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“...los cambios en el nivel general de precios son
a lo sumo observables en el sentido del economista
pero no en el sentido ordinario de la palabra.
Usando nada mas que los ojos, se puede ver la
etiqueta de un precio individual pero no la tasa
promedio de los cambios de precios de toda una

economia.”

Julian Reiss
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Resumen

Este trabajo mide el sesgo del IPC como indicador del costo de vida en
Uruguay a través de la estimacion de curvas de Engel. Las estimaciones
puntuales difieren segun el modelo y el periodo analizado, pero todas ellas
indican que el IPC sobrestima la inflacion. En base a la estimacion
preferida, el sesgo en el periodo 1994/95-2005/06 es de 5.4% anual
promedio y desciende a 1.9% en el periodo 2005/06-2016/17. Se investiga
ademas el caracter creciente del sesgo con la inflacién y la precisién del
IPC para medir los cambios en el costo de vida de hogares con distintos

niveles de ingresos.

Palabras clave: Sesgo del IPC; Costo de vida, Curvas de Engel, Inflacion

Clasificacion JEL: C20, D12, E31
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Abstract

This paper measures the bias of the CPI as an indicator of the increase in
the cost of living in Uruguay through the estimation of Engel curves. The
point estimates differ depending on the model and the period analyzed, but
all of them indicate that the CPI overestimates inflation. Based on the
preferred estimate, the bias between 1994/95-2005/06 is 5.4% annual
average and drops to 1.9% between 2005/06-2016/17. The increasing
nature of the bias with inflation and the precision of the CPI to measure
changes in the cost of living of households with different incomes are also

investigated.

Keywords: CPI bias; Cost of living, Engel curves, Inflation

JEL Codes: C20, D12, E31



Tabla de contenido

l. Introduccién

I1. Marco teérico

I1.1. El costo de vida y el problema de los nimeros indice

I1.2. Las estimaciones del sesgo del IPC

11.3. EI método de las curvas de Engel: revision de la literatura

I11. Estrategia empirica

I11.1. La estimacion de las curvas de Engel y el sesgo del IPC

111.2 Analisis de sensibilidad

1V. Los Datos

V. Los resultados

V1. Andlisis de sensibilidad

VII. Las limitaciones del método y algunas consideraciones

VIIIl. Conclusiones

Referencias Bibliogréaficas

Anexos

Anexo A. Tablas y graficos

Anexo B. Derivacion de la curva de Engel en marco de la teoria del consumidor

11
16
16
18
21
24
24
28
31
36
43
47
50
51
54
54
62



l. Introduccion

La elaboracion de indices de precios para estimar los cambios en el costo de vida tiene
especial relevancia. Los indices de precios se utilizan para deflactar las cifras nominales, lo que
permite medir en términos reales la evolucién de las distintas variables econémicas a lo largo del
tiempo. De existir un sesgo significativo en la medicion de la inflacion, el mismo se trasladara a las
variables reales, por lo que la evolucion de la economia, el impacto de las reformas economicas e
incluso algunas teorias sobre las interrelaciones entre el dinero, el crecimiento y la inflacion podrian
ser cuestionados. Algunos autores (e. g. Camba-Mendez 2003, Schmitt-Grohe y Uribe 2012)
argumentan que la existencia de ese sesgo positivo debe ser tenido en cuenta de manera explicita
por parte de la autoridad monetaria en las metas de inflacion. En un discurso del 14 de noviembre
de 2007 en el marco del 25° Congreso Monetario Anual del Instituto Cato, Ben Bernanke, entonces
Presidente de la Junta de Gobernadores del Sistema de la Reserva Federal de los Estados Unidos
declard: ““si la estabilidad de precios fuera el Gnico objetivo establecido para la Reserva Federal, el
FOMC presumiblemente se esforzaria por lograr la inflacién cero, adecuadamente medida, es decir,
la tasa de inflacion 6ptima medida se desviaria del promedio cero solo por la magnitud del error de
mediciéon estimado en el indice de inflacion preferido.” ! Las implicancias de estas
recomendaciones, para un pais con inflacion relativamente alta y persistente como Uruguay, son al

menos provocad oras.

Probablemente el deflactor de precios mas importante es el indice de Precios al Consumidor (en
adelante IPC). En Uruguay el IPC se utiliza como referencia en las negociaciones salariales, para
ajustar prestaciones de la seguridad social, impuestos, tarifas, alquileres, pago de intereses, precios
de bonos, y para establecer objetivos y guiar decisiones de politica monetaria. Para su computo se
siguen las recomendaciones de la OIT y otros organismos internacionales contenidas en el “Manual
del Indice de Precios al Consumidor, Teoria y Practica”, el cual constituye un estandar internacional
en la materia. El IPC es un indice tipo Laspeyres?, los cuales, por su metodologia de construccién
poseen a un conjunto de sesgos bien conocidos. Los indices de precios de Laspeyres tienen
ponderaciones de cantidad fija para diferentes grupos de productos basadas en patrones de gasto
observados en un periodo base. Esta canasta fija del IPC no refleja la sustitucion que hacen los
consumidores ante cambios en los precios relativos. En general los IPC tambiéen tienen problemas

para recoger la sustitucion entre puntos de venta, las mejoras en la calidad de los productos y la

! Tomado de Schmitt-Grohe y Uribe (2012), traduccién del autor del inglés en el original. EI FOMC refiere al Comité
Federal de Mercado Abierto.

2 En rigor, esto no es correcto. El IPC no es un indice de Laspeyres para el caso de Uruguay porque el periodo en que
toma la canasta de cantidades (el afio en que se realiza la Encuesta de hogares) no coincide con el periodo de referencia
de los precios (mes de la base). Los indices de precios que utilizan una canasta dada son denominados genéricamente
“indices de Lowe” por el manual de la OIT. Por simplicidad dejaremos de lado esta sutileza.
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introduccién de nuevos productos. La mayor parte de los estudios empiricos a nivel internacional
confirman la existencia de un sesgo positivo, por lo que existe cierto consenso de que el IPC
exagera el verdadero aumento del costo de vida. En resumen, el problema basico es que el IPC, por
su metodologia de construccion, mide el aumento en el costo de una canasta de bienes fija en el
transcurso del tiempo para estimar el aumento real no observado en el costo de vida, el cual estara
influido por las cambiantes condiciones econémicas y el comportamiento de los consumidores ante

estos cambios.

Pese a los problemas de los indices de Laspeyres para reflejar adecuadamente estos cambios, en
Uruguay, al igual que en la gran mayoria de paises, el IPC continta siendo calculado con la misma
metodologia por cuestiones practicas. La recomendacion habitual para mitigar el problema de la
canasta fija es actualizarla con mayor frecuencia, lo que no resuelve el problema durante la
utilizacion de la misma base, ni tampoco corrige hacia atras el error cometido, el que se seguira
acumulando. En este sentido, aunque el sesgo en que se incurre en un periodo sea pequefio, sus
efectos acumulados pueden resultar sustanciales a largo plazo. En Uruguay el cambio de base se
realiza cada diez afios aproximadamente, los Gltimos se realizaron en 1997 y 2010°. Estos cambios
de base se realizaron a partir de los patrones de gastos observados en las Encuestas Nacionales de
Gastos e Ingresos de los Hogares (ENGIH) de 1994/95 y 2005/06 respectivamente. Actualmente se

encuentra en elaboracion un nuevo de cambio de base a partir de los datos de la ENGIH de 2016/17.

El principal objetivo de esta investigacion es estimar el sesgo del IPC siguiendo el método
propuesto por Hamilton (2001) y Costa (2001). Este método no requiere el calculo de indices
alternativos, sino que se basa en la “Ley de Engel”. La misma establece que, en igualdad de
condiciones (ceteris paribus), la proporcion del presupuesto familiar dedicada a los alimentos
disminuye con los ingresos, y que hogares con igual proporcion del presupuesto destinado a la
alimentacion tienen el mismo nivel de vida o bienestar. Como estableciera Houthakker (1957), la
ley de Engel es una de las regularidades empiricas mejor establecidas, sostenida tanto en los datos
de corte transversal como en los de series de tiempo. Desde el trabajo original de Engel (1857) esta
relacién empirica se ha utilizado para estimar las escalas de equivalencia basadas en el consumo; es
decir, indices que dan cuenta del costo de vida relativo entre hogares de diferente tamafio y
composicion. Las escalas de equivalencia permiten ajustar el consumo o ingreso del hogar tomando

en cuenta la presencia de economias de escala en el consumo y las necesidades relativas de los

¥ Algunas metodologias de los IPC permiten cierto grado de flexibilidad a nivel de los agregados elementales (articulos
gue componen la canasta) definiendo variedades de articulos al interior de estos agregados. Dichas variedades se van
actualizando con el paso del tiempo adecuandose a los cambios en los patrones de consumo por efecto de los cambios
en la demanda y el cambio tecnoldgico. No obstante, las ponderaciones de los agregados elementales permanecen fijas
por tratarse de un indice de Laspeyres.
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miembros del hogar. De manera analoga, el método de Hamilton se apoya en la estabilidad
temporal de la ley de Engel para inferir un estandar de vida material a lo largo del tiempo a partir de

la participacion presupuestaria de los alimentos.

El método consiste en estimar curvas de Engel de alimentos para distintos periodos utilizando el
IPC como deflactor, controlando por cambios en los precios relativos y por el tamafio y
composicion de los hogares. Aceptada la estabilidad de la curva de Engel, su eventual deriva a lo
largo del tiempo reflejara el sesgo en la medicion del IPC entre los periodos considerados. Esto es
asi ya que dos hogares con los mismos ingresos o gastos ajustados por inflacion (y la misma
composicién demografica) deben tener el mismo nivel de bienestar (i.e. la misma proporcion del
gasto en alimentos). Si esto no sucede, es decir, si la curva de Engel se traslada, el cambio en la
proporcién del gasto en alimentos se debe a una errénea medicion del ingreso real a lo largo del
tiempo. Si la curva se traslada hacia abajo y a la izquierda entre un periodo base (t=0) y el periodo t,
entonces el ingreso real en este ultimo periodo utilizando el IPC como deflactor, estaria
subestimando el verdadero ingreso real, por lo que el IPC estaria sobreestimando la variacion del
verdadero costo de vida. La idea basica del método para medir el sesgo del IPC se ilustra en la
Gréfico 1.

Gréfico 1
El método de Hamilton: traslado de la Curva de Engel entre el periodo 0y el periodo t

wf

Participacion del
gasto en alimentos
en el presupuesto

Sesgo del [PC

In(Y/IPC)

Ingreso real (ingreso nominal deflactado por IPC, en logaritmos)

Debido a un sesgo positivo del IPC la curva de Engel se desplaza hacia abajo y a la izquierda
en el periodo t (y hacia arriba y a la derecha si el sesgo es negativo). El sesgo del IPC es la
magnitud del cambio en el IPC que devuelve la curva de Engel a su posicion original,
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En esta intuicion radica parte del atractivo del método, que no requiere demasiados datos, es
relativamente sencillo de aplicar y brinda un enfoque integral para evaluar conjuntamente los sesgos

potenciales del IPC.

En las ultimas décadas se han producido cambios en los patrones de consumo y comportamiento de
los consumidores, por ejemplo con relacion a los puntos y modalidades de venta, y con la
introduccion 'y difusion de nuevas tecnologias relacionadas con la electronica y las
telecomunicaciones, cuyo impacto se introduce de forma tardia en la base del IPC. Asimismo, en
una economia altamente dolarizada, se registraron importantes vaivenes en el tipo de cambio que
generaron grandes fluctuaciones de precios relativos entre bienes transables y no transables, asi

como también cambios relevantes en el origen de las importaciones.

La principal hipétesis de este trabajo es la existencia de un sesgo positivo del IPC como estimador
del costo de vida en Uruguay. Hasta el momento, no existen mediciones del mismo para el caso de
Uruguay. Las estimaciones comprenderan los dos periodos comprendidos entre las ultimas tres
encuestas de gastos, 1994/5-2005/6 y 2005/6-2016/7. El desempefio macroeconémico de la
economia uruguaya fue muy distinto en estos dos periodos. Durante el primero, con un plan de
estabilizacion en marcha, la economia transitd por una desinflacion, posterior crisis de balanza de
pagos y una profunda recesién. La inflacion promedio fue de 13% anual y el crecimiento promedio
del PIB del 2% anual. ElI segundo periodo se caracterizO por una economia mas estable y en

expansion, con una inflacion de 8% y un crecimiento de 4.2% anual promedio.

La segunda hipétesis es que el sesgo del IPC es creciente con la inflacion. Dada la relacion positiva
entre la tasa de inflacion y la variabilidad de los precios relativos, cabe esperar un mayor efecto
sustitucion por parte de los consumidores cuando mayor es la tasa media de inflacién®. La canasta
fija del IPC no recogera estos mayores cambios en los patrones de consumo y el sesgo por
sustitucion que adolecera el IPC sera mayor. Aungue existe cierta evidencia internacional que

parece apoyar esta hipotesis, la misma ain no es concluyente.

Una tercera cuestion se relaciona con el hecho de que el IPC resume en un solo nimero multiples y
diversos cambios de precios, pero diferentes hogares consumen diferentes bienes y por lo tanto
enfrentan distintos cambios de precios. A los efectos de evaluar la precision del IPC para medir el
aumento en el costo de vida de diferentes hogares se estima el sesgo del IPC para hogares con

distintos niveles de ingreso.

* Dado que los precios individuales no se ajustan continuamente y las empresas ajustan sus precios en diferentes
momentos, la inflacidn tiene como consecuencia una variabilidad espuria de los precios relativos que serd mayor
cuando mayor sea el nivel medio de la inflacion.
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Este trabajo se organiza de la siguiente manera. En la seccion 1l se presenta el marco tedrico y la
revision de la literatura. En la seccion 111 se detalla la estrategia empirica, los datos se describen en
la seccion 1V y los resultados se presentan en la seccion V. En la seccion VI se realiza un analisis de
sensibilidad de los resultados obtenidos, mientras que en la seccion VII se exponen las limitaciones
del método empleado y se realizan algunas consideraciones adicionales. Por ultimo, en la seccion

VIII se presentan las conclusiones.
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I1. Marco tedrico

I1.1. El costo de vida y el problema de los niumeros indice

Los indices de precios al consumidor y los indices de costo de vida se construyen sobre dos
marcos conceptuales diferentes. Ante un cambio de precios, un indice de precios al consumidor
mide el cambio en el costo de comprar una determinada canasta de bienes y servicios de consumo.
En cambio, ante una variacion de precios, un indice del costo de vida (ICV) mide el cambio en el
gasto minimo necesario para mantener cierto estandar de vida o nivel de utilidad (utilidad del
periodo base). El ICV asume que los consumidores maximizan su utilidad y por tanto las cantidades
de los bienes y servicios demandadas varian como respuesta a los cambios en los precios®. Su
construccién, que se remonta a los trabajos pioneros de Koniis (1924), se apoya en la teoria de la
eleccion racional del consumidor y por tanto su fiabilidad depende de la validez de dicha teoria®.
Este aumento del costo de vida es inobservable, por lo que en su lugar se estima el cambio en el
nivel general de precios o inflacion a través de indices de precios que miden el aumento del costo de
una canasta dada a través del tiempo. Cabe hacer una precision con relacion al concepto
“observable” en economia. Al igual que en la ciencia en general, en economia se considera
observable lo que es confiablemente medible. Como afirma Reiss (2013), los cambios en el nivel
general de precios son a lo sumo observables en el sentido del economista pero no en el sentido
ordinario de la palabra. Los precios individuales son susceptibles de una mediciéon inmediata y
constituyen los datos, pero se deben hacer muchos supuestos y una construccion considerable para
inferir el valor de la inflacion a partir de ellos. La diferencia para considerar a la inflacion como
observable y el verdadero costo de vida como inobservable radica en que en el primer caso los

supuestos requeridos no incluyen ninguna teoria econdmica especifica.’

Un indice de precios mide el cambio en el nivel de precios correctamente sélo en el caso donde
nada mas cambia, por lo que para su construccién se requiere hacer juicios evaluativos, supuestos
para lidiar con cuestiones relevantes para el procedimiento de medida y establecer el proposito de la
medicion. La formula de calculo de un indice de precios de Laspeyres es la siguiente:

0.0

t
P; pla;
IPt = -(—l)a-,con a; = =55
Li )t Loipla?

®Un ICV también asume que las preferencias permanecen constantes.

% En particular, se dejan de lado consideraciones relevantes para el costo de vida como la hipétesis del ingreso relativo.
"Los ICV no se calculan directamente, pero se pueden aproximar mediante indices superlativos. Un indice superlativo
es un indice que iguala un ICV basado en cierta forma funcional flexible que brinda una aproximacion de segundo
orden a otras funciones representativas de las preferencias. Los indices de precios de Fisher, de Térnqvist-Theil y de
Walsh son ejemplos de indices superlativos. Sin embargo, en todos los casos las ponderaciones de estos indices estan
basadas en las participaciones en el gasto de los dos periodos (el periodo 0 y el periodo t).
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Donde IP? es el valor del indice de precios en el momento t, pf y pf son el precio del bien i en el
momento t y en el momento 0 respectivamente, q? es la cantidad del bien i en el momento 0 y q;
es la ponderacion que tiene el bien i en el indice. Para el caso de la formula de Laspeyres, a; es la
proporcion del gasto en el bien i en el periodo base (periodo 0). Un indice alternativo viene dado
por la formula de Paasche, donde la ponderacién de cada bien es igual a la proporcién del gasto en
dicho bien el periodo t . En la medida que los consumidores sustituyan a los bienes que se han
vuelto mas caros por aquellos que se abarataron, un indice de Laspeyres pondera en exceso a los
bienes que se encarecen entre el periodo 0 y el periodo t. Lo contrario sucede con el indice de
Paasche, por lo que existe consenso de que el indice de Laspeyres exagera la inflacion (es una cota
superior del ICV) mientras que el indice de Paasche la subestima.® A esta disyuntiva en la eleccién
del indice correcto se le suele denominar el "problema del nimero indice". Para subsanarlo
tedricamente, se definen indices ideales o superlativos que hace uso de las participaciones del gasto
del periodo 0 y del periodo t. EI mas conocido es el indice exacto de Fisher definido como la media

geomeétrica del indice de Laspeyres y del indice de Paasche.

Otra cuestion tedrica es el propoésito de la medicion. La inflacién no afecta a todos por igual y la
adecuacion de un indice debe ser evaluada en funcién del propésito para el que se utiliza. Es otras
palabras, su sesgo de medicion dependerd justamente de qué se pretende medir. EI IPC refleja el
comportamiento del gasto agregado, lo parece apropiado para guiar los objetivos de inflacion de la
politica monetaria, pero no asi para otros fines. Como la ponderacion de los hogares es proporcional
a su gasto, los hogares de mayores ingresos tienen mayor representacion en el indice, motivo por el
cual se lo denomina “indice plutocratico”®®. Una alternativa para estimar la inflacién que enfrenta la
poblacion en general es calcular un indice “democratico”, donde todos los hogares pesan por igual.
Sin embargo, como destaca Reiss (2013) este indice democratico tampoco resuelve en general la
cuestion del propdsito. Si la medicién de un indice tiene el fin de ajustar jubilaciones, prestaciones
de seguridad social o deudas para compensar los cambios en el costo de vida a jubilados, receptores
de estas prestaciones y deudores, es el cambio en su presupuesto especifico y no la inflacion

democratica el que en teoria debiera considerarse.

La eleccién del método para el calculo del IPC, ademas de estar guiada por la teoria, obedece a la
dificultad practica de recopilar informacion sobre las cantidades consumidas (o el gasto) con la

misma frecuencia que los precios. En definitiva, la eleccién de la metodologia de Laspeyres para

8
o % = DPiai/Zipid; _ _ _ _ _ o _ _
En rigor, esto no es necesariamente cierto. Si las preferencias cambian, o si inicialmente existen controles de precios y
escasez, se pueden dar aumentos simultaneos de precios y de cantidades consumidas, y la relacion se invierte.
1% Como se vera mas adelante, el hogar representativo del IPC se ubica en el cuartil mas alto de la distribucion de

ingresos.
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construir el IPC se debe en gran medida a una cuestion de costos. Sin embargo, con la creciente
difusion de adelantos tecnolégicos en los métodos de registracion que también permiten obtener
cantidades, como el uso del codigo de barras y la facturacion en red, varios autores consideran que
esta metodologia deberia ser modificada (e.g. Hausman, 2003). Adicionalmente, otros adelantados
también relacionados con la big-data, como el web scraping (obtencion automatizada de
informacion desde paginas web dedicadas al comercio electrénico) tienden a modificar los
procedimientos de muestreo tradicionales y los costos de recopilacion de la evolucion de los

precios.
11.2. Las estimaciones del sesgo del IPC

Como ya fuera mencionado, el sesgo por sustitucion se debe a que la canasta fija no tiene en
cuenta que el consumidor tendera a utilizar menos de los productos mas caros y mas de los que se
han abaratados relativamente, y el IPC tendera a sobredimensionar la incidencia de los productos
encarecidos en el aumento del costo de vida. De manera similar, el IPC tampoco refleja las
diferencias en los precios del mismo producto comprado en distintos puntos de venta si los canales
de venta cambian con el tiempo, lo que da lugar al sesgo de sustitucién por punto de venta o
expendio. Al computar el aumento de precios registrado en las mismas tiendas tradicionales, el
indice no contempla la variacion de los precios debido a los cambios en los lugares donde los

consumidores adquieren sus productos.

Otro posible sesgo se deriva del cambio en la calidad de los bienes y servicios. Esto surge cuando
los bienes de consumo experimentan cambios en sus caracteristicas a lo largo del tiempo que no son
debidamente tratados en el IPC. Cuando se computa la variacion del precio de una determinada
variedad de un producto en un determinado punto de venta, la misma debe excluir el cambio del
precio debido al cambio de calidad. No obstante, no siempre es posible identificar estos cambios, e
ignorarlos a lo largo del tiempo puede conducir a un sesgo en el indice. Aunque las muchas mejoras
comprobables en la calidad de los bienes y servicios a lo largo del tiempo sugieren a primera vista
un sesgo al alza del IPC, la mejora global de la calidad no determina a priori el signo sesgo ya que
se debe tener en cuenta el tipo de ajuste por calidad que se realiza en el propio IPC. Es decir, la
cuestion es si el método elegido para el ajuste por calidad sobreestima o subestima la calidad
relativa de los articulos de reemplazo en la muestra del IPC. La mayoria de los estudios sugiere

sesgos positivos por esta causa (OIT et al., 2006).

El sesgo de nuevos productos surge del rezago en la introduccion de bienes y servicios nuevos en la
canasta del IPC. Los nuevos productos generan sesgo por dos motivos. La demora en introducirlos

en el IPC deriva en un sesgo positivo si estos productos experimentan mas tarde importantes
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reducciones en sus precios que no se reflejan en el indice. ElI segundo motivo es el aumento de
bienestar que experimentan los consumidores cuando aparece un nuevo producto. Los productos
nuevos pueden reemplazar a otros que los precedieron, como reproductores mp3 que reemplazaron
a los discos compactos, de vinilo y los cassettes, variedades de productos que amplian el rango de
eleccion del consumidor, como cervezas artesanales; o productos que representan categorias
totalmente nuevas de consumo como los teléfonos moviles y la domética. Su sesgo se estima
principalmente mediante la generalizacion a partir de evidencia de productos individuales, midiendo
el cambio de precio de un producto durante un periodo anterior a su ingreso en la muestra del IPC.
El sesgo por nuevos productos podria ser negativo si el indice no captura etapas de aumento de
precios de estos bienes o si algunos productos desaparecen del mercado. De todas maneras, existe

consenso en que el sesgo por este motivo también es positivo (OIT et al., 2006).

Como destaca Hausman (2003), la discusion de los inconvenientes de utilizar un indice de precios
para estimar un costo de vida se remonta al siglo XIX. El problema de la sustitucion de bienes es
considerado por Bowley en 1899, el problema de los nuevos bienes surge con Marshall en 1887 y
Sidgwick en 1883 discute el problema del cambio de calidad. La preocupacion por el problema de
la precision de los distintos indices de precios cobra importancia a partir del afio 1961, cuando la
Oficina Nacional de Investigacion Econdmica de los Estados Unidos, encomienda a una comision
de expertos investigar dicha cuestion. Dicha comision, conocida como Comision de Stigler, no
realiza ninguna estimacién numeérica, pero concluye que “se encuentra consenso entre la mayoria de

los economistas acerca de la existencia de un sesgo hacia arriba por parte de los indices de precios”.

La primera estimacion concreta del sesgo del IPC para medir la inflacion la realiza la Comision
Boskin (1996), a pedido del Comité financiero del senado de Estados Unidos. Su informe concluye
que en conjunto el IPC exagerd la tasa de inflacion real en aproximadamente un 1,1 por ciento en el
aflo 1996, con un rango plausible entre 0.8% y 1.6% y en 1.3% anual en los afios previos. La
aproximacion metodologica de la Comisién, que supuso una tarea considerable, fue identificar las
distintas posibles fuentes de sesgo y calcular el sesgo atribuible a cada una de ellas en base a
distintas técnicas como regresiones hedonicas, extrapolaciones de series e imputaciones en funcion
del grupo de producto considerado. El trabajo y las conclusiones de la Comisidn Boskin constituyen

un punto de referencia para la posterior investigacion sobre este tema.

Trabajos subsiguientes para medir el sesgo del IPC en paises desarrollados y de baja inflacidn,
utilizaron un enfoque similar, siguiendo en grandes lineas las recomendaciones dadas por Diewert
(1998). En general dichas mediciones encuentran una sobreestimacion en el entorno de 0,5% y 1%

anual. Shiratsuka (1999) estima el sesgo para el caso de Japon en el periodo 1991-1994, y encuentra
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una sobreestimacion del 0.9% anual promedio durante ese periodo, Hoffman (1998) encuentra un
sesgo de 0.75% anual en Alemania, Diewert y Lawrence (1999) de entre 0.65% y 1% en Nueva
Zelanda y Crawford (1998), de entre 0.47% y 0.7% en Canada.

No se han encontrado mediciones de las distintas fuentes de sesgo para economias en desarrollo con
alta inflacion. Hanousek y Filer (2002) estima el sesgo global del IPC en la Republica Checa (antes
Checoeslovaquia) en comparacion con un indice de Fisher. Durante la transicion desde una
economia planificada a una economia de mercado, caracterizada por elevada inflacion vy
significativos cambios en los precios relativos y en los patrones de consumo, encuentra que el
aumento del IPC de 237% anual en el periodo 1991-1999 exagera el aumento en el costo de vida en

5 puntos porcentuales por afio.

En Uruguay no existen estimaciones del sesgo del IPC. Rius y Zipitria (2016), en un trabajo cuyo
objetivo central es investigar los determinantes de la formacion de precios, exploran mediante la
consulta a especialistas el tratamiento de las distintas fuentes de sesgo sin cuantificarlas. Consultan
dos aspectos de la metodologia que pudieran dar lugar a sesgos en la estimacion del IPC: el
tratamiento de bienes expuestos al cambio tecnoldgico acelerado y el tratamiento dado a diversas
modalidades de ventas con descuentos como liquidaciones, “descuento del IVA” en shoppings,
“Dia del Centro”, descuentos asociados al medio de pago y a la entidad emisora y a tarjetas de
fidelidad. Adicionalmente, consultan sobre la imputacion de “variacion cero” a bienes estacionales
de algunas divisiones como vestimenta y calzado durante su respectiva baja temporada. Con
relacion a los bienes de acelerado cambio cualitativo, encuentran que se tratan como los demas
bienes heterogéneos™, se releva la variacion del precio del modelo mas vendido mes a mes y se lo
reemplaza cuando se acumula evidencia de que estd siendo sustituido por los consumidores.
Destacan algunas especificidades de este método en el caso de automoviles, donde la sustitucion del
modelo se realiza cuando aparece el nuevo. Si sélo cambia el modelo por ser el del nuevo afio, se
considera que es un cambio de calidad comparable, y se acepta la variacion totalmente, pero si el
modelo es completamente diferente se considera el cambio de calidad no comparable, se corta la
serie, se ingresa el precio del modelo nuevo, pero ese mes se imputa el precio y el dato nuevo entra
en el calculo el mes siguiente cuando se tienen los dos meses. Respecto a las ventas a precios
rebajados, se sigue el criterio de aceptar el precio de liquidacion siempre que exista stock, por
ejemplo, que mantengan talles y colores; en caso contrario se considera saldo y no entra en el
calculo. Sefialan que no se contempla en la metodologia actual otros mecanismos de precios

promocionales, 1o que implicaria que los precios de los bienes mas frecuentemente incluidos en

! Como su nombre lo indica, los bienes heterogéneos implican definiciones genéricas o abiertas, que cubren productos
no equivalentes. Por el contrario, los bienes homogéneos implican definiciones mas restrictivas, de manera que puedan
ser considerados equivalentes a través de diferentes puestos de ventas por sus caracteristicas fisicas o funcionales.
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estos mecanismos se estuvieran registrando con sesgo al alza, al no reflejar que una porcién no

menor de las ventas se efectla en precios menores a los de venta general.
11.3. EI método de las curvas de Engel: revision de la literatura

Nakamura (1996), es el primer trabajo en utilizar la ley de Engel para mostrar que las cifras
oficiales subestiman el crecimiento real de los ingresos en Estados Unidos. Empleando datos
agregados para los periodos 1959-74 y 1974-1994 encuentra que, mientras el producto real
experimento un crecimiento similar en ambos periodos, la caida de 7,2% de la participacion de los
alimentos en el segundo periodo, fue sensiblemente mayor a los 4,2% registrada en el primero. Para
el mismo pais, Nordhaus (1998) estim¢ el ajuste del IPC necesario para hacer el crecimiento del
ingreso real de los consumidores consistente con su percepcion del mismo. Para el periodo 1968-
1994, en base a la cantidad de respuestas “estoy mejor que el afio pasado”, ”estoy mas 0 menos
igual” y “estoy peor” estimo un sesgo del IPC de 1.5% promedio anual, dentro del margen

calculado por la Comisién Boskin.

Combinando en cierta forma los trabajos de Nakamura (1996) y Nordhaus (1998), el articulo de
Hamilton (2001), sobre la base de que “los hechos (la billetera) dicen mas que las palabras” fue el
primero en utilizar el método de la curva de Engel para medir el sesgo del IPC. Para ello model6 un
Sistema Casi ldeal de Demanda (AIDS, por sus siglas en inglés), propuesto por Deaton y
Muellbauer (1980), y estimé por minimos cuadrados ordinarios la curva de Engel lineal para la
proporcion del gasto en alimentos. Incluyé como variables explicativas el logaritmo del ingreso, un
set de dummies temporales (afios), el precio relativo de los alimentos y otras variables de control
como las caracteristicas demograficas de los hogares. Sus estimaciones muestran que para los
Estados Unidos el IPC sobreestimé los cambios en el costo de vida en un 2,5 % anual entre 1974 y
1981, y ligeramente menos del 1% anual entre 1981 y 1991. Estas estimaciones fueron muy
similares a las encontradas por la Comision Boskin, que adoptd un enfoque considerablemente mas

elaborado.

En un trabajo publicado pocos meses después, Costa (2001), aplicdé un método similar al de
Hamilton pero utilizando el gasto total como variable explicativa en lugar del ingreso, e incluyendo
un término cuadratico para el logaritmo del gasto total en la especificacion de la curva de Engel.
Este modelo denominado QAIDS, desarrollado por Banks et. al. (1997), le da una curvatura
adicional a la curva de Engel que se aproxima de forma precisa a su representacion no paramétrica.
Esto dltimo, a su vez, permite que un bien sea “una necesidad” para determinados niveles de
ingreso y “un lujo” para otros. Costa (2001) también utiliza el gasto en otros productos para sus

mediciones, como por ejemplo el gasto en recreacidn. En base a distintas fuentes, encuentra que el
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sesgo del IPC varia sensiblemente en distintos periodos comprendidos entre 1888 y 1994. Entre sus
hallazgos, encontrd6 un sesgo medio de 1.6% anual entre 1972 y 1994, algo por encima al
encontrado por la Comision Boskin (1996), pero dentro del rango establecido como plausible por

dicha comision.

El trabajo de Beatty y Rged (2005) para le economia de Canada introdujo algunas extensiones al
método de Hamilton. Utiliza una especificacion semiparamétrica flexible para la curva de Engel y
estudia las experiencias de varios subgrupos de la poblacion. Encuentra que el IPC canadiense habia
exagerado el cambio en el costo de vida para la poblacion en general, pero no en igual medida para
los grupos demograficos examinados. Estima que para el periodo 1978-2000 el IPC sobreestimo el
aumento del costo de vida en 1.8% promedio anual para los hogares unipersonales y en 0.8%, para
los hogares con dos y mas integrantes. En una linea similar, Barrett y Brzozowski (2008) obtienen
resultados generales similares para Australia, estimando que el IPC exagera los cambios en el costo
de vida en aproximadamente 1% anual entre 1975/76 y 2003/04 en dicho pais. En particular, el IPC
fue especialmente inexacto para familias de madres solas, donde estima un sesgo de 2,65% anual

promedio.

La Unica excepcion que encuentra un sesgo del IPC de signo negativo en paises desarrollados es
Reed (2007) para la economia de Noruega. Estima que en el periodo 1990-1999 el consumidor
general se comporté como si el costo de vida aumentara un 35%, mientras el IPC aument6 un 22%.
Esta subestimacion del IPC la atribuye al auge de los precios de las viviendas financiadas con
crédito y a las dificultades del IPC de incluir de manera precisa los servicios extraidos de viviendas
propias. Como sefiala Masaerty y Van Order (1982), el tratamiento del costo de la vivienda ha sido

uno de los mayores problemas para el calculo del IPC.

El método también se ha aplicado para estimar el sesgo del IPC en paises en desarrollo y en
transicion con mayor inestabilidad de precios. En general, estos trabajos encuentran una relacién
directa entre la magnitud del sesgo del IPC y la tasa media de inflacidn, resultado en linea con otras
estimaciones efectuadas bajo diferentes aproximaciones metodoldgicas antes mencionadas. Gibson
et al. (2008) encuentra que, en la turbulenta transicion de Rusia hacia una economia de mercado, la
inflacion fue sobreestimada, en particular en los primeros dos afios de liberacion de precios. Entre
1992 y 1993, estima que la inflacién oficial de 21% mensual promedio exagera el aumento del
costo de vida en 2 puntos porcentuales por mes. Posteriormente, cuando la inflacién se desacelera
entre 1994-2001, el sesgo se redujo al entorno de un punto porcentual mensual promedio. De
Carvalho Filho y Chamon (2008) aplican el método para las economias de Brasil y México durante

sus traumaticos procesos de apertura de sus economias, marcados por una elevada inflacion y bajo
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crecimiento. Tanto para Brasil en el periodo 1987/8 y 2002/3, como para México entre 1984 y

2006, encuentran una sobrestimacion de la inflacion anual del entorno de 3 puntos porcentuales.

Almas et. al. (2018) refina el método de Hamilton al centrar la atencion en la cuestion que el IPC y
el método de las curvas de Engel miden los cambios en el costo de vida para hogares de diferentes
ingresos. Desarrollan e implementan un método que denominan de la curva de Engel traducida
(TEC, por sus siglas en inglés) que separa el sesgo genuino del IPC de las diferencias causadas por
la comparacion de los cambios en el costo de vida entre diferentes niveles de ingresos. Sus
estimaciones para los Estados Unidos en base al método TEC y al método de Hamilton original
proporcionan estimaciones sustancialmente diferentes del sesgo del IPC antes de las reformas del
IPC en 1999 sugeridas por la Comision Boskin, pero ambos métodos sugieren muy poco sesgo del

IPC a partir de entonces.

La estimacidn de curvas de Engel se ha extendido para cotejar la precision de distintos indices de
precios. Almas (2010) explota la analogia entre el sesgo del IPC y el del indice de Paridad de Poder
Adquisitivo (PPA) utilizado en el Penn World Table para las comparaciones internacionales de
ingresos. Estima el sesgo del indice de PPA y encuentra que es sustancial y sistematico: cuanto mas
pobre es un pais, mas tienden a ser sobreestimados sus ingresos, lo que implica que la desigualdad
de ingresos internacionales esta subestimada. Dabalen et al. (2020) utiliza el método de Hamilton en
16 paises africanos para estimar la linea de pobreza. Encuentra que los resultados de los esfuerzos
para la reduccion de la pobreza en estos paises han sido subestimados por el sesgo alcista del IPC.

En Uruguay no existen aplicaciones de este método para estimar sesgos de indices de precios.
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I11. Estrategia empirica

La estrategia para identificar el sesgo del IPC se sustenta en la “Ley de Engel” y por lo tanto se vale
de la estimacion de curvas de Engel del gasto en alimentos para distintos periodos utilizando el IPC
como deflactor del gasto o del ingreso total, controlando por cambios en los precios relativos y por
el tamafio y composicion de los hogares. Aceptada la estabilidad de la curva de Engel, su eventual
deriva a lo largo del tiempo reflejard el sesgo en la medicion del IPC entre los periodos

considerados.

Para la aplicacion de este método se suele utilizar el gasto en alimentos por varios motivos. En
primer lugar, es un hecho establecido que los alimentos son un bien necesario, la elasticidad del
gasto en alimentos con respecto al gasto total (o al ingreso) es significativamente menor a uno. Se
requiere que la elasticidad del bien sea significativamente distinta a uno para poder distinguir entre
los cambios a lo largo de la curva de Engel a medida que cambia el ingreso real del traslado de la
curva de Engel debido a errores en la medicion de precios. Adicionalmente, Banks et. al. (1997), en
base a un analisis paramétrico y no paramétrico encuentra que, a diferencia de lo que sucede para
otros bienes, la linealidad en el logaritmo del gasto provee una descripcion robusta del
comportamiento del gasto alimentario. Otra razén es que la medicion del gasto en alimentos en las
encuestas a hogares es una mejor medida del consumo de esos bienes respecto a lo que sucede con
otros bienes como los durables, fundamentalmente porque las encuestas por una razén operativa
utilizan el criterio de “adquisicion” en lugar del criterio de “uso”. Finalmente, es defendible que los
alimentos se puedan separar aditivamente de otros productos basicos en la funciones de utilidad del
consumidor*?. Hamilton (2001) muestra que si se cumple este requisito y las funciones de utilidad
de cada grupo de productos son homotéticas, es posible descomponer los gastos alimentarios y no
alimentarios en un indice de precio y otro de cantidad. Como consecuencia, el sesgo del IPC en
bienes no alimentarios (en adelante, no-alimentos) no afecta la participacion en el presupuesto de

los alimentos a través de complementariedad o sustituibilidad no modeladas.
I11.1. La estimacion de las curvas de Engel y el sesgo del IPC

El punto de partida del modelo es la curva de Engel de la forma Working-Leser que surge del
modelo AIDS de Deaton y Muellbauer (1980)*°. Esta especificacion, que expresa la proporcion del

gasto en un bien como funcién lineal del logaritmo del gasto total real, se ha utilizado ampliamente

12 a separabilidad y aditividad es discutible para el caso del gasto en comida fuera del hogar. Se analiza esta cuestion
en la estrategia empirica.
3 En el Anexo B se presenta su derivacion.
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y con éxito para estimar ecuaciones de proporcion de alimentos. La ecuacion para la demanda de

alimentos que surge del modelo AIDS es la siguiente:

A
Pjt Yije ,
wije = ¢ +yln <+v> + pin (#) + X't 0 + wje (1)
jt jt

Donde w;j la participacion del gasto en alimentos en el presupuesto del hogar i que reside en la
region j en el periodo t; pﬁ es el verdadero precio de los alimentos en la region j en el periodo t; p}\’t
es el verdadero precio de los no-alimentos en la region j en el periodo t; pj. es el verdadero nivel
general de precios de cada regién (que surge como un promedio ponderado de p]'-‘} y p}\’t); Y. es el
gasto (o ingreso) nominal total del hogar i; X";;; es un vector de variables sociodemograficas y u; ;¢

es un error aleatorio idiosincrasico.

Los precios verdaderos de la ecuacion (1) no son observables. Siguiendo a Hamilton (2001), se
puede expresar la siguiente relacion entre el verdadero nivel de precios, la variacion medida del

nivel de precios (variacion del IPC) y el error que contiene esta Gltima medida®*:
Inpj. =Inpj + ln(l + l'[jt) + In(1+Ep) (2)

Donde pj, es el verdadero nivel de precios en el periodo 0, I1;; es el aumento porcentual acumulado

en el IPC del afio 0 al afio t y E; es el error de medicion porcentual acumulado. Obsérvese que en
realidad (1 + E;) es el factor de correccién del IPC, de modo que un E; positivo significa que el
IPC subestima el verdadero cambio de precios (el IPC tiene un sesgo negativo), y un E; negativo
significa que lo sobreestima (el IPC tiene un sesgo positivo). La expresion tiene implicito el

supuesto de que los sesgos son uniformes entre regiones.

Por simplicidad de notacion, sean m;, = In(1+II;,); & = In(1 + E,); y, = In(¥;); sustituyendo

estas definiciones en la ecuacion (2), la misma se puede expresar de la siguiente manera:
Inpjy =Inpj+ m + & 3)
Sustituyendo (3) en (1) se obtiene:

wijp = ¢+ V(’ng —n}}’) + ﬁ(yijt - 7Tjt) + X0 +y(el — &) — Be + V(Pfo - P%) — Bpjo + Wijt
(4)

14 Se presenta sélo la expresion para el nivel general de precios pj¢- No obstante, se supone una expresion analoga a la
ecuacion (2) para el precio de los alimentos p#; y para el precio de los no-alimentos p}.
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Puede observarse que la ecuacién (4) tiene términos que son invariantes en el tiempo y entre
hogares de una misma region (los términos que tienen los precios del momento 0). A los efectos de

la estimacion, dichos términos deben ser agrupados y recogidos por una constante o efecto fijo de

region: ¢; = ¢ + V(Pflo - P%) — Bpjo-

Por otro lado, la ecuacién (4) tiene algunos términos que solo tienen variabilidad temporal, que son
los que contienen los errores de medicion .. Para poder identificar los coeficientes de estos
términos, en la ecuacion a estimar es necesario reemplazarlos por una variable dummy temporal D,

(variable indicadora del periodo t).

Por lo tanto, la ecuacién que es posible de estimar con informacién del afio O y del afio t es la

siguiente:
wije = @j + V(”f% - ﬂf\t]) +B(yije —mje) + X150 + 6D+ iy (5)
Donde el coeficiente &, de la variable dummy temporal es igual a:

6 =y (et — &) — Be (6)

Este parametro es clave para identificar el sesgo acumulado del IPC entre el periodo 0 y el periodo
t. Bajo el supuesto de que el sesgo en el precio de los alimentos y en el precio de los no alimentos es
aproximadamente el mismo (ef! — &Y = 0), de la estimacion de la ecuacion (5) es posible inferir &,

de la siguiente manera:

& =~ (7)

En base a la expresion (7) y teniendo en cuenta que & =In(1 + E;), la medida del sesgo
acumulado entre el periodo 0 y el periodo t es igual a:
_5t

Sesgo; = —E; =1 —exp (7) (8)

De manera equivalente, el factor de correccion que multiplica al IPC para obtener el verdadero

indice de precios en el periodo t es:

)
Correccion, = 1 — Sesgo, = exp <Tt) 9
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Dado que el sesgo del IPC asi definido es funcion de estimadores estadisticos, su error estandar no
se infiere directamente de la estimacién de la ecuacion (5). Para calcular el error estandar del sesgo

y reportar su intervalo de confianza se recurre al método delta (véase Oehlert, 1992).

El procedimiento para inferir el sesgo del IPC merece algunas observaciones. En primer lugar, para
su estimacion es necesario identificar los pardmetros &, es decir, los efectos temporales que miden
los traslados horizontales de las curvas de Engel a lo largo del tiempo (condicional a las restantes
variables). Para ello la ecuacion (5) se estima con el pool de las Gltimas tres encuestas de gastos (las
ENGIH 1995/96, 2005/06 y 2016/17) en cuyo caso la ecuacion incluird una dummy para las
observaciones correspondientes a la ENGIH 2005/06 y otra para la ENGIH 2016/17. A partir de
estos coeficientes podré inferirse el sesgo acumulado del IPC entre 1995/06 y 2005/06 (periodo 1),
el sesgo acumulado entre 2005/06 y 2016/17 (periodo 2) y el sesgo acumulado en los 22 afios
transcurridos entre 1995/96 y 2016/17.

En segundo lugar, para poder estimar los parametros de la ecuacion (5) es necesario contar con una
apertura del IPC por regiones; en caso contrario el coeficiente y de los precios relativos de
alimentos no puede ser identificado debido a que los cambios de precios relativos a lo largo del
tiempo estaran perfectamente correlacionados con las dummies temporales. En Uruguay la apertura
del IPC por regiones (Montevideo e Interior) existe desde el cambio a la base diciembre 2010. Para
superar este problema utilizaremos el conocimiento de la diferente estructura (ponderadores) del
gasto por regiones a nivel de Divisiones para construir hacia atrds un indice de precios por regiones
ad-hoc que abarque todo el periodo. Se describe en detalle este procedimiento en la seccion

siguiente.

En tercer lugar, a diferencia de Hamilton (2001), que utiliza el ingreso de los hogares como la
variable del lado derecho (Y;;;), se sigue la recomendacion de la literatura de utilizar el gasto, lo que
se sustenta tanto en consideraciones tedricas como practicas. La hip6tesis del ingreso permanente
formulada por Friedman (1957) sostiene que el consumo no es funcion del ingreso corriente, sino
del ingreso permanente, el cual es inobservable. Existe cierto consenso de que el gasto aproxima
mejor el ingreso permanente que el ingreso corriente (Deaton, 1997). Sin embargo, el posible error
de medida en la variable gasto puede derivar en un problema de endogeneidad de dicha variable en
la ecuacion (5), ya que el gasto puede estar correlacionado con el término de error de dicha
ecuacion (teniendo en cuenta que la variable dependiente estd definida a partir de dicho gasto).
Como se ha sefialado en la literatura, el problema de endogeneidad del gasto conduce a un sesgo de
atenuacion en el estimador por MCO de su respectivo coeficiente (). Teniendo en cuenta la

relacion entre B y la estimacion del sesgo del IPC dada por la ecuacion (8), el posible sesgo de
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atenuacion del estimador MCO de B conduce a una sobreestimacion del sesgo del IPC. Para corregir
la endogeneidad, siguiendo la literatura empirica, se utiliza el ingreso como variable instrumental
del gasto (véase por ejemplo Banks et al., 1997; de Carvalho Filho, 2012). El ingreso cumple con la
condicion de ser un instrumento relevante en tanto se correlaciona estrechamente con el gasto vy, al
ser reportado de manera independiente y no surgir de la suma de gastos parciales, escapa al
problema de endogeneidad derivado de los errores de medida en dichas variables (i.e. es exdgeno a

los efectos de la ecuacion (5)).

Finalmente, con el objetivo de contrastar la tercera hipétesis acerca de la existencia de un sesgo del
IPC heterogéneo segun el nivel de ingreso de los hogares, siguiendo a de Carvalho Filho y Chamon
(2012), se estima la ecuacion (5) por separado por quintil de hogares agrupados segun el ingreso per

capita.
I11.2 Analisis de sensibilidad

A los efectos de inspeccionar la sensibilidad de los resultados a la especificacion del modelo, se
emplea una especificacion alternativa de la curva de Engel que resulta de agregar un término

cuadratico en el logaritmo del gasto real (modelo QAIDS):
A 2
wije = ¢+ yin (”ff/p%> + Boln (Y”t/p,.t> + Buln (Y”t/p,.t) £ X500 + e (10)
Sustituyendo (3) en (10), asumiendo nuevamente que (g2 = &), se obtiene:
Wije = @; + y(mft —fl) + Bo(vije — i) + B (vije — T[jt)z + X150 — Bogr — Br&f
- 2.31(371'1'15 - 7Tjt)€t + Uit (11)
La cual a efectos de su estimacion derivaria simplificadamente en:

Wijt = P; + V(Tffé - ﬂﬁ) + ﬁo(%‘jt - 7Tjt) + .Bl(yijt - ”jt)z + X';jt0 + 81D + 52t(}’ijt - ﬂjt)Dt + Uit
(12)

Esta ecuacion esta sobreidentificada y no es lineal en los pardmetros, por lo que no es posible de

estimar por MCO. Obsérvese que la ecuacion (11) se puede reescribir de la siguiente manera:
2 !
Wi = @; + V(”fg - 7Tj1¥) + ﬁo()’ijt — Mj — &)+ .Bl(yijt — Ty — &) +X ije0 + Uit (13)

Siguiendo a Barret y Brzozowski (2010), teniendo en cuenta que &, es el Unico término que tiene
variabilidad temporal exclusivamente, se puede plantear la siguiente ecuacion estimable por Minimos

Cuadrados No Lineales:
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2 ,
wijr = @ + V(”f% - ﬂ;\t’) + ,Bo(yijt — Tjy — A¢D¢) + :31(yijt — i — D)+ X ije0 + e (14)
Obsérvese que en este caso el coeficiente A, es directamente el factor de correccion (en logaritmos)

debido al sesgo del IPC acumulado hasta el afio t (4; = ¢,).

La eventual no linealidad de la relacion entre la proporcion del gasto en alimentos y el gasto per
capita (en logaritmos) también sera explorada mediante un ajuste semi-paramétrico de las curvas de
Engel en cada uno de los afios. Para esto se utiliza el estimador parcialmente lineal de Robinson
(1988) que parte de una especificacion en la que todas las variables entran linealmente (parte
paramétrica) excepto el logaritmo del gasto per capita que entra como una funcién no lineal f(.)
(parte no paramétrica). EI método de Robinson tiene varias etapas. Primero se obtiene el vector de
coeficientes de la parte paramétrica. Luego se ajusta la relacion no paramétrica f(.) mediante el
método de regresion polindmica local ponderada, donde la forma de los pesos de cada observacion

(dentro de una determinada banda) se definen a partir de una funcion Kernel.

Por otro lado, se analizo la robustez de los resultados obtenidos a la construccion ad-hoc de la
variacién de los precios relativos de alimentos y no alimentos por regiones. La construccion de esta
variable es especialmente criticable en el primer periodo (1995/06-2005/06) ya que se utilizan las

estructuras de ponderadores por region derivadas del IPC base 2010.

Para este analisis se procedi6 a estimar el modelo lineal (5) excluyendo dichos precios relativos

como variable explicativa, en cuyo caso la ecuacion a estimar es la siguiente:
wi = ¢+ ,B(Yijt - 7Tjt) + X0 + 6:D¢ + i (15)

Sin embargo, en este caso el coeficiente de la dummy temporal (§;) recoge no sélo el término
relacionado con el sesgo del IPC (—pB¢;) sino también el efecto de la variacion intertemporal del

precio relativo alimentos-no alimentos sobre la participacion del gasto de alimentos: y(w# — ).

Por lo tanto, para aislar el sesgo del IPC a partir del &, obtenido de la estimacion de (15), es

necesario aplicar la siguiente férmula:

8 —ylln(1+ nf) — In(1 + )]
—p

Sesgo =1 — exp{ } (16)

La formula requiere utilizar un valor del parametro y. Como el precio relativo de alimentos y no

alimentos fue excluido de la ecuacién (15), dicho coeficiente debe ser obtenido por otra via.
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Una primera posibilidad es hacer uso de la mayor confiabilidad de la variable que mide la variacion
del precio relativo de alimentos y no alimentos por regiones en el segundo periodo (dado que el IPC
ofrece una canasta especifica por regiones desde el afio 2010). De este modo, para analizar la
robustez del sesgo del IPC en el primer periodo, se utiliza la formula (16) con el y estimado para el
segundo periodo. Para esto Gltimo se ajusta la ecuacién (5) con los datos de la ENGIH 2005/06 y la

ENGIH 2016/17 y se obtiene el coeficiente del precio relativo de alimentos y no alimentos.

Una segunda posibilidad, consiste en obtener un valor de y siguiendo a Gibson et al. (2008). En
primer lugar, se calcula la elasticidad precio de la demanda de alimentos (7,,) con el método ideado

por Frisch (1959):

1
Mp = gNg(1—wng) —wn, (17

donde w es la participacion promedio del gasto alimentario, n, es la elasticidad al gasto de la
demanda de alimentos (n, = 1+ f/w) y 0 es la flexibilidad del dinero o elasticidad de la utilidad

marginal del gasto. La estimacién de la flexibilidad del dinero surge de la relacion propuesta por
Lluch et al. (1977): 8 ~ —36X~%3¢, donde X es el PIB percapita en ddlares de 1970. Con esta

estimacion de la elasticidad precio en base a la formula (17) y teniendo en cuenta que dicha
elasticidad también puede ser calculada con la siguiente formula: n, = -1 + [%] es posible

despejar y:

7=0+n,)o+ap (18)

Donde S es el coeficiente de Engel obtenido de la estimacidon de la ecuacion (15) y a es la

ponderacidn del gasto en alimentos en la canasta del IPC.
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1V. Los Datos

Se utilizan los microdatos de las ultimas tres encuestas de gastos e ingresos de los hogares de
Uruguay, es decir las ENGIH de 1994/95, 2005/06 y 2016/2017 realizadas por el Instituto Nacional
de Estadistica (INE). Por otro lado, se utiliza la informacion (series de precios y ponderaciones) del
IPC elaborado por el INE para el periodo 1994 a 2017.

Cabe destacar que las ENGIH constituyen el principal insumo utilizado por el INE para elaborar las
canastas del IPC. Concretamente, la ENGIH de 1994/95 fue la fuente de informacion para la
construccion de la canasta del IPC base marzo 1997 y la ENGIH 2005/06 fue la fuente para la
canasta del IPC base diciembre 2010. No obstante, vale sefialar que la estructura del gasto en las
canastas del IPC no coincide exactamente con las observadas en las respectivas ENGIH; esto se
explica por razones conceptuales (el alcance del IPC excluye determinados tipos de gasto y requiere
el ajuste de determinados conceptos de gasto) y por otras razones (el INE realiza ajustes por
subdeclaracion de algunos gastos y actualiza los ponderadores al periodo base de los precios). Esto
explica, por ejemplo, por qué existe una discrepancia entre la ponderacion de los alimentos en una
determinada canasta del IPC y la participacion del gasto en alimentos en la ENGIH que sirvio de

base para determinacion de dicha canasta.'

La informacidn del indice de precios utilizada, tanto para deflactar el gasto como el ingreso de los
hogares y para medir la variacion del precio relativo de alimentos y no alimentos, comprende tres
bases distintas del IPC: la base diciembre 1985, la base marzo 1997 y la base diciembre 2010. Para
empalmar los indices de precios de alimentos y no alimentos y compatibilizar con la actual
agrupacion en Divisiones de la Clasificacion del Consumo Individual por Finalidades (CCIF), fue
necesario realizar la apertura del Rubro Alimentos y Bebidas de la base diciembre 1985 para
quitarle el subrubro 119 “Bebidas alcoholicas”, actualmente en la Division 2 “Bebidas alcohdlicas,
Tabaco y Estupefacientes”, y el subrubro 116 “Comidas fuera del Hogar”, actualmente
comprendido en la Divisién 11 “Restoranes y Hoteles”. Posteriormente, combinando las variaciones
del IPC a nivel de subrubros con sus respectivos ponderadores, se calcularon las variaciones del IPC
desde 1994 a marzo de 1997 a nivel de las divisiones segtn la clasificacion actual*®,

Para capturar la diferente evolucidn del precio relativo de alimentos y no alimentos por regién, a los
efectos de identificar uno de los pardmetros clave para estimar el sesgo del IPC, fue necesario

reconstruir las series de estos indices por region. Como se sefialé previamente, el INE comienza a

!> La ponderacion del gasto en alimentos en el IPC (denominada «) y la participacion del gasto total en alimentos en el
gato total en las ENGIH (o equivalentemente su participacion promedio, @) se utilizan mas adelante en el calculo de
elasticidades y en todos los casos difieren en menos de 2 puntos porcentuales.

1% Este es, dentro del periodo de anélisis, el subperiodo en el que esté vigente del IPC base diciembre de 1985.
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realizar la apertura del IPC entre Montevideo e Interior a partir del cambio de base de diciembre
2010, por lo que se requiere de un artificio para construir la requerida variacion de precios relativos
de los alimentos diferenciada por regiones antes de esa fecha. Para ello, en base al conocimiento de
la diferente estructura del gasto por regiones a nivel de Divisiones de la base diciembre 2010 y la
variacién del IPC en cada division para el total pais, se reconstruyé la serie de IPC por regiones

para el periodo anterior a diciembre de 2010.

El procedimiento es el siguiente. Denominemos respectivamente d, j, t a los a los subindices
correspondientes a la division d, en la region j, en el periodo t, cond = 1,2..12; j=p,m,i (p
=Total pais, m =Montevideo, i =Interior) y los superindices A, N para referirse a los grupos de
productos Alimentarios (correspondientes a la Divisidn 1) y productos No alimentarios (Divisiones
2al2).

Dado que los alimentos corresponden a una Unica division, el indice en cada regién se supone igual

al indice del total pais de la Division 1: IPC]/;} = IPC{‘pt. Por otro lado, el indice agregado de no

alimentos en la region j en el periodo t se construye con la informacion del IPC de cada division de

no alimentos del total pais (IPCqp, d = 2, ...,12) y la ponderacion de cada Division en cada region
(aq;) tomada de la base de diciembre de 2010. El indice de No alimentos (IPC]-"t’) en cada region se

obtiene de la siguiente manera:

Yden Aqj * IPCapy

IPCY =
It DideN Wgj

, para j =m,i

Finalmente, la variable que recoge la variacion del precio relativo entre alimentos y no alimentos en

los modelos econométricos a estimar (ver ecuacion 5) es igual a:

A

. <1PC,;4 /1PCyo,
jt

e ) donde t = 1994, 2006,2017
IPC]- t/IPCj1994

En la Tabla 1 se aprecia una mayor inflacién promedio durante el primer periodo (1994/95-
2005/06), de casi 13% anual, que se reduce a un promedio del 8% en el segundo periodo (2005/06-
2016/17). El precio relativo de los alimentos en relacidn a los no alimentos tuvo un comportamiento
dispar en ambos periodos. Mientras en el primero experimenta una caida acumulada del orden de
3%, en el segundo aumenta un 17%. Para este segundo periodo, que a partir del afio 2010 se
dispone de apertura por regiones, se registra un mayor aumento de precios en Montevideo en

relacion a registrado en el Interior. Dada la magnitud del cambio en los precios relativos y la
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relevancia de éstos en la posicién de la curva de Engel, se realizan algunas las pruebas de robustez

para evaluar su influencia en las estimaciones.

Tabla 1. Indice y variacion del IPC por periodos segln regiones y alimentos/no alimentos

Variacion anual Variacion anual
indice promedio indice promedio
1994/95- 2005/06 -
1994/95 2005/06 2005/06 2016/17 2016/17
Total
Montevideo 18,28 72,29 12,8% 170,56 8,1%
Interior 72,29 165,39 7,8%
Alimentos
Montevideo 16,87 64,64 12,5% 172,93 9,4%
Interior 64,64 170,55 9,2%
No alimentos
Montevideo 19,00 75,59 12,9% 169,86 7,6%
Interior 76,53 163,13 7,1%

Fuente: elaboracion propia en base al IPC (Base diciembre 2010=100) del INE

La ENGIH de 1994/95 es representativa de todo el pais urbano, con informacién relevada de uno
3.7 mil hogares pertenecientes a localidades de més de 10 mil habitantes. La muestra comprende
hogares del departamento de Montevideo y cinco departamentos del interior (Colonia, Durazno,
Maldonado, Salto y Rivera). EI marco muestral de esta encuesta es el Censo de 1985 con algunas

actualizaciones en base a la Encuesta Continua de Hogares de 1992-94.

Las ultimas dos encuestas de gastos son representativas de todo el pais, tanto urbano como rural,
con informacion relevada en todos los departamentos. Para hacerlas comparables a la primera
ENGIH 1994/95, el analisis se restringio a los hogares pertenecientes a las localidades de 5 mil y

mas habitantes.’

Los tamafios muestrales de las ENGIH 2005/06 y 2016/17 son cercanos a 7 mil hogares y se
reducen, respectivamente, a 4.6 y 5.3 al excluir las localidades pequefias y areas rurales. Sus marcos
muestrales son el Censo 2004 y el Censo 2011 respectivamente. Ambas encuestas utilizan la
Clasificacion de Consumo Individual por Finalidades (CCIF) de 1999 elaborada por Naciones
Unidas y adaptada por el INE para Uruguay. Para la ENGIH 2016-2017, se realizaron algunas
modificaciones y aperturas de nuevos productos agregando otro digito, pero manteniendo la

coherencia con la CCIF a nivel de los 7 primeros digitos.

7 La falta de informacion para distinguir las localidades incluidas en la muestra, impidio restringir la muestra a los
hogares de poblaciones de 10 mil y mas, que es estrictamente la cobertura de la ENGIH 1994/95. En la ENGIH 2005/06
la variable estrato permite identificar regiones, pero cada una de estas estd formada por localidades de distintos
tamafos. En la base de la ENGIH 2016/17 no existe una variable que permita identificar la localidad de residencia de
los hogares.
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La variable de gasto utilizada es el gasto de consumo final de los hogares. Esto excluye los gastos
con otro destino (por ejemplo, para la actividad econdémica de los hogares) y comprende los
productos de las Divisiones 1 a 12 de la CCIF. Este gasto también excluye el gasto imputado por
uso de la vivienda propia (valor locativo). Como se sefialo previamente, el gasto en alimentos es la
suma de los gastos del hogar en productos de la Division 1 (Alimentos y bebidas no alcohdlicas) y
los no alimentos son los gastos en las Divisiones 2 a 12. Queda comprendida dentro del gasto en No
alimentos la Division 11 “Restoranes y Hoteles”. Este dltimo, en la medida que es una mezcla
dificilmente separable de gasto en alimento y servicios no alimentarios, requeriria una

consideracién especial.*®

Tabla 2. Evolucidn del gasto total, alimentario y no alimentario
(en pesos uruguayos corrientes)

Encuesta Gasto de consumo Participacion del
(promedio mensual por hogar) gasto de alimentos
Alimentos No alimentos  Total
1994/95 1.473 3975 5.448 34,3%
2005/06 3.523 12.388 15.911 28,3%
2016/17 8.982 32594 41576 25,5%

Fuente: elaboracion propia en base a las ENGIH del INE

Como se aprecia en la Tabla 2, aunque los gastos alimentarios y no alimentarios crecen mas que la
inflacion, los altimos lo hacen en mayor medida, por lo que la participacion del gasto en alimentos
(gasto en alimentos sobre gasto total) desciende sistematicamente, consistente con el incremento del

poder adquisitivo de la poblacion a lo largo del tiempo y el cumplimiento de la Ley de Engel.

La variable ingreso del hogar que se considera, es el ingreso corriente excluyendo los ingresos del
servicio doméstico. Este comprende los ingresos primarios (derivados del trabajo de los miembros

del hogar, la propiedad de activos y el valor locativo) y las transferencias corrientes.

Las variables de control incluidas en las curvas de Engel fueron las siguientes: i) la variable region
(indicadora de los hogares de Montevideo), ii) el tamafio del hogar definido como el namero de
integrantes excluyendo el servicio doméstico, iii) el nimero de personas con hasta 6 afios de edad,
iv) el namero de personas entre 7 y 12 afios, v) el nUmero de personas entre 13 y 18 afios, vi) la
edad del jefe del hogar, vii) el sexo del jefe del hogar (indicador de sexo femenino) y viii) la

educacion del jefe (indicador de al menos educacién secundaria completa).

' En el presente trabajo se exploraron algunas alternativas seguidas en la literatura, como la inclusion de la
participacion de los gastos en “Restoranes y Hoteles™ y los precios relativos de estos gastos, como variables explicativas
en las ecuaciones. Las estimaciones resultaron muy poco sensibles a estas alternativas.
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Tabla 3. Estadisticas de las variables de control

Afo de Encuesta

Variable 1994/95 2005/06 2016/17
Montevideo (% de hogares) 56,78 42,45 41,48
Tamarno del hogar (n° de personas) 3,23 2,98 2,81
Nifios de 6 afilos 0 menos (cantidad media por hogar) 0.34 0,30 0,24
Nifios entre 7 y 12 afios (cantidad media por hogar) 0.31 0.28 0.22
Nifios entre 13 y 18 afios (cantidad media por hogar) 0.34 0.29 0.26
Edad del jefe 53.0 52.8 51.9
Mujer jefa de hogar (% de hogares) 26,47 40,2 51.1
Jefe con educacion secundaria completa o mas (% de hogares) 27,48 24,1 36,2

Fuente: elaboracion propia en base a las ENGIH del INE

El tamafio del hogar y las variables relativas a la cantidad de menores fueron incluidas en las
ecuaciones como conjunto de dummies. EIl tamafio del hogar se incluydé mediante 5 dummies
indicadoras de 2, 3, 4, 5 y 6 0 méas integrantes, siendo la dummy omitida la de los hogares
unipersonales. Las variables de cantidad de menores se incluyeron mediante 3 dummies (1 menor, 2

menores y 3 0 mas menores) siendo la ausencia de menores la categoria omitida.

La edad del jefe también se incluyé mediante un set de dummies indicadoras de 13 tramos
quinquenales de edad entre los 21 y los 80 afios y una categoria que agrupa a los mayores de 80

(siendo los menores de 21 la categoria omitida).

En la Tabla 3 se resumen los valores medios de estas variables. Cabe destacar el significativo
aumento del porcentaje de hogares con jefatura femenina, que pasan de representar poco mas de la
cuarta parte en 1995 a casi la mitad en 2017. También se observa un aumento de los jefes con al
menos secundaria completa como maximo nivel educativo y un sistematico descenso del tamafio de

los hogares y de la cantidad de menores que lo componen.
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V. Los resultados

Se comienza con una inspeccion grafica de las curvas de Engel ajustadas para cada uno de los afios.
Para esto se utiliza un método flexible de ajuste de dichas curvas, que es el estimador parcialmente
lineal de Robinson (1988) para modelar una relacién no paramétrica entre la proporcion del gasto
en alimentos y el gasto per cépita real (en logaritmos). Este método fue descrito en la seccion 111, las
curvas ajustadas y sus respectivos intervalos de confianza se presentan en el Grafico Al del

Anexo®®,

El Gréfico 2 contiene las estimaciones no pardmetricas de las curvas de Engel en cada una de las
tres encuestas consideradas. El Gréfico se restringe al intervalo [2;7] del logaritmo del gasto per
capita, ya que para valores fuera de dicho intervalo (i.e. valores extremos) el ajuste es claramente

impreciso y las curvas estimadas tienen formas poco plausibles (ver Graficos Al y A2 del Anexo).

Gréfico 2. Estimacion no paramétrica de las curvas de Engel.
Afos 1994/95, 2005/06 y 2016/17

o
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Gasto per capita real (log)
Estimaciones propias en base a ENGIH 1994/5, ENGIH 1994/5 ENGIH 1994/5 e IPC del INE

Esta primera aproximacion a las curvas de Engel permite realizar las siguientes observaciones. En
primer lugar, se comprueba el postulado basico de la ley de Engel; una vez descontado el efecto de

las restantes variables, la participacion del gasto en alimentos es decreciente con el gasto per cépita

19 os resultados corresponden a la eleccién de un polinomio local de orden 1 y la densidad de Epanechnikov como
funcién de los pesos.



de los hogares. En segundo lugar, en linea con Banks et al. (1997), parece razonable el supuesto de
linealidad en la relacidn entre estas dos variables, lo que permite dar sustento al modelo paramétrico
de la ecuacion (5). En tercer lugar, se constata un claro desplazamiento de la curva de Engel hacia
abajo e izquierda a lo largo del tiempo, consistente con un sesgo positivo del IPC. Dicho
desplazamiento, a su vez, es mayor entre 1994/95 y 2005/06 que entre 2005/06 y 2016/17. En
cuarto lugar, se constata un cambio en las pendientes de las curvas. Las curvas de Engel se vuelven
mas planas, esto es, el traslado hacia abajo es mayor en los tramos de gasto (0 ingreso) per capita
mas bajo. Esta Ultima observacién es mas clara en el primer periodo, es decir, al comparar la curva
de Engel de la ENGIH 2005/06 con la de la ENGIH 1994/95.

En las Tablas Al del Anexo se presentan distintas estimaciones del modelo lineal en la variable
gasto (o ingreso). La primera columna corresponde a la especificacion que considera el gasto per
capita (en logaritmos) como variable explicativa. La estimacion correspondiente a la segunda
columna utiliza el gasto total (en logaritmos) en lugar del gasto per cépita. La tercera y cuarta
columna corresponden, respectivamente, a la estimacién con el ingreso per cépita y el ingreso total
(ambos en logaritmos) en lugar del gasto. La quinta columna corresponde a la estimacion por
variables instrumentales (VI) donde el logaritmo del ingreso per capita es utilizado como
instrumento del logaritmo del gasto per capita. Todas estas estimaciones (hasta la columna 5
inclusive) se realizan sobre la muestra de las tres encuestas agrupadas. Las dos Ultimas columnas
corresponden a la misma estimacion que la columna 5 (V1), pero estimando el sesgo por separado
para cada uno de los periodos. Es decir, la columna 6 corresponde a la estimacion con los datos
conjuntos de las ENGIH 1994/95 y 2005/06, y la columna 7 a la estimacion con las ENGIH
2005/06 y 2016/17.

Las Tablas del Anexo, ademas de reportar todos los coeficientes de las curvas de Engel, presentan

el sesgo del IPC calculado de acuerdo a la formula (8) de la seccién IlI.

La Tabla 4 presenta un resumen de los principales coeficientes de la estimacion por VI. El contraste
de exogeneidad del logaritmo del gasto per cépita, estadistico de Wu-Hausman, permite rechazar
dicha hipotesis, por lo que la estimacion por VI es una estrategia adecuada. Por otro lado, el
estadistico F de la primera etapa da cuenta de la relevancia del instrumento elegido; el logaritmo del
ingreso per capita esta altamente correlacionado con el gasto.?® A continuacién se comentan los
resultados de esta estimacion y las diferencias con las restantes estimaciones se comentan en la

proxima seccion.

?0E| valor de F es 6348. Una regla informal para rechazar la debilidad de un instrumento es que F>=10 (Staiger y
Stock, 1997).
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Antes de ir a los resultados del sesgo, vale destacar que los valores estimados de los principales
coeficientes de las curvas de Engel son consistentes con la teoria econdmica. El coeficiente 3 del
logaritmo del gasto (o ingreso), o coeficiente de Engel, es negativo y estadisticamente significativo
(-0.118), consistente con la Ley de Engel. En base a este resultado se puede inferir que la elasticidad

promedio del gasto en alimentos es n, = 0.58. La elasticidad gasto positiva y menor a la unidad

permite caracterizar a los alimentos como bienes necesarios®. Como se menciond, es relevante que
esta elasticidad sea significativamente menor a uno para poder distinguir los desplazamientos de la

curva de Engel de los movimientos dentro de la curva.

La estimacion del coeficiente y del precio relativo de los alimentos resulté significativo y positivo
con un valor de 0.273. Este resultado es consistente con el hecho de que los alimentos son bienes
necesarios con demanda inelastica. La elasticidad precio promedio de los alimentos, inferida a partir

de los coeficientes estimados, es n,= 0.09.

Las dummies temporales resultaron significativas y con signo negativo en todas las variantes
estimadas, en linea con el traslado hacia abajo de la curva de Engel a lo largo del tiempo y la

hipotesis de que el IPC sobreestima el costo de vida.

Respecto a las restantes variables de control, se observa que la participacion del gasto en alimentos
es decreciente de manera significativa con el tamafio de los hogares. Esto indica la existencia de
economias de escala en el gasto. A igualdad de las restantes variables (incluido el gasto o ingreso
per capita), un hogar numeroso tiene un mayor nivel de bienestar reflejado en una menor proporcion
del su presupuesto en alimentos. También son negativos de manera significativa los coeficientes de
la jefatura femenina del hogar y de la secundaria completa del jefe de hogar. La influencia de la
educacion en los patrones de gasto es un hecho suficientemente documentado. Por otro lado, se

constata una relacion creciente entre la edad del jefe del hogar y la proporcion del gasto alimentario.

La estimacion del sesgo anual promedio del IPC en el primer periodo es de 5.4% y de 1.92% en el
segundo periodo. Ambas estimaciones son estadisticamente significativas y avalan la hipétesis de
un sesgo positivo del IPC. Cabe destacar que el error estandar del sesgo en el segundo periodo es
sensiblemente mas alto que en el primero y por lo tanto el intervalo de confianza al 95% es mas
amplio y comprende valores desde 0.3% hasta 3.6%. Si se considera el conjunto del periodo

analizado, 1994-2017, el sesgo medio anual es de 3.7%.

?! La elasticidad del gasto en alimentos con relacién al gasto total se calcula en base a la formula ng=1+p/w yla
elasticidad precio como: 7, = —1 + [(y — aff) /@], donde S es el coeficiente de Engel, y el coeficiente de los precios
relativos de los alimentos en la regresion,  es la participacion promedio del gasto en alimentos en los datos de las
encuestas utilizadas y « es la ponderacidn del gasto alimentario en el IPC.
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Tabla 4. Estimaciones por Variables Instrumentales de los principales coeficientes de la
especificacion lineal de la Curva de Engel y sesgo anual promedio del IPC segun periodo

VARIABLES Coeficiente Std. Err.
In(gasto per céapita) -0.118*** (0.00243)
In(precios relativos alim.-no alim) 0.273*** (0.0566)

Dummies temporales (omitida t=0, 1994-95)

t =1, 2005-06 -0.0749*** (0.00342)
t=2,2016-17 -0.100*** (0.00931)
Sesgo anualizado
1994/95 - 2005/06 0.0540*** (0,0025)
[0,0491 0,0590]
2005/06 - 2016/17 0.0192** (0,0083)
[0,0029 0,0356]
1994/95 - 2016/17 0.0371*** (0,0034)
[0,0304 0,0438]
Observaciones 13,445
R-squared 0.368
F(1st stage) 6348
Wu-Hausman 100.3
Wu-Hausman(p-value) 0,000

Nota: Variable independiente Gasto per cépita (log) instrumentada con el Ingreso per cépita (log).

Los coeficientes de las restantes variables de la ecuacion se presentan en la columna 5 de la Tabla Al del
Anexo. Errores estandar robustos entre paréntesis. *** p <0.01, ** p <0.05, * p <0.1.

Los intervalos del sesgo que se presentan debajo entre paréntesis rectos son al 95% de confianza y se obtienen
por el método delta.

Este resultado también es coherente con la segunda hipdtesis, es decir, el sesgo del IPC es creciente
con el nivel de la inflacion. EI aumento promedio anual del IPC registrado a lo largo del periodo
transcurrido entre las dos primeras encuestas fue del 13%. Luego, en el periodo transcurrido entre
las Gltimas dos encuestas, fue del 8%. El sesgo estimado para el segundo periodo, del orden del 2%,
se encuentra dentro del rango considerado como plausible para estimaciones realizadas en otros
paises con una inflacion similar. La magnitud del sesgo en el primer periodo resulta menos
verosimil a primera vista. El resultado significaria que a lo largo de los 11 afios transcurridos entre

1995y 2006, el IPC acumulo un sesgo del 47% respecto al verdadero costo de vida.

Es muy probable que en el primer periodo efectivamente se haya producido una mayor sustitucion
en el gasto de diversos bienes a causa de la mayor variabilidad de los precios relativos. Por ejemplo,
el tipo de cambio real es un 23% mas alto en 2005/06 con relacion a 1994/95 producto de la
devaluacidon de principios de los 2000. Por lo tanto, es probable que a finales de dicho periodo los

bienes transables estén sobrerepresentados en el IPC y consecuentemente sobreestimada la
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variacién del costo de vida. A modo de ejemplo, los automoviles, que tenian una ponderacion de
2.19% en la base 1997 (basada en la ENGIH de 1994/95 y vigente hasta el diciembre de 2010),
pasan a representar un 1.25% en la base 2010 (basada en la ENGIH 2005/06).

De todas maneras, es plausible que existan otras razones detras de la magnitud del sesgo estimado
para el primer periodo. Hay que tener en cuenta que cualquier desplazamiento que experimente la
curva de Engel en el tiempo, que no sea explicado por las variables incluidas en el modelo, es
atribuido al sesgo del IPC segun esta metodologia. Una posible explicacion del desplazamiento de
la curva de Engel esta relacionada con la reduccion de la inflacién que experimenta la economia
uruguaya durante el primer periodo, es decir, con la evolucion del impuesto inflacionario. Para
visualizar este punto, considere dos economias idénticas, con la Unica diferencia de que una tiene
inflacion y la otra no. A lo largo de un mes, en la primera economia, debido a la pérdida de poder
adquisitivo del dinero, el gasto de los hogares en términos reales (en unidades fisicas) sera menor al
de la segunda economia. Esto a pesar de que gasto monetario expresado a precios constantes sea el
mismo en ambas economias. Este menor gasto real para cada nivel de gasto monetario medido (y
correctamente deflactado) provoca que la participacion del gasto alimentario (que es un indicador
del bienestar) sea mayor en la economia inflacionaria. En otras palabras, el efecto del impuesto
inflacionario se refleja en una posicién mas elevada y a la derecha de la curva de Engel.

A los efectos de contrastar la tercera hipotesis y explorar la existencia de un sesgo del IPC
heterogéneo por nivel de ingreso, en la Tabla 5 se presenta un resumen del sesgo por quintiles de
ingresos®. Estos resultados se derivan de la estimacién de curvas de Engel por quintiles bajo una
especificacion lineal en el logaritmo del gasto per capita y mediante VI. Los resultados completos
de estas estimaciones se presentan en la Tabla A3 del Anexo. Los resultados obtenidos son
consistentes con el aplanamiento de las curvas de Engel, como se anticip6 al comentar el Grafico 2.
En el primer periodo se verifica un sesgo del IPC decreciente con el nivel de ingreso de los hogares.
El sesgo se ubica en 7.27% anual en el primer quintil y desciende a menos de 4.12% en el quintil
mas alto. Este resultado indica que IPC sobreestim6 el verdadero aumento del costo de vida en
mayor magnitud en los hogares de bajos ingresos. Este resultado puede afectar el analisis de la
evolucion de la desigualdad entre 1994/95 y 2004/05. Si el sesgo del IPC es decreciente con el
ingreso, la evolucion de la desigualdad real (medida con los ingresos deflactados con el verdadero

costo de vida) deberia ser mas favorable que la medida en base a los ingresos nominales o

%2 Un “célculo de servilleta” consistente en deducir la carga del impuesto inflacionario en cada uno de los afios de las
encuestas, permite tener una idea de la magnitud del de error cometido al estimar el sesgo del IPC por esta razon. Para
esto se estimo el impuesto inflacionario en cada afio como el producto de la base monetaria (como proporcion del gasto
de los hogares) y la inflacion media de cada afio. El porcentaje obtenido se dedujo del gasto de los hogares de la
muestra y se volvio a estimar las curvas de Engel y a calcular el sesgo del IPC. La estimacién puntual del sesgo del IPC
en el primer periodo se reduce a 4.8% anual, mientras que se mantiene en 1.9% en el segundo periodo.

2% Los hogares fueron agrupados por separado en cada una de las encuestas en base al ingreso per cépita.
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deflactados por el IPC. Es plausible que una parte de esa mejora (no medida) en la desigualdad, se
explique por la caida de la tasa de inflacion, en tanto el impuesto inflacionario es un impuesto
regresivo. Una menor inflacion mitiga los efectos redistributivos de dicho impuesto, por lo que es
plausible que, en linea con los hallazgos de Carvalho Filho y Chamon (2012) para el caso de Brasil,
el menor aumento en el costo de vida de los hogares mas pobres se pueda atribuir a la reduccién de

la tasa de inflacion en la década de 1990.

Tabla 5. Estimaciones del sesgo del IPC (anualizado) por quintil de ingreso segun periodo

[95% Conf. Interval]

Sesgo  Std. Err. inf. sup.
1994/95 - 2005/06
Q1 0,0727 0,0063 *** 0,0603 0,0850
Q2 0,0447 0,0055 *** 0,0339 0,0555
Q3 0,0637 0,0168 *** 0,0309 0,0966
Q4 0,0547 0,0115 *** 0,0322 0,0773
Q5 0,0412 0,0060 *** 0,0295 0,0529
2005/06 - 2016/17
Q1 0,0003 0,0199 -0,0387 0,0394
Q2 0,0330 0,0180 * -0,0023 0,0682
Q3 0,0385 0,0300 -0,0203 0,0973
Q4 0,0475 0,0277 * -0,0069 0,1018
Q5 0,0422 0,0215 ** 0,0000 0,0843
1994/95 - 2016/17
Q1 0,0378 0,0090 *** 0,0201 0,0555
Q2 0,0390 0,0091 *** 0,0212 0,0568
Q3 0,0514 0,0185 *** 0,0151 0,0878
Q4 0,0512 0,0154 *** 0,0209 0,0814
Q5 0,0417 0,0089 *** 0,0242 0,0592

Nota: Estimacion por V1 del modelo lineal con variable independiente Gasto per cépita (log) instrumentada con el
Ingreso per cépita (log). Los coeficientes estimados de las curvas de Engel de cada quintil se presentan en la Tabla
A3 del Anexo. Los intervalos de confianza para el sesgo se obtienen por el método delta.

*** 1 <0.01, ** p <0.05, * p <0.1.

Para el segundo periodo (2005/06 a 2016/17), las estimaciones del sesgo no muestran una clara
relacion con el ingreso de los hogares (ver Tabla 5). EIl sesgo estimado para el primer quintil es
practicamente igual a cero. Esto implica que, el IPC recogié adecuadamente el aumento del costo de
vida en los hogares de menores ingresos. En los quintiles 2 a 4 el sesgo es positivo pero no es
estadisticamente significativo al 5%. Solo es significativo al 5% en el quintil 5, donde la estimacion
puntual del sesgo es del 4.2% anual. Es decir, en el segundo periodo el IPC sobreestimé el
verdadero aumento del costo de vida de los hogares de mayores ingresos. Hay que tener en cuenta

que el peso de los alimentos en estos hogares es menor al peso de los alimentos en la canasta del
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IPC vy el precio relativo de los mismos (en relacion a los no alimentos) aumentd significativamente
en este periodo. Por lo tanto, el IPC reflejaria un aumento del costo de vida que no fue tal para estos
hogares, de modo que la variacion de los ingresos reales de estos hogares fue mejor que la que

muestran los datos de ingresos deflactados por IPC.
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V1. Andlisis de sensibilidad

En esta seccidn se analiza la robustez de los resultados empiricos con relacién a la especificacion
del modelo, a la muestra de estimacién, a la definicion de algunas de las variables explicativas y a
otras decisiones adoptadas en la estrategia empirica. La Tabla 6 resume las estimaciones del sesgo
del IPC para las distintas especificaciones del modelo lineal, cuyos resultados detallados se

presentan en en la Tabla Al del Anexo.

Tabla 6. Estimacion del sesgo (anualizado) para distintas especificaciones de la curva de Engel
lineal en el gasto (o ingreso) segun periodo

[95% Conf. Interval]
Sesgo  Std. Err. inf. sup.
(1) MCO con variable independiente Gasto per cépita (log)
1994/95 - 2005/06 0,0594 0,0029  *** 0,0537 0,0651
2005/06 - 2016/17 0,0232 0,0096  ** 0,0045 0,0420

1994/95 - 2016/17 0,0418 0,0039  *** 0,0341 0,0495
(2) MCO con variable independiente Gasto total (log)

1994/95 - 2005/06 0,0589 0,0029  *** 0,0532 0,0646

2005/06 - 2016/17 0,0263 0,0095  *** 0,0076 0,0450

1994/95 - 2016/17 0,0431 0,0039  *** 0,0354 0,0507
(3) MCO con variable independiente Ingreso per cépita (log)

1994/95 - 2005/06 0,0749 0,0034  *** 0,0684 0,0815

2005/06 - 2016/17 0,0041 0,0112 -0,0178 0,0261

1994/95 - 2016/17 0,0408 0,0045  *** 0,0320 0,0497
(4) MCO con variable independiente Ingreso total (log)

1994/95 - 2005/06 0,0745 0,0034  *** 0,0679 0,0811

2005/06 - 2016/17 0,0073 0,0112 -0,0146 0,0291

1994/95 - 2016/17 0,0421 0,0045  *** 0,0332 0,0509

(5) VI con variable independiente Gasto per capita (log) instrumentada con
el Ingreso per cépita (log)
1994/95 - 2005/06 0,0540 0,0025  *** 0,0491 0,0590
2005/06 - 2016/17 0,0192 0,0083  ** 0,0029 0,0356
1994/95 - 2016/17 0,0371 0,0034  *** 0,0304 0,0438
(6) VI con variable independiente Gasto per capita (log) instrumentada con
el Ingreso per cépita (log) con estimacion por separado para cada periodo
1994/95 - 2005/06 0,0541 0,0028  *** 0,0486 0,0595

2005/06 - 2016/17 0,0366 0,0126  *** 0,0118 0,0614
Nota: Estimacion (5) corresponde al modelo de referencia presentado en la Tabla 4. Los resultados completos de
las estimaciones de las curvas de Engel asociadas a estos modelos se presentan en la Tabla Al del Anexo. Los
intervalos de confianza para el sesgo se obtienen por el método delta.
***p <0.01, ** p <0.05, * p <0.1.

Como primera comprobacion, la hipotesis de que el IPC sobrestima la variacion del costo de vida es
robusta a las diferentes especificaciones. En todos los casos el sesgo es positivo y estadisticamente

significativo en el conjunto del periodo analizado y, fundamentalmente, en el periodo 1994/95-
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2005/06. Sin embargo, aunque la estimacion del sesgo es positiva en el periodo 2005/06-2016/17,

no siempre es significativa.

La decision de incluir el gasto (o el ingreso) total, en lugar del gasto (0 ingreso) per capita es
totalmente irrelevante a los efectos del sesgo®*. Las estimaciones que incluyen el gasto sin
instrumentar derivan en un sesgo ligeramente superior (5.9%, 2.3% y 4.2% anual en el primer
periodo, segundo periodo y conjunto de ambos periodos respectivamente). Cuando se utiliza el
ingreso como variable explicativa, en lugar del gasto, el sesgo en el primer periodo crece al 7.5%

anual y se vuelve no significativo en el segundo periodo.

Cuando se estima el modelo base para cada periodo por separado, se obtiene una estimacion del
sesgo para el segundo periodo mayor a la encontrada con la muestra agrupada (3.66%). Para el
primer periodo, los resultados obtenidos con la muestra separada y agrupada son muy similares. En
todas las estimaciones se encuentra que el sesgo es significativamente mayor en el primer periodo,

por lo que no se puede rechazar la hipotesis de un sesgo creciente con la inflacion.

A los efectos de indagar la sensibilidad de los resultados a una especificacion no lineal de la curva
de Engel, en la Tabla 7 se presentan las estimaciones del sesgo para especificaciones alternativas
que incluyen un término cuadratico en el logaritmo del gasto o ingreso (modelo QAIDS). Las
estimaciones (1) a (6) son exactamente las mismas variantes (estimadas por MCO o VI) comentadas
para el caso lineal presentado en la Tabla 6, con la Unica diferencia que incluyen dicho término
cuadratico. La estimacidn del sesgo en estos casos se realiza aplicando la misma férmula que en los

modelos lineales, es decir la formula (8).

Teniendo en cuenta la observacion de Barret y Brzozowski (2010), respecto a la inexactitud de la
formula (8) para calcular el sesgo en un modelo cuadratico, se procedié a inferir el sesgo segin la
propuesta de los autores. Para esto se estimo la ecuacion (14) por Minimos Cuadrados No Lineales
(ver Seccion 111)%. Los resultados son los correspondientes al modelo 7 que se presenta al final de
la Tabla 7 (mas detalles de dicha estimacion se encuentran en la Tabla A4 del Anexo). La hipdtesis
respecto a la existencia de un sesgo positivo del IPC se mantiene al permitir la no linealidad de las
curvas de Engel. También se mantiene la hip6tesis de que dicho sesgo es creciente con la inflacion
media. En todas las estimaciones el sesgo es significativamente mayor en el primer periodo. Al
igual que en las especificaciones lineales, en algunos casos el sesgo no resulta estadisticamente
significativo entre 2005/06 y 2016/17.

% En la medida que el tamafio del hogar es una variable independiente, el tnico efecto es sobre los coeficientes de dicha
variable.

% Dicha estimacion incluye un modelo de primera etapa para el logaritmo del gasto per capita en funcién del logaritmo
del ingreso per cépita y las restantes variables exdgenas. De este modelo se extrae el valor ajustado del logaritmo del
gasto per cépita que luego es utilizado como regresor en la curva de Engel estimada por MCNL.
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Tabla 7. Estimacion del sesgo (anualizado) a partir de una curva de Engel cuadratica en el
gasto (o ingreso)

[95% Conf. Interval]

Sesgo Std. Err. inf. sup.
(1) MCO con variable independiente Gasto per cépita (log)
1994/95 - 2005/06 0.0431 0.0043 *** 0.0347 0.0515
2005/06 - 2016/17 0.0164 0.0070 ** 0.0028 0.0301
1994/95 - 2016/17 0.0301 0.0038 *** 0.0227 0.0375
(2) MCO con variable independiente Gasto total (log)
1994/95 - 2005/06 0.0642 0.0122 *** 0.0402 0.0881
2005/06 - 2016/17 0.0288 0.0116 ** 0.0062 0.0515
1994/95 - 2016/17 0.0470 0.0096 *** 0.0283 0.0657
(3) MCO con variable independiente Ingreso per capita (log)
1994/95 - 2005/06 0.0472 0.0062 *** 0.0350 0.0594
2005/06 - 2016/17 0.0027 0.0069 -0.0107 0.0162
1994/95 - 2016/17 0.0256 0.0042 *** 0.0175 0.0338
(4) MCO con variable independiente Ingreso total (log)
1994/95 - 2005/06 0.0766 0.0186 *** 0.0402 0.1131
2005/06 - 2016/17 0.0075 0.0116 -0.0153 0.0303
1994/95 - 2016/17 0.0433 0.0115 *** 0.0208 0.0659
(5) VI con variable independiente Gasto per capita (log) instrumentada con el Ingreso per

capita (log)

1994/95 - 2005/06 0.0335 0.0033 *** 0.0271 0.0399
2005/06 - 2016/17 0.0114 0.0051 ** 0.0014 0.0215
1994/95 - 2016/17 0.0227 0.0028 *** 0.0172 0.0283

(6) VI con variable independiente Gasto per cépita (log) instrumentada con el Ingreso per
capita (log) con estimacion por separado para cada periodo

1994/95 - 2005/06 0.0437 0.0056 *** 0.0327 0.0547

2005/06 - 2016/17 0.0199 0.0067 *** 0.0068 0.0330

(7) Estimacion por MCNL con variable independiente Gasto per capita (log) instrumentada
con el Ingreso per cépita (log) con estimacion por separado para cada periodo

1994/95 - 2005/06 0.0635 0.0021 *** 0.0594 0.0676
2005/06 - 2016/17 0.0306 0.0073 *** 0.0163 0.0450
1994/95 - 2016/17 0.0475 0.0031 *** 0.0415 0.0535

Nota: Todas las estimaciones corresponden a una curva de Engel cuadrética en el gasto (o ingreso). Los resultados
completos de las estimaciones de las curvas de Engel asociadas a los modelos (1) a (6) se presentan en la Tabla
A2y los del modelo (7) en la Tabla A4 del Anexo. Los intervalos de confianza para el sesgo se obtienen por el
método delta. *** p <0.01, ** p <0.05, * p <0.1.

Al comparar las distintas variantes que se presentan en la Tabla 7 se obtienen las mismas
conclusiones que en el caso lineal. Por ejemplo, que las estimaciones con el gasto sin instrumentar
derivan en un mayor sesgo y que la utilizacion del ingreso en lugar del gasto deriva en un menor
sesgo. Las magnitudes del sesgo inferido de los modelos cuadraticos aplicando la formula (8)
siempre producen un sesgo menor al estimado en los modelos lineales. Por ejemplo, en la

estimacion por VI el sesgo del primer periodo es 3.35% y el del segundo periodo es 1.14%.
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Sin embargo, la estimacién por MCNL del modelo cuadratico produce un sesgo sensiblemente
mayor en ambos periodos respecto a la especificacion lineal, de 6.35% y 3.06% en el periodo 1y 2

respectivamente.

Por altimo, se explora la sensibilidad de los resultados a la construccion ad-hoc del IPC de
alimentos y no alimentos por regiones. Cabe recordar que sin esta informacion no es posible
identificar el coeficiente del precio relativo en las curvas de Engel (y). La omision de esta variable
no permite interpretar el traslado de las curvas de Engel como evidencia del sesgo del IPC. Pero
también la imprecision con la que se estima el coeficiente y puede afectar la estimacion del sesgo.
Esta afectacion serd mayor cuando mayor sea la variacion del precio relativo de los alimentos y no
alimentos, situacion que se observa fundamentalmente en el segundo periodo de analisis producto

del boom de las commodities.

El valor de y que se obtiene al estimar la curva de Engel exclusivamente para el segundo periodo,
es decir con los datos de las dos ultimas encuestas, es 0.34 (ver el coeficiente del precio relativo en
la dltima columna de la Tabla Al). Para chequear la fiabilidad de este valor se estima el modelo
lineal sin incluir a los precios relativos de alimentos-no alimentos como variable explicativa. Tal
como se explica en la Seccion 11, la obtencion del sesgo a partir de esta Gltima estimacion requiere
de una estimacion externa del coeficiente y para aplicar la formula (16). Para ello se sigue el
método utilizado por Gibson et. al. (2008). La similitud del coeficiente obtenido por este método
con la obtenida previamente resulta sorprendente: al aplicar la formula dada por la ecuacion (18) se
obtiene y = 0.34. Por lo tanto la estimacion del sesgo del IPC, haciendo uso de este resultado

mediante la férmula (16), es igual a la obtenida previamente.

Veamos ahora la sensibilidad de las estimaciones para el primer periodo. Aunque la construccion
hacia atras del indice con apertura por regiones hasta llegar al afio de la primera encuesta resulte
algo mas “heroica”, su eventual imprecision no es tan relevante gracias a que los precios relativos
sufrieron menos cambios durante el primer periodo. Las mediciones del sesgo mediante los dos
mismos procedimientos son también muy similares. El sesgo estimado por el modelo base, si se
emplean exclusivamente los datos del primer periodo, es de 4.7% promedio anual. Mediante la
misma estrategia alternativa de estimar la ecuacidn sin incluir los precios relativos y utilizar la
estimacion externa del coeficiente y, que resulta igual a 0.39, se obtiene un sesgo de 4.79%

promedio anual para el primer periodo.

Estos resultados confirman la robustez de las estimaciones al indice del precio relativo de alimentos
y no alimentos por regiones, utilizado como una variable explicativa en las estimaciones de las

curvas de Engel.
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VII. Las limitaciones del método y algunas consideraciones

El método de las curvas de Engel para analizar la relacion entre la inflacion medida a través del IPC

y la verdadera variacion del costo de vida, adolece de ciertas limitaciones.

Con relacion a las distintas fuentes de sesgo, el método no tiene la capacidad para capturarlas en
igual medida. Es apropiado para capturar de manera conjunta el sesgo derivado de la sustitucion de
productos y de puntos de venta, pero no gran parte del proveniente de los cambios de calidad y de

nuevos productos.”®

Sin embargo, la mayor limitacion que adolece el método es que cualquier traslado de la curva de
Engel que no sea explicado por las variables incluidas en el lado derecho de la ecuacién, es atribuye
al sesgo del IPC. Los eventuales cambios en las preferencias de los consumidores y la influencia de

otras variables omitidas se atribuirdn de manera incorrecta al sesgo.

Existen otras tres fuentes de error mas sutiles que vale la pena mencionar. En primer lugar, si el
sesgo es diferente entre los alimentos y los no alimentos o entre regiones. La deduccién de la
formula del sesgo supone que no existen tales diferencias. Es probable que los errores de medicion
sean mayores para los bienes no alimentarios que para los alimentos. Si este fuera el caso, en la
medida en que los alimentos son bienes necesarios (B < 0) y su participacion en el gasto aumenta
con su precio relativo (y > 0) por su demanda inélastica, se estaria subestimando la magnitud del

sesgo del IPC (ver ecuacion (6)).

En segundo lugar, la medicion es sensible al efecto de las variables demograficas. Aungue éstas
sean tenidas en cuenta como variables de control, el método no tiene en cuenta el cambio de su
influencia sobre la variable dependiente a lo largo del tiempo. Logan (2008), utilizando datos de
Estados Unidos encuentra que el cambio del efecto del tamafio de los hogares sobre la demanda
explica como minimo el 25% de la estimacidon del sesgo del IPC entre los afios 1888 y 1935. En el
caso del presente trabajo no parece haber un cambio sistematico demasiado relevante de la
influencia del tamafio de los hogares a lo largo de todo el periodo. Si se incluye un factor de
interaccion entre el tamafio de los hogares y las dummies temporales y se realiza un contraste de
significacion de estos terminos, se rechaza la hipdtesis nula en el primer periodo y no se rechaza en
el segundo periodo al 1% de significacién. Es decir que habria evidencia de un cambio en los
coeficientes del tamafio del hogar entre 1994/95 y 2005/06 pero no entre 2005/06 y 2016/17%.

2% E| método capturara el sesgo de los cambios de calidad que impliquen una mayor durabilidad de los productos.
%" La estadistico chi2(5) es igual 23 en el primer caso e igual a 14 en el segundo.
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En tercer lugar, el método de Hamilton combina el sesgo del IPC con variaciones en el costo de
vida en diferentes niveles de ingresos. Como sefiala Almas et al. (2018), tanto el IPC como el
método de Hamilton estiman el cambio del costo de vida en diferentes puntos especificos de la
distribucion del ingreso. En la medida que las preferencias son no homotéticas (lo cual es necesario
para que la participacion del gasto cambie con los ingresos) los hogares ricos y pobres consumen
distintas canastas de bienes y por tanto enfrentan distinta inflacion. Por tanto, el método de

Hamilton fusiona el sesgo del IPC con la variacion de la inflacion en distintos niveles de ingresos.

Para establecer el signo del error de la medicion del sesgo debido a la no homoteticidad, es
necesario ubicar la posicion relativa de los hogares representativos del IPC y del método de
Hamilton en la distribucion de ingresos. Para el caso del IPC, sigo el método establecido por
Muellbauer (1976). El “hogar IPC” es aquel que tiene porcentajes de gasto que coinciden con las
ponderaciones del IPC, es decir, la participacion del gasto agregado en cada bien en el gasto total de
los hogares. La participacion del gasto agregado de alimentos es una media ponderada de la
participacion del gasto de los hogares en alimentos, donde cada hogar es ponderado por su

participacion en los ingresos totales:

w{— Vit wf
: XVit

Sustituyendo esta expresion de la participacion wift en la curva de Engel se obtiene que el hogar

IPC tiene (en logaritmos) un ingreso igual a:

Zylt X ln(yl t)
Zylt

Aplicando esta formula a los datos de cada encuesta se encuentra que las participaciones del gasto
del IPC se corresponden en todos los casos con un hogar ubicado en el cuartil mas alto de la
distribucion; mas precisamente en el percentil 80 en 1995/96, en el 82 en 2005/06 y en el 77 en
2016/17. Desafortunadamente, no es posible identificar directamente el ingreso del hogar
representativo del método de Hamilton. Almas et al. (2018), a través de distintos métodos encuentra
evidencia de que se trata de un hogar mas pobre que el “hogar IPC”. Sobre esta base, el Grafico 3
muestra dos casos donde la no homoteticidad afecta de manera opuesta las estimaciones del sesgo
del 1PC por el método de Hamilton. Para este método, el aumento verdadero de precios es el que
enfrenta el “hogar Hamilton” y por lo tanto la medicion que hace del sesgo del IPC es la diferencia
entre el aumento del IPC y este aumento verdadero de precios (observe que el aumento verdadero
de precios coincide con el verdadero aumento en el costo de vida Gnicamente para el ingreso del

“hogar Hamilton”).
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El panel izquierdo plantea donde la variacion del costo de vida es creciente con los ingresos,
mientras que el panel derecho plantea el caso contrario. EI método de Hamilton sobreestima el

sesgo del IPC en el primer caso y lo subestima en el segundo.

Gréfico 3. La Influencia de la no homoteticidad en la estimacién del sesgo del IPC

aumento verdadero
e el costo de vida i
B PR P o AIPC------ R e BERREEEEEEE R aumento del IPC
ATPC w0 aumento del IPC |
se3E0 ! del [ sespo SESED
para | ! IPC_-{ para| del
Hamilton ! - no-homoteticidad Hamilton IrC
| - e B aumento ‘rsrdade:.ro
S APl aumente verdadero — - del nivel de precios
- del nivel de precios ~_! | | no-homoteticidad
i i - ~_ aumento verdadero
| i “en el costode vida
yHtmilten vy v ingreso yHesiiten yEe ¥ ingreso

El cambio en el costo de vida es diferente para hogares con diferentes ingresos. EI método de Hamilton mide el
sesgo del IPC para estimar el cambio el costo de vida en un hogar de menores ingresos que el representativo del
IPC. En el primer caso sobreestima el sesgo del IPC y en el segundo lo subestima.

Fuente: extraido de Almas et al. (2018)

De acuerdo a los resultados encontrados en el analis del sesgo por quintiles efectuado anteriormente
en el presente trabajo, los paneles izquierdo y derecho del Grafico 3 representarian respectivamente
lo sucedido en el primer y segundo periodo considerados. Para el primer periodo en particular,
donde la estimacion del sesgo por quintiles mostré un patrédn claramente decreciente con los
ingresos, la medicion del sesgo estaria siendo sobreestimada por el método de Hamilton a causa de
la no homoteticidad. Dicho de otra manera, la correccion a la baja del sesgo de medicion una vez
gue se tiene en cuenta la no homoteticidad, implica que el aumento en el costo de vida que
experimento la familia representativa del IPC fue menor al aumento registrado por el IPC, pero
mayor al que sugiere el método de Hamilton. Para el segundo periodo, donde las estimaciones del
sesgo son crecientes con los ingresos sucederia lo contrario, el aumento del costo de vida fue menor
para los hogares de mayores ingresos (como el “hogar IPC”), y el verdadero sesgo del IPC seria

mayor al estimado por el método de Hamilton.
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VI1II. Conclusiones

El presente trabajo realiza una aproximacion a la medicion del sesgo del IPC como indicador del
costo de vida de los hogares uruguayos. Para ello se utiliza un método basado en la estimacion de
curvas de Engel propuesto por Nakamura (1996), Hamilton (2001) y Costa (2001) que brinda un
enfoque integral para evaluar conjuntamente los potenciales sesgos del IPC. EI método es sencillo
de aplicar si se dispone de microdatos de encuestas de gastos de los hogares en distintos puntos del
tiempo. Las estimaciones realizadas refieren a los periodos comprendidos entre las Gltimas tres
encuestas de gastos e ingresos, es decir, a los periodos 1994/95-2005/06 y 2005/06-2016/17.

Los resultados muestran la existencia de un sesgo positivo del IPC para el conjunto de los periodos
analizados. En segundo lugar, se constata una relacién positiva entre la magnitud del sesgo y la tasa
media de inflacion en tanto el sesgo es significativamente mayor en el primer periodo. En tercer
lugar, se encuentra que en el primer periodo el sesgo es decreciente con el nivel de ingreso de los
hogares sugiriendo que el IPC sobreestimo el verdadero aumento del costo de vida en mayor

magnitud en los hogares de bajos ingresos. Esto Gltimo no se observa en el segundo periodo.

Estos resultados son robustos a distintas decisiones metodoldgicas. No obstante, la estimacion
puntual de la magnitud del sesgo varia entre distintas estimaciones. La estimacion de referencia
muestra un sesgo medio del orden del 5% anual durante el primer periodo y del 2% en el segundo
periodo. La estimacién resulta menos precisa en este Gltimo caso determinando un intervalo de
confianza (al 95%) entre 0.3% y 3.5%.

Teniendo en cuenta algunas de las debilidades del método mencionadas a lo largo del documento,
en futuras investigaciones se podria profundizar en la identificacion de posibles factores que pueden
estar detras de los traslados de las curvas de Engel y que no estan relacionados con el sesgo del IPC.
También puede ser interesante analizar el sesgo en diferentes grupos poblacionales y profundizar en
las implicancias del sugerente hallazgo respecto a la existencia de un sesgo diferencial a lo largo de
la distribucion del ingreso. Asimismo, seria interesante extender el andlisis incorporando la
Encuesta de Gastos e Ingresos del afio 1982/83 para medir el sesgo del IPC durante un periodo de

elevada inflacion y bajo crecimiento como la década de 1980.
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ANexos.

Anexo A. Tablas y graficos

Tabla Al. Estimaciones de las Curvas de Engel y del sesgo (anualizado) para distintas especificaciones
lineales en el gasto o ingreso

MCO VI
muestra agrupada muestra muestras separadas
agrupada
94/95-05/6 | 05/6-16/17
Gasto per | Gasto del | Ingreso per | Ingreso del | Gasto per | Gasto per | Gasto per
VARIABLES capita hogar capita hogar capita capita capita
In(gasto per cépita) -0.102*** -0.118*** | -0.125*** | -0.105***
(0.00202) (0.00243) | (0.00287) | (0.00290)
In(gasto hogar) -0.102***
(0.00202)
In(ingreso per cépita) -0.0932***
(0.00223)
In(ingreso) -0.0932***
(0.00223)
In(precios relativos) 0.254*** | (0.273*** | 0.210*** | 0.228*** | 0.273*** 0.176** 0.339***
(0.0566) (0.0566) (0.0592) (0.0592) (0.0566) (0.0828) (0.0786)
Dummies temporales
t =1, 2005-06 -0.0714*** | -0.0708*** | -0.0829*** | -0.0824*** | -0.0749*** | -0.0792***
(0.00344) | (0.00343) | (0.00366) | (0.00366) | (0.00342) | (0.00395)
t=2,2016-17 -0.0978*** | -0.101*** | -0.0871*** | -0.0899*** | -0.100*** -0.0430***
(0.00931) | (0.00931) | (0.00977) | (0.00978) | (0.00931) (0.0151)
Region
Montevideo -0.00309 | -0.00434* | -0.00626** | -0.0074*** | 0.00141 0.00253 0.000475
(0.00236) | (0.00236) | (0.00245) | (0.00244) | (0.00241) | (0.00341) | (0.00289)
Tamafio del hogar
2 integrantes -0.0112*** | 0.0596*** | -0.0100*** | 0.0546*** | -0.0153*** | -0.0151*** | -0.00958**
(0.00364) | (0.00359) | (0.00380) | (0.00373) | (0.00369) | (0.00504) | (0.00409)
3 integrantes -0.0320*** | 0.0803*** | -0.0305*** | 0.0719*** | -0.0385*** | -0.0443*** | -0.0239***
(0.00419) | (0.00417) | (0.00437) | (0.00433) | (0.00425) | (0.00586) | (0.00477)
4 integrantes -0.0441*** | 0.0976*** | -0.0397*** | 0.0895*** | -0.0512*** | -0.0591*** | -0.0285***
(0.00490) | (0.00498) | (0.00503) | (0.00528) | (0.00497) | (0.00674) | (0.00564)
5 integrantes -0.0526*** | 0.112*** | -0.0493*** | (0.101*** | -0.0609*** | -0.0711*** | -0.0340***
(0.00602) | (0.00610) | (0.00616) | (0.00625) | (0.00608) | (0.00791) | (0.00715)
6 0 més integrantes -0.0603*** | 0.123*** | -0.0524*** | 0.115*** | -0.0693*** | -0.0838*** | -0.0380***
(0.00790) | (0.00796) | (0.00816) | (0.00820) | (0.00799) (0.0101) (0.00978)
Cantidad de menores de 6 afios
1 -0.000525 | -0.000534 | -0.000711 | -0.000722 | -0.00394 | 0.000614 | -0.0101**
(0.00365) | (0.00365) | (0.00374) | (0.00374) | (0.00366) | (0.00469) | (0.00434)
2 0.00529 0.00528 0.00775 0.00773 -0.00112 0.0131* -0.0170**
(0.00623) | (0.00623) | (0.00671) | (0.00671) | (0.00617) | (0.00762) | (0.00725)
3 0més 0.0374*** | 0.0373*** | 0.0420*** | 0.0419*** | 0.0276** | 0.0380*** 0.0196
(0.0135) (0.0135) (0.0139) (0.0139) (0.0135) (0.0144) (0.0197)
Cantidad de menores entre 6 y 12 afios
1 0.00252 0.00251 -0.00109 -0.00110 0.000343 0.00522 -0.00304
(0.00345) | (0.00345) | (0.00355) | (0.00355) | (0.00345) | (0.00446) | (0.00406)
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2 0.0179*** | 0.0179*** | 0.0130** | 0.0130** | 0.0133** | 0.0255*** | -0.000272
(0.00641) | (0.00641) | (0.00653) | (0.00653) | (0.00644) | (0.00760) | (0.00777)
3 0més 0.0421*** | 0.0419*** | 0.0365*** | 0.0364** | 0.0357** | 0.0517*** 0.0203
(0.0144) (0.0144) (0.0142) (0.0142) (0.0146) (0.0178) (0.0182)
Cantidad de menores entre 13 y 18 afios
1 0.00639* | 0.00637* 0.00196 0.00194 0.00392 0.0106** | 0.000535
(0.00344) | (0.00344) | (0.00351) | (0.00351) | (0.00345) | (0.00447) | (0.00409)
2 0.00942* | 0.00941* 0.00271 0.00269 0.00561 | 0.0193*** | -0.000328
(0.00560) | (0.00560) | (0.00582) | (0.00582) | (0.00561) | (0.00705) | (0.00672)
3 0més 0.0393*** | 0.0393*** | 0.0363*** | 0.0363*** | 0.0353*** | 0.0429*** 0.0160
(0.0132) (0.0132) (0.0132) (0.0132) (0.0134) (0.0154) (0.0157)
Sexo jefe de hogar
Mujer -0.0133*** | -0.0132*** | -0.0128*** | -0.0128*** | -0.0150*** | -0.0211*** | -0.0143***
(0.00238) | (0.00238) | (0.00245) | (0.00245) | (0.00239) | (0.00336) | (0.00264)
Edad del jefe de hogar
20-24 afios 0.0108 0.0107 0.00870 0.00859 0.0135 0.0174 0.00648
(0.0215) (0.0215) (0.0227) (0.0227) (0.0217) (0.0304) (0.0231)
25-29 afios 0.0250 0.0249 0.0272 0.0272 0.0291 0.0253 0.0277
(0.0212) (0.0212) (0.0222) (0.0222) (0.0213) (0.0296) (0.0228)
30-34 afios 0.0346* 0.0345* 0.0369* 0.0369* 0.0408* 0.0382 0.0326
(0.0210) (0.0210) (0.0220) (0.0220) (0.0211) (0.0295) (0.0226)
35-39 afios 0.0492** | 0.0491** | 0.0544** | 0.0543** | 0.0558*** | (.0562* 0.0490**
(0.0210) (0.0210) (0.0220) (0.0220) (0.0211) (0.0294) (0.0226)
40-44 afos 0.0549*** | 0.0548*** | 0.0646*** | 0.0645*** | 0.0615*** | 0.0680** | 0.0517**
(0.0210) (0.0210) (0.0220) (0.0220) (0.0212) (0.0294) (0.0227)
45-49 afios 0.0608*** | 0.0607*** | 0.0702*** | 0.0701*** | 0.0673*** | 0.0668** | 0.0574**
(0.0210) (0.0210) (0.0220) (0.0220) (0.0211) (0.0294) (0.0227)
50-54 afios 0.0711*** | 0.0710*** | 0.0832*** | 0.0832*** | 0.0771*** | 0.0837*** | 0.0628***
(0.0210) (0.0210) (0.0220) (0.0220) (0.0211) (0.0294) (0.0226)
55-59 afios 0.0794*** | 0.0794*** | 0.0927*** | 0.0927*** | 0.0847*** | 0.0872*** | 0.0748***
(0.0210) (0.0210) (0.0221) (0.0221) (0.0212) (0.0295) (0.0227)
60-64 afios 0.0843*** | 0.0843*** | (0.101*** | 0.101*** | 0.0891*** | 0.0898*** | 0.0840***
(0.0211) (0.0211) (0.0222) (0.0222) (0.0213) (0.0297) (0.0229)
65-69 afios 0.0864*** | 0.0863*** | 0.103*** | 0.103*** | 0.0909*** | 0.0903*** | (0.0845***
(0.0211) (0.0211) (0.0222) (0.0222) (0.0213) (0.0296) (0.0228)
70-74 afios 0.0840*** | 0.0839*** | 0.106*** | 0.106*** | 0.0879*** | 0.0883*** | 0.0862***
(0.0212) (0.0212) (0.0223) (0.0223) (0.0214) (0.0298) (0.0229)
75-79 afios 0.0855*** | 0.0854*** | 0.110*** | 0.110*** | 0.0895*** | 0.0870*** | 0.0813***
(0.0214) (0.0214) (0.0224) (0.0224) (0.0215) (0.0300) (0.0231)
80 afos y mas 0.0712*** | 0.0712*** | 0.0952*** | 0.0951*** | 0.0757*** | 0.0840*** | 0.0666***
(0.0214) (0.0214) (0.0224) (0.0224) (0.0215) (0.0298) (0.0231)
Educacién del jefe de hogar
Secundariac. 0 mas | -0.0161*** | -0.0162*** | -0.0222*** | -0.0222*** | -0.0069*** | -0.0101*** | -0.0094***
(0.00254) | (0.00254) | (0.00267) | (0.00267) | (0.00266) | (0.00336) | (0.00312)
Constante 0.784*** | 0.787*** | 0.763*** | 0.766*** | 0.854*** | 0.871*** | (.735***
(0.0247) (0.0248) (0.0260) (0.0260) (0.0254) (0.0347) (0.0293)
Sesgo acumulado
1994/95 - 2005/06 0.503 0.500 0.589 0.587 0.470 0.470
2005/06 - 2016/17 0.228 0.254 0.0443 0.0772 0.192 0.336
1994/95 - 2016/17 0.616 0.627 0.607 0.619 0.572

Sesgo anualizado
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1994/95 - 2005/06 0.0594 0.0589 0.0749 0.0745 0.0540 0.0541

2005/06 - 2016/17 0.0232 0.0263 0.00412 0.00728 0.0192 0.0366

1994/95 - 2016/17 0.0418 0.0431 0.0408 0.0421 0.0371
Observaciones 13,449 13,449 13,445 13,445 13,445 8,204 9,772
R-squared 0.372 0.373 0.328 0.329 0.368 0.434 0.295
F(Lst stage) 6348 4280 4153
Wu-Hausman 100.3 28.78 93.64
Wu-Hausman(p-value) 0,000 0,000 0,000

Nota: errores estandar robustos entre paréntesis.
*** 9 <0.01, ** p <0.05, * p <0.1

Tabla A2. Estimaciones de las Curvas de Engel y del sesgo (anualizado) para distintas especificaciones
cuadréticas en el gasto o ingreso

Minimos Cuadrados Ordinarios Variables instrumentales
muestra muestras separadas
Muestra agrupada agrupada 94/95-05/06 | 05/06-16/17
Gasto per Gasto del Ingreso Gasto per Gasto per Gasto per
VARIABLES capita hogar per capita capita capita capita
In(gasto per cépita) -0.143*** -0.195%** -0.156*** -0.205***
(0.0130) (0.0175) (0.0194) (0.0217)
In(gasto hogar) -0.0936***
(0.0179)
In(ingreso per cépita) -0.151%**
(0.0200)
In(gasto per cépita)*2 | 0.00478*** 0.00900*** 0.00374* 0.0119***
(0.00143) (0.00195) (0.00218) (0.00243)
In(gasto hogar)*2 -0.000831
(0.00163)
In(ingreso p.capita)2 0.00633*
(0.00204)
In(precio relativo) 0.258*** 0.273*** 0.219*** 0.280*** 0.171** 0.363***
(0.0565) (0.0566) (0.0592) (0.0565) (0.0826) (0.0787)
Dummies temporales \
t =1, 2005-06 -0.0720*** | -0.0708*** - -0.0759*** | -0.0797***
(0.00342) (0.00343) (0.00366) (0.00341) (0.00394)
t=2,2016-17 -0.0981*** | -0.101*** - -0.101*** -0.0453***
(0.00928) (0.00931) (0.00975) (0.00928) (0.0151)
Region
Montevideo -0.00344 -0.00427* - 0.000693 0.00234 -0.000565
(0.00235) (0.00235) (0.00243) (0.00240) (0.00340) (0.00287)
Tamario del hogar ‘
2 integrantes - 0.0594*** - -0.0126*** | -0.0140*** -0.00566
(0.00366) (0.00361) (0.00381) (0.00372) (0.00508) (0.00413)
3 integrantes -0.0298*** | 0.0801*** ) -0.0342*** | -0.0426*** | -0.0181***
(0.00421) (0.00418) (0.00439) (0.00430) (0.00592) (0.00484)
4 integrantes -0.0418*** | 0.0976*** - -0.0468*** | -0.0574*** | -0.0224***
(0.00494) (0.00499) (0.00514) (0.00503) (0.00680) (0.00573)
5 integrantes -0.0502*** 0.112*** - -0.0563*** | -0.0691*** | -0.0277***
(0.00603) (0.00610) (0.00615) (0.00616) (0.00800) (0.00722)
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6 int. 0 més -0.0588*** | 0.123*** | - | -0.0664*** | -0.0823*** | -0.0345***
(0.00790) (0.00796) | (0.00813) | (0.00804) (0.0102) (0.00986)
Cantidad de menores de 6 afios
1 -0.00114 -0.000549 | -0.00163 -0.00504 -5.37e-06 | -0.0118**=*
(0.00365) (0.00365) | (0.00380) | (0.00369) (0.00472) (0.00438)
2 0.00315 0.00534 0.00451 -0.00504 0.0112 -0.0224%***
(0.00620) (0.00624) | (0.00678) | (0.00621) (0.00769) (0.00737)
3 0més 0.0335** 0.0373*** | 0.0350** 0.0205 0.0351** 0.00824
(0.0136) (0.0135) (0.0142) (0.0136) (0.0145) (0.0198)
Cantidad de menores entre 6 y 12 afios
1 0.00212 0.00250 -0.00189 | -0.000380 0.00487 -0.00441
(0.00345) (0.00345) | (0.00356) | (0.00346) (0.00447) (0.00408)
2 0.0164** 0.0179*** | 0.00961 0.0105 0.0243*** -0.00431
(0.00645) (0.00641) | (0.00656) | (0.00655) (0.00771) (0.00797)
30 mas 0.0397*** | 0.0419*** | 0.0322** | 0.0313** 0.0497*** 0.0135
(0.0145) (0.0144) (0.0142) (0.0149) (0.0180) (0.0184)
Cantidad de menores entre 13 y 18 afios
1 0.00582* 0.00634* 0.00134 0.00289 0.0101** -0.000792
(0.00344) (0.00344) | (0.00354) | (0.00347) (0.00449) (0.00412)
2 0.00813 0.00941* | 0.000971 0.00325 0.0182** -0.00382
(0.00561) (0.00560) | (0.00587) | (0.00565) (0.00709) (0.00680)
30 més 0.0373*** | 0.0394*** | 0.0344** | 315** 0.0415%** 0.00809
(0.0133) (0.0132) (0.0132) (0.0137) (0.0155) (0.0154)
Sexo jefe de hogar
Mujer -0.0130*** | -0.0133*** | - | -0.0146*** | -0.0210*** | -0.0136***
(0.00238) (0.00238) | (0.00245) | (0.00239) (0.00337) (0.00265)
Edad del jefe de hogar
20-24 afios 0.0117 0.0105 0.0101 0.0152 0.0182 0.00898
(0.0216) (0.0215) (0.0227) (0.0219) (0.0304) (0.0233)
25-29 afios 0.0255 0.0248 0.0278 0.0300 0.0257 0.0297
(0.0212) (0.0212) (0.0223) (0.0215) (0.0297) (0.0230)
30-34 afios 0.0358* 0.0344 0.0387* 0.0430%** 0.0395 0.0355
(0.0211) (0.0210) (0.0221) (0.0214) (0.0296) (0.0228)
35-39 afios 0.0507** 0.0490** | 0.0564** | 0.0586%** 0.0577* 0.0530%**
(0.0210) (0.0210) (0.0220) (0.0213) (0.0295) (0.0229)
40-44 afios 0.0562*** | 0.0547*** | 0.0663** | 0 0640*** 0.0691** 0.0559**
(0.0211) (0.0210) (0.0221) (0.0214) (0.0295) (0.0229)
45-49 afios 0.0620*** | 0.0607*** | 0.0715™* | 0.0696%** 0.0680%** 0.0608***
(0.0211) (0.0210) (0.0221) (0.0214) (0.0295) (0.0229)
50-54 afios 0.0722*** | 0.0710*** | 0.0843** | (00791*** | 0.0848*** | 0.0654***
(0.0210) (0.0210) (0.0220) (0.0213) (0.0295) (0.0228)
55-59 afios 0.0803*** | 0.0793*** | 0.0935™* | (00863*** | 0.0882*** | 0.0771***
(0.0211) (0.0210) (0.0221) (0.0214) (0.0296) (0.0229)
60-64 afios 0.0853*** | (0.0843*** | 0.102*** | 0.0908*** | 0.0907*** | 0.0864***
(0.0212) (0.0211) (0.0222) (0.0215) (0.0297) (0.0231)
65-69 afios 0.0876*** | 0.0862*** | 0.104*** | 0.0932*** | 0.0917*** | 0.0873**=*
(0.0212) (0.0211) (0.0222) (0.0215) (0.0297) (0.0230)
70-74 afios 0.0856*** | 0.0838*** | 0.108*** | 0.0910*** | 0.0899*** | (0.0904**=*
(0.0213) (0.0212) (0.0223) (0.0216) (0.0299) (0.0231)
75-79 afios 0.0870*** | 0.0853*** | 0.111*** | 0.0924*** | 0.0886*** | 0.0848***
(0.0215) (0.0214) (0.0225) (0.0217) (0.0301) (0.0233)
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80 afios y més 0.0730*** | 0.0711*** | 0.0968** | (0,0791*** | 0.0858*** | 0.0707***
(0.0214) (0.0214) (0.0224) (0.0217) (0.0299) (0.0233)

Educacion del jefe de hogar

Secund.o mas -0.0175*** | -0.0159*** | - | -0.00966*** | -0.0114*** | -0.0134***
(0.00255) (0.00254) (0.00265) (0.00265) (0.00337) (0.00310)

Constante 0.868*** 0.765*** 0.893*** 1.011*** 0.933*** 0.938***
(0.0371) (0.0536) (0.0533) (0.0443) (0.0523) (0.0542)

Sesgo acumulado \

1994/5-2005/6 0.395 0.531 0.424 0.322 0.400

2005/6-2016/7 0.167 0.275 0.0297 0.119 0.198

1994/5-2016/7 0.496 0.660 0.441 0.403

Sesgo anualizado

1994/5-2005/6 0.0431 0.0642 0.0472 0.0335 0.0437

2005/6-2016/7 0.0164 0.0288 0.00273 0.0114 0.0199

1994/5-2016/7 0.0301 0.0470 0.0256 0.0227

Observaciones 13,449 13,449 13,445 13,445 8,204 9,772

R-squared 0.373 0.373 0.330 0.368 0.434 0.294

F(1st stage) 125.1 67.42 92.36

Wu-Hausman 97.12 28.80 88.11

Wu-H. (p-valor) 0,000 0,000 0,000

Nota: errores estandar robustos entre paréntesis.
*** pn<0.01, ** p <0.05, * p <0.1

Tabla A3. Estimaciones por quintiles de las Curvas de Engel y del sesgo (anualizado). Modelo lineal,
estimaciones por variables instrumentales

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5
In(gasto per cépita) -0.130*** -0.150*** | -0.0829*** | -0.0915*** | -0.0972***
(0.0112) (0.0242) (0.0277) (0.0217) (0.00697)
In(gasto hogar) 0.103 0.446*** 0.289** 0.445*** | 0.427***
(0.132) (0.123) (0.124) (0.130) (0.134)
Dummies temporales
t =1, 2005-06 -0.112*** | -0.0782*** | -0.0623*** | -0.0588*** | -0.0467***
(0.00919) (0.0105) (0.00967) | (0.00802) | (0.00642)
t=2,2016-17 -0.113*** -0.133*** | -0.0981*** | -0.108*** | -0.0927***
(0.0242) (0.0214) (0.0201) (0.0209) (0.0200)
Region
Montevideo 0.00387 0.00632 -0.00768 0.00460 -0.00289
(0.00603) (0.00582) | (0.00553) | (0.00481) | (0.00502)
Tamario del hogar
2 integrantes -0.00298 -0.0137 0.00423 -0.0133** | -0.0159***
(0.0194) (0.0117) (0.00980) | (0.00675) | (0.00529)
3 integrantes -0.0330* -0.0397*** | -0.0108 | -0.0300*** | -0.0405***
(0.0190) (0.0122) (0.0108) (0.00884) | (0.00637)
4 integrantes -0.0486** | -0.0515*** | -0.0249** | -0.0256** | -0.0497***
(0.0197) (0.0138) (0.0124) (0.0103) (0.00838)
5 integrantes -0.0597*** | -0.0638*** | -0.0488*** | -0.0260** | -0.0577***
(0.0208) (0.0153) (0.0147) (0.0127) (0.00990)
6 int. 0 mas -0.0876*** | -0.0590*** | -0.0334* -0.0263 | -0.0533***
(0.0231) (0.0181) (0.0195) (0.0181) (0.0146)
Cantidad de menores de 6 afios
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1 7.23e-05 -0.0142* 0.00249 -0.0107 0.00197
(0.00728) (0.00851) | (0.00739) | (0.00831) | (0.00806)
2 0.00550 -0.01000 | -0.00381 | -0.0413*** | -0.00949
(0.0115) (0.0139) (0.0137) (0.0125) (0.0109)
3 0 mas 0.0308* -0.0276 -0.0132 -0.0142 0.0445**
(0.0185) (0.0226) (0.0333) (0.0234) (0.0197)
Cantidad de menores entre 6 y 12 afios |
1 0.0106 0.000362 -0.0110 -0.0152* | -0.00224
(0.00706) (0.00756) | (0.00684) | (0.00779) | (0.00702)
2 0.0223* 0.0177 -0.00279 | -0.00661 | -0.00722
(0.0115) (0.0136) (0.0122) (0.0150) (0.0124)
3 0 mas 0.0431** 0.0511* -0.00443 -0.0293 0.0101
(0.0192) (0.0288) (0.0316) (0.0188) (0.0336)
Cantidad de menores entre 13 y 18 afios ‘
1 0.00169 0.0104 0.00715 -0.00486 | -0.000870
(0.00717) (0.00740) | (0.00757) | (0.00764) | (0.00649)
2 0.0122 0.00836 -0.00725 -0.0124 -0.00307
(0.0103) (0.0127) (0.0130) (0.0132) (0.0120)
3 0 mas 0.0465** 0.000523 | 0.0527** 0.0232 -0.0124
(0.0204) (0.0241) (0.0223) (0.0278) (0.0144)
Sexo jefe de hogar
Mujer -0.0227*** | -0.00855 | -0.0172*** | -0.0114** | -0.00628
(0.00585) (0.00599) | (0.00529) | (0.00515) | (0.00422)
Edad del jefe de hogar |
20-24 afios 0.00535 0.0666** 0.0533 -0.0545 0.0231
(0.0395) (0.0284) (0.0401) (0.0561) (0.0205)
25-29 afios 0.0137 0.0909*** |  0.0517 -0.0353 0.0390**
(0.0387) (0.0276) (0.0388) (0.0554) (0.0175)
30-34 arios 0.0220 0.106*** 0.0580 -0.00715 | 0.0516***
(0.0385) (0.0272) (0.0385) (0.0554) (0.0167)
35-39 afios 0.0436 0.114*** | 0.0845** | 0.000344 | 0.0619***
(0.0387) (0.0259) (0.0384) (0.0556) (0.0167)
40-44 afos 0.0379 0.110*** | 0.0944** 0.0264 | 0.0778***
(0.0389) (0.0260) (0.0388) (0.0556) (0.0165)
45-49 afios 0.0559 0.108*** | 0.113*** | 0.00962 | 0.0724***
(0.0390) (0.0262) (0.0386) (0.0555) (0.0162)
50-54 afios 0.0765* 0.131*** | 0.0982** 0.0172 | 0.0834***
(0.0392) (0.0265) (0.0384) (0.0555) (0.0159)
55-59 afios 0.0678* 0.138*** | 0.111*** 0.0342 | 0.0910***
(0.0394) (0.0269) (0.0385) (0.0557) (0.0160)
60-64 arios 0.0606 0.147*** | 0.120*** 0.0327 | 0.0991***
(0.0398) (0.0273) (0.0390) (0.0558) (0.0166)
65-69 arios 0.0693* 0.127*** | 0.121*** 0.0364 0.119%**
(0.0400) (0.0267) (0.0391) (0.0558) (0.0166)
70-74 afios 0.0872** 0.165*** | 0.114*** 0.0203 | 0.0933***
(0.0415) (0.0281) (0.0391) (0.0562) (0.0168)
75-79 afios 0.0790* 0.147*** | 0.134*** 0.0279 | 0.0885***
(0.0437) (0.0278) (0.0399) (0.0566) (0.0168)
80 afios y mas 0.0239 0.135*** | 0.0989** 0.0232 | 0.0883***
(0.0426) (0.0282) (0.0398) (0.0566) (0.0169)
Educacion del jefe de hogar
Secundaria 0 mas -0.00682 0.00308 | -0.0284*** | -0.0170*** | -0.00892*
(0.00880) (0.00745) | (0.00624) | (0.00574) | (0.00462)
Constante 0.916*** 0.948*** | 0.653*** | 0.790*** | 0.741***
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| (0.0595) [(0.109) [(0136)  [(0.124)  [(0.0497)

Sesgo acumulado

1994/5-2005/6 0.577 0.407 0.529 0.474 0.381
2005/6-2016/7 0.00365 0.308 0.351 0.414 0.378
1994/5-2016/7 0.579 0.590 0.694 0.692 0.615
Sesgo anualizado

1994/5-2005/6 0.0727 0.0447 0.0637 0.0547 0.0412
2005/6-2016/7 0,00033 0.0330 0.0385 0.0475 0.0422
1994/5-2016/7 0.0378 0.0390 0.0514 0.0512 0.0417
Observaciones 2,780 2,587 2,588 2,615 2,875
R-squared 0.287 0.182 0.223 0.238 0.280
F(1st stage) 143.3 211.4 123.4 153.8 507.9
Wu-Hausman 10.81 10.02 0.279 0.106 7.351
Wu-H. (p-valor) 0.00101 0.00155 0.597 0.745 0.00670

Nota: La variable independiente Gasto per cépita (log) instrumentada con el Ingreso per capita (log)
Errores estandar robustos entre paréntesis.
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Tabla A4. Estimaciones por Minimos Cuadrados No Lineales de los principales coeficientes de la
especificacion cuadratica de la Curva de Engel y del sesgo (anualizado)

MCNL
In(precio relativo) 0,301***
(0.0449)
In(gasto per capita) -0,269***
(0.0119)
In(gasto pcépita)*2 0,0153***
(0.0012)
Dummies temporales
t=1, 2005-06 (A1) -0,749***
(0.0256)
t=2,2016-17 (A\2) -1,092%**
(0.0722)
Sesgo acumulado
1994/95 - 2005/06 0,5270
2005/06 - 2016/17 0,2900
1994/95 - 2016/17 0,6640
Sesgo anualizado
1994/95 - 2005/06 0,0635
2005/06 - 2016/17 0,0306
1994/95 - 2016/17 0,0475
Observaciones 13.452
R-squared 0,372
F(1st stage) 1252

Nota: El gasto per capita (log) instrumentado con el Ingreso per capita (log). La estimacién
incluye como controles el efecto fijo de regién, el tamafio y composicion del hogar y las
otras variables de control incluidas en los restantes modelos.

Errores estandar entre paréntesis. *** p <0.01, ** p <0.05, * p <0.1
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Gréfico Al. Curvas de Engel. Estimaciones no paramétricas por periodo con graficos de
dispersion e intervalos de confianza al 95%
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Grafico A2. Estimaciones no parametricas de las Curvas de Engel
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Anexo B. Derivacion de la curva de Engel en marco de la teoria del consumidor

Deaton y Muellbaauer (1980) derivan la especificacion Working-Leser de una curva de Engel lineal
en el logaritmo del gasto a partir de la maximizacion de la utilidad del consumidor en un sistema de
ecuaciones conocido desde entonces como Sistema de Demanda Casi Ideal (AIDS, por sus siglas en
inglés). Para la derivacion de la curva de Engel a partir de la maximizacion individual se sigue en lo
esencial el camino elegido por los autores, donde la clave radica en partir de una funcion de costo

c = c(p,U) del tipo PIGLOG (precio invariante generalizado logaritmico) definida por
Inc(p,U)=>0-0)n{a(p)}+ U n{b(p)}
Donde:
In a(p) = ag + Ty axln pyc + 3 i X vijin piln p;
In b(p) = In a(p) + Bo [Tk picPx
La funcidn de costo AIDS resultante es:
Inc(p,U)=ay+Xraglnp, + %Zk i Vejin pilnpj +upo I piPr
Donde ay, BiY vk ; Son parametros.

Por el lema de Sheppard (1953) derivando la funcién de gasto con respecto a los precios se obtienen

las curvas de demanda:

5c(p,U)
5p;

qi

Multiplicando ambos lados por p;/c(p,U ) se obtiene la participacion del gasto en el bien i en el

presupuesto w;

sc(p,U) p; __bidi .
pi c(pU) cpU)

Por tanto la diferenciacion logaritmica de la funcion de costo AIDS refleja la participacion de cada

bien en el presupuesto como funcién de los precios y la utilidad:

— k 1 " "
w; = a; + X;vijlog pj + BiUBo [k Pf donde y;; =7 (vij +¥;i)
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Para el consumidor que maximiza su utilidad el ingreso (o gasto) total Y es igual a c(p,U),
invirtiendo la funcion de costo se obtiene la funcién de utilidad indirecta, que muestra la utilidad en

funcion de los precios y el presupuesto: U* = U(p;,Y).

Sustituyendo la funcion de utilidad resultante en la ecuacion anterior se obtienen las funciones de
demanda del modelo AIDS, que expresan la participacion del gasto en cada bien en el presupuesto

en funcion de los precios y el ingreso:

j

Bajo las restricciones Y;a; =1, X;¥; =0y ;B = 0.

el modelo AIDS tiene las ventajas que posee las propiedades establecidas para las funciones de
demanda tedricas: cumple con la propiedad de aditividad (}; w; = 1), satisface la simetria de
Slutsky y es homogénea de grado cero en precios y gasto total tomados conjuntamente.
Adicionalmente, resuelve los problemas de agregacion, por lo que ha sido utilizado y testeado

ampliamente.
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