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RESUMEN

E n  esta t e s i s  se e s t u d i a  ia i n f l a c i ó n  d e  m a n e r a  ampiia, p i a n t e a n d o

inicialmente los conceptos económicos básicos alrededor de la misma,

revkando la metodología seguida por el INEC para medirla, analizando los

distintos procesos inflac-Íonarios  que han ocurrido en el Ecuador en este

siglo. Se construye además un ítidice de precios que nos ayude a medir la

inflaci6n a principios de siglo, para lo cuai se investigó precios de artículos de

primera necesidad en varios diarios desde 1910 hasta 1923, abarcando con

esto 14 ahs. A continuación se presenta la base teórica en que se

fundamentan los resultados del análisis estadístico que se obtienen más

adelante.

En ei capitulo 3 se presenta el análisis univariado y multivariado tanto de la

inflación como de otras series consideradas importantes: Ei producto interno

bruto, la balanza comercial, el salario mínimo vital, la deuda externa, la

reserva monetaria internacional, el tipo de cambio, la emisión monetaria y la

tasa activa de interés. Finalmente, en el capítulo 4, se intenta modelar la

inflacì0n con el objetivo de obtener predicciones de valores futuros de esta

serie.
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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como objetivo analizar la inflación en el Ecuador

durante este siglo, que es uno de los problemas macroeconómicos que mayor

trascendencia ha tenido en la vida de los ecuatorianos a través de la historia

republicana.

En el desarrollo de esta tesis se observara además del análisis estadístico, una

revisión de distintos procesos inflacionaiios que se han dado a través de nuestra

historia, y sobre todo en el presente siglo, destacándose entre estos los

ocurridos en los afios 20 y luego del “boom petrolero” .

Se buscará también un modelo matemático que nos ayude a predecir el

comportamiento de este fenómeno, pero sin olvidar que lo más probable es que

estos resulten no idóneos, ya que si la dolarización se implanta y produce los

resultados macroecon6micos esperados la ínflaci6n que tendremos será de un

dígito, muy lejana a lo que estamos viviendo en la actualidad.



Capítulo 1

1. LA INFLACIÓN EN EL ECUADOR

En este capítulo se introducen los conceptos básicos alrededor de la

inflación, se revisará la evolución de la inflación en este siglo, además se

describirá la forma en que se mide la inflación en el Ecuador, y se

construirán índices de precios para principios de siglo, buscando con

estos estimar la inflación de la época referida.

í.1 Conceptos prellminares

El término “ inflación”  es muy frecuente en el lenguaje de una

sociedad (sobre todo en una sociedad como ia nuestra que se ve

continuamente afectada por este fenómeno), y se lo asocia a la

variacibn de los precios de bienes y servicios de uso común. Pero al

tomar a la inflacibn únicamente como subida de precios, estamos

;‘--yrestándole magnitud, ya que en realidad encierra mucho más, de
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ahi la necesidad de comenzar este trabajo presentando lo que se

debe entender correctamente por inflaciSn.

Si bien es cierto que al W-mino inflación se le ha dado muchas

definiciones, la más generaiizada es la que sostiene que la inflación

es la variacibn sostenida del índice be precios al COIISUMIQ(OT

(IPC) durante un tiempo determinado. Un índice de p~?~los 81

consumidor es un indicador económico coyuntural que mide la

evolución temporal de los precios en una economla. En realidad

esta definicibn puede ser  acusada de simpl i sta, pero es lo

suficientemente explicativa para tener una adecuada interpretación

de lo que se debe entender por inflación.

Es importante anotar que en esta definicibn se han introducido dos

aspectos importantes en la concepcibn de la inflación, el primero es

el hecho de que consideramos no sólo la ‘subida de precios, lo que

se considera es el aumento de precios de varios bienes y servicios

representados por un índice general de precios, el segundo es la

temporal idad de este fenbmeno, con lo que se aclara que la

inflacìbn no necesariamente es constante, y hay intervalos en ios

que el IPC se mantiene, y otros en tos que inclusive puede llegar a

bajar.



Pero la definición presentada no considera aspectos importantes

como las causas que producen este fenómeno, es por esto que

existe otro grupo de definiciones de inflación que la tratan de

explicar, no solo desde el aspecto de en qué consiste, sino también

desde el por qué de su origen. Dentro de este grupo, se ha

considerado la siguiente definición, por ser bastante explicativa y

ajustarse a la realidad nacional: “ inflación es un fenbmeno de

aumento de los precios y de fos costos vinculado a un desajuste

entre: de una parte los actos, decisiones y previsiones, y de otra las

reacciones y respuestas de una economía“ .

Hemos indicado entonces aspectos relevantes, como el hecho de

que se produce inflación por causas económicas muy variadas, que

van desde el hecho de una demanda superior a la oferta de

determinado bien o servicio, hasta la emisión inorgiwica,  esto es,

emisión de papel moneda que no tenga el respaldo necesario en la

reserva nacional. Otro hecho aquí presentado es el mencionar a

las reacciones y respuestas de una economía, con lo que

concebimos el hecho de que la subida de precios no sólo se da por

una demanda mayor a la oferta, sino también por el hecho de que la

economía no es tá l i s t a para sat i s f acer  es ta demanda, y

consecuentemente se elevan los precios.



Se hace necesar ia  una c las i f icac ión de la  in f lac ión en dos

importantes grupos. Primero el que se genera al dar

denominaciones a la inf lación basándose en el porcentaje de

variación del IPC, teniendo así tres formas de inflación que son

reconocidas.

La In#aclón mmpante es la primera de estas tres, se produce por

los desequilibrios económicos normales que aún una economía

saludable debe enfrentar, como son la búsqueda de los duefios de

los factores de producción de mayores utilidades, el aumento de

demanda provocado por el crecimiento poblacional, etc. Pero

cuando  l a  economía  su f re  de  desequ i l i b r i os  que  p rovocan

d e s c o n f i a n z a  e n  l o s  g r u p o s  s o c i a l e s ,  y l a s  p r e v i s i o n e s  y

expectat ivas de los agentes económicos co inc iden con esta

desconfianza se genera una infklsín ableda. La hlperlnflac¡ón

es el siguiente paso en el proceso inflacionario que mantiene un

prolongado periodo inflación abierta, agravada por la especulación

que provoca incrementos de precios de un momento a otro.

En realidad es difícil establecer porcentajes que nos indiquen

cuándo una economía se encue’(rtra en a lguno de estos t res

estados, pero los síntomas que se presentan sí nos permiten
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determinar cuál de estas situaciones vive la sociedad. Nuestro pals

en la actualidad vive una inflacibn abierta, pero en los primeros días

del año 2000 se presentaron algunos sintomas que podrian haber

desencadenado una hiperinflaci0n.  Este proceso se detuvo, gracias

al anuncio de que la economía ecuatoriana se acogería a la

dolarización, con lo que el pueblo recobró la confianza en que su

poder adquisitivo no seguiría deteriorándose, y asi, si bien es cierto

que la inflación de enero del 2000 fue superior al 14% mensual, se

espera que baje y se estabilice, al menos hasta el temido anuncio

de la eliminacibn de algunos subsidios por parte del gobierno.

El otro grupo es el que se da cuando las teorías económicas

exponen los motivos por los que se genera la inflacibn. Dentro de

esto tenemos varios tipos, pero citaremos únicamente los 2 más

importantes. Jnfiaddn  de demando, que se provoca cuando existe

un exceso de la demanda global respecto de la oferta global. Esta

es ta formulación que propone la escuela clásica. Inflaclth  de

castos, que se genera cuando los componentes de los costos,

como son salar ios,  intereses del  d inero,  mater ia pr ima, etc. ,

experimentan a su vez un alza cuyas causas son inicialmente

autónomas y  repercuten luego en los yrecios. Esta teoria es

respaldada por la escuela keynesiana. \
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Cabe mencionar al fenbmeno contrario a la inflación: la deflaclcin,

que no es otra cosa que el decremento del IPC. Se puede pensar

que la deflación significa estabilidad económica, pero esto es ajeno

a la realidad, ya que puede generarse por un fenómeno de recesión

econ6m ka.

1.2 Medición de la Inflación en ei Ecuador

En el  Ecuador  el  organismo oficìal encargado de medir las

variaciones del IPC es el Instituto Nacional de Estadisticas y

Censos (INEC), creado el 27 de abril de 1976 mediante el decreto

supremo No. 323, siendo el INEC una de las partes que conforman

el Sistema Estadístico Nacional.

1.2.1 Números índices

Los números índices son sucesiones de números referidos a una

base, que se las utiliza para medir la variacibn en el tiempo de un

precio o una cantidad. El número indice vale 100 en la base. Los

números índices son simples cuando la canasta está compuesta de

un solo bien o servicio. Los números índices compuestos son

aquellos cuya canasta se compone de 2 o mas bienes o servicios.

El  IPC es una sucesi0n de nUmeros ín*mpuestos, y  se

calcula como una medida o promedio ponderado relativo de precios,
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usando ponderaciones fijas correspondientes al periodo base. Uno

de los métodos para este c&x~lo es el que utiliza la fórmula de Las

Peyres.

El indìce de Las Peyres puede interpretarse como la relación entre

el valor que se obtiene al comprar a precios actuales la misma

cantidad de artículos de bienes y servicios del periodo base, y el

valor de esos mismos artículos et1 el periodo base.

La fórmula utilizada para determinar el índice de Las Peyres, es la

siguiente:

Donde el signo de sumatoria indica la representación de los N

artículos que forman la canasta, y además:

1, = Valor del índice en el periodo dado “n”

P, = El precio promedio de un artículo en el periodo dado ‘W’

PO = El precio promedio de un artículo en el periodo base, o inicial

Qo = La cantidad de un artículo en el periodo base, o inicial



La inflación en el periodo n, se mide por la variación porcentual de l,,

con respecto de Inet. Se lo puede representar mediante fa siguiente

fbrmula:

Supongamos una canasta compuesta por 3 artículos: azúcar, pan y

Jeche, con lossiguientes precios y cantidades:

1994 1995 1996

Precio Can?k&Nf Precio Cantidad Precio C a n  tldad

Azúcar 120 1 lb. 135 1.2 ibs. 150 1.4 Ibs.

Pan 400 1.5 panes 420 1.5 panes 620 2 panes

Leche 300 1.2 Its. 400 1.3 lts. 800 1.5 Hs.

Tomando como “aAo base” a 1994, calculamos los

correspondientes números indices con ei mtitodo de las Peyres:
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Considerando esta canasta, la inflación anual, medida por la

variación anual del índice en el ar”ro 1996 se calcula de la siguiente

forma:

La fórmula que el INEC utiliza es la que viene dada por:

r  -s-.  * F,-,&*

1,:  =
y  p,,

x  PII&
‘l!xJ

Donde los terminos adicionales a la fórmula anterior representan:

Pn., = Precio promedio de un articulo en el mes inmediato anterior al

mes dado ‘7-t”

P,.iQQ = Costo del artículo en el período %-1”

Po& = Costo del artículo en el periodo base “0”

PJ indica las variaciones relativas que se producen en los precios
pn-1

de un determinado artículo et1 un mes dado ‘n”  con respecto a su

inmediato anterior rrP,-I’J. Si se multiplica el denominado costo del

artículo en el período **P,,-1” por la variación del precio del artículo en

el periodo “n”,  o sea, por su correspondiente relativo, se obtiene el



nuevo costo. De esta forma el nuevo costo para cada artículo se

calcula con la siguiente fórmula:

Si dividimos este resultado para el costo en la base PoQc, se

obtiene el Índice del artículo.

Podemos entonces agrupar a los artículos por los respectivos

grupos, subgrupos y a nivel general. Obtenemos así ia fórmula de

las Peyres transformada que viene dada por:

Al multiplicar en esta ecuación los costos del período anterior con el

relativo de precios del mes corriente se obtienen los nuevos costos

que han de servir Como base para el cálculo del índice del mes

corr iente y  asi suces ivamente para e l  cá lcu lo  de los meses

sucesivos. La fórmula de la las Peyres transformada permite el

cálculo de un lndice en cadena que facilita las sustituciones de

fuentes de informacibn o de especificaciones de articulos de la

canasta, manteniendo la continuidad de la serie de los índices.

En efecto, dicha fórmula compara los precios corrientes con las del

período que precede, permitjendo en esta forma mantener una
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comparación de precios homogéneos, aún cuando la especificacir5n

de un articulo se modi f ique o se cambien las  fuentes de

información. En la fõrmula original de las Peyres debe mantenerse

la  misma fuente de informacibn y  los  mismos ar t ícu los para

comparar el costo del artículo en el mes corriente con el costo del

articulo en el período base.

í.2.2 Metodologia del I PCU

El proceso que sigue el INEC (Instituto Ecuatoriano de Estadísticas

y Censos) para medir la inflación es determinar fa variación del

índice de precios al consumidor del área urbana (IPCU), que se

establece mediante el índice de Las Peyres. Este indicador lo

elabora el INEC desde 1930, y su cobertura demográfica alcanza

estadisticamente al área urbana nacional.

El IPCU se estableció en 1968 y consideró las ciudades Quito y

Guayaquil, tomando como afro base a 1965 para Quito y 1967 para

la ciudad de Guayaquíl. A partir de agosto de 1969 se incorpora la

cíudad de Cuenca, y se unifica el período base para las tres

ciudades siendo este de agosto de 1968 a julio de 1969 = 1 OO.

Esta serie se mantuvo vígente hasta octubre de 1980, ya que

entonces se estableció el IPCU con base en mayo de 1978 a abril
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de 1979 = 100, y se amplió la investigación a otras 9 ciudades:

Babahoyo, Esmeraldas, Machala, Manta y Portoviejo en la Costa y

Ambato, Latacunga, Loja y Riobamba en la Sierra.

La serie vigente en la actualidad tiene como base el periodo

sep t i embr e 1994 a agos t o  1994 = 100,  y c ons i der a par a l a

investigación del IPCU a las mismas ciudades investigadas para

obtener el índìce con periodo base en mayo de 1978 a abril de

1979, excepto Babahoyo que fue reemplazada por Quevedo,

tomando en cuenta que el comportamiento de los precios en

Babahoyo es simi lar  al  comportamiento de los precios en

Guayaquil.

Con et IPCU se mide la variación de los promedios ponderados de

los precios de los cuatro grupos de bienes y servicios de mayor

consumo o utilización por parte de los hogares urbanos de medios y

bajos ingresos. Estos cuatro grupos son:

1. Alimentos y bebidas

2. Vivienda

3. Indumentaria
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Pero para determinar qué productos se incluyen en cada uno de

estos grupos, es necesario haber realizado previamente una

encuesta de hogares del  t ipo:  ingresos y gastos,  o también

denominada de presupuestos familiares. Esta es una encuesta que

investiga varios aspectos de las familias ecuatorianas de nivel

socíoeconómico medio y bajo, como los ingresos y los gastos en

forma detallada, características demográficas, educacionales y

ocupacionales de sus miembros.

Al t&mino de esta encuesta se elabora la canasta familiar b&ica, y

se determina la  ponderac ión de cada producto dent ro  de la

mencionada canasta. La encuesta más reciente se la realizó a

11.232 familias, desde septiembre de 1994 hasta agosto de 1995.

La canasta familiar básica del IPCU se conforma por aquellos

bienes y servicios a cuyo pago los hogares de los estratos medios y

bajos del área urbana del país destinan aproximadamente un 90%

de sus gastos.

En la determinación del IPCU se considera como la unidad de

investigacibn al bien o servicio incluido en la canasta del IPCU, cuyo

p rec io  es  ob ten ido  a  t r avés  de  l a  compra  u ob ten iendo  l a

información de los establecimientos econbmicos o los hogares. El
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universo de investigacii)n es el conjunto de bienes y servicios que

consumen los hogares del área urbana de ingresos medios y bajos

del país. La canasta actual se conforma de 197 artículos. Dentro de

cada grupo existen varios subgrupos. En la Tabla I se presentan los

subgrupos y la cantidad de artIculos en cada subgrupo, asi como

también las ponderaciones de cada subgrupo.

El cálculo dei IPCU tiene una periodicidad mensual, aunque no

todos los artículos que conforman la canasta son investigados con

esta frecuencia. Así  los articulos que conforman el  grupo de

a l imen tos  y  beb idas  se  los i nves t i ga  semana l ,  qu incena l  y

mensualmente, ya que son estos art iculos los que con mayor

frecuencia presentan notables variaciones. Se investiga el precio

de los artículos que conforman este grupo y que son los de mayor

expendio, compr&doios en los lugares más concurridos por íos

consumidores de ingresos medios y bajos. El precio del resto de

articulos q u e c o n f o r m a n  l a  c a n a s t a  s e  i n v e s t i g a n  e n

establecimientos informantes previamente contactados para que

colaboren con la investigacibn, El procesamiento de los datos se

realiza computacionalmente, previo a una digitación de dichos

datos. Así se obtiene finalmente los indices y variaciones. La
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periodicidad y modalidad de recolección de los precios se presenta

en la TaNa II

Pondemciones de subgrupos de la canasta básica

subgr4pos púnberácl6n No. de a,rtr�ulos

Alimentos, bebidas y tabacos 32.1% 77

Vestido y calzado l l  .2% 37

Alquiler, agua electricidad, gas y otros 11.7% 4

Muebles, equipamiento y 6.8% 29

mantenimiento de la vivienda

Salud 3.4% 4

Transporte 9.8% 8

Esparcím iento y cultura 3.7% Il

Educacih 4.8% 8

Hoteles, cafeterías y restaurantes 11.9% 5

Bienes y servicios m isceláneos 4.6% 14

El  INEC di funde cada mes el  bolet ín “‘hc#ce  be preclw aI

Consumidor Urbano”, en el que. se publican series mensuales

para los índices: nacional, por regiones, por ciudades, por grupo de

bienes y servicios y por subgrupos de bienes y servicios, y también



serles mensuales para las variaciones de Indìces con respecto al

mes anterior, anuales, y en lo que va del arlo.

FWodlcld3d Mod3lld3d Número de artículos y Wgrupo al tpe

pertemc9n

Semanal Compra 7 del grupo de alimentos y bebidas

Quincenal Compra 43 del grupo de alimentos y bebidas

Mensual Consulta 30 del grupo de alimentos y bebidas

30 del grupo vivienda, excepto alquiler

40 del grupo indumentaria

39 del grupo miscelidneos excepto el

subgrupo educación

Semestral Consulta 1 que es alquiler

Especial Consulta 7 que son del subgrupo educación

Total 197

Fu e n t e :  Seh histbrica  :966 - ;99& IN.?32

1.3 Historia de la Inflach en el Ecuador

En esta sección se presenta un repaso histórico de cómo ha

evolucionado la inflación en nuestro país, en especial lo ocurrido

durante el “boom petrolero”  y en los aiios 90. /



í.3.1 La moneda ecuatoriana

En la naciente bpoca colonial , las monedas de oro y plata

espaiiolas eran escasas, por io que pronto se adoptaron formas

locales de efectuar los pagos, es así que se entregaba polvo de oro

o pasta de plata con el mismo peso de las respectivas monedas

espafiolas. Esta situación se dió hasta que en Ríobamba se creó en

1803 una ‘Casa de Fundición” , en la que se transformaba el metal y

se creaban pequeAas barras: que pronto fueron aceptadas como

forma de pago.

Luego de la independencia de Guayaquil en 1820 se introdujeron al

Ecuador las monedas metálicas colombianas y peruanas. Pero

surgió el problema de que su valor en metal era mayor a su valor

monetario, es decir que en extranjero se pagaba un valor mayor por

el metal con el que se confeccionaban estas monedas, que el valor

que representaban para la economía local, por lo que pronto se

comenzó su exportacibn, creando escasez de monedas para las

transacciones de poco valor monetario. Todo esto obligó al

gobierno nacional a emitir a finales de 1830 los llamados “Billefes

de CrédW’ de ‘un Peso”  de valor, y dividido en ocho reales. Para

crear confianza en el mercado se aceptaban estos billetes hasta por



ei 50% del pago de derechos de im portacìón en la aduana de

Guayaquil.

En 1831 se dictó fa primera “Ley de Monedas” en el Ecuador, en las

que se especificaba los pesos que debían tener el “Peso de Oro” y

e l  “Rea l  de  P la ta ” , q u e  e r a n  d e  1 . 6 9 1 5  y  3 . 3 8 3  g r a m o s

respectivamente. El tipo de cambio con que se cotitb la naciente

moneda fue de 4.95 Pesos de Oro por cada Libra Esterlina. Luego

en 1838 se importaron considerables cantidades de monedas de

plata desde Colombia y Bolivìa, y en atios posteriores se las perfar6

para evitar su exportacibn como ya había sucedido. En esta época

se inicia la falsificación a gran escala de todas las monedas de plata

en circulación, y a estas monedas falsificadas se las denominó de

‘mala ley”.

Entre 1859 y 1862, el gobierno autorizó al “Sanco Particular de

Luzarraga”, de la ciudad de Guayaquil, la emisibn de 300.000 pesos

en billetes de banco con la particularidad de ser inconvertibles, es

decir que con ellos se podía realizar transacciones comerciales,

pero no se podla adquirir con ellos libras esterlinas o dólares

(siempre que hablemos de dólares nos referimos a ia moneda oficial

de los Estados Unidos a menos que se indique lo contrario), ya que



no era la moneda oficial del Ecuador. Al “ Banco Particular de

Descuento y Circulación”  tambibn se autorizó la emisibn d8 600.000

pesos en billet8s también inconvertibles.

Luego en 1868 se estableció en Quito el “ Banco del Ecuador” ,

entidad que entre 1869 y 1870 prestó al gobierno un total de

1’800.000 pesos para retirar de circulación los billetes inconvertibles

y  monedas de “pfafa petioradas”  0 de “makf  kf. La l ey  exigfa

bajos porcentajes d8 reserva metálica para la emisión de papel

moneda, con lo que rápidamente aumentó el total de billetes en

circulación, esto provocó en corto plazo una alta de precios, una

balanza d8 pagos negativa y depreciación de la moneda.

En 1884 se dictó una nueva “Ley de MOn8das” con la que haC su

aparición el Sucre fraccionado en cien centavos. En su nacimiento

tuvo un tipo de cambio de S/. 1.04 por Dólar y S/. 5.04 por Libra

Esterlina. La crisis internacional d8 la plata iniciada en 1892

provocó una depreciación en el valor comercial d8l Sucre d8 plata,

lo que provocó la primera depreciación de la actual moneda, que se

fijó en SI. 10 por Libra Esterlina, casi el doble de su valor inicial. En

1898 se dicta la nueva Ley de Monedas, mediante la cual el Sucre

se acoge al Patrón Oro que regía en el comercio mundial, la paridad
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de nuestra moneda fue entonces de SI. -tO por Libra Esterlina y W.

2,05 por Dólar. Este “Patrón Oro”  duró 18 años, desde el primero de

enero de 1900 hasta el 31 de diciembre de 1917. Luego las pestes

del cacao y la depresión internacional de la postguerra elevaron el

tipo de cambio de S1. 3,45 por Dblar en 1921 a SI. 5,05 por Dólar

en 1926. Esto ilevó a que en 1927 se dicte una nueva Ley de

Pilonedas que estableció nuestro nuevo Patrón Oro con paridad de

S1. 5 por Dólar. En este mismo ario se crea el Banco Central del

Ecuador. La gran depresión internacional de 1929 a 1932 obligó al

Ecuador a suspender el  “ Patrón Oro’  en Febrero de 1932.

Finalmente la Ley Orgánica del Banco Central del Ecuador dictada

en diciembre de 1937, Fue derogada y sustituida por la actual Ley de

Régimen Monetario, promulgada en el registro oficial el 13 de Mano

de 1948.

Cabe comentar que el Sucre ha sido una moneda relativamente

estable en hasta los primeros 50 aiios del siglo XX, como se aprecia

en la Tabla i!l asi como en el Gtifico 7.7, pero que las

circunstancias y los continuos desaciertos en el manejo de nuestra

economía condujeron a una acelerada devaluación del sucre,

obligando a acoger al dólar como la moneda oficial del Ecuador.



-
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Año Sucres por Dólar Variacidn anual
1884 1.04

1898 2.05 97.12%

1920 2.20 7.32%

1921 5.05 129.55%

1927 5.00 -0.99%

1928 5.02 0.4%

1929 5.06 0.8%
1930 5.05 -0.2%

1931 5-06 0.2%

1932 6.00 18.58%

1933 6.00 0%

1934 12.00 100%

1935 10.50 -12.5%

1936 10.50 0%

1937 13.80 31.4wq3

1938 14.40 4.35%

1939 15.00 4.17%

1940 15.00 0%

1941 15.00 0%

1942 14.10 -6%

1943 14.10 0%

1944 13.50 -4.26%

1945 13.50 0%

1946 13.50 0%

1947 13.50 0%

1948 13.50 0%

1949 13.50 0%



1.3.2 La Inflación antes dei �Boom Petrolero�

La primera guerra mundial fue responsable de un periodo de

inestabilidad económica mundial, que tuvo gran repercusi0n en

nuestro país, ya que hizo caer el precio de la *‘Pepa de Cacao”  en la

Bolsa de Nueva York de $0.2675 la libra en 1920 a $0.0575 la libra

en 1921. Este producto era considerado seguro, es decir que se

pensaba que su precio en el mercado internacional no bajaría, por

lo que el Ecuador se hizo dependiente de ias exportaciones de

cacao para obtener ingresos, a tal punto que en 1914 llegb a

significar más de las dos terceras partes de todas las exportaciones

nacionales.

En realidad este error es histórico, ya que del cacao pasamos al

café, del café al banano, del banano al petrdleo, y actualmente,

junto con el petróleo, se obtienen grandes ingresos gracias a la

exportación del  camarón, pero nunca hemos dejado de ser

dependientes en gran medida de un solo producto para nivelar la

balanza comercial.

A esto se le sum0 la llegada de la “Escoba de Brujas”  en 1922, una

plaga que enfermaba la planta de cacao hasta matarla. Bajo este

escenario se produce ia primera gran devaluación de nuestra



moneda que pasó de su estable precio de SI. 2.20 por Dólar en

1920 a SI. 5.21 por Dólar en 1923, provocando una escalada

inflacionaria, ya que varios productos de primera necesidad eran

importados, como se muestra en la Tabla /I( donde se muestra el

total de importaciones reatizadas por el Ecuador, de artículos de

primera necesidad, con los montos expresados en libras esterlinas

(,se calcula el tipo de cambio a S/. 10 por libra esterlina).

I

/
Tabla IV

Articulos ís20 IS21 1922 í$23 1924
L i b r o s  i m p r e s o s y 14985 13117 10883 7346 6177
papelería
Botas zapatosy 121256 31978 32542 34911 64056
Cemento, piedras, etc. 28239 43550 29184 27129 40626
Legumbres 15429 12997 11056 7454 10599
Minerales combustiblesy 79861 109818 64729 71037 90419
Maquinarias y aparatos 224735 226334 209576 186654 236823
D r o g a s  y  p r o d u c t o s 131758 110635 99891 80942 91149
Iquim icos
Vehículos 141780 48699 47224 72504 146951

l Textiles y cart9n varios,Papel 1’308935 122684 607103 91916 594100 81437 510094 60627 788906 70568
I

Esto afectó principalmente a los obreros, provocando así, que

mov imien tos  obreros  tan  d is t in tos  como los  caucheros ,  los

cacaoteros y los trabajadores de la Empresa Elktrica se unan y
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den a conocer al pueblo como eran afectados por el manejo

%con&nico del gobierno que era favorable a los banqueros, tal

como sucede en la actualidad (19991, ya que se les permitía emitir

dinero sin ei debido respaldo metálico. La situación llegó al trágico

suceso del 15 de noviembre de 1922 cuando la hu$lga general de

Guayaquil fue reprimida con la masacre de 1500 hombres, mujeres

y nifios  por parte del ejército, época en la que era presidente el

liberal José Luis Tamayo.

Despu& de todos estos acontecimientos se vivió una aparente

calma económica, hasta 1932 que es cuando se elimina el “Patrón

Oro” , como consecuencia de la gran depresión internacional. El

Congreso Nacional, así como el ejecutivo, dictan una serie de

decretos  de emergenc i a que produj eron resu l t ados muy

desfavorables que se reflejan en el hecho de que entre el 31 de

diciembre de 1933 y la misma fecha de 1937 el Indice de Precios se

elevó de 96.3 a 160.6, es decir una inflación del 40% en 4 años, así

también el sucre se devaluó de S/. 6 a 5X13.8 por dólar, que para

aquella época eran cifras de gran magnitud. Desde 1938 hasta

1939 rige un control de importaciones junto a un mercado libre para

el tipo de cambio, llegando a mantenerse en Sf. 14.4 por dólar. En

abril de 1940 se abandona el estricto control de las importaciones y



el sucre se devaiúa a MS de Sf. 20 por Mar en mayo del mismo

ar”ro. A l  mes  s igu ien te  se  es tab lece  un  con t ro l  de  cambios ,

importaciones y exportaciones. Esta medida junto con el aumento

de nuestras exportaciones debido a la segunda guerra mundial,

permitieron ei fortalecimiento del Sucre que empezó el aAo de 1945

con un cambio de S/. 13.5 por Dólar. Esta @oca en general fue de

relativa estabil idad económica como lo refleja la Tabla V y su

respectiva gråfica en el Gráffco 11.2, donde se muestran los Índices

de precios de este periodo (1937~1951), tomando como arlo base a

1937.

-

Aiio Indke de Variación anual
Precios

1937 100
1938 101 1%
1939 102 0.99%
1940 104 1.96%
1941 107 2.88%
1942 138 28.97%
1943 168 21.74%
1944 207 23.21%
1945 268 29.47%
194s 310 15.67%
1947 353 13.87%
1948 395 ll 3%
1949 387 -2.03%
1950 383 -1.03%
1951 438 14.36%

FuejJte: .*/sfrJ!n~ ,&fo:sta:*& ji ~,^a,rn6i~etfa  dei &USdC,f, Fu,@ ,4.&.5;~c Q932
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G ráfìco 1.2
Ecuador: Indíce de precios internos

( 1 9 3 7 4 9 5 1 )

A ñ o I

Los 60’s tampoco muestran tasas de inflación elevadas como se
0

advierte durante ta segunda mitad de esta década, en la que existe

poca diferencia entre las tasas de uno u otro alio y apenas superior

al 5% en 1969, como se muestra en la Tabla VI, en el que aparece

la inflacibn  promedio anual de los at’ios 1965 a 1969.
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fcuadoc Inflación promedio anual 7965 a 7969

Ailo Inflacibn promedio
anual

1965 4.3
1966 3.7

1967 4.8
1968 3.0

1969 5.2

Como síntesis se puede decir que en ei Ecuador de antes del

“Boom Petrolero”, el único proceso inflacionario de gran importancia

fue el que se vivió en los arlos 20’s. Por lo demas, siempre tuvimos

tasas de inf lación inferiores al 10%, y cercanas a los niveles

internacionales, a excepción de 1949 y 1951 en que esta tasa se

acercó al 11%.



1.3.3 La inflación durante y después del Woom Petrolero�

Es a mediados de la década de los 70’s que ia inflacibn  irrumpe

nuevamente en nuest ra economia como un gran problema

(específicamente en 1974 cuando alcanza una tasa de variación

anual del 22.3%), pero esta vez su presencia ha sido una constante

durante ya casi tres décadas. Nuestro PIB (Prbducto Interno Bruto)

registra un crecimiento inusitado en 1972 del 14% y de más de 25%

en 1973, crecimiento que fue impulsado por las grandes rentas que

generaba la exportación de petr9leo. En general la decada terminó

con un crecimiento promedio del PIB del 9%. lodo esto se muestra

claramente en la 7abla VII y el CrSko c1.3, en el que se presenta

el PIB en millones de dólares durante la década del 70.

GrAfico 1.3
PIB ecuatoriano de 1970 a 1979



AiIo PIB
(millones de dblares)

1970 1629
1971 1602
1972 1874
1973 2489
1974 3711
1975 4310
1976 5317
1977 6655
1978 7654
1979 9353

Variacìbn anuai

s
-1.66%
16.98%
32 -82%
49.1%
16.14%
23.36%
25.16%
15.01%
22.2%
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Lu is Acosta en su obra Colección Ensayo dice que: “Para ia

ideologia rentista que dominaba el manejo económico nacional,

apoyada  po r l o s  o r g a n i s m o s  f i n a n c i e r o s  multilateraies, e l

agotamiento de los hidrocarburos asomaba como algo definitivo e

inmediato que forzaría a incrementos cot7tinuados en los precios,

permitiendo al Ecuador disponer de crecientes ingresos en los anos

subsiguientes”. Basado en esta percepcih el gobierno comienza a

endeudarse con los organismos internacrionales de credito.



Así el efldeudamiento externo del Ecuador crecib en un 1500% de

?970 a 1979, cifras que se presentan en la Tabla VIII y en ei

Gtiflco 1.4, donde se apunta el monto anual de la deuda externa

en este período, en millones de dbláres. Pero este endeudamiento,

desgraciadamente no fue invertido en áreas que le aseguraran un

mejor futuro ai país, como educación, salud, fortalecimiento del

agro, etc., y más bien fue utilizado para dar subsidios, para comprar

armamento, e incluso (cuando et déficit fiscal era alto) para el gasto

corriente.

Deuda externa 1970 - 1979

At10 Deuda Externa Variación anua1
(,en millones de

dólares)
1970 241.5
1971 260.8 7.99%
1972 343.9 31.86%
1973 380.4 10.61%
1974 410.0 7.78%
1975 512.7 24.05%
1976 693.1 35.19%
1977 1263.7 82.33%
1978 2314.2 83.13%
1979 3554.1 53.58%

/b%te: ,FcGf?W¿?k -FLl&dV?~ Gn CifraS, .h!bWtO SG~W?CI i3&&OS.
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Este escenario comienza a afectar las tasas de inflación, que

registraron un incremento histórico en 1974, ano en que alcanzó el

22 .3%.  Todo  es to  p roduc to de var ias  c i rcuns tanc ias  pero

principalmente por el incremento en los precios de los alimentos,

provocado por Ia escasez de mano de obra en el agro, ya que los

campesinos emigraron hacia las grande ciudades. Otro factor

gravitante fue el hecho de elevar nuestras importaciones debido a

las inversiones industriales, hecho alentado principalmente por la

politica cambiaria rígida que manejaba el gobierno, y que provocaba

el aumento de los precios de productos elaborados nacionales: que

eran protegidos aplicando aranceles a productos importados que

sin dichos aranceles eran de menor costo.



A inicios de los afíos ochenta comenzaron a caer los precios del

petriifeo y de otras materias primas que se obtenían del mundo

subdesarrollado, principalmente por el mal momento econbmico de

Estados Unidos. Al  mismo t iempo se encarecen los creditos

internacionales, pe ro  e l  Ecuador  no  es taba  p repa rado  pa ra

prescindir de ellos, sumandose a esto el conflicto bélico de 1981. El

gobierno decretó entonces un incremento de la gasolina de 80

octanos de W. 4.18 por galirn a SI. 15 por galón, así como tambibn

el incremento de las tarifas de transporte, todo esto buscaba

contener la escalada inflacionaria, pero en realidad no hizo mas que

impulsarla.

La bonanza de las rentas petroleras terminó en 1982, aiio en el que

el crecimiento del PI8 se desaceleró, ya que apenas se superó el

1%. Se aplicó entonces un modelo de ajuste que principalmente

devaluaba la moneda de SI. 25 a SI. 35 por dólar en mayo de este

a?io y un nuevo incremento del precio de la gasolina de S/. 15 a S/.

30 por galon. En 1983 se admite una nueva devaluación poniendo

el precio del dólar en SI. 42, y además devaluar la moneda en SI.

0.04 diarios que luego pasaron a SI. 0.05 diarios. Solamente el

repunte del PII3 durante 1984 y 1985 lograron contener el alza de
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los precios. En la Trirbk IXy ei Gráfko 1.5 se muestran los montos

Aiio PIB Variacibn anual

(Millones de Dólares)

1980 11733

1981 13946 18.86%

1982 13354 -4.24%

1983 11114 -16.77%

1984 11510 3.56%

1985 11890 3.3%

í986 10515 -11.56%

1987 9450 -10.13%

1988 9129 -3.4%

1939 9714 6.41%

Fuerìte: +--,,nomia fi=!iafG,?ana si? c,T%s: AB&?G Se,YanG ¿Si~&xs.

- - - -_l----- -

en millones de dólares del PIB



Asi pasamos a un proceso de aparente estabilidad con tasas de

inflacibn que fluctuaban entre el 20 y el 30% a inicios de la segunda

mitad de los afios 80’s. Todo esto alentado por que el sector

agropecuario se recuperó y lograba satisfacer la demanda interna

de alimentos y gracias a que el extrangulamiento externo no se dio

a pesar de la calda de los precios del petróleo. Pero si se sentaron

bases para la crisis posterior, como la sucretizacibn de la deuda

privada y la flotación de las tasas de interés para pólizas de

acumulación, con lo que los bancos se lanzaron a la búsqueda de

capitales con atractivas tasas de interés, desalentando de esta

forma la inversión.

Para inicios de 1987 las decisiones expuestas hicieron imposible el

cumplimiento de nuestras obligaciones con el FMI (Fondo fulonetario

tnternacionat), lo que condujo a declarar la moratoria de la deuda

externa. Esto obligó a una nueva subida de los precios de la

gasolina hasta ponerla en SI. 90 por galón. 81 terminar este afro la

inflación era del 32.5% anual. En 1988 las cosas empeoran como

resultado del aumento del gasto público y el exceso de emisión

monetaria, lo que provocó que la inflación alcance la cifra récord

(hasta hoy) de 85,7% anual, situacibn que no pudo ser evitada aún

cuando comenzábamos en agosto de ese atIo un nuevo periodo



Pres idenc ia l .  E l  gob ie rno  en t ran te  p lan tea  un  esquema de

devaluaci0n sistemática de la moneda y un ajuste gradual del precio

de los combustibles, buscando una racionalización del consumo.

Estas medidas dieron resultados a medias, y por lo menos hicieron

que durante los próximos 3 años la tasa de infaición sea siempre

decreciente, aunque no cumplió su objetivo de dejarla en un 30%.

El próximo gobierno logró reducir aún más la tasa de inflación

excepto en el afro que tomó el poder 1992 y cuando dejó el poder

en 1996, el porcentaje de inflación anual era del 25.596, gracias a su

“Plan Nfacroeconbmico de Estabilización”. Pero tampoco alcanzó su

meta de poner la inflación alrededor del 10%.

Con la llegada del gobierno del Ab. Abdalá Bucaram en agosto de

1996, se inicia un proceso de inestabil idad política que se ve

ref le jada claramente en la economía. En febrero de 1997 el

Presidente es destituido por ei Congreso Nacional, entidad que

nombra como sucesor al Dr. Fabián Alarcón hasta agosto de 1998,

siendo este un Presidente interino. Ambos mandatarios tuvieron

periodos muy cortos en el poder como para poner en marcha un

plan económico, el primero apenas duró 6 meses en el poder, y su

salida se da cuando recién había presentado su plan econámico, y

el segundo no tenía liderazgo ni autorídad, entre otras razones por



que su mandato no era obra de la voluntad popular, sino mas bien

de decis iones pol í t icas del  congreso, que en real idad era el

organismo que decidía, y que se dedicó a pugnar con la asamblea

nacional creada para reformar la constitución de la república.

En agosto de 1998 se inicia un nuevo período: el del Dr. Jamil

Mahuad, que recibió un país resquebrajado y dividido, con una

crisis bancaria profunda, con un sistema de flotacibn de la divisa

que ha l levado al Sucre a un período de inestabi l idad y una

devaluación sin precedentes, llegando a ubicarse por encima de los

S/. 25.000 en los primeros días del ai7o 2000, y todo esto sin contar

con el apoyo del FMI que exige más itipuestos para desembolsar

nuevos créditos. Este ambiente desembocó en la dolarización de

nuestra economía, fijando el tipo de cambio en SI. 25.000 por dólar,

y en un intento de golpe de estado, que culminb con ia sucesión

presidencial, asumiendo el poder el Dr. Gustavo Noboa el 22 de

enero dei 2000. Así presentamos la T a b la  Xque muestra fas tasas

de inflación anual desde 1970 hasta 1998, que se grafican en el

Gtiflca  -3.6.



CIR . ESror





La tnflactón a prlnclplss del stglo XX

En esta sección se medirá la inflación en el Ecuador a principios de

siglo, ya que en el Banco Central del Ecuador constan índices de

precios al consumidor con periodicidad anual desde el alío 1939, y

tomando en cuenta únicamente a la ciudad de Quito. Debido a esto

no podemos tener una clara idea de la magnitud de uno de los

procesos inflacionarios más importantes de la historia republicana

de nuestro país,  como lo fue el  ocurr ido en los ados 20 del

mencionado siglo.

La medición de la inflación de la época referida, se la realizará

construyendo un índice con los precios de artículos de primera

necesidad, tomados de la sección comercial de los principales

diarios de Guayaquil en aquellos afios, como son: “El Día”, “La

Nación”, “El Mercurio”, “El Ecuatoriano”, “El  Gr i to del  Pueblo

Ecuatoriano”, “E l  Te légrafo”  y  “E l  Universo” . Los artículos

considerados son todos alimenticios, ya que son los únicos que se

publicaban entre los de consumo interno masivo, tomClndose en

cuenta los más importantes, y cuyos precios se pudo encontrar para

cada uno de los atios considerados, o sea desde 1910 hasta 1923.

Los artículos son los siguientes:

l Arroz



l Azúcar

l Café molido

l Fréjol

8 M a n t e c a

0 P a p a s

ir H u e v o s

l Carne de buey sin hueso

De cada ario se toma los precios de un día, ya que la variacibn de

los precios dentro del mismo aAo era nula o poco significativa, y

dado que estas publicaciones no eran constantes, y a veces

pasaban anos para que un mismo diario publique una lista de

precios de este tipo. En la Anexo 7 se muestran los precios de los

articulos mencionados, en ei periodo referido, la unidad de medida

para todos los artículos es la libra (Ib.), excepto para los huevos,

para los que se considera la unidad.

Para la construccion del índice se utilizará el método de Las Peyres,

y se considerará la siguiente canasta:

l 5 libras de arroz

8 2 libras de azúcar

l 1 libra de café molido



l 2 libras de fréjol

+ 1 libra de manteca

l 3 libras de papas

l 12 huevos

l 3 libras de carne de buey sin hueso

El  cálculo de los índices se muest ra en el  AnexoP. Una vez

calculados los índices para cada afío, podemos estimar la inflacibn

anual utilizando la variación de este índice, de la siguients manera:



En ta Tabla XI se presenta ei resultado final de esta investìgacibn,

mostrando los indices de precios y la variacibn porcentual de los

mismos como medida de inflación.



Tabla XI

Ecuador. Infladch estimada desde ?970 - ?923

Ah0

1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923

hdice de
predos

100
102.7

107.95
í15.91
103.75
109.15
112.49
126.99
150.15
144.89
166.96
155.55
175.67
166.81

Inflación

-

2.7%
5.11%
7 -37%

-10.49%
5.2%

3.05%
12.89%
18.25%
-3.5%

15.23%
-6.83%
12.93%
-5.04%

!

I

L a  v a r i a c i ó n  ãcumuiada d e  e s t e  indice d u r a n t e  l o s  1 4  anos

estudiados alcanza el 66.81% desde l910 hasta 1923, teniendo su

punto más alto en 1922 alcanzando un 75.67%. Estos resultados

nos dan una idea clara del proceso inflacionario que se viW0 en esta

época, ya que si bien es cierto en la actualidad estas variaciones

nos pueden parecer hasta cierto punto “normales”, para la época

referida se consideraban exorbitantes. Además el hecho de que en

1922 se registre la variación del índice más alta nos proporciona



nuevos elementos de juicio para comprender el estallido social que

se vivid, agravado por una devaluación dei sucre superior al lOO%,

s i t uac iones  que  con jun tamen te  con  l os  ba jos  sa la r i os  y e l

desempleo desembocaron el  15 de noviembre de 1922 en la

masacre más grande de nuestra historia.

La histor ia nos proporciona lecciones que no hemos sabido

aprovechar, ya que el panorama económico registrado en aquel

entonces no es muy distinto del actual, ya que la inflación sigue

agobidndonos, l os  sue ldos  son  ba jos ,  hay  un  g ran  índice de

desempleo, y la devaluación del sucre llevó a tomar una medida tan

extrema como la de prescindir de una moneda nacional y adoptar el

dólar estadounidense.



Capítulo 2

2. TECNICAS ESTADISTICAS DE ANALISIS

En este capítulo se presentarán Ias técnicas estadísticas que serán

usadas para la obtención de los resultados que se lograrh en los

capítulos posteriores. Estas técnicas se encuentran divididas en dos

grupos, las técnicas de análisis univariado, y las técnicas de análisis de

series temporales.

2.1 Técnicas de Anáii& Univarlado

Esta sección presenta las técnicas de análisis univariado con las

que se trabajará, se inicia con una rápida introducción a la teoría de

probabilidad.



2.1.1 Conceptos Básicos 4

Necesitamos comenzar definiendo lo que es probabilidad, para lo

cual debemos saber que es un espacio muestral. Se llama

espacio muestra¡ al par (Q, ,$), donde Q es el conjunto de todos

los resuitados posibles de un experimento, y ,? es el conjunto

potencia de CJ, entendiéndose por conjunto potencia de Q al

conjunto que contiene todos los subconjuntos que se pueden formar

con los elementos de Q, incluyendo a (;1 y al conjunto vacio C?.

Una funcián probabilidad es una funcibn que as igna a cada
-5’

elemento de i:j un número real en el intervalo [OJJ, se representa

por : P: -J”--+ fO,l]. Para ser una función probabilidad debe cumplir

las siguientes condiciones:

1. 0 -, P(E) I 1; ? E E ;;?

2 .  P(Q)=1

3. P(Eil,.lE,)=P(E,)+P(Ei);  cumpliendo que i;rj y EGE! =G
$3’

Donde Ei, Ei (para i,j=1,2,3,...j  son ios elementos de $’

De esta forma la probabilidad de un elemento es el valor real que ia

funcihn probabilidad le asigne a este elemento bajo las condiciones

ya citadas.
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Dado un espacio muestral, variable aleatoria es una funciiin que

va desde los elementos de $2, hacia los números reales, Y se

representa asi:

X: R -+R, asignando a cada elemento de R uno y solo un número

real.

Las variables aleatorias pueden ser discretas o continuas. Una

variable aleatoria X es discreta si solamente puede tomar un

número finito o infinito contable de valores. Un conjunto de

elementos es ìnfinito contable si se puede establecer una relación

unívoca con ei conjunto de los enteros positkos. Si X es discreta, la

probabilidad de que X tome el valor x, o sea P(X = x) denotado

como f(x), se define como ia distribución de probabilidades de X,

debiendo cumplir:

A una var iable aleator ia X se la denomina cantinua sí  toma

cualquier valor en un intervalo de números reales. Si se quiere

definir formalmente una variabie aleatoria continua se debe definir

una función de distribucibn y una función de densidad. La funcidn

de distribución de X, se denota por F(x) y está definida por: F(x) =



P (X 5x), para - :;E?-c x < + *al y funckjn de densidad de X, denotada

por f(x), y que está definida por:

0 ff’,v j 2 c, ‘+ .( E p

Valoms Esperados

Sea X una variable aleatoria discreta con suma de probabilidades

f(x), el vaioresperaido de X está dado por:

Si X es una variable aleatoria continua con función de densidad f(x),

el valor esperado de esta variable aleatoria es:

i?(x)= (,v@)& = *u = media de la población X
- *>

Entre los valores esperados encontramos los momentos de una

variable aleatoria. Se define al r-ésho momento de una variable

afeatorh con respecto al origen, que se nota como CI;, como el

valor esperado de x’, es decir:



para r = 0,1,2,3 ,,.., cuando X es discreta, y:

cuando X es continua.

También es importante considerar los momentos de una variable

aleatoria con respecto a la media, denotado por JL,, y esth dado por

el valor esperado de (x - pj! De  es ta  fo rma la  fbrmula para

obtener este valor viene dada por:

para r = 0,1,2,3 :..., cuando X es discreta, y:

cuando X es continua.

Si hacemos que r tome el valor 2 (r=2), obtenemos ia varianra de

X, que esta dada por ~2 y se denota por 0’ o Como Var(xj.

>5‘ = LI.“,? f 5’:, Ii ; zz 2 [f 7: - ;i j ,’ J7 = 2 ( ,,,’ ’ j -.. ,Ii. ’

La raiz cuadrada positiva de este valor se denomina cksvlacl&?

estándar de X .
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EI sesgo, medido por a<, nos indica la simeiría 0 faita de simetria

de una distribucibn. El coeficlenfe de sesgo se define de la

manera siguiente:

d
r? 2

Cuando C.Q es mayor a 0, decimos que X tiene asimetría hach la

derecha, si es menor a 0, tiene ashefría hada k Izqulen&3, y si

es igual a 0 es simétrico.

Ca kurtcrsis mide que tan “picuda” es la distribuci0n de X. Se

representa por uS; y su valor se io obtiene con la ecuaci0n:

Si ad es mayor a 3, la distribución de X es menos “picuda” que la

distribuci9n normal estándar, si es menor a 3 es más “picuda” que la

distribución normal estándar, y si es igual a 3 tiene la misma

picudez que una distribución normal estándar.
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2.1.2 inferencia estadística

Los problemas de estimación que nos ocupan son los de estimación

de un parámetro poblacional 8. La estimación de parámetros se

realiza ya que la población que se desea estudiar es muy grande, y

entonces es preferible trabajar con una muestra de tamano n de

esta población, que debe ser tomada de manera aleatoria.

Sea XI , X2,..., Xn una muestra aleatoria de tamallo n , entonces

utilizando la informacibn proporcionada por la misma, se puede

definir la función I P -+ ií: que no hcluye a los parámetros que

caracterizan a la población, a estas funciones se las considera

estlmadores de hs patimetros pohhcfonaies. Al estimador del

parámetro 8 se lo denota por 8. Cuando el valor esperado del

estimador es igual al parámetro que estima, se lo conoce entonces

c o m o  e s t i m a d o r  i n s e s g a d o ,  e s  d e c i r  d e s  u n  estlmãdor

hsesgado de c3 si y solo sf:

Un estimador es una variable aleatoria, un parámetro es una

constante.



Pero este no es el único tipo de estimador que encontramos,

citamos entonces los estlmadõres consktentes, que cumplen las

dos condiciones siguientes:

1. 6 es insesgado

2. Var (d’)--+ 0, cuando n-+ m.

Puede demostrarse que todo estimador insesgado debe satisfacer

Un estimador insesgado d 1 de 8, se dice más eficiente que el

estimador insesgado t? i de 0, sí se cumple que Var (0 7) < Var ld 2)

Las hllpólesis estadíst icas son supuestos que real izamos con

respecto de la distribwción o de los parámetros de una variable

aleatoria. Las h ipótes is  estadístìcas son de 2 t ipos:  sh@es

cuando especificamos por completo a la población: y compuursta si

no se la especifica completamente.



Una prueba de h ipótes is  cons is te  en cont rastar  2  h ipótes is

estadísticas. La primera de las hipótesis es la que se plantea para

ser probada y se la denomina hipótesis nuh. La hipótesis nula

será contrastada con una hipótesis alterna. Ambas hipótesis

pueden ser simples o compuestas, y serán representadas por HO en

el caso de la hipátesis nula y H1 en el caso de la hipótesis alterna.

En esta tesis formularemos contrastes de la. siguiente forma:

HI: No es verdad H,,

De f in imos  en tonces  a  una  prueba de hlpótesls como un

procedimiento, que basado en la información que presenta una

muestra aleatoria XI, X2,...> X, de tamafio n,. permite decidir con

cierto grado de confianza si aceptar l-4~ y rechazar H!, o rechazar H-

en favor de Hf.

Sea R� = C  ,,.J C’, C  s e  d e n o m i n a  región crMca s i  e s  e l

subconjunto de R” que contiene las muestras aleatorias de tamailo

n que harán que rechacemos HQ; la probabilidad de obtener un



estadístico de pruebe dentro de esta regi9t-t se denomina tamafio

Con toda prueba existe un valor que se calcula en términos de la

muestra, este valor se denomina es&3ad~g3#0  de la prueka, con el

cuál se comparará la hipótesis nula y se podrá decidir si se rechaza

o no. El nIve de stgn#.kancia es ta probabilidad de rechazar HrJ

dado que es verdadera. Al usar el estadígrafo de la prueba se

asocia un vãlorp, que es el mínimo nivei de significancia al cual se

rechaza l-l;]. Debido a que trabajamos con supuestos y con

muest ras  a lea to r ias ,  podemos cometer  e r ro res  al acep tar  o

rechazar una hipbtesis estadística, En una hipbtesis estadística

existen 2 tipos de errores: Error Tipo I que se comete cuando

rechazamos tfo dado que l-i] era verdadera, y el Error Tipo II

cuando aceptamos i-l,?, dado que l-42 era falsa. La probabilidad de

cometer un Error Tipo y se denota por CL, y la probabilidad de

cometer un Error Tipo ll se denota por p.

En esta tesis se realizarán contrastes de hipbtesis con respecto a la

media y a Ia distribuciC>n de la población de la cual se muestrea.

los contrastes con respecto a la media se plantean de fa siguiente

forma:
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Si ei valor p de la prueba es pequerio se rechaza i-i3 a favor de HI.

Se considerará pequeho un valor cuando es menor a 0.01. Los

contrastes con respecto a la distribución de la población se los

rea l i za  con  la  pweba de bondad de  aj4We de K0h3ogorow

Smhcw. Con esta prueba se evalúa la concordancia entre fos

valores de la distribucibn empírica de la muestra y una función de

distribución teórica continua.

Esta prueba se basa en la máxima diferencia absoluta D entre los

valores de la distr ibución acumulada empirica de una muestra

aleatoria de tamafio n y una distribución acumulada específica Fc..

donde:

P(.~J : Distribución empírica de la muestra

r;,lx) ~Función de distribución acumulada propuesta en Ho

El contraste se fo establece de la siguiente forma:



Ho: La dìstribuci0n acumulada de la población de la que se

muestrea es Fo(x)

VS.

H-t: No es verdad Ho.

Rechazamos H- a favor de Hlsi D Z- Dn, donde Dn es un valor

tabulado, especifico para cada valor de n.

2.1.3 Estadística descrlptiwa

Cuando hacemos un tratamiento estadístico de datos, encontramos

que el análisis de todos ellos es difícil y costoso. Es aquí cuando es

mCls conveniente trabajar con muestras aleatorias, de las cuajes

obtendremos resultados que podemos suponer corresponden a

toda la población. Partiendo de una muestra aleatoria de tamalio n,

c a l c u l a m o s  l a  m e d i a  a r i t m é t i c a  y  f a  varianza muestral, y

c o n s t r u i m o s  g r á f i c o s  c o m o  e l  d e  l a  funcidn empirica, l o s

histogramas de frecuencias, las ojivas y los diagramas de cajas.

ta me& ari~é#ca de una muestra aleatoria se denota por T’la

obtenemos con la siguiente expresión:



donde x.7, x2 . . . . . . xn los elementos que conforman la muestra.

Se puede probar que la media aritmética es un estimador insesgado

de U.

La varlanza mues&aC tiene como notacibn el símbolo s’, y se la

calcula de la manera siguiente:

Con estos resuttados podemos construir un intervalo de confianza

para la media. Se puede probar que un intervalo con (u, - l)lOO%,

para una población normal con varianza conocida, se construye de

la siguie nte forma:

La función empírica de una muestra de tamafio n se denota por

1F,‘J:? , y se la construye ordenando los elementos de la muestra en

. . .*
forma ascendente y aplicando la siguiente defmlclon:



d o n d e :

X(l) 5 X,) I .,,. 0 X$:-J; 5 XiI& 5 ,,.. 5 X8.;-))

Siendo xflj el mínimo valor observado, y xcn:, el valor maximo.

Como ejempio supongamos que tenemos una muestra aieatoria de

tamarlo 4, formada por 3, 6, 2, 3. A esta muestra le construimos su

funcibn empírica obteniendo como resultado lo siguiente:

Un Alst~~?~ de ~&~~~nclas está formado por una serie de

rectángulos que tienen sus bases sobre un eje horizontal, e iguales

al ancho de su clase (intervalos consecutivos de igual longitud), y su

altura es igual a la frecuencia relativa. En el gráfico 2.1 se presenta

un ejemplo de un hìstograma de frecuencias.
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Una Ojhl l l a m a d a  tambien poli’gono de frecuencfas

acumuladas, es un gráfico de líneas trazado sobre las marcas de

ciase en ia gráfica del hisíograma de frecuencias acumuladas.

Presentamos un ejemplo de una ojiva en el gráfico 2.2.

l
I Cfiflco 2.3
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I

Gráf ico 2.2
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En ia ojiva se pueden determinar IOS percentiies P!, P:,...,Pss, donde

PT es el valor de la variable tal que el 1% de las observacjones son

menores o iguales a PI; PZ es el valor de la variable de tal forma

que el 2% de ias observaciones son menores o iguales a PT, y así

sucesivamente. LOS deciles D?, Da,..., II&, donde DI es el valor de la

variable tai que el 10% de las observaciones en la muestra son

menores o iguales a DI, Dz el valor de tal forma que el 20% de las

observaciones son menores o iguales a 02, etc. Y fos cuartiles Q?,

Q?, Q.- y Qd, donde Q1 es ef valor de la varjabie tal que el 25% de

las observaciones son menores o iguales a Q:, Q? es el valor de tal



forma que el 50% de las observaciones son menores o iguales a

Qz, y así sucesivamente.

Los dfagrámas de cala son gráficos que muestran la tendencia

central y la dispersibn de los datos. Cuando el gráfico presenta

valores aberrantes fuera de la caja, se representan mediante

asteriscos (*). En la caja se presentan tres cuartiles: el primer

cuartil Qi, el segundo cuartii CI, que contiene el 50% de lasi

observac iones y  e l  tercer  cuar t i l  Q,,. H a y  d o s  s e g m e n t o s

rectilr’neos, uno que es la linea que se trata desde el mínimo valor

hasta el primer cuartil y el segundo que es la línea que se traza

desde el tercer cuart i l  hasta el valor máximo. Ef valor de Q2

representa la mediana, que es el valor que se encuentra en el

cen t ro  de  l a  se r i e  cuando  se  o rdenan  l os  da tos  de  fo rma

ascendente. Un ejemplo se presenta en el gráfico 2.3.

f
I
i
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2.2 Técnlcas de análisis multivariado

En esta sección se presentarán la base teárica uti l izada para

realizar un aná!isis multivariado de datos, se explican como se

realizan las matrices de correlación y el análisis de componentes

principales. Pero antes se deben conocer algunos conceptos

relacionados con variables aleatorias conjuntamente consideradas.

2.2.1 Matriz de covarianzas y de correlación

Dadas 2 variables aleatorias X, y X!, se dice que son

IndepencMnt~s cuando su función de densidad conjunta [$X, ,XJ

puede ser  expresada como el producto de sus func iones de

densidad marginales r(X) y 5t x,L

f (X. .X 1 = ({Xi1 ((X,)i-j ! .,: .: para todos los pares (X, ,XJ

Sean p variables aleatorias continuas XT, X,, . . . , X,C , se dice que

son independientes si su funciót~ de densidad conjunta cumple lo

siguiente:
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Sea X un vector p-dimensional de la siguiente forma:

Se  d i ce  que  X  es  un  vec to r  aleatorh p-dhwnskw?al s i  sus

elementos X,,X, ,..., X, son variables aleatorias.

De forma similar definimos como maliz aleahrla a la matriz cuyos

elementos son variables aleatorias. Supongamos que esta matriz

aleatoria se compone de p columnas, y que cada una de estas

columnas es una variable de estudio, y así mismo esta matriz tiene

n filas? donde cada f i la  representa las n observac iones que

obtenemos de las p variables, el resuttado será una matriz de datos

de dimensidn n x p, que tendrá la forma siguiente:



Si tenemos un vector aleatorio X = [ X1, X,, . . . t X, J, como cada

elemento de X es una variable aleatoria con su propia distribución

de probabilidad, entonces el vector de medias se define como /ri =

E [ xi] , i = 1,2, . . . , p. Donde:

Si Xi es una variable aleatoria discreta con función de probabilidad f:

Si Xi es una variable aleatoria continua con funcibn de densidad de

probabilidad fi( x, ).

La covarianza entre dos variables aleatorias Xi y Xj, se define

como:

para i, j=1, 2, ..,,p

y representa una medida de la relación lineal existente entre dichas

variables, también se representa como: cov ( X, , Xi 1.



Si X,, X! son variables aleatorias díscret& la covarianza está dada

por:

SI X,, X! son variables aleatorias continuas, la covarianra viene dada

por:

Para ambos casos & = E [ Xi ] y J.$ = E [ Xj J ; i, j = 1, 2, . . . , p son

las medias de las variables aleatorias X, y X . Cuando i = j, laJ

covarianza de X,, Xj cov( X, , Xj j se convierte en la varianza de X, ;

Var ( X, ) = 0:‘.

la matriz de varianzas y covarianzas está representada por C,

donde:



Cuando 2 variables aleatorias son independientes la covarianza

entre ellas es cero.

La correlación entre Xi y X, está dada por su coefkknte de

c~mh&$n, que se denota por pu, y se expresa en t&tWnos de las
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varianzas’ oij,crJ  respectivas y la covarianza ati. Decimos entonces

que:

Esta mat’riz tendrá siempre “ unos”  en ta diagonal principal. Se

representa de la siguiente forma:

1 Pip P2p *-- i�

Nótes,e que p y 22 son matrices simbtrkas.
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Dada una muestra aleatoria p-dimensional XI, X2, . . . . XP, cuyo

vector de medias pablacionales es p~j y matriz de varianzas y

covarianzas Irr, podemos decir que el estimador insesgado de pi

será el vector conformado por las Tde la muestra de cada una de

las p variables. Es decir, la forma en que estimaremos un vector de

medias serh la siguiente:

En cambio el esiimador insesgado de E es Sn, donde:

donde S es la matriz de vafianzas y covar&m?s muestra1 y

/� )2 �

i-)PI-1
se denomina fãctcw  de cosi&?. De esta forma el

estimador insesgado para 6 será la matriz compuesta por los Sn de

cada variable.



2.2.2 Componentes principales

El análísis de componentes principales t iene como objet ivo la

reduccion de variables de estudio para facilitar así la inferprefeción

de Eos dafos. Permite explicar la matriz de varianzas y covarianzas

de  un  con jun to  de  va r i ab les ,  a  t r avés de  unas  “pocas ”

combinaciones lineales de las mísmas.

Aunque se requieren las p componentes para reproduci r  la

variabilidad total del sistema, a menudo es suficiente considerar un

pequeRo nirmero k de componentes principales, con kcp, ya que

contienen la mayor cantidad de información requerida, con lo cual

se logra reducir los datos. Un anZllisis de componentes principales

permite descubrir relaciones entre variables que muchas veces no

son consideradas y por ende afecta positivamente a nuestras

interpretaciones finales. Este análisis no requiere suponer que la

población de la cual se hace el muestreo tenga una distribución

normal p-variada.

Algebraicamente, las componentes principales son combinaciones

lineales de p variables aleatorias observadas X4, X2, . . . , Xp , que

tienen matriz de covarianzas II y matriz de correlación p.
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Dado el vector aleatorio 2 = [ X1, X2, . . . , Xp 1, con matriz de

varianzas y covarianzas C, donde C tiene como valores propios los

siguientes: n, 2 R, 2 . . . ,S 2p 2 0, y los correspondientes vectores

propios a;. E w, i = :,2, ,.,, p

Consideremos tas siguientes combinaciones lineales:

La varianza y la covarianza de cada una dey tas variables se calcula

de la siguiente forma: /

va; ( !�i ) = ar; Z8, i =1,2,..., p

lineales no correlacionadas Y,, Y,, . . . , Y, , cuyas varianzas son lo

más grandes posible, es decir Yi es la combinación lineal que

maximiza ia Var (YJ. La primera componente es la combínacibn

lineal con máxima varianza, donde la varianza de cada componente

es igual a su correspondiente valor propio, es decir:
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La varianza total es la varianza generalizada \zl= R , esto es:

Varianza.  total = R,.+ Rz+...+A,

L a proporcibn  d e l a varianza t o t al  ex p l i c ad a p o r  l a Msima

componente principal esta dada por:

El número de componentes principales a seleccionar est4 dado por

la proporcibn de la vaiianza total explicada. El criterio es abierto, ya

que no hay una proporción fija para determinar el número de

componentes principales a determinar. Pero nuestro criterio sera de

seleccionar la cantidad de componentes que expliquen al menos un

70% de la varlanza total.
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2.3 Técnicas de análisis de regresión

En esta sección se presentará de manera sucinta, la teorla que se

emplea para desarrollar un análisis de regresibn, que es una

técnica estadística para modelar e investigar la relacibn entre 2 d

mas variables. Siempre que hablemos de un anBlisls de regresión

lo que estamos haciendo es tratando de explicar una variable

cuantitativa en términos de una o más variables cuantitativas.

2.3.1 Regresión lineal stmple

Podemos encontrar muchos casos en los que mediante un gráfico

de los valores que toman 2 variables, o por su coeficiente de

correlación, advertimos una relación de tipo l ineal entre dos

variables X e Y. Por lo que podemos suponer que Y esta

relacionada con X de la siguiente relación lineal;

f(YBl) = b + fix

Si bien hemos podido expresar al valor esperado de Y en términos

de X, el valor real que tome Y puede no ser exactamente igual al de

la recta presentada. Por lo tanto se debe expresar este valor de Y

en Mrminos de la ecuacibn de la recta m8s un error aleatorio (E 1,

de la siguiente forma;
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A este modelo se lo conoce con el nombre de regresión lineal

simple, donde Y será la variable $spsndl$nte ó a ser explicada, y X

será la variable independiente o variable de explicación (regresar).

Se supone que el error E cumple con ia condicih de tener una

dlstribucibn  normal con media 0 y varianza a2. AdemBs sus distintos

valores de E no deben estar correlacionados.

Los válores de fil  y pI son desconocidos, pero los podemos estimar

mediante el metodo de los mínimos cuadrados ordinarios @ICO).

Expresemos a Y como vector de la siguiente forma:

La matriz da dEssñ0 se denota por Xy es la siguiente:



El metodo de mínimos cuadrados ordinarios estima los valores de

fi y & por medio de la ecuacibn siguiente:

do’nde X’ representa a la matriz transpuesta de X, así como Y7

representa a la transpuesta del vehot de 6bservaciones Y.

A bo y br se los conoc% como sstimsdo~s afo rniM#w cuadrados

de pri y 91. Además se puede mostrar que cumplen con las

propiedades de ser estimadores de varianza mhima 8 insesgados.

El vector del error estimado, que recibe el nombre de residuo,

estará dado por:



Los valores que conforman este’vector se obtienen de la manera

que sigue:

Donde \$ = b, + b, xi > para i = 1, 2, ..,I n.

La su~â cuadriáttca de /os ermw tiene como notación: SCE, y

estd dad por:

SC,=&:i-?
Puede demostrarse que:

por lo que:

&2- scE

n-2

También tenemos la suma wadtittca de /a w-ch, que es la

siguiente:



y la SUI?M ci&whWce total se la obtiene de la forma siguiente;

Los grados de libertad de SC,=, SCR, y SCT son respectivamente n-

2, 1, y n-l, y sus valores esperados son variables aleatorias jl-

cuadrado con los correspondientes grados de libertad.

El valor esperado de SCR es la msdla cusdraí#c~ de la -#I y

está dada por:

y el valor esperado de SCE la media cuadrática del error será:

A la ratón entre MSR y MSE se la llama FO, y es una variable

aleatoria Con distribución F con 1 grado de libertad en el numerador

y n-2 grados de libertad en el denominador.

Fo= f!$ -F(f,n- 21
f



De esta forma hemos presentado todos los elementos que

componen una tabta de análisis de varianta, o tembidn llamada

tabla ANOVA, que se construye de ta siguiente manera:

Fuente* suma w8cw8 de hbdl8 fo
wfA?cl& CUifdE#h28 líbefkid CU8df2itk8

Regresibn SCR 1 MCR MCRMCE

Error SCE n-2 MCE
Total =T n-l

La cantidad:

se ta conoce como cosrlclente de determinaelón. Et vator de este

coeficiente estará entre 0 y 1:

0 É: R2 I�� 1- =i

R2x100 es la potencia de explicación del modelo, y se utiliza para

juzgar si un modelo de regresión es adecuado o no.



2.32 Regresión Ilnsal mdtlpls

so

Al realizar un antilisis  de regresión, nos podemos encontrar con que

es necesario establecer un modelo en el que intervengan más de 1

variabli  independiente. En general este tipo de modelos se los

representa por:

Este modelo recibe el nombre de RXMMO bs m&óff Ilnsal

múN#&, con p regresores, y donde a los parametros &, j = 0, 1,

2, . ..> k, se los conoce como coeficientes de regresión, estos

coeficientes mantlene’n las mismas propiedades que los que se

obtiene en un regresibn lineal simple. Se puede probar que la

forma de estimar los coeficientes de regresián por el metodo de

m Nn os cuadrados ordinario es:

donde:
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A Xse la conoce como matriz de diseiío. La estimacibn de Y se la

realiza de la misma forma que en regresión lineal simple, asf como

tambih la obtención de los residuos:

para i = 1,2, . . . . n

La 8u#&1 cuadMka ds Iús wwws SCE está dada por:

sc,=c*:1-1
De forma ahloga a la regresión lineal simple, puede demostrarse

que:

E&SC,)=(n-k-l)a�

por lo que:

&Z= SCE
n - k - l

La 8um cuiw#ti@x3 ch 18 -4hh se calcula igual que en un

regresibn lineal simple:

La 8uma cuadrãtlca ?o&l es:
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S C r=~:I’y,-Y;2=SC,+SCE
: r,!

Los grados de libertad de SCE, SCR, y SCT son respectivamente k

k-1, k, y n-l, y sus valores esperados son variables aleatorias ji

i
cuadrado con ios correspondientes grados de libertad.

La media cWtitica be rpgrpsl6n en un modelo lineal múttipie

sera:

Mwc,  = sc,

n - k - f

FQ es una variable aleatoria con distribución F con k grados de

l iber tad en el  numerador  y n-k-l  grados de l iber tad en el

denominador.

De esta forma hemos enunciado todos los elementos que

componen una tabla de anatisis de varianza, o también tlamada

tabla ANOVA, que se construye de la siguiente manera:
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F u e n t e  d e  Suma Gmdas de Media FO
varlaclón CWtitEca Iljbsrtad cwtillca
Regresib n SCR k MCR h&$vtcE

Error SGE n-k- 1 MCE

Total SCT ll-1

El,coe$Iciente de determinacibn múltiple está definido como:

R2 = 2, donde: 0 M2 H
T

R2 es una medida de la mag@tt~I de la redwtin de la

varlabit#ad de Y mediante el empleo de los regresores XI, X2, . . . .

Xk. R2x100 es la p?emla de expNcW& drel moW0, y se toma

de referencia para saber si un modelo es adecuado o no.

Tambìen se pueden realizar modelos de re‘gresión polinomiales y

con~tntqracciones, como por ejemplo:

P = & i- p,x, + jgax7 + p,x,� f p,x; + &X,X~$. E

E- Id(o,d)

cov Fi,Ejf - )= 0, pwiz l # j

para i=l, 2, . . . . n y,j=l, 2, . . . . n

En estos modelos se pueden aplicar los principios generales de ta

regresión múltiple.



2.4 Modelos Econométrieos

Debido a que ios modelos de regresion no son ios mas adecuados

para realizai- predicciones, y que 10s modelos .de series temporales

ARF)A; ARlftiA y SARlMA son eficientes si la serie que se modela

cumple con la característica de ser estacionaria 0 estacional, y

ninguna de estas se da en ia inflación, se introducefi los modelos

ARCH y GARCH que han sido utilizados con éxito en fos Estados

tlt~idos de Piorteamérica,  en el atWsis de la inflación.

2A 1 Modelo ARCH(1)

Guando se realiza una regresidn lineal, estimando’!os parámetros

por e; mk!odo de mínimos’  tuadrados ordinar ios (RilCO), en un

modelo de forma:

y, = i;�i!: + pjx;, f . . . + &x,, + c:,, para i = 1, 2, .,., II

se espera que 8. que es el estimador del thmino dei error E., tenga

una distribución normai con media 0 y varianza 0’. Es decir que la

variania permanezca í;onstante para cada uno de los terminos del

error. A esto se conoce como homocedasticidad. Pero sucede en

ocasiones que Ia varianza 0:: del término e,, depende de! valor que

tome x:; es decir que para cada valor de e tendremos una varianra

entonces Var (ej = ~3:
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.

z, =

En presencia de heterocedasticidad, el estimador de MCO continúa

siendo lineal e insesgado, aunque ya no es el estimador de varianza

mfnima.

Bajo estas condiciones el estimador de minima varianza es el

es t i m ad o r  d e mj’nlmõs  cr#ld&~ gsnsrrrllradõs  (MCG). El

estimador MCO tiene matriz de varianzas y covarianz%s dada por:

¿pfJ(j-‘f2’xcx’~-‘,

mientras que la matriz de varianzas y covarlanzas de MCG es:

(3 (lx53cy1
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Donde X = [XI, x2,...,x,jT y C es la matriz de varianzas y covarianzas

de X. La estimación del modelo mediante el método de mínimos

cuadrados general izados se real iza mediante la siguiente

ecuac\ón:

Existen muchas formas de detectar la presencia de

heterocedasticidad. El contraste de White. es el que se utilizará

para detectar heterocedasticldad (en caso de exlstif) en tos modelos

de regresión que se presentarán en los capítulos posteriores, y es el

que describiremos a continuación.

White propuso en 1980 un contraste general que no requiere

especificar la forma que puede adoptar la heterocedastlcidad, y se

lo realiza mediante los siguientes pasos:

1. Estimar el modelo original por el metodo de KO, ignorando la

posible presencia de heterocedastictda.d.

2. Estimar una regresibn del cuadrado de los residuos minimo

cuadráticos anteriores, sobre una constante, los parámetros de



regresibìl del rs~odelo original7 los cuadrados de estos regresores.

y Ios productos cruzados de segundo orden.

3.  Af aumentar  e l  tamarlo muestra1 se puede probar que el

prqducto nRzl sigue una distribuci8n ji-cuadrado con (k-1) grados
\

de libertad, donde n es el tamano muestra1 y RL el coeficiente de

delermìnaciòn  de la regresión planteada en el paso 2 con p

par&metros de regresión. Si el coeficiente nR” es mayor af valor

de la distribución ji-cuadrado, con ( l-u,)I 00% de confianza y

(k-1’) grados de libertad, entonces el modefo que se ha planteado

presentará heterocedasticidad.

Heterocedastfcídad condicional autoregmdva

La heteroc@dasUcidad condic ional  autoregresiva ARCH (por su

significado en inglé- autoregresive conditional  heterocedasticity),  se

presenta cuando el residuo en una regresibn e: depende de su valor

predecesor ei.? _ Los modelos ARCE! son una alternativa a los

usuaies modelos de regresiión que utilizan MCO: que no consid.eran

la presencia de la heterocedasticidad condicional.

Su versián más simple se presenta de la siguiente manera:



En este caso el estimador de minimos cuadrados generalizado se lo

obtiene mediante los siguientes 4 pasos:

1. Se realiza la regresíbn de yi sobre x,, usando el MCO, con i = 0,

l,.h, n, para de esta manera obtener & y ei.

2. Se real iza la regresión de 8: en una constante y ~cI’, asi

obtenemos la estimacibn inicial  de Q y al, usando las n

observaciones i F 1, 2,..., n. Definimos: a = [ac al]’ , donde ao es

3. Calculamos fi = cro + at ec,‘, para i = 1, 2,..., n. Asi se obtiene el

estimador a = cs + d, , donde dPCes el vector de los coeficientes de

regresibn mlnimos cuadrtitícos en e! modelo: [(e&-1] sobre (l/fi)

4. Se calcula nuevamente fi utilizando 3, ahora para i = 1, 2, .,.,

n-l. Se calcula además:

Se calculan ahora los estimadores 8 = o + d, , donde cIfl es el vector

de los coeficientes de mínimos cuadrados ordinarios en la regresión
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de los valores que resulten del cociente 8~si-3 sobre una constante
r.

y el producto xir,.

El modelo aqui descrito es un modelo ARCH(l), ya que se trata de

u n a regresibn l i n ea l  s i m p l e ,  d o n d e s e h a c o r r eg i d o  l a

heterocedasticldad modelando 8 a? de la siguiente forma:

2.4.2 Modelo GARC H(1 ,í)

El valor de una variable al final de una observación i se denota

como Si, y a la variación porcentual de Si como Ui, de modo que:

ui = Si - SI-,
S I-1

Calculamos además la &sa de vwkcti~ de las úl t imas m

observaciones c$ de la siguiente forma:

2~rl = i$ U,‘_(
f-1

Donde ì= 1,2, . . ..n. y además m ‘: n.

Se define entonces a an como la voMW&tcV de la variable en un

periodo de n observaciones, y está dada por la raíz cuadrada

positiva de la tasa de variación CT,,? El modelo GARCH(,l,l) calcula



ios valores de G,-’ a partir de Ia tasa de variacMn de una “corrida

larga” representada por V, asi como de los valores de ci,. ;’ y UI,.:‘,

mediante la siguiente ecuaci0n:

Donde “: es el *peso” asignado a V, C’ es el “peso” asignado a UjI.?,

y [), es el “peso” asignado a CT.!.-‘. Debiendo cumplirse que:

y+cx+Q= 1

Igualando yV = CO, el modelo GARCH(1 ,l) resultante es asi:

. \
6”L = ti? + ui/;b. * juï;....

En esta tesis se estimarán los “pesos” ti y p, y ei valor de LO

util!zando el programa Econometric Views. Una vez obtenidos

esíos valores se puede estimar V como sigue:

En ía práctica lo que se hace es estimar a 0:’ mediante U:‘! y fos

‘restantes n-3 valores de CT,,’ ut i l izando el modelo GARCMil,‘l)

estimado.
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Para la prediccibn de valores futuros se sustituye 7 = l-GY$ en la

ecuación:

i
\

Resultando:

u.z = r’f - u - 13 w + uu;-, + pb,;..,

Restando V a ambos lados de esta última ecuación obtenemos:

De forma análoga, para un periodo n+k se puede escribir:

El valor esperado de Un+k+j2 es CT,+,+T~, de !al forma que:

ELQ;+a - v J= : u + p )E [Cr;+*-, - v 1

Utilizando la ecuaci6n reciente en repetidas oportunidades, se

obtiene:

Eld+* - v ]= (u + L? j*Eloglk-, - v 1

0 lo que es lo mismo:

E k+, j= v +(u+p]~E~o~+,~,-v~

De esta forma se estima la volatilidad esperada de una variable SI

en las siguientes k observaciones.



Capitulo 3

3. ANALISIS UNIVARJADO Y MULTWARIADO

En este capítulo presentaremos un análisis univaríado y multivarìado del

fenómeno inflacionario y otras variables de importancia, que se suponen

correlacionadas con tal fenómeno. Los resultados aquí presentados se

los ha abtenido utilizando el paquete computacionai SYSTAT 7.0.

Las series temporales que se anal izan en este capi tulo son las

siguientes:

1. Inflacic)n Anual

2. Producto Interno Bruto .

3. Balanza Comercial

4. Salario Mínimo Vital

5. Deuda Externa

6. Reserva Monetaria internacional
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7. Tipa de Cambia

8. Emisión hilanetaria

9: Tasa Activa

Cabe resaltar que cuando hablamos de In#slclón wx#& nos referimos a

la vwklón po~~ntlral del @CU que se registra entre diciembre de una

ano n y diciembre del ano n-1,. mientras que cuando nos refiramos a

IPCU hablamos del valor absoluto de1 hdke.

3.1 Anáilsls de los datos de Inflación

A continuacibn presentamos la estadística descriptiva realizada 8

IoS datos de ia serio variacibn anual del IPCU (que es la forma en

que se mide la inflacibn  en el Ecuador), desde 1970 hasta 1999,

que san presentadas en el 0&7co 3.í y la Tabla X71, periodo en el

cual este problema afecta de manera significativa las vidas de los

ecuatorianos. Cuando hablamos de inflación anual nos referimos a

la inflación acumulada durante un ano hasta culminar en el mes

referido, par ejemplo la inflacion anual de marzo de 1989 representa

la variación porcentual del IPCU desde abril de 1988 hasta marzo

de 1989.
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Tabta x74

Ecuadof: Varlaclón anual del IPCU (f9704999)

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979

Ener
Febrer $

3 12.2 6.8 7.6 17.4 23.6 9.7 12.6 13.3 10.4

1 11.9 8.9 7 20.5 21.5 8.2 12.2 14.2 10.6

Marzo 0.9 12.3 8.2 8 .5 23.9 17.1 6.4 12.8 15 ll.2

Abril -2.7 14 5.7' 12.1 27.4 12.1 6.4. 13.8 14.8 9.9

Mayo 1.8 12.5 5.9 13.3 24.5 12.6 7.8 14.5 14.5 11.1

Junio 2.7 11 9.2 11.2 22.3 14.6 9.6 12.7 14.8 10.6

Julio 3.6 12.4 8.8 10.4 22.1 14.6 ll.4 11.4 14.8 10.4
Agosto 7.4 8.5 7.8 11.8 23.1 13.2 10.6 '13.4 12.8 10.3

Septiembre 10.9 4.6 8.6 12.8 24 12.2 10.9 13.8 11.8 8.6

Octubre 10.4 5.4 7.3 16.3 21.1 ll.9 14.1 13.5 9.6 9.1

Noviembre 12.6 4.8 7.5 16.4 23;6 9.7 13.5 12.3 ll.6 8.9

Diciembre 10.6 6.3 5.7 17.7 22.3 10.9 13.1 12.4 10.7 10.1

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989

Enero 10.5 10.4 16.7 28.3 ,49.7 29.9 20.7 25.5 34.3 89.4

Febrero 10.3 12.6 14.3 30.3 48.8 29.1 22.4 25.5 37.6 90.9

Marzo 10.6 13.3 12.5 32.6 48 28,3 22.5 29.5 36.7 99.1
Abril 12.5 12.9 12.5 37.1 44.7 28.8 21.3 29.5 43.3 91.3
Mayo 12.5' 13.4 11.4 45.2 36.9 28.8 20.8 30.3 48 84.6

Junio 12.2 13.6 12.5 51.4 30.2 30.6 19.8 31.7 49.9 84.3
Julio 13.5 12.3 14.4 56.5 25.2 30.9 18.9 31.9 55.7 78.2

Agosto 13 13.8 1 6 59.7 22.6 28.8 21.9 29.8 63 72.8

Septiembre 13.7 14 16.8 63.4 19.9 27.9 23.9 29.2 71.5 68.7

Octubre 11.8 16.7 20.6 61.'t 19.1 25.9 27.5 27.3 77.4 64.2

Noviembre 11.5 17.8 22.3 55.8 22.9 23.8 28.3 30.6 80.5 59.2

Diciembre 10.9 17.3 24.4 52.5 25.1 24.4 -27.3 32.5 85.7 49.5

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Enero 52 50.5 48.9 '58.5 29.1 26.9 22.1 30.6 27.7 42.3
Febrero 50.2 49.4 48.3 55.8 32 23.5 23.7 31.8 29 39.7

Marzo 43.6 49 46.7 56.1 31.6 22.7 24.8 29.9 30.6 54.3

Abril 46.2 47.1 49.6 53.6 30.8 22.2 25.1 28.9 33.6 56.1
Mayo 48.9 49.1 48.0 54.8 26.9 22.9 22.4 31.2 33.9 54.7

Junio 47.7 49 50.4 52.1 26.5 22.5 22.8 31.1 35.9 53.1

Julio 50.3 47 51.8 49.9 25.8 22.5 24.1 31.5 34.2 56.5
Agosto 48.9 48.6 52.3 46.1 27.2 22 25.2 30.7 34.2 55.3

Septiembre 47 50.1 61.1 35.5 26.2 22.8 25 30.6 37.8 50.4
Octubre 48.3 49.6 65.9 31.5 23.8 22.9 25.4 31 44 47.2

Noviembre 49.9 46.8 63.9 32.3 24.5 22.2 26.2 29.9 45 53.4

Diciembre 49.5 49 60.2 31 25.4 22.8 25.5 30.7 43.4 60.7

1

i
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3.1.1 Estadística descriptiva de la Inflacfón Anual

Como ya hemos dicho ia inflación se mide mediante la variación del

índife genera¡ de precios durante un periodo determinado, la

trasiendencia de este fenbmeno es por lo tanto indiscutible, y ei

análisis presentado en esta sección trata de encontrar lo mGs

sobresaliente, desde el punto de la estadMica descriptiva de ios

datos de esta serie. Los resuttados son:

Vator minhno
360
-2.7

Valor mhxlmo 99.1
Media 28.22

Desviación Estándar 19.05
sesgo 0.129

Kuttosis 3.2

Et número de observaciones que se toman son n = 360, ya que son

ios datos mensuales de 30 anos. EJ valor máximo que se registra

es de 99.1% que se dio en marzo de 1989, durante el gobierno del

Dr. Rodrigo Borja Cevallos, mientras que el valor mínimo de esta

serie, que es -2.7, se da en abri l  de 1970, durante la quinta

presidencia del Dr. Jos María Velasco Ibarra, periodo en el cual se

reg ís t ra  e l  p roceso c o n o c i d o  c o m o  deflacibn, o  s e a  u n

decrecimiento en el valor del IPCU, recalcando además que es el

único caso en esta serie que presenta este fenbmeno. Los valores

de sesgo y kurtosis nos indican que existe asimetría hacia la
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izquierda, y que la picudez de la distribución de estos datos es

menor que la de la distribución normal estándar.

E!!hlstograma de frecuencias de esta serie se presenta en el

Gdl7co 3.2.

iNFLK�ION

Construimos un intervalo al 95% de confianza para la media de la

población y el resultado es:

26.25 < p < 30.20

Hacemos un contraste de hipbtesis para la media de la poblacional

de la serie variación del IPCU, donde:
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HQ: La inflación promedio de esta serie es 28%

VS.

HI: No se da Hc,

El galor p de la prueba es 0.821, por lo que .podemos afirmar que

hay suficiente evidencia estadística para aceptar l& es decir que la

inftación  promedio de la serie variación del IPCU es 28%.

La ojiva y el diagrama de cajas se presentan en la f&ui’a 3.1

0.7 b
í-

i
0.6 / 4

0.5 i: 4
0.4 i
0.3 l- j

0.2 1 i

0.1 /F i!
0.0 I I

-50 0 50 100
INFLAClON

c 1 I J

-50 0 50 100
INFLACION
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El cuartil 1 es Q1=12.55,~es decir que el 25% de los valores de la

inflación anual son menores o iguales a 12.55. El segundo cuartil

Q2=23.85, corresponde a la mediana de la variable inflacibn  en este

peiiodo. Q3=42.8, y representa el valor de la variable tal que el 75%
i

de las observaciones son menores o iguales a este valor. La

diferencia entre Q3 y QI (Q3 - Ql), se la conoce como lllm~o

Inte#ww#I, que es una medida de dispersión, y cuyo valor en esta

variable es de 30.25. El valor máximo Xio) registrado en marzo de

1989, y  e’l valor  de 91.3% ocurr ido en abri l  de 1989 son

considerados aberrantes, y representados con un * en el diagrama

de cajas.



3.2 Anál-isis unlv&ado de otras series

Conjuntamenie con ia inftaci6n se realiza ei anälisis univariado de

otras series macroecont5micas importantes, y que nos ayudan a
\
!

com’prender mejor las razones que determinan su comportamiento.

3.2.1 Producto Interno Bruto (PIB)

El PH3 expresa el valor total de los bienes y servicios de uso final de

una economla, generados por los agentes econbmicos durante un

periodo determinado, que en este caso’es un aAo. Los datos del

PlB de los anos 1970 hasta 1998. se presentan en la Tebla XIII, y

est8n dados en millones de dblares. La gri&a de esta serie se

presenta en el Grsífko  3 .3 .

Gráfico 3.3 i
Ecuador: PIB en millones de dólares i

1969-I 998 i

21000
16000

11000
6000
1000
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La estadística descriptiva de esta serie se presenta a continuación:

\

Valor ILxlmo
30

28327
Valor Mínimo 1602

Media 10068.833
DesvlaclbtiEstándar 5610347

Sesgo 0.427
Kurtosk -0.675

Por estos valores podemos.decir que esta poblacibn esta sesgada

hacia la izquierda, y que tiene una picudez mayor a la de una

distribucibn  nermal estandar.

Construimos un intervalo al 95% de confianza para la media,

resuttando el siguiente intervalo:

7973.970 < p. < 12163.297

El histograma de frecuencias del PIB es el que se presenta en el

Hacemos un contraste de hipotesis para la media, donde:

HQ: la media del PIB en este período es 10100 millones de dolares

VS.

HI: No se da HÜ



El valor p de la prueba eS 0.976, por lo que podemos afirmar que

hay suficiente evidencia estadística para aceptar &, es decir que la

media del P’lB en este período es 10100 millones de dólares.

M O

1909
1970

1971

1972

1973

1974

1975

1975

1977

1978

1879

1980

1981

1982

1953

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990

1091

1992

1993

1994

1995

1996

1937

1998

PB
1075

1829

1802

1874

2488

3711

4310

5317

8855

7054

9353

ll733

13946

13354

11114

11510

11890

10515

0450

912%

9714

10569

ll525

12430

14540

18880

18006

19157

20007

20327



La ojiva y .el diagrama de cajas se presentan en la figura 3.2- El

PIE es una serie creciente en casi todo el período, sus valores

mínimo y máximo se presentan en los ar ios 1971 y 1998

respectivamente. Presenta asimetría hacia la Izquierda en su

histograma, y su picudez es. menor a la de la distribución normal

estandar. QI = 5317 es decir que el 25% de las observaciones son

menores o iguales a QI. El segundo cuartil (Qz), que corresponde al

valor de la mediana de esta serie que es 10542. El tercer cuartil Qz

= 13354. El valor máximo de la variable es 20327 millones de

dólares registrado en 1998.
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3.2.2 Tipo de Cambio

En esta serie se presenta la cantidad que se debi5 pagar en sucres

para adquirir un dólar norteamericano al final de cada ano. La serie
\

es presentada en la Tãbia MV, y está dada en sucres corrientes.

Esta seríe es de gran importancia ya que se considera que est8

estrechamente ligada a la inftación.

En el G&7co 3.5se presenta el gráfico de esta serie de datos.

La estadlstica descriptiva de esta serie es la siguiente:

n 30
Valor IWlmo 6480
Valor Minimo 18

Media 934.487
Desviación Estándk 1582.577

sssgo 0.427
Kurtosis 5.317

El intervalo para la media la 95% de confianza es el siguíente:

343.543 < p < 1525.431

La estadistica descriptiva nos muestra que esta serie es creciente

en casi todo su dominio, por to que su valor máximo se da en 1998,

y su valor minímo en 1969. Presenta ademas asimetría hacia la

izquierda, y una picuder menor a la de una distribucibn  normal

estándar. Al final del primer atIo de gobierno del Dr. Jamil Mahuad,

el Tipo de Cambio rebasaba la barrera de los SI. Il 000 por dólar, y
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cerrb 1999 bordeando los SI. 20000 por dólar. En enero del 2000

se decretó la dolarkación de la economia ecuatoriana a un tipo de

cambio de SI. 25000 por d6far. De mantenerse este esquema, este

tibe de análisis a futuro no tendrá aporte alguno.

Fuente: fcommk9 ecu8fotima en ciP8s, Albefto Sefmo LMvsbs



7’lpo de c8mbh en 8ucre8 por d6i8r amerjcano (f9694998)

M O

1989

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1978

1977

1978

1979

1980

1981

1982

1983

1984

1985

1888

1987

1888

1889

lQQ0

1991

1992

1993

lQQ4

lQa5

1998

1987

1998

Tipode

Cambio
18

25

27.1

25.8

24.8

25.

26

27.2

26.7

28.8

27.2

28

33.3

82.8

87.8

118.9

125.8

145.6

248.9,

469

861.2

891.8

1284.1

1873.5

2014.5

2298.1

2914.8

3598.2

4 3 9 3

0480

Fuente: Economkt Ecuatwlana en C#ras, Alberto Serrmo D&abs:.



El GníRco 3.6 presenta ele histograma de frecuencias de esta serie

de datos.

r
l
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Hacemos un contraste de hipbte$s para la media, donde:

HÚ: La media del-tipo de cambio 8s S/. 950 por dólar para el periodo

1969 - 1998

VS.

Ht:Noseda&

El valor p de la prueba 8s 0.958, por lo que podemos afirmar que

hay suficiente evidencia estadistica para aceptar &. Entonces �



podemos decir que la media del valor del dblar desde 1969 hasta

1998 fue de 950 sucres por dólar.

La ojlv8 y el diagrama de cajas se presentan en la Flgm 3.3. Efl

es2 figura apreciamos los cuartíles de esta serle. Q1 = 26.8, La

mediana Qz eS 103.35. El tercer cu8rtil Q3 es 12&6.1 lo que quiere

decir que el 75% de las observa-ciongs son m8now o igllaI88.o

este valor. Además se encuentran 3 valores aberrantes

representados por ah?riscós (0, qwe corresponden 8 ios 3 v8~!ores

finales de la serie.

Flgum 3.3

Ojiva y diagrama de cam dtrl Upo de catiMa (7969-1998)

1.0 /- I I i f 1

j
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
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3.2.3 Balanza Comercial

La Baianza Comercial expresa ia diferencia entre las exportaciones

FOB (free on board, término que se utiliza para sehalar que el

precio de venta de un producto incluye el costo de la colocacibn de

la mercadería a bordo de una nave) y las importaciones FOB de

mercancias, realizadas durante un periodo determinado. La Tabla

XV presenta los montos de la balanza comercial en millones de

dólares FOB. El grtifico  de esta serte se presenta en el GEMCO 3.7.

I/

I

L

GMflco 3.7 j
Balanza comercial (19694998)
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Tabla XV

Mo BaIanzaComerciaI

1969 - 8 9 . 9

1970 -83.9

1971 -141

1972

1973 Iu*

1974 te5:r

1975 -48.2

1976 134.2

1977 - 7 2 . 8

1978 -136.4

1979 187.1

1980 256.7

1981 295.2

1982 249

1983 780.7

1984 904.6

1985 1138

1986 375.6 \

1987 -225.9

1988 480

1989 4Qa.l

1990 859

1991 452

1992 670

1993 503

1994 220.7

1995 258.5

1996 1166.3

1997 557

1998 -1400
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El comportamiento de este rubro 8s importante, ya que representa

la diferencia de las exportaciones menos las importaciones

reaiizadas por nuestro país. Su análisis univariado BS:

n 30
Valor Máximo 1166.300
Valor Mhimo - 1 4 0 0

Media 269.253
Dssvlaclón Estándar 489.660

sesgo 0.427
, Kurtosls 3.965

ta inestabilidad de la economía de nuestro país se hace notoria %n

esta estadlstica descriptiva, ya que en el lapso de 2 ahos pasamos

de la balanza comercial más favorable de este periodo (1996), a la

mas desfavorable (1998). El histograma de esta serie presentará

asimetría hacia la izquierda ya que su va¡& de sesgo es mayor a 0,

y será menos picuda qu% el griifico  de. una poblaci6n normal

estdndar, dado su valor de kurtosis mayor a 3.

El intervalo para la media al 95% de confianza se presenta a

continuación:

86.411 < p < 452.67

El histograma para esta serle de dàtos se presenta en el QMCCI

3.8.
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1

i -

Gráflcta  3.43

Edanza Comercial

Contrastamos hipótesis para el valor de la media la balanza

comercial de este periodo:

HQ: La media de la balanza comercial de este periodo es 270

millones de dblares

VS.

HI: No se da Ho

El valor p de la prueba es 0.993, por lo que podemos afirmar que

hay suficiente evidencia estadfstica para aceptar HQ. Dado que el

val& de la media es positivo se concluye que desde 1969 hasta

1,998 el Ecuador ha tenido un saldo positivo en sus relaciones
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comerciales con el resto det mundo, por lo que a la falta de

mercados para los productos ecuatorianos no se. le puede atribuir la

crisis económica actual.

La ojiva y el diagrama de cajas se presentan en la Hgum 3.4,

Figura 3.4

oj!vat y ím?gmm de caj8s la set-l8 b8l8nz8 cmmmli?/
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å 0.41
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-2000 -1000 0 ,000 2000
BC

-2000 -1000 0 1000 2000
BC



Notamos que la balanza comercial  t iene un valor aberrante

negativo, que corresponde al mínimo valor de la serie. El primer

cuartii tambih es un valor negativo CI1 = -46.2 y el 25% de los

vahes de la balanza comercial son menores o iguales a -46.2. La

med i an a es  252.85.  El  t er c er  cuartil  Ci3 = 503 mi l l o n es .
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3.2.4 Deuda Externa

El monto de la deuda externa est& dado en millones de dólares, y

representa el total (incluidos los interesesj de capitai que et Ecuador

adeuda a los diferentes organismos internacionales, tanto la deuda

pública como la privada. En la TablaXVf se presenta los montos de

la deuda externa en el periodo comprendido por los aAos 1970

hasta 1998.

Este rubro ha representado una gran carga para el pals, que por lo

general la depositan en los hombros del pueblo mediante Impuestos

y aumento de precios de los servicios que presta el estado, lo que

aumenta el crecimiento inftacionarlo. EJ gráfico de esta serie se

presenta en el GWWw 3.9.

Gtifico 3.9
Deuda externa ecuatoriana (19694998)



Año

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1978

1977

1978

1979

1980

1981

1982

1983

1984

1985

1988

1987

1988

1939

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1998

1997

1998

Deuda
Externa

213.1

2 4 1 . 5

280.8

343.9

380.4

410

512.7

893.1

'1283.7

2 3 1 4 . 2

3554.1

4801.3

5888.1

8832.8

7380.7

7598

8110.7

9082.7

10355.5

10888.8

11532.8

12222

12501.9

12795.2

13830.9

14589.4

13934

14588.1

15099.2

18399

fuemta Economía i%uatoriana en CiYm, Alberto Sensno ûbvat0.s
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Los valores que se obtuvteron al realizar la estadística descriptiva

para esta serie fueron los siguientes:

Valor MBximo
30

16399
Valor Mínimo 213.1

Media 7268.48
Desviación Esthdar 5 5 9 8 . 4 9 4

Sesgo 0.427
Kurtosis -1.188

Debido a que este monto ha sido casi siempre creciente, a

excepción de 1992 en que decreció .en 6.7 millones de dolares Son

respecto 8 1991, los valores m Mimo y máximo de esta serie se dan

al principio y al final de la misma respectivamente. El histograma se

presentará sesgado hacia la izquierda y con una picudez mayor a

un gráfico normal est8ndar. El histograma de frecuencias se

presenta en el Gti?7w 3.10,

El intervalo al 95% de confianza para la media de ta deuda externa

ecuatoriana desde 1969 a 1998 es el siguiente:

5154.792 < p +c 9382.167

Realizamos un contraste de hipótesis para la media del monto de la

deuda externa, donde:

Ho: La media de la deuda externa es de 7300 millones de dolares

VS.

Ht: No se da HQ
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El valor p de la prueba es 0.976, por lo que podemos afirmar que

hay suficiente evidencia estadística para aceptar l-b, es decir que la

media de la deuda externa ecuatoriana para el periodo analizado es

de 7300 millones de dólares.
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La ojiva y el diagrama de cajas se presentan en la F&wtz? 3AK
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3.2.S Salarlo Mínimo Vltal

Este rubro se refiere a la remuneración mínima establecida por la

ley, a ser pagada a cambio de set-vicios iaborales. Es revisado

periódicamente y lo analiza el Consejo Nacional de Salarios. Los

datos de esta serie se presentan en la 78bIa XVN. El salario es

clave para saber si el poder adquisitivo ha aumentado en la Misma

proporclbn  que lo ha hecho la inflaclbn. El gráfico de esta serle se

presenta en el GkWc0 3.W

Gráfico 3.11
Salario m Cnlm o vital (19894998)

Su estadlstica descriptiva es la .que se presenta a contìnuaclbn:

n 30
Valor Máximo 100000
Valor IWínim 0 600

Media 25633.33
Desviación ,Estándar 24140.312

SSSgO 0.427
Kutiosis 1.226



Ecuador: Salario mínhm vital (f3334998) l
/

Aii0 Saiario Minimo Vital

1969 600

1970 600

1971 750

1972 750

1973 750

1974 1000

1975 1250

1976 1500

1977 1500

1978 1500

1979 2000

19?lo 4000

1981 4000

1982 4600

1933 5600

1934 8800

1985 8500

1986 12000

1987 14500

1988 22000

1989 27000

1990 32000

1991 40000

1992 30000

1993 66000

1994 70000

1995 V5000

1996 95000

1997 100000

199% 100000

Fueflte; El;g.f?c,ty,fa  E,z&,far;a e,g ~f;~q &:&yf~ &r-a,cc &J&JS,

.-- - - - ---l
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El intervalo al 95% de conftanza para la media del saltirio  mínimo

vital es el siguiente:

12885.132 <p< 38381.535

El histograma de frecuencias se presenta en el GMko 3.f2

OtinCo 3.12

I/ I l 1 I 1 j !0.9 1.0

I :0.8
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El salario mínimo vital es un tema de continuas discusiones, ya que

en vez de subir este rubro, lo que se hace es aumentar las

bonificaciones y beneficios, por lo que esta serie no representa el

ingreso mínimo real de un trabajador ecuatoriano. Es una serie
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creciente en todo su dominio, por lo que el valor minimo está en

1969, y el valor máximo está en 1998. La asimetría será hacia la

izquierda si  nos basamos en su sesgo, y su picudez será

lepticúrticá.

El contraste de hipbtesis para la media de este valor lo planteamos

de la siguiente forma;

H,$ El salario mínimo vital medio entre 1969 y 1998 es W. 30000

VS.

H:: No se da Hr;

El valor p .de la prueba. es 0.489, por lo que podemos afirmar que

hay suficiente evidencia estadística -para aceptar b, o sea que la

media de esta serie es la que se plantea en el contraste.

La ojiva y el diagrama de cajas se presentan en la F1’ 3,6. Q1

es S/. 1500, recordando que s igni f i ca que el  25% de l as

observaciones de esta serie son menores o iguales a este valor. El

segundo cuartii  (la mediana) es SI. 6100. El tercer cuartil  Q3 = S/.

40000, y este valor es tal que el 75% de las observaciones son .

menores o iguales a él. Los valores finales de los afios 1997 y 1998

estan representados como valores aberrantes por ‘.
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3.2.6 Reserva IWonetarla Intemactonai

La reserva monetaria internacionai neta es ia diferencia entre tos

activos y pasivos internacionales de reserva. Los activos de

reserva comprenden los activos en el exterior bajo el control de las

autoridades monetarias para el financiamiento directo de los

desequilibrios en ta balanza de pagos, para la regulaci6n indirecta

de la magnitud de esos desequilibrios mediante Ja intervencibn en

los mercados cambiarlos, a fin de influir sobre el tipo de cambio u

otros fines de politica económica. LOS pasivos internacionales son

obligaciones de corto plazo pagaderos en moneda extranjera, cyo

vencimiento tiene vigencia máxima de un ario. Los datos de esta

serie se presentan en la T8bl8 XVIII y estAn dados e millones de

Mares. El MMCO 3.?3 muestra el comportamiento de esta serie.
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Tabk XVIII

f?eswva monetarla In temacfonaf del Ecuatioor en mfffone8 de tifams

Año RMI
1989 39
1870 55

1971 25

1972 128

1973 226

1974 339

1975 246

1976 434

1977 570

1978 801

1979 631

1980 847

1981 563

1982 210

1983 151

1884 171

1985 196

1886 -75

1987 -151

1988 -176

1989 203

1990 603

1991 780

1992 782

1993 1254

1994 1712

1995 1557

1988 1831

1997 1989

1998 1830
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Su estadística descriptiva es la que se presenta a continuacìbn:

n 30
Valor Máximo 1989
Valor Mínimo -176

Media 585.367
Desviación Estándar 634.243

Sesgo 0.427
Kuttosls 0.862

El valor minimo $8 da en 1987, debido que se destinaron fondos d8

la reserva monetaria para afrontar los dafios y perjuicios causados

por U n  t8ff8mOt0, qU8 inCtuS0 d8Struyb parte del Ol8oducto. La

asimetrla del histograma será hacía la izquierda y su picudez se

presentará de forma leptocúrtica.

El intervalo al 95% de confianza para la media es el siguiente:

348.536 -z p < 822.197

Hacemos un contraste de hipótesis para la media, donde:

Ho: La RMI es 600 millones de dblares en promedio

VS.

HI: No se  da HQ

El valor p de la prueba 83 0.9, por lo que podemos afirmar que hay

suficiente evidencia estadistica para aceptar HQ, por lo que el valor

propuesto en la hipótesis nula de 600 millones de dolares es el de la

media de la reserva monetaria en este periodo.
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El histograma de frecuencias se presenta en el Gdfh  3,741
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La ojiva y el diagrama de cajas se presentan en la Flgurr, 3.7. El

cuartil 1, Qi = -176 millones de dólares se dio en 1988. El

cuartil 2 que representa tambih la mediana es 386 millones de

USD. El cuartil 3, Qg es 782 millones de dólares. El valor máximo

ocurrido en 1997 y el valor de 1996 son tomados como valores

aberrantes.
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Es la creacibn primaria de dinero; est8 constituida por los billetes y

las monedas metillicas  emi t idas y puestas en circuiacibn  de

acuerdó al articulo 6 de la Ley de RBgimen Monetario y Banco del

Estado. Contablemente es la diferencia entre los bil letes y

monedas metfrlicas emitidas por el BCE y el efectivo en caja del

instituto emisor. En la Tabla XIXse muestran los montos emitidos

en millones de sucres corrientes. El grhfico de este monto a tratis

del tiempo se muestra en el í3&Yco 3-M.



#on? íle la emhión monetarla en mMones de suctws

desde 1888 fwsza 1888

188%

1970

1971

1972

1673

1974

1975

1978

1977

1978

1878

198%

1681

1982

1833

1984

1985

1888

1987

1988

188Q

1BQO

1991

1992

1993

lQQ4

1995

1998

1997

1998

Smtdbn
Monetaria

1873

2470

2558

3085

3883

507%

5768

So48

9619

10013

13009

16163

18334

21582

26816

37845

48526

59568

50252

132485

Iw402

26171%

425504

861013

933158

1268867

1808001

2321693

29064%5

4192128
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El resultado de la estadlstica descriptiva es el que se presenta a

continuación:

Valor Lxlmo
30

4192128
Valor Minimo 1873

Media 510273.800
Desviación Estándar 1007608.802

Sesgo 0.427
Kurtosis 6.917-

De igual forma que series anteriores, esta es creciente, y su valor

minimo está al inicio de la serie, y su valor máximo al final. Se

presentara sesgada hacia la izquierda y platicúrtica.

Si construimos un intervalo al 95% de confianza para la media

obtenemos lo siguiente:

134026.519 < p < 886521.081

Planteamos el siguiente contraste de hipótesis para la media:

Ho: La emisibn monetaria promedio es de S/. 510000 millones

VS.

HI: No se da t%

El valor p de la prueba es 0.999, por lo que podemos afirmar que

hay suficiente evidencia estadística para aceptar &. En promedio

la emisibn monetaria de este periodo ha sido de S/. 510000

millones.
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El histograma de frecuenckis se presenta en el Gtiflco 3.16,

La ojiva y el diagrama de cajas se pressntan %n la F” 3.8. El

cuartíl 1 (Qi) es S/. 8048 mi l lones. La mediana es S/. 32230

millones. Q3 = S/. 425504 millones. En esta variable se presentan

varios valores aberrantes.
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3.2.8 Tasa de intsrdir activa

Es el porcentaje que cobran las entidades financieras sometidas al

control de la Superintendencia de Bancos, a fas personas naturaies

o jurídicas que requieran un prhtamo de dinero. Estas tasas se

presentan en la Tabla Xx En et ffraifko  3.17 se presenta en la

griifica  de esta serie.

La estadística descriptiva es ia que se presenta a continuación:

valor Máximo io4

Valor Mínimo 10

Msdla 2 7 .6 2 7

Ossvlaclón Estándar í 7 . 6 3 3

s e s g o 0 .4 27

Kurtosis 0.091
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197%
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1982
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1884

1885

188%

1887
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1988
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1982

1893

1881
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1886
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Tasa activa.
10

10

ll

ll

11

12

12

12

12

12

12

12

15

17

20

23

23

28

28

U.5

48.1

53

55.8

57.3

38.8

46.1

58.4

43.8

42.8

50.2

Fuente: fconomia Ec uat or i ana en ChVas, Al#mto  Ser r ano D&a!os.
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Su valor mBximo de 58.4%se da en el al\o de 1995, y el mínimo en

los 2 primeros arlos de la serie. Su valor de kurtosis nos advierte un

grhfico lepticúrtico,  mientras su sesgo será hacia la izquierda.

El intervalo al 95% de confianza para fa media es el siguiente:

21.043 < p < 34.211

Et histogramà d8 fr8cUetMis se presenta en ei or;áflco 3A8.

I I I I I 1
I

!

./
/ 0.6

L
1

I --i 0.5i

i i
i i  0.4

l
/

-I -l
0.3

!

c - 02

1 - 0.1

.
0 10 20 r)

- 0.0
40 50 60



1 3 9

Para la media de esta serie hacemos el contraste presentado a

continuacibn:

Ho: La tasa activa promedio es del 25%

! VS.

HI: No se da b

El valor p de la prueba es 0.421, por lo que podamos afirmar que

hay sufkiente evidencia estadFdlca,para aceptar i-b, es decir que el

promedio de la tasa activa en este periodo ha sido 25%

La ojiva y el diagrama de cajas se presentan en la F. 3-9.
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El diagrama de cajas de Ia tasa activa de ínterh nos muestra un

pr i mer  cuar t i l  QI = 12%, que signi f ica que el  25% de las

observaciones de esta variable son menores o igua,les a este valor.

El segundo cuartil, cuyo valor es la mediana, y es tal que el 50% de

las observaciones son menores o iguales a este valor es Q;! =

21.5%. Q3 = 44.5%, o sea que el 75% de las obs8rvaciones son

menores o iguales a QJ. El valar m8ximo de la serie que es 58.4%

Corr8spond8 al valor registrado en 1995.
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3.3 Análisis Multivariado

Para hacer et anåltsis muttivariado se han considerado las 9 series

anteriores, con ta vartacibn porcentual del IPCU en diciembre de

cada año. Ademas se incluye ta variable IPCU, que es et tndice de

precios al consumidor urbano, con afro base en septiembre 1994 a

agosto d8 1995. Esta última serie se ta presenta en ta TsbJa%%

Las variables serán denotadas de ta siguiente forma:

X1 = Inflación

x2 = PI6

X3 = Balanza Comercial

X4 = Salario Mínimo Vital

Xg= Deuda Externa

X0 = Reserva Monetaria Internacional

X7 = Tipo d8 Cambio

Xe = Emtstbn Monetarta

X9 = Tasa Activa de tnterds

X!O = IPCU

La variable tnftacibn (XI) corresponde a ta variación porcentual det

IPCU en diciembre de cada afro, mientras que ta variable IPCU
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(XIC) corresponde al valor absoluto del indice al final del arlo

respectivo.

M O IPCU

1969 0.29

1970 0.32

1971 0.34

1872 0 . 3 6

1973 0.42

1974 0.52

1975 0.58

1978 0.85

1977 0.73

1978 0.81

1979 0.29

1980 0.99

1981 1.16

1982 1.44

1983 2.19

1984 2.74

1985 3.41

1986 4.35

1987 5.78

1988 10.89

1989 18.49

1990 24.88

1991 38.73

1992 58.88

1993 77.08

1994 98.64

1985 118.85

1998 149.04

1997 177.1

1998 241

i

I
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XI
X2
x;,
xj
x6

X6

x7

X8

XQ

x10

3.3.1 Matriz de Corretacionss

La matriz de datos conformada por las variables enunciadas se

presenta en ei Anexar 3, y de el la se. obt iene la matr iz de

correhciones, que es la siguiente:

XI
1

0.393

0.277

0.377

0.658

0.045

0.306

0.223

0.727

0.249

x2

1
0.214

0.814

0.883

0.776

0.761

0.736

0.691
0.766

xs

1
0.051
0.260

-0.020

-0.786

-0.232

0.239

-0.174

1. �.

0.852 1
0.877 0.633 1

0.946 0.749 0.857 1

0.904 0.681 0.846 0.989 1
0.811 0.914 0.550 0.686 0.588 1

0.947 0.729 0.880 0.996 0.992 0.651 1

Nos damos cuenta que ia Inflación representada por XT, medida por

lavariación det IPCU, tiene correlaciones altas con la tasa activa de

interés (X0) y con la deuda externa (X5).

El IPCU (X10) está altamente correlacionado con el PIB (X3), con el

Salario mínimo vital (X4), con la deuda externa (X5)), con la Reserva

monetaria internacional (X8), con et Tipo de Cambio (Xi), con la

Emisi6n Monetaria (X& con la tasa activa de interés (X9). Es decir

que para nuestro análisis de regresión de XIU podremos considerar

un mayor número de opciones. Curiosamente el IPCU no se

correlaciona altamente con la inflación X1.
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El PIB tiene una alta correlación con casi todas las variables,

excepto con inftacibn  y balanza comercial . Esto últ imo es

interesante, ya que en el PIB se incluyen tambign los productos de

exportaclbn, que es el otro rubro de la balanza comercial junto con

las importaciones. Pero la balanza comercial no soto tiene baja

correlación con el PIB, sino también con todas las demhs variables

consideradas para este análisis.

En general vemos que a excepcibn de las correlaciones entre

inflacibn  con tasa activa de interh y deuda externa, esta variable

(inflaci6n) y balanza comercial no presentan altas correlaciones con

ninguna otra variable. Las demás variables t ienen entre si

correlaciones mayores a 0.5, que las podemos considerar como

altas.



3.3.2 Anállsls ds componentes principales

Si aplicamos el metodo de las componentes principales utilizando

las datos originales, logramos un porcentaje de explicacibn del

99.97% de la varianza total con ia primera componente. Sus valores

propios son:

X,=1 .OI~XIO’~ h2=2.264xlO” 5=1.437x10’ &=2805709.824

;5=0.183 &j=31592.05? At=981 0.283 ks=Sl.l23

~‘14.057 hm=l.766

La matriz de cargas de la primera y segunda componentes es:

Yl y2

X1 4.304 8.387
x2 4132.756 2125.000
X3 -113.594 306.775
X4 30886.188 14516.400
x6 3856.514 3289.218
x3 536.785 162.942
x7 1565.630 187.840
xa 1007608.694 -466.620
X9 10.373 11.743

x10 6 1.463 7.057

Si aplicamos Varimax a los datos of&inales, necesitamos las 5

primeras componentes para explicar el mismo porcentaje de la

varianza total que explica la primera componente de los datos

originales sin rotación por vafimax.

Las componentes principales obtenidas con los datos originales

quedan descartadas, dada ta gran diferencia que existe entre los
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valores absolutosde las variables, lo que permite que variables con

valores grandes tengan un efecto mayor a. su efecto real %n la

reducción de datos. Por esto 8s necesario estandarizar los datos,

para que el efecto de cada variable no este determinado en gran

parte por la magnitud de los valores que esta variable tome.

Al realizar el antillsis  de componentes principales utlllrando  tos

datos estandarizados, los valores propios son:
4, ._

hl=6.836 ?4= 1.787 h3=0.810 it.@.250 &=0.183

24j=o.o99 lt7=0.022 &=0.012 Ag=o.o02 h~()=o.ooo

Cada uno de estos valores propios representa la varlanta explicada

por la respectiva componente principal.

La varianza total es:

La’ varianza de la primera componente Y1 8s 6.836, y explica el

1 + yco T>b =68.355% de la varlanza total. La varlanza de la segunda

componente Y2 es 1.787, y explica el &*,QJ % ~17.867% de la
R

varianza total, y la varianra de Y: explica el +*fm y.ó =8.09% de fa

varianza total. Entre estas 3 componentes explican mas dei 93%
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de la varianra total, la matriz de cargas que presenta el paquete

estadMico SYSTAT 7.0 corresponde a las 2 primeras componentes

pr incipales:

Yl y2

0.462 0.702
0.882 0.131
0.039 0.768
0.979 -0.049
0.901 0:365
0.859 -0.301
0.953 -0.261
0.915 -0.349
0.832 0.428
0.946 -0.295

Si hacemos una rotacibn de los datos estandarizados, utilizando el

método Varimax, la matriz de cargas varia, y las variables se

agrupan casi de la misma forma que lo hicieron sin rotacibn,

excepto por la variable tasa activa de interbs X9, que tuvo una

mayor carga en la segunda componente. Además se obtuvo el

mismo porcentaje de explicación de la varianza total con sus 3

primeras componentes que con los datos normalizados sin ser

rotados. La matriz de cargas obtenida por este metodo es la

siguiente:
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XI

x2

X3

x4

Xii

Xe

x7

&l

X0

x10

Yl y2

0.189 0.819
0.781 0.429
-0.230 0.734
0.935 0.294
0.718 0.656
0'911 0.016
0.984 0.087
0.980 -0.010
0.631 0.690
0.990 0.052

Podemos concluir entonces que ambos métodos son efectivos por

igual, pero se logra un aporte al variar la asociación de X9, ya que

con los datos normalizados y sin rotacibn tiene una mayor carga en

Y!, pero una vez rotados su carga es mayor en Y2. Los vectores

propios son iguales en ambos metodos.

,

L-as componentes no son otra cosa que la combinación lineal de los

vectores propios con el vector de variables. De tal fqrma que:

Yl - IPcAMBIo = 0.177x1 + 0.337x7 + 0.015 x3 + 0.375x4 +

0.345X5 + 0.329X6 + 0.364X7 +0.350X8 + 0.318 Xg + 0.362 XIo

y2 = IWFLAPIB = 0.525X1 + 0.098X2-+ 0.0.575 X3 - 0.037X4 +

0.273X5 - 0.225X6 - 0.195X1 - 0.261X8 +0.320 X9- 0.221 Xto

En el Gtif7c~ 3.í9 se muestran los valores propios de cada factor

graficados.
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Capftub4

4. ANALISIS DE SERIES TEli&MMALES Y REGRESION

En este capítulo se presentar& el an6lisis de series temporales y de

modelos de regresibn de la inflación ecuatoriana, medido por medio de la

variacibn del IPCU. La finalidad de este análisis es obtener modelos que

puedan-d8rnOs buenas predicciones de los valores futuros de esta serie,

aunque se espera que la inflación tenga un comportami8nto distinto una

vez que el proceso de dOlariz8ción se hay8 lmplementado, lo que

provocaría que los modelos propuestos no hagan predicciones correctas.

4.1 Análisis de series temporales

Uti l izando las tecnicas de ser ies temporales se mOd8kiïá l a

variaci6n del IPCU. Se mOdel8rh esta serie con los datos de enero

d8 1989 a d i c i embr e de 1998 pr8SentadOs en  l a Tabla XII,
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reservando los datos de 1999 para evaluar el poder prediclivo de

cada modelo propuesto.

Se utlllza este periodo para que los valores anteriores, que son

considerablemente merkres a l os que se presentan en l a

actualidad, no influyan en los modeks. El grMico de esta serie que

presenta el programa SYSTAT 7.0 se muestra en el Gtifko47.

1
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En el G&f&o 42 se presentan las autocorrelaciones de esta serie.

El  GM7co 4.3 presenta las autocorrelacio~nes parciales de ta

variación del IPCU.
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En el gráfico de autocorrelaciones podemos observar que varias

barras sobrepasan la linea de confianza alrededor de 0, y en el de

autowrrelacìones parciales una de la primera barra rebasa la linea

de conf ianza, lo que nos indica que debemos real izar una

dlferenchckjn  estacionaria. Dicha diferenciacibn se ia realiza en

SYSTAT 7.0, y la gráBca de la serie diferenciada se muestra el

Grmco 4.4.
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Graficamos ahora l as autocorrelaciones y l as autocor relac iones

parc iales de ta ser i e t ransformada. Las autocor relac iones se

muestran 8n el Q&ho 4,5.y las autocorr8lacion8s parciales en el
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Sobre la base de la informacibn  proporcionada por los gráficos 4.5 y

4.6, propondremos un modelo SARIMA con 2 parámet ros

autoregresivos estacionar ios y un parámetro autoregresivo

estacional, as í  c o mo  t amb i én  2 p ar ámet r o s  med i a mbvil

estacionarios y 2 par&metros media móvil estacionales. De tal forma

que nuestro modelo es el siguiente:

I sARm * ~.~2,1,2)(!,cl,Z)

Utllitando SYSTAT 7.0 obtenemos los siguientes resultados de este

modelo:



Error cuadrtitico medio = 3.033
Tipo Valor estimado

del parámetro
AR -0.092
AR 0.754
MA -0.474
MA 0.446

SAR -0.180
SMA -0.043
SMA 0.242

Intervalo al 95% de confianza
para el parámetro

-0.500 0.316
0.404 1.104
-1.257 0.308
-0.266 1.157
-0.875 0.514
-0.984 0.898
-O:l84 0.669

Utilizando el criterio de la prueba de parámetros, mediante la cual

los parámetros que incluyen a 0 en su intervalo de confianza deben
.

ser etiminados~ notamos que únicamente nos queda un parámetro

autoregresivo estacionario. Este modelo no es adecuado para

predicciones de valores futuros.

Probamos entonces un modelo;

Los resultados de este modelo son ios siguientes:

Error cuadrático medio = 3.341
Tipo Valor estimado

del parámetro
AR -0.897
MA -1.016
MA -0.073

SAR -0.410
SlVlA -0.568
SMA -0.038

Intervalo al 95% de confianza
para el parámetro

-1.261 -0.533
-1.867 -0.164
-0.865 0.705
-2.004 1.184
-2.212 1.705
-0.470 0.394
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Con el criterio de la prueba de los parAmetros podemos decir que

los psrhnetras en este modelo solo pasan la prueba ei parámetro

autoregresivo y un pahmetro media móvil estacionarios. Por lo

tanto este modelo no se debe considerar como adecuado.

Seguimos reduciendo parámetros, hasta quedarnos con los

modelos en los que todos los parámetros pasen la prueba.

Entonces los modelos que pasan esta prueba son:

SAAW 0 &1,0)~@,0,0)

$A&&J 11 .‘, .9 EL, 31,(‘2 1 :‘,(í 0 ‘\

SMBZ4 12 il.l,l!(l,O,Of



El resultado obtenido con este modelo es:

Error cuadr8tlco medio = 8.089
Tipo Valor estimado Intervalo al 95% de conflanta

del parhetro para el parhetro
AR 0.256 0.079 0.432

En la T¿WaxxII se presentan los resultados de las predicciones de

este modelo para el silo 1999, ComparCtndolas con los valores

reales de dicho ado:

Mes de 1999 Predicción Valor real
Enero 43.351 42.3

Febrero 43.246 39.7
Mano 42.976 54.3
Abril 42,906 56.1
Mayo 42.886 54.7
Junio 42.886 53.1
Julio 42.886 56.5

Agosto 42.886 55.3
Septiem bfe 42.886 50.4

Octubre 42.886 47.2
Noviembre 42.886 53.4
Diciembre 42.886 60.7
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En el G&!Go 47 se i lustra esta tabla, para poder comparar

grhficamente estos resultados.

I

Gráfico 4.7 l
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Con este modelo obtenemos los resultados siguientes:

Error cuadriitico  medio = 7.944
Tipo Valor estimado intervalo al 96% de confianza

dsl parámetro para el parámetro
AR. -0.776 -1.173 -0.379
MA -0.886 -1.179 -0.593
SAR 0.838 0.595 1.080
SMA 0.697 0.383 1.011

Las predicciones que se obtienen con este modelo se muestran en
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Mes de 1999 Predicción Valor real
Enero 45.999 42.3

Febrero 44.014 39.7
Marzo 45.553 54.3
Abril 44.36 56.1
Mayo 45.285 54.7
Junio 44,568 53,l
Julio 45.124 56.5

Agosto 44.694 55.3
Septiembre 45.027 50.4

Octubre 44 ‘769 47.2
Noviembre 44 969 53.4
Diciembre 44.814 60.7

I

L

En el GtWcod.8 se ilustra esta tabla.

0 ráfico 4.8
SARIMAI~(I,I ,l)(l,O,I)
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Al ejecutar este modelo obtenemos:

Error cuadrático medio = 7.944
Tipo Valor estimado Intervalo al 05% de confianza

del parhetro para el parámetro
AR 0.212 0.003 0.421
MA -0.918 -1.130 -0.707
SAR -0.849 -1.148 -0.550

Las predicciones que se logran con este modelo se muestran en la

Mes de 1999 Predlcc l6n Valor real
Enero 43.567 42.3

Febrero 43.137 39.7
Marzo 43.473 54.3
Abril 43.152 56.1

Mayo Junio 43.444 43.175 54.7 53.1
Julio 43.422 56.5

Agosto 43.195 55.3
Septiembre 43.403 50.4

Octubre 43.212 47.2
Notiem bre 43.388 53.4
Dìciem bre 43.227 60.7
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Los resultados presentados en esta tabla se ílustran en el Gtifico a

4.9.

Gráf ic o 4.9
SARIlWA12(1  ,l,l)(l  ,O,O)

Los resultados de este modelo son:

Error cuadrático medio = 8.089
Tlpo Valor estimado

del parámetro
MA -0.283

lntwvalo al 9óob de confianza
para el parámetro

-0.472 -0.093

En la Tabla XXV se presentan las predicciones logradas con este

modelo.
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Mes de 1999 Predice ión
Enero 42.987

Febrero 42.987
Mano 42.987
Abril 42.987
Mayo 42.987
Junio , 42.987
Julio 42.987

Agosto 42.987
S8ptiembr8 42.987

Octubre 42.987
NOvi8m bre 42.987
Diciembre 42.987

Tabla XXV

Valor real
42.3 1
39.7 1
54.3 I
56.1

54.7 i
53.156.5 1

l
55.3
50.4 l

47.2 1
53.4 I!
60.7 I

/

Se-ilustra esta tabla en el Q~fko4.10.

Gr áf i c o  4.10
SARIlMA~2(0,1,1)(0,0,0)
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Como hemos podido observar estos modelos no nos otorgan unas

predicciones adecuadas, por lo que se requiere buscar alternativas

para hacer predicciones de esta serie.
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4.2 Análisis de modelos de regreslbn

Para el análisis de regresibn propondremos modelos para la serie

Inflacibn, medida por la variación anual del IPCU, bashndonos en

los resultados obtenidos en el capitulo 3.

4.2.1 Modelos de regresión lineal simple

Los modelos que se presentarán a continuación se los realisar’8n

tomando Íes datos presentados en la matriz de datos de la seccibn

3.3.1. Los valores estimados de los coeficientes de regresión se los

obt iene por el  mbtodo de minimos cuadrados en el  paquete

estadístico SYSTAT 7.0, al igual que los gráficos y la tabla de

análisis de varianza.

El primer modelo que presentaremos es el de la inflaci&n sobre una

constante y la variable tasa activa de interés, a la que nos

referiremos como tasa:

Inflación = p0 + pITasa +E

Reemplazamos en esta ecuación los valores estimados de los

coeficientes de regresihn, obteniendo la siguiente ecuacih:

Inflacióni  = 5.317 + 0.793 Tasai + ei



Realizamos,ia prueba de White! haciendo ia regresión de:

e”= ai:. + (I-Tasa + cr?Tasa’

nos interesa el coeficiente R’ que es 0.091, que multiplicado por el

iamaiia muestra1 30; nos da 2.73, que es menor ai valor de ~‘2 al

95% que es 5.991.

Concluimos entonces que no existe heterocedasticidad en este

modelo.

La tábla ANOVA de esta regresión es la siguiente:

f u e n t e  de Suma Gradas de Media 6
Varkión cuathdtka mefiad cuadrética
Regresión 5 6 7 6 . 2 6 2 1 56762 2 6 2 3 1. 3 9 6

Error 5 0 6 2 . 2 8 8 2 8 180.796

To t a l 10 7 3 8 . 5 5 29

El  coef ic iente  de determinacifin  es:  R’ =  0 .529,  o  sea que la

potekia de explicación del modelo es dei 52.9%.

Realizamos ahora una prueba de Koimogorov-Smirnov  para probar

si tos residuos e siguen una distribucíõn N (0,~‘)~ recordando que

ei estimador de 0’ es ia media cuadrática del error: por lo tanto

nuestro contraste es el siguiente:

l-l:: Los residuos tienen distribuciòn N (0 i 180)

VS.

t-i!: No es verdad l-ir..
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El valor p de asta prueba es 0.333, por lo que podemos concluir que

existe suMente evidencia estadMica para aceptar t40, es decir que

los residuos son N (0 , 180).

Otra forma de probar esto es mediante el grMco de probabilidad

normal que se presenta en el Gk##‘ko 4.W El criterio es observar

si los residuos pueden ajustarse a una recta, sin tener demasiada

dispersión de los datos, ya que si es asi podemos decir que los

residuos son normales.

-30 -20 -10 10 20 30 40 50
RESIDUO



168

En el Oriaípk?o 472 se realiza el gráfico de los residuos para cada

valor esttmado de Inflacibn,.
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Esta gráfica nos indica que no es nece?ario anadir términos de

orden superior en este modelo.

Presentamos ahora un modelo de regresión de la inflacibn  sobre

una constante y la variable deuda externa, a la que mencionaremos

mediante la notacibn DE.

Inflación = pl~ + PIDE +E



1 6 9

Los coeftcientee de regreskh est imados se reemp1aza.n en l a

ecuación anterior, obteniendo la siguiente ecuación:

Inflacióni = 10.971 + 0.002 DEi + ei

La tabla ANOVA de esta regresión es la siguiente:

frente de mma. Gr8do8de Medh Fo
Vadmión cwti*a j mertad Cuadrbtlcs

Regresibn 4653.188 1 4653.188 21.410
Error 6085.362 2: 217.334
Total 10738.55

El coeficiente de determinación es: R2 = 0.433, es decir que la

potencia de expllcaci6n del modelo es del 43.3%.

Hacemos la prueba de Kolmogorov-Smirnov para los residuos ei,

para comprobar si siguen una distribución N (O,u’), el contraste es:

Ho: Los residuos tienen distrlbucibn  N (0,217)

VS.

HI: No es verdad l-k,.

El valor p de esta prueba es 0.097, por lo que no podemos dar una

conclusión categbrica respecto a la normalidad de los residuos.

Esta situacibn se evidencla en el grhfico  de probabilidad normal de

los residuos, que se presenta en el Gr;ãnco 4.13, ya que los

residuos no siguen el patrón de una sola recta, y más bien podemos

apreciar dos rectas distintas, la primera formada por el primer y
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último punto del grhfico,  mientras que los demás puntos se agrupan

en .otra recta.

9
-3

j 1 / I l 1 l I
-20 -10 0 10 20 30 40 50 60

RESIDUO

fOdeMOS concluir entonces que los residuos no tienen una

distribución norma¡.



En el Ora/lco Ud se realiza el grhfiio  de los residuos para cada

valor estimado de Inflacibni,  mediante este modelo.

0

r  8

b ---- --õõõo-õ ------- >

-1 0 Oo** 0 0 1

t
-2010 28

I \ OO I

ESTREDO
40 50

Basado en la información de este gr&fico, podemos decir que el

modelo no necesita thrminos  de orden superior, es decir regresores

cuadráticos, cúbicos, etc.
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4.2.2 Moddos ds regresión lineal múltipk

En esta sección se harán modelos de la serie IPCU, sobre las

variables con las que obtuvo una atta correlación, ya que esta serie

no tiene un comportamiento lineal. Tambidn se considerarán en

esta seccibn los modelos de regresibn cuadr&tica, exponencial y

con interacciones.

El modelo propufkto  es del IPCU sobre una constante y el tipo de

cambio (CAMBlO)al cuadrado, es decir:

IPCU = p0 + fS&AMBIO’ +E

Al reemplazar en la ecuación los’ parametros p’s por los coeficientes

de regresión estimados resulta la ecuación siguiente:

IPCU = -22.815 + 2.669 CAlUlBlOf + ei

Donde ei son los residuos. La tabla ANOVA de esta regresión es ia

siguiente:

Fimnte de SURJi m3dusbe MecOa IÍO
Varhcbón cuat#rii*a medad ctititlca
Regresiõn 136845.866 2 68422.933 190.38

Error 10062.859 28 359.388
Total 146908.724 30

El coeficlente de determínacl6n es: R2 = 0.910. La potencia de

explicación es del 91%.
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81 f8alizar la prueba de Kotmogorov-Smirnov para los residuos el,

para Comprobar  si siguen una distribucibn N (Cl,&), 81 cOntrast8 es:

Hc: Las residuos tienen distribución N (0,359)

VS.

J-ll: No es v8rdad l&

El valor p de esta prueba es 0.151, por lo que concluimos 8Ceptar

Ho, es decir que los r8SidUOS son normales. Esta situacián se hace

evidente en el g?zífhD #*íS, ya qU8 tos r8SidUOs 88 pueden ajurrtar a

una recta sin tener mucha disp8rsi6n con respecto a los residuos

observados.
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4.3 ModeJos ARCH y CARCH

En esta seccSn se presentan los modelos econométricos con 10s

que se ?ratará de pronost icar valores futuros de Ca inflaciórì

ecuaioriana.

Los datos que se utífizarån para “modelar” la inflaciõn, son los

valores de la variaciUn porcentual,anual del IPCU desde julio de

1996 basta diciembre de 1998 que se presentaron en la TabkXM

Haciendr, ut~a regresion de estos datos; cuya serie ta notaremos

donde obtentendo los parhmetros de regresión por el modelo de

mínimos cuadrados ordinarios $lCO; resulta fo siguieiìte:

Realizamos ta prueba de WhiteT hacietldo la regresiõn de:

e - = Q _. + r.::. xt _ < i “‘:’ x ;,. <

EI interés está en el coeficiente R” que es 0.473, que multiplicado

por ei tamalío muestra1 30, nos da 14,19. que es mayor ai valor de



presencia de heteroceda~tîcidad.

Ahora dado que estamos eti presencia de heteracedasticídad, este

modelo no es ei de varianza minirna. por lo que corregimos esto

utitizando los partimetros d e l  m o d e i o  p o r  m í n i m o s  c u a d r a d o s

generalirados (MCG), que se los obtiene siguiendo el proceso de 4

pasos descrito en el capítulo 2.

1. Modelamos el error cuadrático de esta regresi0n ei’ sobre una

2. Caiculamos ft=6.f30+0.363e~.~T

Luego catculamos:

Hacemos una regresión por MN9 de II sobre G! y I;+? resultando:
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tenemos entonces el vector da�= [20.839 9.7783

Sumando los vectores aT y dUT obtenemos;

3. Calculamos nuevamente ft con los parámetros de & y luego:

y hacemos una regresión de Qr sobre una constante y PI,

resultando:

Qf = 0 072 - O.OOJ 7+,

y de aquí obtenemos el vector dgT= 10.072 -0.003j

4. Al sumar et vector b’ mas el vector dp da como resultado los

parámetros del modelo por MCG.

Es decir que nuestro modelo por minimos cuadrados generalizados

es el siguiente:



Las predicciones tanto con el metodo por MCO y por el método por

MCG se presentan a continuacibn  comparándolas con los datos

reales:

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julo

Agosto
Septiembre

Octubre
Notiem bre
Diciembre

Predicci&l Predlccibn
MCO MCC

43.4416 41.821
43.4025344 40.328845
43.5228138 38.9187585
43.5624480 37.5862268
43.6014496 36.3269843
43.6398265 35.1370002
43.6775892 34.0124652
43.7147478 32.9497796
43.7513118 31.9455417
43.7872908 30.9965369
43.8226942 30.0997274
43.8575311 29.2522424

Valor real

42.3
39.7
54.3
56.1
54.7
53.1
56.5
55.3
50.4
47.2
53.4
60.7

En el Grifh 4.16 se ilustran estos resultados.
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Gráfico 4.16
Comparaoíón de modelos vs. datos

reales

1
r - * - -MCG:- - -MCO
j- Real

Como se puede apreciar, tas predicciones que nos otorga este

modelo no son buenas.



Ahdeh  OARCH(f,  ?) para la vo~aWdad  de la hafhd6n

Si tomamos como S, a los valores del IPCU, la variable Ui será la

misma que la variable Infiacibn dividida para 100. Se utilizarán los

valores de enero de -1995 a diciembre de 1998, reservando los

valores del afro 1999 para comparar el resultado de la prediccibn

con los valores reales. El modelo a estimar es de la siguiente

forma:

Con los estimadores proporcionados el software Econometric

Views plantemos el modelo asS:

0; = -0.OUOi76 + à.879223Uf-7 + 0.2U9700n”-~

Donde despejando: V = 0.001301.

Asignamos como CT2’ el valor de Uf’, ya que esta es la forma en que

se realiza esta primera estimación, de forma tal que ~2’ = 0.072361.

Luego calculamos los restantes cr,? con el modelo estimado. Asf

obtenemos ~~48~ = 0.220361.

De esta forma pronosticamos los valores esperados de las tasas de

variacibn del afro. 1999 de la manera explicada en el capitulo 2,

obteniendo los siguientes resultados:



vakes estimados
para 7999

0.239879465
0.261137045

0.284288696

0.309503183

0.338984306

0.368872242

0.399445005

0.434920034

0.473555924

0.51563431

0.561481922

0.81137282

Valtmm  reales
de  1999

0.21173975
0.20164175

0.18077727

0.29708411

0.3389413

0.33409144

0.31790882

0.347276

0.34164357

0.29492348

0.25765819

0.30467872

Estos valores se ilustran en et Gtifko 4.77.

Grátlco 4.17
GARCH(l,l) vs Datos reales

/
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Como apreciamos este modelo nos otorga predicciones aceptables

de ia tasa de variaci0n det IPCU durante ios 6 primeros meses, y

ltiego la  e fect iv idad del modelo decrece,  ya que los va lores

estimados tienden a alejarse de las observaciones reales.

Por io tanto reatiraremos predicciones para la tasa de variacidn del

IPCU durante los primeros 6 meses de! ano 2000, con datos a partir

de enero de 1996 hasta diciembre de 1999. El modelo estimado

resultante es:

0;’ -: -4.uuu200 -’ wx?930411;-.’ ‘- c?492941rr.-:

Despejando obtenemos que el valor de V = 0.001636. Asignamos a

CT;.’ el valor  de 0.304676 dado por  e t  modelo. Al realizar fas

predicciones obtenemos hes siguientes resultados:

Mes del 2000 Valor de la tasa
de vwii3ctin
pt?mosticado

Enero 0.34172203
Febrero 0.38329687
Marco 0.42995415
Abril 0.48231519
Mayo 0.54107726
Junio 0.60702267

0.58456996
0.61910974
0.65570889
0.69448916
0.73557954
0.77911672

Basados en et resultado de ta predicción podemos concfuir  que la

volatrlidad seguirá incrementándose. si tuación que se espera

concluya con la dofarización.
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CONCLUSIONES

1. El Indice de precios construido para estimar la inflación de los primeros anos

del siglo XX, nos muestra resultados que confirman la inestabil idad

econbmica que se vivia en aquella época, provocada principalmente por la

inestabilidad del,precio del cacao, que empezó su caída en 1917, ano en el

que podemos apreciar la primera variach porcentual del índice construido

superior a los 10 puntos. Luego encontramos periodos de defiacibn,

seguidos de aAos en los que la variacibn del índice Ilegb a superar los 15

puntos como es el caso de 1918 (18.25%) y 1920 (15.23%).

2. Antes del “boom petrolero”  el Ecuador experlmentaba periodos de inflacibn

rampante, a excepción de los anos 20’s.



3. La ínflacion reaparece como un gran problema en el Ecuador en la decada

de los Ws, coincidiendo con el inicio de las exportaciones petroleras. Asi

mismo también cOmienz8 el endeudamiento externo y la depreCl8ción del

sucre 8 gran escala. Desde entonces nuestro país ha experimentado una

infiàción abierta, e incluso hã habido p%ligrO de vivir un estado de

hiperinflación 8 inicios del gobierno- del Dr. Rodrigo E?orj8 y duI�8rIt% el

segundo semestre de gobimo del Dr. J8mil Mahuad.

4. L8 infkión %CU8tOri8n8  h8 sido un fenbmeno de gran v8ri8ción 8 partir de 18

década del 70. Esto se etidenci8 con el valor de la desviación estándar

desde 1970 hasta 1999 que es 19.05, y por el hecho de que la diferencia

entre el valor mtnimo (-2.7%) y el máximo (99.1%) es de mas de 100 puntos.

5. Las vartabk macroeconómicas  que se estudiaron presentaron correlaciones

altas ya se8 con la ínfl8cibn medid8 por la variacibn porcentual del IPCU, o

con el valor absoluto del IPCU, con excepción de la Balanza Comercial.

6. El hecho de que la correlación entre la Inflación (medid8 por 18 vsriacibn

porc%nWl  del IPCU) y el valor 8bsOluto del IPCU no se8 alta es un resU88dO

hasta cierto punto inesperado.



7. El an4lisis de componentes principales con los datos originales no es

eficiente, ya que se ve influenciado por los altos valores de algunas variables

(como el PIB) con respecto de otras. Se hace evtdente por lo tanto la

necesidad de estandarizar los datos.

8. Una vez que el aMisis de componentes principales se hace con datos

estandarizados, se logra explicar mas del 93% de ta varianza total de las 10

variables originales con 3 componentes principales.

9. La rotación de datos con el método Varimax da un gran aporte, ya que sin

rotacibn de datos la variable ‘Tasa Activa de Interés”  presenta una mayor

carga en la primera componente, y una vez rotados los datos la carga se

hace mayor en la segunda componente. Coincidentemente esta variable es

la única que presenta correlaciones altas tanto con la inflacibn como con el

valor absoluto del IPCU.

10. Los modelos de series temporales cl&4cos ARMA y SARIMA, no logran

hacer buenas predicciones de la variaclon porcentual del IPCU, ya que esta

serie no presenta las caracterfsticas de estacionalidad y’ estacionaridad,



condiciones bajo las cuales estos modelos son bptimos. Por lo tanto se .

recurre a modelos econométricos, basados en regresiones.

ll  .Los modelos de regresibn 1 y 2 presentados en el capitulo 4 se los presenta

por ser los de mayor potencia de explicaci6n de entre los modelos lineales

probados, sin embargo este porcentaje no llega ni al 60%. El modelo 3 es

una regresih con un componente lineal y uno cuadrhtico, y se lo presenta

por proporcionar una alta potencia de explicacibn que llega al 91%.

12.El modelo ARCH(l) propuesto no proporciona mejoras en las predicciones, y

por el contrario los resultados que con el se obtienen son menos adecuados

que los de una regresibn normal al compararlos con los datos reales.

13.EI modelo GARCH(1 ,l), si nos da predicciones confiables de la volatilidad de

la inflación para un periodo de 6 meses. El pronóstico realizado nos indica

que la volati l idad de la inflacibn  en el primer semestre del 2000 ser-B

creciente.



RECOMENDACIONES

1. Se recomienda reconstruir las series del IPCU, comenzando por lo menos

con este siglo, tomando datos histbricos  de precios de arttculos registrados

en di8riOS de la época y otros registros de este tipo.

2. La investigación iniciada en este trabajo respecto de los precios de principios

de siglo, con el objetivo de construir indices de precios, debe extenderse por

lo menos hasta el aAo 1939, ya que el Banco Central del Ecuador cuenta con

índlces desde 1940.

3. Cuálquier modelo matemático que se desee utilizar para modelar la inflación,

medid8 por la variación porcentual del IPCU, con el fin de hacer predicciones

acerca de porcentajes futuros de esta variacibn, se debe i nc l u i r  de

preferencia dátos correspondientes al actual periodo democrAtlco,  es decir 8’



partir de MfiI, N 8WHormente a dicha época se registran tasas de

Macibn baja&-:en:ewnparrefón a las que experimentamos en la actualidad,

situación qwpodHa afectar la precisión de nuestros modelos.

4. El estudio realizado en esta tesis ha perdido actualidad, debido al proceso de

dolarizaclón en el que el país se encuentra embarcado, por lo que debe ser

retornado luego de que este modelo macroeconõmico sea implantado por

completo, y estudiar si las metas de bajar las tasas de Inflación a los niveles

de inflación en Estados Unidos han sido cumplidas.

5. Seria interesante estudiar la ratbn por la que la correlacibn entre la Inflación

y el IPCU no resulta alta, ya que la primera variable mencionada está dada

en términos de la segunda.

6. Se deben buscar series alternativas para modelar la inflación, series de las

que al igual que la inflación se puedan obtener datos mensuales y no solo

anuales, ya que la variacibn del IPCU puede tener comportamientos durante

el afro que no necesariamente se verán Mlejados en el valor final acumulado

a diciembre de cada ano.



7. La btisqueda de un modelo ya existente que presente predicciones

satisfactorias no tiene un 6xito asegurado dada lá inestabilidad del país, por

lo que tal vez sea mejor plantear algún tipo de técnica original, que de

funcionar para el Ecuador probablemente sea idónea para varios paises

latinoamericanos.
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Ati0
Arroz

Azúcar
café molido

Fréjol
Manteca

Papas
Huevos

carnedebueysin

hueso

Redo  en suc res de ar?kt~Ios  de primera necesid#l  í9fkl923

1910 1911 1912 1913 1914 1915 1916 1917 .l918 1919 1920
0.1 0.12 0.12 0.15 0.125 0.1 0.11 0.18 0.18 0.21 0.38
0.1 0.12 0.1 0.14 0.125 0.12 0.12 0.21 0.22 0.17 0.22

0.25 0.3 0.5 0.25 0.3 0.3 0.4 0.3 0.3 0.35 0.45
0.15 0.09 0.09 0.09 0.1 0.1 0.1 0.15 0.175 0.16 0.15
0.7 0.45 0.45 0.45 0.4 0.4 0.55 0.8 1 0.95 0.7

0.05 0.05 0.075 0.1 0.05 0.06 0.07 0.085 0.09 0.1 0.12
0.04 0.05 0.045 0.05 0.04 0.07 0.058 0.042 0.07 0.07 0.065
0.25 0.3 0.3 0.35 0.35 0.325 0.3 0.25 0.3 0.225 0.21

1921 1922 1923

0.2 0.2 0.17
0.24 0.2 0.2

0.45 0.6 0.65

0.15 0.2 0.15
0.7 0.75 0.7

0.07 0.1 0.085

0.07 0.1 0.1

0.4 0.4 0.4

Fuent e: dhrws  dhwbs  de la  @oce



ANEXO 2

Tomando como afio base a 1910, los índices son los siguientes:

I10 =
5+O.1+2*0~1+1”0~25+2*O.15t1*0.7+3*0.O5~12~(3.04t3*O,25xlOo

5*0.1+2*0.1+1*0.25+2”0.15+1*0.7+3*0.0S~12*0.04~3*0.25
= 100

41 =

5*0.12+2’0.12+1~0.3+2*0.0Y+1*0.45+3~0.05~12*Cf.0S+3*0.3

5*O.1~2*O.1+1oO.25+2*O.l5+1*O.?+3*O.O5+12*O.o4+3*O.25
x100 = 102.7

I, =
5*0.12+2”0.1+1*0.5~2*0.09+1*0.4S+3*0.075+12*0.045+3*0.3

5*0.1+2*0.1+1*0.25+2*0.15+1*0.7+3*0.05+12*0,04+3*0.25
x100 = 107.95

113 -
5*0.15 + 2*0.14 + 1*0.25 + 2*0.09 +1*0.45 + 3*0.1+ 12 *0.05 + 3*0.35

x100 - 113.91
5*0.1+ 2*0.1+ l”O.25 + 2*0.15 + l*O.?t 3*0.05 + 12 ‘0.04 + 3*0.25

í14 =
5*0.125 t 2*0.125 + 1*0,3+ 2*0,1+ 1*0,4 + 3*0,05 t 12 *0,04 t 3*0,35 x1o* _ ‘103.,5

-J*O,l+ “i*Oslt 1*0.25 t i“0.15 + 1*0,7+ 3*0,05+ 12 *O.O4 + 3*0.25

5*0.1+ 2.*0.12 + 1*0.3+ 2 *O.l+ 1*0.4 + 3 *0.06 + 12 *O.O? + 3*0.325
115 = X100 = 103 Il5

5*0.1+ 2f0.1t1*0.25+ 2 “0.15 + 1’0.7 t S”O.05 + 12 *O.Od t 3”0.25

í1L  =

5*o.llt2*0.12t1*O.4+2*1).1+l*r),55+3*t),07t12*(>~05s+3*o.3ilGú
= 112.43

5*0.1+ 2*0.1+ 1*0.25 + 2-O,lS t l-0.7+ 3*0.05 t 12 *O.O4 t 3*0.25

í17 =
5*0.18 t 2*0.21 + 1*0.3+ 2*0.15 + 1*0.8+ 3*0.085 + 12 *0.042 + 3*0.25 x1oo

= 126.99
5*0.1+ 2’0.1+1*0.25+2*0,15+1*0.7+  3*Os0S+í2*0.04+3*0,25

5”O.lY + 2”0.22 + 1 *0.3+ 2*0.175 + 1*1+ 3*0.09 + 12 *0.0-T + 3*0.3
ha = X100 = 150 .lS

5*1~.1+2*0.1t1*1).25t2*0.15t1*0.7t3*0.05+12*0.04+3*0.25



CIB - ESPOI.

Ll9  =
5*i~.21tI*0.17t1*0.35t2*0.16t1*0.95t3*0.1+12*0.07t3*0.225  x,oo = l44 89

5'0.1+ 2*O.Itl*O.25t 2*O.,l5+1*0.'7t  3*0.05+12 *û.O4 + 3+0.25

r20 -
5*0.35t2*0.22+1"0.45+2*0.15+1*0.7t3"0.12t12"1).065t3*0.21

5*0.1t2*0.1+1*0.25+  2*0.1,5+1*0.?t3*0.ú5t12*0.04+3*0.25
x100 - 166.96

f
5*~.2t2*0.24+1*0.45t2*0.15t1*0.7t3'0.07112*0.07+390.4

3 1  =

5*0,1+ 2*O.ltl*O.25t 2*0.15+1*0.7t3*r).05t12*0.04  +3+0.25
x100 = 155.55

ha =
5*0.2+2*0.2t1*0.6t2*0.2+1*0.75t3*0.1t12*0.1t3~0.4

5*0.1t2*0.1t1*0.25t2*0.15t1*0.7+3*0.05t12*0.04t3*0.25
x100 = 175.67

fp =
5*0,17t2*0.2+1*0.65+ 2*0.15+1*0.7+3*0.085 t12*0.1+3'0.4

5*0.1+2*0.1+1*0.25t2-0.15t1+0.7t3'0.05t!2*0.04t3*(3.25
rlûú = 166.Yl



XI XS

3.6 1675

lo.6 1629
6.3 1602

5.7 1874

17.7 2489
22.3 3711

ía.9 4310
13.1 5317
12.4 6655

10.7 7654

10.1 9353
10.9 11733

17.3 13946

24.4 13354
52.5 11114

25.1 11510

24.4 11890
27.3 10515

32.5 9450
85.7 9129

54.2 9714

49.5 10569
49 11525

60.2 12430

31 14540
25.4 16080

22.8 18006

25.5 19157
30.7 20007
45.3 20327

XS
-89.9

-83.9
-141

iii72
165:l

-46.2

134.2
-72.8

-136.4

187.1
256.7

295.2

249
760.7

904.6

1138
375.6

-225.9
480

499.1

859
452

670

503
220.7

258.5

1166.3
557

-1400

X4 X0 X8
600 213.1

600 241.5 ;i
750 260.8 25

750 343.9 128

750 380.4 226
1000 410 339

1250 512.7 '246
1500 693.1 434
1500 1263.7 570

1500 2314.2 601

2000 3554.1 631
4000 4601.3 857

4000 5668.1 563

4600 6632.8 210
5600 7380.7 151

6600 7596 171

8500 8110.7 196
12000 9062.7 -75

14500 10355.5 -151
22000 í0668.8 -176

27000 11532.6 293

32000 12222 603
4ooóo 12801.9 760

60000 í2795.2 782

66000 13630.9 1254
7oooo 14589.4 1712

85000 13934 1557

95000 14586.1 1831
100000 15099.2 1989

100000 16399 1830

ANEXO 3

x7 X8

25

la73

2470
27.1 2558

25.8 3065
24.8 3883
25 5079

22762
5766

26:7
8048
9619

26.8 10913

27.2 13009

32383

16163

62:9

18334

21582
87.8 26816
118.9 37845

125.6 46526
145.6 59568
246.9 80252
499 132465

661.2 190402

89t.8 294719
1284.1 425504

1873.5 661013

2014.5 933158

XB

10

10
11

::
12

12

12
12

12

12
12

15

17
20

zi
26

4?5

49.1

53
55.8

57.3
38.6

2298.1 1268667 46.1

2914.8 1608601 58.4

3596.2 2321693 43.9
4393 2906495 42.9

6480 4192128 50.2

x10
0.29

0.32
0.34

0.36

0.42
0 . 5 2

0.58
0.65
0.73
0.81

0.89
0.99

1.16

1.44
2.19

2.74

3.41
4.35
5.76
10.69

16.49

24.66
36.73

58.86

77.08
96.64

118.65

149.04
177.1

241
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