la expresion del indice de volumen fisico se puede mostrar que
es decir, los indices de cantidad son una suma ponderada de los indices simples de cantidad de todos los
bienes, en la cual los ponderadores son la proporcion que el valor monetario de estos bienes representa en el

valor monetario total en el periodo base.

e~ lat _ Z(qj',m P« Q. pj,t)_ Qj: Pj: HE%‘:.E

| q,t z qj,t pj,t Z z qj,t pj,t
J J

Lavariacién del indice de volumen seré&:

La variacion de la cantidad (producida, vendida, etc.) total es igual a la suma ponderada de las
variaciones de las cantidades de los distintos bienes. El ponderador para cada bien esigua ala participacion
del valor monetario (de la produccion, etc.) de dicho bien en el valor monetario del conjunto de bienes, en el

ano base.

El indice que hemos construido es un indice agregado, y es, adiferenciadel indice smple, unamedida

que reflgjala evolucién del conjunto de todos |os bienes.

Retomando € gemplo, € indice de volumen fisico nos indica un crecimiento del nivel de actividad de
la panaderiade 13.75% en €l afio 3 respecto a afio 2. Sabemos que para € afio base, la participacion del valor
de la produccion de las galletas en €l total es 12.500/20.000 = 0.625 y ladel pan, 7.500/20.000 = 0.375. Por
otraparte, €l indice de volumen fisico de la produccion de galletas en €l afio 3 ha crecido 10% con respecto
al afio 2 (1375/1250 - 1 = 0,10) y €l del pan, 20%. Lavariacién del indice de volumen fisico de la panaderia
serdigual al promedio (ponderado) del crecimiento de la produccién de cada bien: 10 x 0,625 + 20 x 0,375
=13,75.

El indice de cantidades de Paasche se calculafijando los precios en su nivel del periodo corriente. Si

denominamos con laletrat a periodo actual y j al bien, i periodos después el indice se calculara como:



Z pj,t+i qj,t+i

]
Z pj,t+i qj,t B
J

|p,t+i -

100

El método de Paasche tiene la ventaja de usar ponderaciones actuales, pero es muy dificil de elaborar

en la practica ya que requiere revisarlas continuamente. Por ello, es mas comdn la construccion de indices de

Laspeyres.

B. LOSINDICES DE PRECIOS

Los indices de precios se construyen en forma andloga a los de cantidades. Pueden ser vistos como
indices de valor, en los que sefijan las cantidades a nivel del afio basey se admite la variacion en los precios.
También pueden ser considerados como una suma ponderada de 1os indices simples de precios de cada bien,
en laque los ponderadores son las participaciones de cada uno de los bienes en el valor monetario total en el

afo base. El indice de Laspeyres se define como:

> i Pie
-

| pt+i = 7_100
> 9P
J

El indice de Paasche se calcula como:

Z pj,t+i qj,t+i
|

lpi+i = = _100,
Z pj,tqj,t+i
J
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Ladiferencia entre ambos indices esta dada por €l nivel de las cantidades consideradas para construir
los ponderadores, y sus ventgjas y desventajas relativas son las mismas que se han comentado a considerar

los indices de cantidad correspondientes.

1. ALGUNASAPLICACIONESY EXTENSIONES

A.ELECCION DEL PERIODO BASE

En € periodo 2 del jemplo, la produccion de pany lade las galletas son iguales alas del afio 1. Como
resultado, €l indice de volumen fisico de la panaderiaen € afio 2 esigual a del afio 1. Ello esindependiente

de laeleccion del periodo base.

Sin embargo, s la evolucion de la produccion de los distintos bienes que componen el conjunto es
diferente, laevolucién del indice de produccién total depende del periodo base. Esto se debe a que €l impacto
de lavariacion de cantidad de cada bien sobre la variacion del volumen total depende de la ponderacién de
cada bien, que como vimos, es la participacion del valor de la produccién del bien en el valor total. Por
ejemplo, vimos que en €l afo 3 el nivel de actividad de la panaderia crecio 13.75% respecto al afio 2 en base
1. Esto eraresultado de un crecimiento de la produccion de galletas de 10%, con una ponderacién de 0.625,
y de un aumento de la produccion de pan del 20%, ponderado por 0.375. Si trabajamos en base a afio 2, la
participacion del valor monetario de la produccién de las galletas y €l pan en el total serd 25.000/34.375 =
0.727 y 9.375/34375 = 0.273. Asi, en base 2, en el afio 3 €l nivel de actividad creceria 12.73% (o sea 0.727
x 10 + 0.273 x 20).

Asimismo, € efecto de la variacion del precio de cada bien sobre el indice medio de precios depende

de las ponderaciones que se fijan en el afio base.

Debido a que €l periodo base nos da las ponderaciones que utilizaremos, suele recomendarse como
criterio para su eleccion € que setrate de un periodo "normal”. Por gjemplo, pensemos en la eleccion de un
periodo base parala estimacion del producto a precios constantes en una economia. Si en un determinado afio
€l pais sufre una sequia, |0s precios agropecuarios seran extraordinariamente altos. Tomar ese afio como base
significara un importante -en relacion a otros afios- peso del sector agropecuario y por lo tanto, las variaciones
delaactividad de este sector tendrédn un mayor impacto en la variacion del indice de la produccion del pais

gue si otro afo hubiera sido tomado como base.

11



Un segundo aspecto a tener en cuenta es que las ponderaciones fijas del indice de Laspeyres tienen
como consecuencia, a medida que transcurre € tiempo, un alejamiento de la realidad considerada " normal”
en determinado periodo. Por gjemplo, si calculamos €l indice de precios de la canasta familiar del Uruguay
en base a la estructura de consumo de 1960, no incorporariamos bienes como los video-caseteros o las
televisiones en color, etc., mientras que deberiamos relevar precios de bienes inexistentes como los de las
botellas de leche de 1 litro. Esto significa que aunque deben mantenerse durante cierto periodo, ain en un

indice de Laspeyres los periodos base deben ir cambiando en el tiempo.

La necesidad de cambiar la base conlleva un problema adicional: si tenemos un indice en base 1980
y estimamos nuevas ponderaciones para 1990, ¢cud eslavariacion entre 1989y 1990, o entre 1988 y 19917
Al proceso de construir una serie a partir de dos 0 més series de distinta base se le denominaempalmar las

series, y alaserie resultante, se le denomina serie empalmada.

A veces, las series son empa madas en forma muy simple: se aplicala variacion obtenida con laserie

anterior alanueva base. Este proceso consiste simplemente en lo que se denomina cor rimiento de la base.

B. CORRIMIENTO DE BASE

Cuando dos o més indices tienen la misma base, pueden compararse directamente. En el cuadro 5
aparecen los indices de precios de los alimentos y bebida, de la vestimenta y €l calzado y de la energia
eléctricafamiliar en Uruguay paratres periodos. Los dos primeros estén en base diciembre de 1985; € tercero,
en base 1968. A partir de los valores de la tabla, podemos decir que entre diciembre de 1985 y diciembre de
1992, los precios de la vestimenta y calzado crecieron mas que los de los alimentos y de la bebida. Pero no
podemos hacer una répida comparacion con la tarifa de laenergia: precisamos correr la base para que lostres
indices reflgjen la variacion respecto al mismo periodo. En el g emplo, en las Ultimas filas del cuadro hemos
recalculado los tres indices con base en diciembre de 1990: se trata simplemente de adjudicar € niimero 100

al nuevo periodo escogido y aplicar las variaciones de los indices originales.

Tal como aparece en el cuadro, suele encabezarse estas series escribiendo "dic./90=100", aunque en
rigor no sea cierto que las ponderaciones sean las de diciembre de 1990. Si bien las notaciones suelen dar lugar
aconfusién, un corrimiento de base no significaun cambio de base. En la préctica, los organismos oficiales
que elaboran las estadisticas nacionales publican los indices de forma que el niimero 100 coincide con €l

periodo tomado como base parafijar la estructura de ponderaciones. Esto es, las publicaciones oficiales no

12



suelen realizar corrimientos de base en sus bol etines de divulgacion. Los corrimientos de base suelen aparecer

en trabaj os de investigacion, articulos de prensa, etc.

Cuadro 5: indices de precios seleccionados, Uruguay

Dic. 1990 Dic. 1991 Dic. 1992
Alimentos y bebidas (dic./85)=100 2009,20 3390,82 5157,42
Vestimentay calzado (dic./85=100) 2177,43 4228,02 6694,97
Energia el éctrica familiar (1968=100) 2861,46 4723,88 7133,06
Alimentos y bebidas (dic./90)=100 100 168,76 256,69
Vestimentay calzado (dic./90=100) 100 194,17 307,47
Energia eléctrica familiar (dic./90=100) 100 165,09 249,28

IV.SERIESDE TIEMPO

Muy a menudo, las observaciones de las variables -esto es los datos- se realizan en momentos

equidistantes del tiempo. Definamos dos nuevos conceptos:

Unavariable de serie de tiempo esla que se observa o evalla en momentos especificos (normalmente
equidistantes) del tiempo ¥/. A su vez, una serie de tiempo es un conjunto de mediciones sucesivas o seriadas

acerca de una variable de serie de tiempo.

Préacticamente todos |os indices que elaboran las oficinas plblicas se publican en series, esto es, en
forma regular: diaria, semanal, mensual, trimestral o anual. Por eso es poco préctico utilizar indices de

Paasche, ya que requeriria elaborar nuevas ponderaciones para cada periodo.

3Mendenhall, William. Estadistica para Administradores. Grupo Editorial
I beroamérica, México, 1988. Aqui se presentala siguiente definicién del nimero indice:
"esaguél que mide el cambio de una variable de serie de tiempo en relacion con un afio
base".



Cuando analizamos la evolucién de una variable, debemos ser cuidadosos al definir cudles son los

factores que afectan el comportamiento de una serie de tiempo /.

Por ejemplo, €l precio de los tomates suele crecer en invierno debido a su escasez y caer en € verano:
para analizar este precio ¢podemos simplemente relevarlo en diciembre y en agosto y concluir que esta
cayendo? También sabemos que en diciembre |os precios de los bienes tienden a ser més altos debido alas
compras que se realizan para las fiestas y que, en marzo, los precios de los Utiles escolares crecen. Otro
problema que se plantea a menudo en e caso de Uruguay es que en a gunos afios la semana de turismo cae en
marzo y en otros en abril. ¢Cémo comparamos la produccién dd primer trimestre de diferentes afios? Debemos
también recordar que la actividad industrial esté afectada por la produccion de larama "refinerias de petroleo”,

cuyaintensidad en distintos meses depende de las decisiones de ANCAP, etc.

8 A menudo, el andlisis de las series de tiempo se utiliza para predecir los valores
futuros de la variable estudiada, buscando las regularidades de la serie. Cuando basamos
nuestro pronosticos en esas regularidades, estamos expresando la confianza en que €
futuro se deriva del pasado con cierto grado de persistenciay que lo que ha sucedido en
€l pasado seguira sucediendo, en mayor o menor grado, en € futuro.
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Estos g/ emplos dan cuenta de | os problemas que podemos encontrar a analizar una serie. Freund et a
1/ presentan uno de los enfoques de mayor aceptacion, que considera a una serie de tiempo como la

combinacién de cuatro elementos.

El primero de ellos es latendencia secular, o tendencia de largo plazo, que "se trata del movimiento
subyacente uniforme o regular de una serie en un periodo de tiempo muy largo. En términos intuitivos, la
tendencia de una serie de tiempo caracteriza €l patrén gradual y consistente de las variaciones de la propia
serie, que se consideran consecuencias de fuerzas persistentes que afectan el crecimiento o lareduccion (...)

y que gjercen su influencia con relativa lentitud.”

Por ejemplo, una serie de tiempo de la tarifa de | os hoteles en zona bal nearia puede variar hacia arriba
cuando comienza latemporada veraniega, tener un pico en Carnaval, descender levemente en marzo, crecer
en la semana de turismo y caer abruptamente durante el invierno paraluego comenzar a subir nuevamente. Més
alla de esta variacion durante € afio, tendria una tendencia gradualmente ascendente en el marco del
crecimiento generalizado de precios que conoce el pais. Conocer latendencia de una serie es amenudo crucia
para las tomas de decisiones. por € emplo, la prevision de una tendencia creciente del ingreso de los turistas

al pais puede inducir lasinversiones de las empresas en el sector hotelero.

El segundo elemento consiste en lavariacion estacional , que " corresponde a los movimientos en una
serie de tiempo (...) que recurren afio tras afio en 1os mismos meses (0 en los mismo trimestres) del afio poco
més 0 menos con la misma intensidad." Por gjemplo, tradicionalmente la demanda de cerveza en Uruguay
crece en € verano. Debido a que para las empresas resulta caro producir durante todo el afio y mantener el
stock durante los meses de bajo consumo, la estacionalidad se reflgja en ventas, produccién y utilizacion de
las plantas. En este g emplo, asi como en el consumo de helado, el ritmo de produccion debe adaptarse alos
factores estacionales. En otros gjemplos, como en el caso de verdurasyy frutas, la estacionalidad se reflgjaen

produccidn, ventasy precio.

Un tercer componente de una serie de tiempo eslavariacion irregular. "En las series de tiempo, las
variaciones irregulares son de dos clases: 1) variaciones que son provocadas por aconteci mientos especiales,

facilmente identificables, como las elecciones, guerras, inundaciones, terremotos, huelgas y deficiencias de

!JFreund, John; Williams, Krank; Perles, Benjamin. Estadistica parala Administracion.
Prentice Hall Hispanoamericana S.A. México, 1990.
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los bancos; y, 2) variaciones aleatorias o por casualidad, cuyas causas no se pueden sefidlar en forma exacta’.

En generd, cuando lavariacién es del primer tipo, podemos intentar eliminar los datos que reflgjan su impacto.

Por dltimo, "lavariacion ciclica se define a veces como aquélla que permanece en una serie, después
de que se han diminado lastendenciasy las variaciones estaciona eirregular.” Hemos optado por recoger esta
definicidn, aunque la denominacién de ciclica proviene de que este proceso de eliminacion suele utilizarse para
medir los ciclos comerciales. Existen diversas teorias para explicar la existencia de estos ciclos, pero hay
quienes niegan su existencia. En términos generales, |os ciclos consisten en movimientos recurrentes en la
actividad econémica que provienen de causas diferentes que los estacionales. Lateoria suele distinguir cuatro
fases del ciclo: prosperidad, recesién, depresién y recuperacion. Asi, € empleo, indices de la bolsa,
produccion, inversion, etc., tienen atomar valores por encima de su tendencia en periodos de prosperidad y

por debajo en periodos de recesion.

Definidos los componentes que se pueden distinguir en una serie temporal, se presenta un breve
esquema descriptivo para abordar laforma en que interactlian. Los componentes, a ser agregados, forman la
serie observada Y, . Una de las formas més usual es es considerar que interactian en forma aditiva, segin la

relacion:

Yi=T{+C +S +1;

donde T, denota la tendencia, C; el componente ciclico no estacional, S, el componente estacional e I, €l

componente irregular. Otra forma de agregacion que resulta muy utilizada es la multiplicativa, dada por:

Yi=TexCGx§ xl

En esta especificacidn, los componentes irregular y estacional son una proporcion de latendenciay no
una cantidad absoluta que se suma independientemente del nivel de latendencia. Cuando se sigue el esquema
multiplicativo, latransformacion de la serie en logaritmos sigue el esquema aditivo. En lo que sigue, las letras

denotaran uno u otro enfoque, realizando la transformacion apropiada.
Los componentes que estan a la derecha de la igualdad no son observables. Se han desarrollado un

conjunto de metodologias para aproximarlos a partir del dato agregado, que es el Unico que reamente se

observa.
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Usualmente ciclo y tendencia son muy dificiles de distinguir en la practica, por lo que es usual
agruparlos en un componente Unico ciclo-tendencia, que denotamos T;. La descomposicién a realizar es

entonces:

Yi=Ti +§ +1;

A partir de alguna estimacion del componente estacional S;, se construye la serie desestacionalizada
Y4 que surge de restar ala serie observada Y, e componente estacional. La serie desestacionalizada esigual,

por definicion, ala suma de los componentes tendencial eirregular:

Yo =T +1,

Los organismos oficiales que elaboran las estadisticas a veces publican, ademés de los datos y/o
ndmeros indices correspondientes, algunas series en las que se intenta suavizar o0 incluso eliminar los
componentes irregulares, estacionales y/o ciclicos. Existen diversas formas de célculo de los diferentes
componentes de una serie pero no las estudiaremos aqui y nos limitaremos a explicar algunos conceptos
necesarios para la comprension de la informacion de divulgacion. El proceso de regularizar una serie

suavizando sus picos suele denominarse alisar la serie, esto es, regularizarla suavizando sus picos.

A menudo los organismos oficiales publican la informacion en series desestacionalizadas. Ello
significa que se intenta eliminar e componente estacional, indicando cual deberia ser la evolucion de la

variable de no existir variaciones estacional es.

Una de las maneras sencillas de alisar una serie es utilizar el método de promedios moviles. Un
promedio mdvil se calcula promediando un determinado nimero de valores en secuencia de la variables, de
modo que se asigna a un periodo dado el promedio de los periodos inmediatamente anteriores e
inmediatamente posteriores, incluyendo el valor central. El método de promedios mdviles ayuda a suavizar
los efectos de la variacion aleatoria y permite, si se elige correctamente los periodos que se promedian,
eliminar las variaciones ciclica e irregular cuando la duracién de los ciclos es constante y las amplitudes de

los ciclos son iguales.
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EJERCICIOS

A partir de lainformacién del Cuadro 1 del texto, realice los siguientes gjercicios.

1 Calcule @ indice de volumen de ventas de alfgjores paralos afios 1 a4 en base afio 2.
Sol: 89.3; 116.7; 204.9; 106.2
2. Calculed indice dd vaor delas ventas de afgjores paralos afios 1 a4 en base promedio de los
afos1y 2.
Sol: 83.3; 116.7; 204; 198.2
3. Calcule la variacion del precio de los alfgores para e afio 3 respecto a afio 2, utilizando
nimeros indices.
4. Calcule la variacion del valor de las ventas de los alfajores en € afio 4 respecto al afio 3,

utilizando nimeros indices.

Lasiguiente informacién proviene de |os Censos de Poblacién del Uruguay y esta expresada en miles

de personas:

Fecha Censal Montevideo Interior

1963 1.202,8 1.392,8
1975 1.237,2 1.551,2
1985 1.312,0 1.643,3

Compare, usando nimeros indices, & cambio porcentua de la poblacién de Montevideo e Interior entre

1963 y 1985.

18

Calculelos indices de precio, produccion y valor de la produccién del pany de las galletas, asi como
€l del valor monetario de la produccion de la panaderia, en base afio 1, a partir de la informacion

presentada en el cuadro 2 del texto.

Con lainformacion del cuadro 2, calcule el indice de produccion de la panaderia utilizando un indice
de Laspeyres en base afio 2.
Sol: 100; 100; 112.7; 156.7



5. Con lainformacion del cuadro 2, calcule el indice de precios de la panaderia utilizando un indice de

Laspeyres en base afio 1.
Sol: 100; 171.9; 171.9; 225
6. Lasiguiente informacion proviene de los relevamientos de |os Censos de Poblacion del Uruguay:
Fecha Censal Miles de personas
1852 132,0
1860 229,5
1963 2.595,5
1975 2.788,4
1985 2.955,2

Utilizando 1852 como periodo base, construya el indice de poblacion paralos afios de la tabla.

7. Utilizando €l indice calculado en €l gjercicio 2, compare los resultados obtenidos con €l indice de

produccion en base afio 1 del texto, realizando un corrimiento de la base.

8. Suponga que en € afio 1 fueron producidas 1200 toneladas del bien A y 2400 unidades del bien B y
gue los precios de cada bien fueron $5 la tonelada del bien A y $ 20 launidad del bien B. En el afio 2,
laproduccién de A fue 2400 toneladas y la produccion de B fue 2000 unidades; los precios fueron $10
y $20 latoneladay unidad respectivamente.

1 Calcule €l valor de la produccién de los dos afios a precios del afio 1.
Sol: 54.000; 52.000
2. Calcule el indice de volumen fisico (de Laspeyres) del afio 2 en base afio 1. ¢Cud ha sido su
variacion en el afno 2 en dicha base?
Sol: 96.3; -3.7%
3. Calcule € valor de la produccién de los dos afios a precios del afio 2.
Sol: 60.000; 64.000
4, Calcule € indice de volumen fisico (de Laspeyres) del afio 1 en base afio 2. ¢(Cud hasido su
variacion en el afio 2 en dicha base?
Sol: 93.75; 6.7%
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Calcule € indice de precios del afio 2 en base 1. ¢Cud hasido la variacion de precios del afio
2 respecto d afio 1 en dicha base?
Sol: 111.1; 11.1%
Calcule @ indice de precios del afio 1 en base 2. ¢Cud hasido lavariacion de precios del afio
2 respecto a afio 1 en dicha base?
Sol: 93.75; 6.7%



