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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue analizar el efecto de variables
macroecondmicas en el indice de precios al consumidor. Para el analisis se tomaron
en cuenta informacion de la inflacion, PIB y tasa de desempleo de Nicaragua.
Ademas se tomd en consideracion el impacto que generaron algunos fenébmenos
mas puntuales, es decir, la coyuntura socio politica, pandemia y huracanes que

atraveso el pais en ese periodo 2018-2020.

La investigacion fue aplicada, longitudinal, documental, cuantitativa, explicativa
correlacional y experimental. se tomaron en cuenta 120 observaciones
correspondientes a 12 meses de 10 afios de estudio, dentro del periodo de enero
2011 a diciembre del 2020. El analisis se realiz6 en dos momentos; primero se hizo
un andlisis descriptivo estadistico sobre el comportamiento de las variables en
estudio y posteriormente se plante6 dos modelos econométricos de minimos
cuadrados ordinario (MCO) con teorias econdmicas sustentadas. Cada una de las
variables consideradas en la investigacion miden su incidencia en la variacion de

precios.

El IPC de Nicaragua en el periodo 2010-2020 presenta una variacion acumulada del
77.05% y una variacion promedio anual del 5.64%, la tasa de desempleo en

promedio fue 5.64% y la economia creci6é a una tasa media del 2.9%.

Los modelos cumplen los signos a priori de las variables relacionadas. La inflacion
y tasa de desempleo en Nicaragua cumplen con la teoria de Phillips (1958) y estas
tienen una relacién inversa, en cambio la variacion del IPC y PIB tienen una relacion

positiva al igual que los modelos empiricos de Sarel (1996) y SECMCA (2009).

Palabras Claves: Inflacion, PIB, tasa de desempleo, IPC, modelos econométricos.



ABSTRACT

The objective of this research was to analyze the effect of macroeconomic variables

on the consumer price index. For the analysis, information on Nicaragua's inflation,
GDP and unemployment rate was taken into account. In addition, the impact
generated by some more specific phenomena was taken into consideration, that is,
the socio-political conjuncture, pandemic and hurricanes that the country went
through in that period 2018-2020.

The research was applied, longitudinal, documentary, quantitative, explanatory
correlational and experimental. 120 observations corresponding to 12 months of 10
years of study were taken into account, within the period from January 2011 to
December 2020. The analysis was performed in two moments; first a descriptive
statistical analysis was made on the behavior of the variables under study and then
two econometric models of ordinary least squares (MCO) with supported economic
theories were proposed. Each of the variables considered in the research measure

their impact on price variation.

The CPI of Nicaragua in the period 2010-2020 presents a cumulative variation of
77.05% and an average annual variation of 5.64%, the unemployment rate on

average was 5.64% and the economy grew at an average rate of 2.9%.

The models meet the a priori signs of the related variables. Inflation and
unemployment in Nicaragua comply with the theory of Phillips (1958) and these have
an inverse relationship, while the variation of CPl and GDP have a positive
relationship as do the empirical models of Sarel (1996) and SECMCA (2009).

Keywords: Inflation, GDP, unemployment rate, CPI, econometric models.
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l. Introduccién

El crecimiento de la economia ha rendido logros importantes al pais y avances
sociales, estudios estadisticos aplicado a la economia ha permitido un

resurgimiento importante en el analisis cuantitativo.

Se han realizados diversos estudios que miden el efecto de las variables
macroecondmica en el indice de precio al consumidor (IPC) utilizando diferentes
metodologias de las cuales vale la pena citar las siguientes:

Aguilar (2011), realizé un estudio para medir el comportamiento de la inflacién en el
Ecuador, examinando y analizando los cambios en los factores que inciden en la
determinacion del INPC afio 2010 por el método de Laspeyres. Pinilla (2015),
analizé el efecto de las variables macroeconémicas como la inflacion, PIB, el
desempleo, y la balanza comercial para identificar las correlaciones de las variables
en la fluctuacion que experimenta la tasa de cambio. Martinez (2015), realiz6 un
estudio introductorio al analisis de series de tiempo con aplicaciones al sector
financiero. Las series de tiempo que se analiz6 fueron indices de precio y
cotizaciones bursatiles de México. Rodriguez, Rodriguez y Ortega (2018),
realizaron un estudio para conocer que variables tienen mas afectacién en los
indicadores del desarrollo econémico de Colombia utilizando el modelo de regresion
lineal multivariado. Ramirez (2019), analizé el efecto las variables IPC, PIB y el
salario promedio real de Nicaragua, aplicando un modelo doblemente logaritmico y
Zambrano (2020),en su estudio realizado demostré que las variaciones en la masa
monetaria tienen un impacto proporcional sobre la inflacion y en el producto interno

bruto.

Nicaragua en el periodo 2010-2020 debe analizarse en dos etapas, la primera 2010-
2017 la economia crecié en promedio 5% con tasa de inflacién y desempleo bajas
o0 niveles equilibrados y la segunda etapa 2018-2020 con desaceleraciéon
econdmica, incremento del desempleo que conllevo a tasas de inflacion bajas, esto
provocada por tres fendmenos; crisis socio politica, pandemia, y fendmenos

naturales adversos.

INGENIERIA ESTADISTICA 1
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El indice de precios del Consumidor (IPC) es un indicador clave de la economia,
debido que es ampliamente utilizado en el analisis econdmico y en la toma de
decisiones, particularmente para medir la tasa de inflaciébn y para ajustar los

principales precios, incluyendo los salarios (BCN, 2001).

A partir de este contexto se plante6 como interrogante la siguiente pregunta de

investigacion:

¢ Qué incidencia tienen las variables macroeconomicas en el indice de precio del

consumidor de Nicaragua en el periodo 2011-20217

Por lo que el propdsito de esta investigacion fue el analis de la incidencia que tienen
las variables macroeconomicas PIB y tasa desempleo en el indice de precio al
consumidor mediante procedimientos estadisticos de minimos cuadrados ordinarios
(MCO) y aplicando las teorias econdmicas en la que se sustenta cada una de las

variables considerada en el estudio.

El estudio seréa de utilidad para los investigadores e inversionista de forma general,
organismo del sistema financiero nacional y en particular el Banco Central de
Nicaragua quien garantiza la estabilidad macroeconémica, cuyo objetivo
fundamental es la estabilidad de la moneda nacional y el normal desenvolvimiento
de los pagos internos y externos. Al ministerio de hacienda y crédito publico en los
prondsticos del presupuesto general de la republica y emision de deudas, ademas
el estudio es esencial en la toma de decisiones financieras de las empresas publicas

y privadas.

Para de dar solucién al problema antes expuesto, se abordo en el primer acapite el
marco conceptual que explica los teoria relacionada de los principales variables
macroecondémicas y los postulados econdémicos en las que se sustentan; en el
segundo el disefio metodolégico que explica claramente la forma en que se
desarrollard la investigacién; en el tercero los resultados, conclusiones y
recomendaciones del estudio realizado y por ultimo se tiene las bibliografias que

fueron utiles para el desarrollo de la investigacion.
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Il. Objetivos

v" Objetivo General
Analizar el efecto de las variables macroeconémicas en el indice de precio del
consumidor de Nicaragua mediante en el periodo 2011-2020.

v" Objetivo Especificos

e Describir el comportamiento de las variables macroecondémicas tasa
desempleo y PIB de Nicaragua en el periodo 2011-2020.

e Especificar los modelos que expliquen la relacion entre las variables indice de
Precios al consumidor, tasa de desempleo y PIB de Nicaragua en el periodo
2011-2020.

e Determinar la incidencia que tiene la variable macroeconémica PIB y la tasa
de desempleo en el indice de precio al consumidor de Nicaragua en el periodo
2011-2020.

INGENIERIA ESTADISTICA 3
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[l Hipotesis
v Hipétesis Nula

HO: Las variables macroeconémicas no inciden el indice de precios de Nicaragua
en el periodo 2011-2020

v' Hipotesis Alternativa

H1: Las variables macroeconomicas inciden en el indice de precios del consumidor

de Nicaragua en el periodo 2011-2020.

v' Hipotesis Especificas

e La variable macroeconémica PIB no tiene incidencia en el indice de precio del
consumidor de Nicaragua en el periodo 2011-2020.

e La variable macroeconémica tasa de desempleo no tiene influencia en el indice

de precio del consumidor de Nicaragua en el periodo 2011-2020.

INGENIERIA ESTADISTICA 4
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V. Marco tedrico

Para desarrollar el tema de investigacion se requiere definir el significado de los
términos (lenguaje técnico) que van a emplearse con mayor frecuencia y sobre los
cuales convergen las fases del conocimiento cientifico (observacion, descripcion,
explicacion y prediccion). El numero de términos por definir queda a criterio del
investigador; lo importante es no manejar conceptos que den lugar a

interpretaciones equivocas (Méndez, 2012).

1. indice de Precios del Consumidor
Aguilar (2011), lo define como un indicador de tendencia central de un conjunto de
elementos que generalmente se expresa como porcentaje. Todos los numeros
indice poseen ciertas caracteristicas en comun: Los numeros indice son razones de

una cantidad en un periodo actual referido a otra cantidad en un periodo base.
El BCN (2010), explica lo siguiente sobre el indice de precios al consumidor:

El indice de precios al consumidor mide la evolucion de los precios de un conjunto
de bienes y servicios representativos del gasto de consumo de los hogares. Este es
un indicador clave de la economia, debido a que es ampliamente utilizado en el
analisis econémico, y en la toma de decisiones, particularmente para medir la tasa

de inflacién y para ajustar los principales precios, incluyendo los salarios.

BCN (2010) el IPC es un indicador que mide la evolucion de cambio de precios en
un periodo determinado generalmente de un mes, a través del monitoreo de un
conjunto de bienes y servicios representativos de las compras de las familias, este
conjunto de bienes y servicios estan contenidos en lo que se define como Canasta
de Mercado (CM).

En el &mbito econdmico y social, es un indicador que mide los resultados de la
implementacion de politica econdmica y en lo social sirve para el ajuste de
prestaciones como salarios minimos y pensiones. Se denomina el mejor indicador
de la inflacion debido al grado de aceptacion y periodicidad con que se recoge la
informacion de los productos que se encuentran en la ultima fase de las

transacciones econémicas. Suele ser considerado a veces como un indicador de

INGENIERIA ESTADISTICA 5
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Costo de Vida (ICV), pero no puede ser aceptado como tal, debido que no considera
la racionalidad de los individuos ante cambios 0 ajustes en los precios y solo mide
la variabilidad de precios de una canasta establecida. (Ministerio de Economia,
2010).

1.1. Formade medicion del indice de precio al consumidor

El Banco Central de Nicaragua (2021) explica que en la economia hay millones de
precios individuales; estos precios estan sometidos a variaciones continuas que
reflejan fundamentalmente los cambios de la oferta y de la demanda de bienes y
servicios concretos y dan una indicacion de su” escasez relativa”.

Naturalmente, no es posible ni deseable tener en cuenta todos los precios, pero
tampoco es conveniente considerar unos pocos, puesto que podrian no ser

representativos del nivel general de precios.

La mayoria de los paises han adoptado un sistema sencillo y adecuado para medir

la inflacién, el denominado “indice de Precios al Consumidor” (IPC).

Para elaborar el IPC, se analizan los habitos de compra de los consumidores, con
el fin de determinar los bienes y servicios que adquieren con mas frecuencia y que,
por tanto, pueden considerarse en cierta medida representativos del consumidor

medio de una economia.

1.2. Problemas de medicién

El Banco Central de Nicaragua (2021) explica que por diversas razones, existen
dificultades asociadas al intento de expresar la evolucién general de los precios
mediante una cifra. Cualquier cesta que se elija es cada vez menos representativa
con el paso del tiempo, a medida que los consumidores sustituyen bienes mas caros
por otros mas baratos. Si la calidad de un producto mejora con el tiempo y su precio

también sube, parte del incremento del precio se debe a la mejora de la calidad.

1.3. Utilizacion y actualizacién del IPC
El Banco Central de Nicaragua (2021) tambien explica que el IPC se utiliza en las

discusiones de salario minimo o ajustes salariales en general, por cuanto:

INGENIERIA ESTADISTICA 6
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e Esunindicador clave que cuantifica las variaciones promedio de precios de
una canasta de bienesy servicios que consumen habitualmente las familias.
e Aungue tan solo representa una aproximacion del comportamiento del nivel

general de precios de la economia.
El IPC se actualiza periédicamente para mejorar el calculo del indicador por:

e cambios en preferencias del consumidor.
e cambios de calidad.

e El proceso de actualizacion del IPC se conoce como cambio de afio base.

1.4. Calculo del indice segun Laspeyres

Para el BCN (2021) el IPC es un indice de precios tipo Laspeyres ya que, para cada
variedad dentro de la canasta, se compara el precio de un periodo t con respecto al
precio promedio del afio base.

Se mantiene la canasta fija, el indice de precio se calcula de la siguiente manera:

_XPr XQo (Ec.1)

1P, = ————
FTYP, X Qo

Pr= Precio del bien i en el periodo t.

P, = Precio del bien i en el periodo base.
Q.= cantidad del bien “i” en el periodo base.
Afio base del IPC

Es el afio con el cual se compara precios de cualquier otro periodo para formar los
indices (BCN,2021):

e El actual IPC tiene base 2006

Debe ser amplio para evitar distorsiones por estacionalidad.

Debe ser relativamente estable: sin condiciones econémicas inusuales.

Informacién basica: Encuesta de Ingresos y Gastos de los Hogares (EIGH).

Canasta del IPC: criterios de seleccion.

INGENIERIA ESTADISTICA 7
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1.5. Metodologia del indice de Precio al consumidor de Nicaragua

BCN (2010) de manera general, la recopilacion de precios se hace a nivel de
variedad en cada establecimiento. Esta informacién permite obtener los indices
basicos a este nivel, posteriormente a nivel de variedad y articulo, hasta la

agregacion del IPC general.

Sin embargo, algunos articulos siguen un tratamiento especial, el cual depende de
la forma en que se obtiene la informacién basica, especificamente lo que
corresponde a tarifas de servicios basicos. Dada su particularidad se procede

primero a explicar el calculo de los precios de estos casos especiales.

1.6. Meétodo de célculo de precios de articulos con tratamiento especial

Segun BCN (2010) explica los métodos de célculo:

El calculo de los precios de ciertos articulos se realiza con base en la informacion
obtenida por via telefénica, correo, fax o e-mail, en forma directa de las empresas
proveedoras del bien o servicio o de entes reguladores (empresas de telefonia,
empresa del servicio de agua, empresa de electricidad, empresas de servicio de

transporte publico de pasajeros, loteria Nacional).

A) Energia Eléctrica: Se definieron 3 niveles de consumo promedio de energia
eléctrica (150 Kwh, 200 Kwh y 450 Kwh), lo que permite contar con una
representacion mas amplia del comportamiento de los hogares. En el caso
del IPC base 1999, se estimaba un consumo promedio para Managua (208
Kwh) y otro para cada una de las ciudades donde se recopila precios en el
resto del pais (entre 65 y 90 Kwh). En la base 2006, se incluyen los tres
niveles, debido a la modalidad de tratamiento para los diferentes niveles de
consumo de los hogares. Estos tres niveles de consumo se consideran como
tres variedades diferentes, a los que se le calcula un precio de forma
independiente y luego se calcula un indice relativo entre t y t-1; estas tres
variedades son agregadas utilizando un promedio geométrico de dichos

relativos.

INGENIERIA ESTADISTICA 8
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B)

C)

D)

Agua potable: Las tarifas del servicio de Agua Potable son suministradas
mensualmente por la Empresa Nacional de Acueductos y Alcantarillados
(ENACAL). Para el caso de Managua, se estim6 un consumo promedio para
tres categorias diferentes de consumo (Subsidiada, Domiciliar y Residencial);
para la estimacion del nivel de consumo se utilizé como base la informacion
del nimero de clientes y la marca de clase de cada uno de los rangos de
consumo definidos en cada categoria. En cambio, el IPC base 99
consideraba un consumo promedio de 32 metros cubicos para Managua y
consumos promedios entre 14 y 21 metros cubicos para el resto de ciudades.
Telefonia residencial: El precio para el servicio telefénico residencial, se
calcula con base en la informacion sobre tarifas proporcionada por la
empresa proveedora del servicio y el ente regulador (TELCOR). Para ello, se
considera 3 niveles de consumos promedio en minutos por mes (200, 300 y
600), los cuales son tratados como tres variedades diferentes. Como primera
etapa, se calcula el precio de la tarifa para cada nivel; posteriormente, se
obtiene el indice relativo de precios o tarifa para cada variedad, los cuales
son agregados utilizando la media geométrica de dichos relativos, para luego
obtener el indice para este articulo. Esto se constituye en una mejora
metodoldgica con respecto al célculo para el IPC base 1999, en el cual se
consideraba un s6lo consumo promedio para todos los usuarios.

Telefonia celular: Este articulo estd constituido por dos variedades:
servicios prepago y pospago.

Servicio prepago: En este caso se consideran los costos de las tarjetas o
recargas de mayor demanda, y el costo del minuto para llamadas a teléfonos
del mismo proveedor y a teléfonos de diferente proveedor. Para este calculo
se consideran como informantes a las diferentes empresas que ofrecen este
servicio.

Servicio pospago: Para el calculo del precio o tarifa del servicio pospago,
se determinaron niveles de consumo promedio para usuarios de las
empresas proveedoras, mediante la realizacion de una encuesta a usuarios

del servicio.
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E) Loteria Nacional: El precio de la loteria es el precio neto del billete de loteria,
el cual es el valor que se paga por este menos el valor esperado de la
ganancia por billete, mediante la expresioén de célculo siguiente:

Ppot = Pgiyere — E(ganancia) (Ec.2)
E[ganancia] = p[ganar] * E[premio] (Ec.3)

donde el valor esperado del premio o precio medio y la probabilidad de ganar se

calculan de la forma siguiente:

E[ 0] = Ypremio (Ec.4)
premiol = total de billetes premiados
total de billetes premiados (Ec.5)
plganar] =

cantidad de billetes emitidos

F) Alquiler de vivienda: Para registrar el precio de los alquileres efectivos
pagados por los hogares, se tiene una muestra de informantes en
instituciones, a los cuales se les pregunta la cantidad pagada por el hogar en
su totalidad, excluyendo impuestos especiales y subsidios pagados por
empresas o instituciones a sus empleados. Esto es debido a que si el alquiler
se subsidia o se aplica un impuesto sobre el mismo, la cantidad pagada por
los hogares sera diferente a la percibida por el propietario que es quien
determina el precio de alquiler.

G) Transporte interurbano: Para calcular el pasaje en bus interurbano se
consideran dos variedades (transporte ordinario y expreso). En las terminales
de buses se recopila el precio del transporte publico de pasajeros entre la
ciudad de Managua y la cabecera departamental, excepto en el caso de la
ciudad de Bluefields en la que se toma el valor del pasaje de Managua a El
Rama.

H) Educacion: En el caso de la educacion, se recopila informacién sobre las
cuotas mensuales y las matriculas, y también se incluyen los pagos previos
al inicio del periodo escolar (prematricula), que para el calculo del IPC se

agregan en el mes de pago de la matricula.
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1.7. Metodologia de calculo del IPC segun el BCN
BCN (2010) los IPC de cada area geografica se calculan, desde el nivel de articulo
hasta el nivel general del IPC Nacional, con la formula de Laspeyres:

. 2k dk Pi o Dk (Ec.6)
F's—55=) W*%

LiQePr 4 Pk
siendo

o _ drbi (Ec.7)
Wy, =

k Y990

4r Pk

Donde:

wy, = ponderacion del articulo k como porcentaje del total
p,t( = precio del promedio del articulo k en el mes t

t = mes corriente

0 = afio base 2006

En la practica, la formula de Laspeyres para los calculos mensuales se expresa de

la siguiente manera:

. oPkPk Pk T Pk (Ec.8)
=) w3 —7 711
- PPk Dy "Dk
Las ponderaciones en el afio base (wy) son fijas a nivel de los articulos y de las
agrupaciones superiores (subclase, clase, grupo y divisién). La utilizacion de
ponderaciones fijas es un requisito indispensable para que el indice refleje la

evolucion de los precios.

El IPC de Nicaragua (IPCN) se elabora a partir de los indices de Managua y del
Resto del Pais para cada uno de los niveles: articulos, subclase, clase, grupos y

divisiones, utilizando una férmula de promedio aritmético:

nacional

Inivel! = Z Wylt; VA=RM (Ec.9)
A

INGENIERIA ESTADISTICA 11



CONSUMIDOR DE NICARAGUA EN EL PERIODO 2011-2021"

1.8.

M = Managua

R = resto del pais

A = area geografica

t = periodo de referencia

I} = indice al nivel correspondiente, articulo subclase, grupo y divisiéon
W, = ponderacion del area segun del gasto de hogares

Definicién del procedimiento de céalculo

Tablal. Metodologia de Calculo

Nivel indice Forma de agregacién
IPC General IPC Promedio aritmético ponderado de las divisiones.
L L Promedio aritmético ponderado de los indices de
Division Idivision
grupo.
Promedio aritmético ponderado de los indices de
Grupo Igrupo
subclase
Promedio aritmético ponderado de los indices de
Clase Iclase
Producto
Promedio aritmético ponderado de los indices de
subclase Isubclase ]
articulo
_ Promedio geométrico ponderado de los indices
Articulo lart .
de variedad
) Promedio geométrico ponderado de los indices
Variedad IRvar

de variedad por establecimiento

Variedad de

Establecimiento

Ivark indice relativo mensual por establecimiento.

Fuente: (BCN, 2010)
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2. Inflacion

Prebish(1986) explica que segun el economista Daniel Heymann la inflacion, adn a
ritmos moderados, no es inocua, pues a ella se asocian generalmente movimientos
erraticos en el nivel y la estructura de los precios. Sin embargo, si se mantiene
dentro de ciertos limites, la economia es capaz de encontrar modos de adaptarse y

la actividad puede desenvolverse sin incertidumbres excesivas.

2.1. Inflacion promedio anual

BCN (2010) explica que es util para observar la tendencia de la inflacién en periodos
largos (usualmente un afio) y para deflactar alguna serie nominal. A diferencia de la
acumulada y la interanual, el promedio recoge la evolucion de los precios en todo el
periodo analizado y no solo en los extremos del periodo

2.2. Costos de lainflacion
De acuerdo con el BCN (2021) en su infome de la estabilidad de los precios explica

los siguientes costos de la inflacion:
e Costos microecondmicos

La inflacion en la economia dificulta que los productores y los consumidores puedan
saber si un incremento en el precio de un bien o servicio realmente representa un
incremento relativo de precio o un incremento general en el precio de todos los

bienes y servicios.
e Costos de distribucion

La inflacion elevada es injusta. Los prestatarios tienden a beneficiarse a expensas

de los ahorradores, quienes raramente se encuentran protegidos por completo.
e Costos de recursos

Algunos individuos y compafias realizardn un esfuerzo considerable para
protegerse de los efectos de una inflacibn elevada y variable (recursos
desaprovechados cuando los agentes economicos reducen sus tenencias de

dinero).

e Costos de “suela de zapato”
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Debido a que pierde valor, la gente retiene menos circulante cuando hay inflacion.
Se requieren mas visitas al banco a fin de obtener el dinero para adquirir bienes y

Servicios.
e Costos de “menu”

Son los costos que representan para los manufactureros y minoristas la continua

revision de sus precios de venta al alza.

2.3. Efectos Econdmicos de la Inflacion y la Incertidumbre Inflacionaria

Tower (1971) explica que la inflacidbn es ineficiente porque en una economia
inflacionaria, los recursos econdémicos son utilizados en intentos de economizar
dinero, el cual se produce sin costos. Por otro lado, hay costos de menu y costos de
recomposicion de portafolio ocasionados por niveles de inflacion mas alta, los

cuales son resaltados por Fischer (1994).

Friedman (1977) y Ball (1992) exponen la hipétesis de que mayores niveles de
inflacién crean mayor incertidumbre sobre los niveles futuros de inflacion, Friedman
(1977) plantea que existe una correlacién positiva entre las tasas de inflacion y la
incertidumbre de dichas tasas en el futuro y argumenta que la causalidad va desde
la inflacion a la incertidumbre. Este enfatiza que una mayor volatilidad de la inflacion
distorsiona los precios relativos mermando el poder informativo que tienen los

precios para coordinar la actividad econémica.

Ball (1992), le da sustento tedrico a esta hipotesis mediante un modelo de juego
repetido a la Barro-Gordon. Este construye un modelo de politica monetaria en el
cual un incremento en la tasa de inflacion lleva a mas incertidumbre acerca de la

inflacion futura.

Cukierman (1992) trae a colacién una hipétesis alternativa: este autor sugiere que
un banco central oportunista podria considerar los altos niveles de incertidumbre
como una oportunidad de incrementar los niveles de inflacion usando politicas

monetarias expansivas.

Golob (1994), la incertidumbre inflacionaria tiene dos tipos de efectos para la

economia. Por un lado, la misma induce a los agentes a tomar decisiones que
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difieren de aquellas que realizarian en un ambiente sin incertidumbre —estos son los
llamados efectos ex antes-; por otra parte, existen efectos que se verifican luego de
que las decisiones hayan sido realizadas-efectos ex post- y ocurren cuando la

inflacion efectiva difiere de las expectativas previas de los agentes.

John Maynard Keynes (1883-1946) Es el economista que sostuvo que el sistema
capitalista no conduciria al pleno empleo. En su obra principal, “Teoria general del
empleo, el interés y el dinero”, Keynes escribidé sus opiniones en lo referente al
empleo, la teoria monetaria y el ciclo de comercio. La principal novedad de su
pensamiento radicaba en considerar que el sistema capitalista no tiende al pleno
empleo ni al equilibrio de los factores productivos. Este enfoque defendia politicas
econémicas mas activas por parte de los gobiernos para estimular la demanda

interna en tiempos de elevado desempleo, a través de gastos en obras publicas.

Phillips (1958) disefié informacion significativa direccionada a proporcionar
informacion relacionada con los aspectos econdémicos del Reino Unido, una
permuta que se relaciona con los aspectos de la tasa de desempleoy la situacién
inflacionaria, donde encontr6 una reciprocidad negativa en dichas variables, de
tal modo que cuando el desempleo era minimo, la inflacibn se incrementa y

viceversa

propone que el desempleo esta relacionado con la variacién de los precios, por lo
tanto, para minimizar el desempleo es preciso cierto nivel de inflacién. Este
planteamiento en-seguida seria conocido como la “Curva de Phillips”. Sostuvo que,
en una economia estable, se podria afirmar que la conmutacién de sueldos esta
asociada al aumento de la demanda o una reduccion del desempleo. Sin embargo,
se ha demostrado que en ocasiones este planteamiento no es util en economias
con altas tasas de desempleo e inflacion (estanflacion). La base tedrica de este
modelo sefala en esencia que, al incrementar los precios, los salarios reales
disminuyen y esto hace que abarate el precio de mano de obra y las compafias

demandan mas responsabilidades.
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3. Modelo de Regresion lineal Simple
Esteban, et al (2009), explica que el modelo simple relaciona dos variables de forma

lineal:
Yl=a+ﬁxl+ul i=1,...,N (EClO)
donde:

e Y: es lavariable para explicar, variable dependiente o enddgena, es decir, la
variable que estamos interesados en explicar.

e X: es la variable explicativa, variable independiente o exdgena.

e La ordenada a y la pendiente B del modelo son los coeficientes de la
regresion. Si definimos K como el niumero de coeficientes desconocidos a
estimar, en el modelo de regresion simple tenemos K = 2 coeficientes a
estimar.

e U: es el termino de error, variable aleatoria o de perturbacion.

e El subindice i denota observacion. En general, el subindice i serd empleado
cuando la muestra contenga datos de seccion cruzada y el subindice
t cuando tengamos observaciones correspondientes a series temporales,
aunqgue esto no es de especial relevancia.

e N: es el tamafio muestral, numero de observaciones disponibles de las
variables de estudio (Y, X). Cuando tratemos con datos temporales.

T: denotara el tamafio muestral.

El error u; se introduce por varias razones, entre las cuales tenemos:

* Efectos impredecibles, originados por las caracteristicas de la situacion econémica
o del contexto de analisis, y efectos no cuantificables derivados de las preferencias

y los gustos de los individuos o entidades econdémicas.

* Errores de medida producidos a la hora de obtener datos sobre las variables de

interés.
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* Errores de especificacion ocasionados por la omisién de alguna variable

explicativa o bien, por las posibles no linealidades en la relacién! entre X e Y.
Hipotesis basicas
Para Esteban, et al (2009) el modelo con las hipétesis basicas se escribe:

Elmodelo Y; =x +8X; +u; i=1,...,N debe completarse con la especificacion de

las propiedades estocasticas de la variable de interés Y. ?
* Sobre la forma funcional

1. El modelo es lineal en los coeficientes. Los modelos para estimar que
consideramos son lineales en los coeficientes, Y; =x +8X; + u; . Sin
embargo, podemos permitir no linealidades en las variables

explicativas como puede ser la especificacion.
P; = +B(F2)%, +u; (Ec.11)

e Sobrelos coeficientes
2. Los coeficientes a y B se mantienen constantes a lo largo de la
muestra. Vamos a considerar que la influencia de las variables

explicativas es estable a lo largo de la muestra.
* Sobre la variable endégena

3. La variable enddgena es cuantitativa. A lo largo de este curso basico
vamos a suponer que la variable a explicar es cuantitativa. Lo
contrario, una variable endégena cualitativa, requiere métodos de

estimacion alternativos al método que se analiza en este curso.
* Sobre la variable explicativa

4. La variable explicativa X tiene varianza muestral s no nula y ademas
N > K = 2.

! Las hipétesis basicas se refieren a los distintos elementos de la regresion.
2 Un primer objetivo del analisis econométrico es conocer a y .
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5. La variable exégena X es fija, no estocastica. Las observaciones del
regresor X;, . . . Xy son valores fijos en muestras repetidas.

6. El modelo esta bien especificado.
* Sobre la perturbaciéon®

7. La perturbacién tiene media cero. El error impredecible, la parte
aleatoria del modelo, tiene media cero. Esto implica que la parte
sistematica del modelo (a + SX;).

8. La perturbacion tiene varianza constante. Suponemos que la
variabilidad del error se mantiene constante var(u;) = d2, Vi

9. La perturbacion no esta auto correlacionada. Por el momento vamos
a suponer gque la correlacion entre dos observaciones distintas
cualesquiera de la perturbacion es cero, corr(ui,uj)zrui;uj =
0; Vi # j Esto implica que las covarianzas entre dos perturbaciones
también cero: cov(u; u;) = 0; Vi # j .

10. La perturbacion sigue una distribucién normal.

4. Estimacion por Minimos Cuadrados Ordinarios*
Guijarati (2010) para encontrar los estimadores MCO de la siguiente manera:

Y1 = B1 + Baxai + Baxsi + Uy (Ec.12)

Donde U, es el término residual, la contraparte muestral del término de perturbacion

estocastico U;.

El estimador de Minimos Cuadrados Ordinarios, o MCO, de los parametros ay B se

obtiene de minimizar la suma de los residuos al cuadrado:

minZﬂ? = Z(Vi = P1 = Baxai — Baxsi)’? (Ec.13)

3 Nota: Esto es asi porque el método de estimacién que se va a derivar es el de Minimos Cuadrados Ordinarios. Sin embargo,

si se estimase por maxima verosimilitud el supuesto de normalidad sobre la distribucién de Y si es necesario para la obtencién

del estimador.
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Asi, obtenemos un sistema de ecuaciones, llamadas ecuaciones normales, que

vienen dadas por:

]7231"‘3;)?2 +B;)?3 (Ec.14)

Z)’l){zt = EZXzi + B;ZX% + EZ)(Zi)@i (Ec.15)
Zylxgi ZEZX‘FEZ)@X&' +5§Z)(§i (Ec.16)

Vemos al instante que
E=7+B;)Z2+B;)?3 (Ec.17)

que es el estimador de MCO del intercepto poblacional ;, se derivan las siguientes

formulas de las ecuaciones normales:

5~ Crix2) X530~ C v1x30 C X2iX30) (Ec.18)
2 EARDE A~ x2iX30)?

7 Cyrixz)Ex3) — Cvaxa) C x2ix3i) (Ec.19)
3

(ZXzzi)(ZXg%i) — X X2ix31)*
Varianzas y errores estandar de los estimadores de MCO

Después de obtener los estimadores de MCO de los coeficientes de regresion
parcial derivamos las varianzas y los errores estandar de los estimadores, se
necesitan los errores estandar para dos fines principales: establecer intervalos de
confianza y probar hipdtesis estadisticas. Las formulas pertinentes son las

siguientes:

X2X X5+ X2 X X% — 2X2 X3 2 XaiXai 2 (Ec.20)
Y x5 X xc — (X x2ix3i)?

ee(By) = + /var(fﬂ) (Ec.21)

_ Y x5 2 (Ec.22)
< Xi)(E X%i) — X X2ix3i)?

var(BD = [% +

var (f?;)
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En todas estas formulas, o2 es la varianza (homoscedastica) de las perturbaciones

poblacionales® U;.
Propiedades de los estimadores de MCO

Las propiedades de los estimadores de MCO del modelo de regresion multiple son

similares a las del modelo con dos variables

1. La linea (superficie) de regresion de tres variables pasa a través de las

medias de ¥, x5, X3

Vi = B1 + Baxai + Baxzit... +Bixsi + U, (Ec.23)

2. El valor medio de y; estimado y; (=7;) es igual al valor medio de y;

observado, lo cual es facil de demostrar:
Vi = B + Baxai + Bsxai

(7 + Baxa + Baxs) + Baxai + Baxai

. . (Ec.24)
=¥ + B2(X2i — X2) + Bs(x — x3)

=7 + BaXai + Baxai

donde, como es usual, las letras minuUsculas indican los valores de las variables

expresadas como desviaciones de sus medias respectivas®.

5. Metodologia y Modelo economeétrico.

Segun Gonzales (2002) los métodos de andlisis univariado de series temporales
ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average), basado en que una serie
temporal obedece a un proceso estocasticol propuesto por Box - Jenkins (1970 y
1976), el Andlisis de Intervencién que permite la modelizacion ARIMA de una serie

junto con la consideracion de aquellos fenbmenos que, sin formar parte de la

5 Las varianzas de los estimadores de MCO son directamente proporcionales a o2,es decir, aumentan a medida que lo
hace o2

6 Los estimadores de MCO de los coeficientes de regresidn parcial no solamente son lineales e insesgados,
sino que también tienen varianza minima dentro de la clase de todos los estimadores lineales insesgados.
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dindmica basica de dicha serie, afectan a los valores que toma a lo largo del tiempo

propuesto por Box - Tiao (1975).
En su informe Camacho (2020),explica lo siguiente:

En los modelos ARIMA se consideran tres tipos de procesos posibles (no
necesariamente todos presentes): autorregresion (AR), diferenciacion o integracion

() y medias moviles (MA).

La notacion clasica es: ARIMA(P,D,Q) donde:

p: Valor que controla el numero de componentes autoregresivo (AR) del modelo.

d: Valor que controla el numero de integraciones (I)

q : Valor que contra el numero de componentes de medias mavil (MA) del modelo
e Autorregresion

El componente autorregresivo ya ha sido expuesto en el apartado anterior y viene
a indicar que cada valor de la serie es funcion lineal de momentos anteriores de la

serie.
Esto es:
Yt = Q)lyt—l + €t (EC 25)

donde e; hace referencia al componente aleatorio y ©,el coeficiente de regresion
de dicha ecuacion. En el caso de un modelo autorregresivo de orden uno AR(1) o

bien ARIMA(1,0,0), este valor @, hace referencia al coeficiente de correlacion.
e Integracion

Frecuentemente las variables hacen referencias a stocks o niveles. Cuando esto
sucede cabe esperar un cierto efecto acumulativo de un determinado proceso, y se
habla de una serie integrada. Este tipo de series, que muestran una cierta tendencia,
debe ser diferenciada al objeto de hacerla estacionaria, lo que supone ventajas
estadisticas. De esta forma, un modelo ARIMA(0,1,0) puede ser escrito de la

siguiente forma:
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Yt - Yt—l = et (EC. 26)
O bien;
Yt = Yt—l + et (EC.27)

En general, el pardmetro d indica el numero de veces que una serie ha de ser

diferenciada objeto de hacerla estacionaria.
e Media movil

En un proceso de media movil, cada valor de la serie es determinada por los
componentes aleatorios presentes y previos. El orden, que se expresa por el
pardmetro q, indica el nUmero de componentes aleatorios previos que configuran el

valor presente en la serie temporal. Un modelo ARIMA (0,0,1) seria el siguiente:
Yt = Hlet_l + et (EC 28)
Y un modelo ARIMA (0,0,2):

Yt = Hlet_l + Hzet_z + et (EC 29)

» Fases en la elaboraciéon de un modelo ARIMA

Camacho (2020) Basicamente consiste en determinar el modelo subyacente en una
determinada serie temporal: Identificacion. Una vez determinado el tipo de modelo,
proceder a la estimacion de los parametros de este: Estimacion y por ultimo,
comprobar si el modelo se ajusta correctamente a los datos empiricos: Diagnéstico,
gue en caso de no cumplirse, se reiniciaria del nuevo el proceso. Una vez finalizado

el proceso podremos aplicar el modelo.

Identificacion ——» Estimacion ——p Diagndstico ——» Aplicacion del modelo

INGENIERIA ESTADISTICA 22



"< “EFECTOS DE LAS VARIABLES MACROECONOMICAS EN EL INDICE DE PRECIO AL
CONSUMIDOR DE NICARAGUA EN EL PERIODO 2011-2021"

5.1 Descripcion del modelo MCO

Para evaluar los efectos macroecondémicos en el indice de precios se utiliza series
de tiempo que corresponde al periodo del 2011-2021. El método para desarrollar en
este trabajo de investigacion es el de Minimos Cuadrados ordinarios que

corresponden de la siguiente forma:

Yi :,31+132Xi+Ui (EC30)

Donde Y es la variable dependiente IPC o variacion del IPC, y X son las variables
independientes PIB, desempleo, 8 son los parametros y U; es el termino de error o
perturbacién que son los factores distintos a X que afectan y Y que estos no los

observamos.

6. Variables macroecondmicas utilizada en el modelo

Producto Interno Bruto (PIB): intenta reflejar la cantidad de bienes y servicios que
se producen en un pais durante un determinado periodo de tiempo, es decir, el PIB
intenta valorar en dinero el valor de los bienes y servicios producidos en un pais
(Pastor, 2021).

Tasa de desempleo: de un pais es el porcentaje de la division entre la poblacion
gue se encuentra en la busqueda de un trabajo remunerado y la poblacién que se

encuentra en edad de trabajar y estan dispuestos a ello’ (Pastor, 2021).

7 Se demuestra que los estimadores de MCO de los coeficientes de regresién parcial no solamente son
lineales e insesgados, sino que también tienen varianza minima dentro de la clase de todos los estimadores
lineales insesgados.
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V. Disefio Metodoldgico

5.1. Tipo, alcance y nivel de investigacion
El tipo de investigacion sera:

e Segun la finalidad es aplicada porque se utilizaron metodologia o modelos
economeétricos claramente sustentados por la teoria econémica para valorar
la incidencia que tienen las variables macroeconémicas en el indice de precio
al consumidor de Nicaragua.

e Por el alcance es longitudinal debido a que se analizaron los datos de las
variables en varios periodos de tiempo que va desde el afio 2016 al 2020.

e Esunainvestigacion documental ya que aplicé conocimientos cientificos que
constituye la recopilacién sobre determinados temas macroeconémicos.

e El enfoque es cuantitativo, se utilizaron para el andlisis de datos variables
con medicién numérica como es la tasa de desempleo, PIB desde 2010-2020

e Es un estudio explicativo-correlacional porque se analizo el efecto que tienen
las variables macroecondmicas en el indice de precio al consumidor de
Nicaragua.

e Sudisefio es experimental ya que medio los cambios de las variables a través
de modelos econométricos basados en diferentes supuestos que deben

cumplirse al estimarlo en un programa especifico.

5.2. Areade estudio

El area de estudio es la macroeconomia del pais, en especifico la evolucion de

los precios de los bienes y servicios que se comercializan en el pais.

5.3. Poblaci6n

Todas las mediciones de los datos en el periodo 1960-2020 de las variables
macroeconomicas IPC, PIB y tasa de desempleo.
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5.4. Muestra
Las estimaciones econométricas se desarrollaron sobre series de tiempo
compuesto por 120 observaciones que corresponden a los 12 meses por los 10

afos de estudios dentro del periodo de enero de 2011 a diciembre de 2020.

5.5. Procedimientos paralarecoleccion de datos

Para obtener los datos de la investigacién se utilizaron fuentes de instituciones

oficiales del:

< Banco Central de Nicaragua (BCN).

5.6. Operacionalizacion de las variables

Variable Definicién tedrica u Dimensiones Indicadore Técnicas instrumento

operacional s/ escala de medicidn

Dependiente

indice de Precio La inflacion es un -Conjunto fijo de Cuantitativa Metodologia Laspeyres
al Consumidor aumento bienes y servicios Signo +/-

generalizado y adquiridos por los

continuo en el nivel hogares para su

general de precios de consumo propio.

los bienes y servicios

, -Costo
de la economia, y

variaciones de
usualmente se

costo de los
calcula como la

o bienes
variacion porcentual y

del indice de Precios >STVI€0S:
al Consumidor (IPC),
gue mide los precios

promedio de los
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Tasa

Desempleo

PIB

de

principales articulos
de
(Gutiérrez 'y Moreno

,2006)

consumo.

Porcentaje de
desocupados con
respecto a la
poblacién
econémicamente
activa en un
determinado periodo.
También se
denomina tasa de

desocupacion (Moya,
2012)
Es el valor de los
bienes y servicios
finales producidos en
el interior de un pais,
en un determinado

periodo Moya (2012)

Independiente

-Desempleados.

-Poblacion
econdmicamente
Activa (PEA).

-Consumo
-Inversion
-Gastos publicos

-Importaciones y

Exportaciones

Cuantitativa

Signo -

Cuantitativa

Signo +/-

Metodologia Phillips

Metodologia de Ia
produccion a través del

gasto.

Fuente: Elaboracion propia
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5.7. Plan de procesamiento y analisis de datos

Para analizar a través de modelo econométrico los efectos de las variables
macroeconomicas en el indice de precio del consumidor de Nicaragua en el periodo
2011-2020 se utilizé la herramienta informatica Gretl. El procesamiento y analisis de

los datos contemplard las siguientes etapas:

Etapa I: La explicacion del postulado econémico

El analisis econométrico de los datos se realizd partiendo de la metodologia de

Phillips y teorias empiricas comprobadas en diferentes investigaciones.
Etapa Il: Método a utilizar

En esta investigacidon se hizo uso de modelos econométricos con aplicacion
empirica y teorias econdémicas para rechazar o aceptar las hipoétesis tedricas
planteadas en la investigacion. El proceso de comprobacién de las hipétesis obliga
a que los modelos especificados deban tener una relacion que satisfagan los
requisitos estadisticos correspondientes y que permitan ser utilizados en el proceso

de la verificacion tedrico-empirico.

Etapa lll: Especificacion del modelo

En la investigacion se propusieron diferentes modelos donde la variable explicada

serd la inflacién y las variables explicativas son:

v' Tasa de desempleo:

P(t) =x —BU(L) + p, (Ec.31)

Relacion entre la inflacion y el desempleo en el modelo original de Phillips

— P(t) denota la tasa de inflacién (o de crecimiento de precios)
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— &= Pendiente
— B = Parametro
— U(t) = denota la tasa de desempleo en el instante t.

— u; = Pertubacion

v" Producto Interno Bruto (PIB)

Modelo econométrico empirico de la relacion entre IPC y PIB.
AIPC(t) =< £, APIB(t) + pe (Ec.32)

AIPC(t) denota la variacion del IPC
o: Pendiente

N
N

— f:Parametro
— APIB(t):variacion del PIB o PIB
N

Uz : Pertubacion
Etapa IV: La validacion del modelo
En etapa se hizo una lectura del modelo que contempla los siguientes pasos:

1. Los signos a priori de cada una de las variables tomada en cuenta en el
modelo pudiendo ser negativo (-) 0 positivo (+).

Lecturas de los parametros a y .

Lecturas de coeficientes.

Prueba de hipétesis individual de los parametros.

Prueba de hipétesis conjuntas de parametros.

o gk w DN

Prueba de autocorrelacion de Durbin-Watson.
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VI. Resultados y Discusion

Figura 1: Incremento de precios de Nicaragua 2010-2021
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La variacion acumulada del indice de precio al consumidor del 2010 al 2021 fue de

77.05%. La tendencia creciente del indicador demuestra que los precios en cada

afio han aumentado. En Nicaragua el IPC en el periodo de analisis se obtuvo un

indice promedio de 193.33 con una variacion promedio de 5.52% siendo el 2010

uno de los periodos donde la inflacion fue mayor 9.93% mientras que en el 2021 la

tasa fue de 2.93%.

Figura 2. Comportamiento de la tasa de desempleo de Nicaragua en el periodo

2010-2020.
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La tasa de desempleo promedio en el periodo de estudio fue 5.64%, es decir, el
comportamiento es positivo, el nivel mas alto del desempleo en Nicaragua fue en el
2010 y 2014 experimentando tasas de 7.86% y 6.56% respetivamente; en el 2017
el pais evidencio el nivel mas bajo de desempleo ubicandose en un 3.67%. En el
periodo 2018-2020 el pais experimentd una tasa de desempleo promedio del 5.33%;
siendo 2019 el que presento mayor tasa de desempleo (5.60%) mientras que en el
2020 la tasa descendio 11.34% ubicandose el desempleo en 4.97%.

Figura 3. Variacion del producto interno bruto de Nicaragua 2010-2021.

8.00

6.00
4.00 == A%PIB

2.00

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 %018 2019 2020
(2.00)

Tasa de Variacion

(4.00)

(6.00)
Fuente: Datos del BCN

En el periodo de andlisis la economia del pais crecié en promedio 2.90%, siendo el
2012 la mayor tasa de crecimiento (6.50%) mientras que en los ultimos 3 afios la
actividad econémica disminuy6 en promedio 3%, esto puede deberse a la coyuntura
socio politica, pandemia y huracanes que atraveso la nacion en ese periodo. Es
importante destacar que antes del 2018 la actividad econdmica crecié en promedio
5.12%.
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Figura 4. Relacion de las variaciones en las Exportaciones y el IPC de

Nicaragua en el periodo 2010-2020

35.00 = A%EXportaciones A%IPC
30.00
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@ \ /\ / N\,
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(10.00)
(15.00)

Anos
Fuente: Datos del BCN.
La relacién de la variacion de las exportaciones y el incremento de los precios es
proporcional, es decir, en los periodos donde la tasa de crecimiento de las
exportaciones fue positiva la variacion del IPC fue mayor, en cambio cuando la
variacion de las exportaciones fue negativa el incremento de precio fue menor, esto
se evidencia tomando el dato del afio 2015 donde las exportaciones cayeron 9.67%
y la inflacion resulté en una tasa de 3.05%, mientras que en el afio 2017 las

exportaciones se incrementaron 14.94% y los precios aumentaron 5.68%.

Figura 5: Variacion del PIB y IPC de Nicaragua en el periodo 2010-2020

== A%IPC A%PIB 10.00
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\ " ©
c
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o
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Fuente: Datos del BCN
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Para realizar el analisis de los cambios del PIB y el IPC es necesario tener en cuenta
dos periodos en la investigacion, en el periodo 2010-2017 la economia estaba en
auge con un crecimiento promedio del 5.12% y los precios incrementaron a una tasa
del 5.98%, mientras que en el periodo 2018-2020 la economia se contrajo a una
tasa promedio de 3% y los precios aumentaron a una tasa promedio del 4.32%. El
comportamiento del IPC estas estrechamente relacionado a la actividad econémica
del pais, en el periodo de crecimiento econdémico la variacion fue mayor y en el

periodo de recesion los cambios se presentaron en una menor medida.

Figura 6: Comportamiento del IPC y la tasa de desempleo de Nicaragua en el
periodo 2010-2020.
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Fuente: Datos del BCN

Al comparar los cambios de las variables IPC y tasa de desempleo de Nicaragua se
obtuvo que las fluctuaciones en donde la tasa de desempleo era mayor se obtenian
tasas de crecimiento de indice de precios en niveles bajos, por ejemplo en el 2018
la tasa de desempleo crecié 48.01% vy los precios se incrementaron en tan solo
3.89% mientras que en 2020 la tasa de desempleo disminuyé un 11.34% vy los
precios aumentaron 2.93%. por consiguiente el aumento de la tasa de desempleo
provoca que la variacion del indice de precios o el aumento de los precios sea

menor. Los datos de ambas variables representan indicadores macroeconémicos
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estables con aumento de precios menores a los dos digitos y desempleo por debajo
del 10%.

Figura 7. Variacion del IPC, tasa desempleo y PIB.
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Fuente: Datos del BCN Afos

La tasa anual del crecimiento del producto interno bruto mostré niveles constantes
durante el periodo 2017-2017 y niveles negativos de 3.36 hasta 1.18 en el periodo
2018-2020 ocasionado por la crisis sociopolitica, pandemias y fenbmenos naturales,
gue contrastan con variaciones de tasas de desempleos altas (48.01% en el 2018)
bajando este indicador en el 2019 que es cuando se realiz6 un proceso de
recuperacion de la economia. ElI comportamiento del IPC esta estrechamente
relacionado a la actividad econdémica del pais, en el periodo de crecimiento
econOémico la variacién fue mayor y en el periodo de recesién los cambios se

presentaron en una menor medida.
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Validacion de los Modelos.

v' Tasa de desempleo:

P(t) = —BU(t) + p
Relacion entre la inflacion y el desempleo en el modelo original de Phillips

e P(t) denota la tasa de inflacion (o de crecimiento de precios)
e = Pendiente

e [ = Parametro

e U(t) = denotalatasa de desempleo en el instante t.

e u; = Pertubacién

Figura 8. Diagrama de dispersion del IPC respecto al desempleo?.

5,5
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Fuente: Datos del BCN Desempleo

8 El diagrama de dispersién es una gréfica donde cada punto trazado representa un par de valores
observados de la variable dependiente e independiente.
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Modelo 1: MCO, usando las observaciones 2010-2020 (T = 11)
Variable dependiente: |_IPC

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t valor p
const 5,81021 0,220983 26,29 <0,0001 ok
Desempleo -0,103401 0,0385149 -2,685 0,0250 **

Media de la vble. dep. 5,226638 D.T.delavble. dep. 0,168096
Suma de cuad. 0,156905 D.T. de la regresion 0,132038

Residuos

R-cuadrado 0,444708 R-cuadrado corregido 0,383009
F(1,9) 7,207687 Valor p (de F) 0,025012
Log-verosimilitud 7,766721 Criterio de Akaike -11,53344
Criterio de Schwarz -10,73765 Crit. de Hannan-Quinn -12,03508
Rho 0,638130 Durbin-Watson 0,744834

Fuente: Datos del BCN

Signos a priori

Segun la teoria de Phillips (1958) se analiz6 el comportamiento de la inflacion o
variacion de los precios y el desempleo determinando una relacién negativa entre
las variables, es decir a mayor tasa de desempleo menor incremento de preciosy a

menor tasa de desempleo mas incremento en los precios.

Aplicando la teoria de Phillips el modelo cumple con el signo a priori esperado (-),

es decir una relacion negativa entre las variables.
Lectura de paradmetros.
B =5,81021
B> = —0,103401

B1 = 5,81021. Indica el valor promedio de la variable dependiente, es decir, el valor
promedio del indice de precios al consumidor en porcentajes independientemente
de los valores de la tasa de desempleo, esto es, en ausencia de la variable

independiente la tasa o variacion de los precios arranca en un 5.81%.
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B> = —0,103401. Por cada 1% de aumento en la tasa de desempleo el indice de

precios disminuye 10.34%.
Lectura de los coeficientes.
R?=0.444708

La prueba de bondad de ajuste o coeficientes de determinacion indica que las

variables tasa de desempleo explican en 44.47% las variaciones del IPC.
R=-66.689%

Es el coeficiente de correlacién indica una relacion inversa moderada entre IPC y
la tasa de desempleo. Las variables tienen una asociacion lineal negativa del -
66.68%.

Prueba de hipétesis individual de parametros.
Planteamiento de hipotesis:
Hy:51 =0
Hi:5;#0
Regla de decision para rechazar la hip6tesis nula:

prob < 0.05
0.0001 < 0.05

Por lo tanto se rechaza la H, y 8, es estadisticamente significativo.
HO: ﬁz = O
Hl:ﬁz * 0

prob < 0.05
0.0250 < 0.05

Por lo tanto se rechaza la H, y 5, es estadisticamente significativo.

Prueba de Hipotesis conjunta de parametros.

Hy: (B1,B2) =0
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Ho: (B1,B2) # 0
Regla de decision para rechazar la hipétesis nula:
F — statistic = 4

7,207687 = 4

prob F < 0.05
0,025012 < 0.05

Dado que cumple los criterios de decision, se rechaza la Hipétesis nula, por lo tanto

B1 v B, son estadisticamente significativos.
Prueba de autocorrelacion Durbin Watson.
H,: No existe autocorrelacion de los residuos.
H;: Existe autocorrelacion de los residuos.
Estadistico de Durbin-Watson = 0,744834
valor p = 0,00246899

ya que el p-valor es menor a 0.05 se rechaza la hipétesis nula, por tanto existe

autocorrelacion en los residuos.
Prueba normalidad de los residuos
H,: Los residuos se distribuyen normalmente.

H;: Los residuos no se distribuyen normalmente.
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Figura 9. Contraste de la prueba de normalidad de los residuos®
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Fuente: Datos del BCN uhaté

El p-valor del contraste de normalidad es 0,5460 mayor que 0.05, por tanto no se

encontrd evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula y los residuos se

distribuyen normalmente.

v" Producto Interno Bruto (PIB)

Modelo econométrico empirico de la relacion entre IPC y PIB.

AIPC(t) = +B,APIB(t) + p4

AIPC(t) denota la variacion del IPC

«: Pendiente

B: Parametro

APIB(t): variacion del PIB o PIB

9 El valor de la variable independiente X;se identifica respecto del eje horizontal, mientras que el valor de la

variable dependiente Y; se identifica respecto al eje vertical. (KAZMIER, LEONARD J., 1998)
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e u;: Pertubacion

Figura 10. Diagrama de dispersién del IPC con respecto al PIB
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Modelo 2: MCO, usando las observaciones 2010-2020 (T = 11)
Variable dependiente: |_IPC

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t valor p
const -4,59753 1,65114 -2,784 0,0212 *
|_PIB 1,04863 0,176224 5,951 0,0002 ok

Media de la vble. dep. 5,226638 D.T.delavble. dep. 0,168096
Suma de cuad. 0,057264 D.T. de la regresion 0,079767

Residuos

R-cuadrado 0,797339 R-cuadrado corregido 0,774822
F(1,9) 35,40923 Valor p (de F) 0,000215
Log-verosimilitud 13,31051 Criterio de Akaike -22,62102
Criterio de Schwarz -21,82523 Crit. de Hannan-Quinn -23,12266
Rho 0,985124 Durbin-Watson 0,424189

Fuente: Datos del BCN
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Signos a priori

Los modelos empiricos de Sarel (1936) y secretaria del consejo monetario
centroamericano, SECMCA (2009) encontraron una relacién positiva entre la

variacion del IPC y los cambios del PIB.

En el modelo planteado de en este estudio se determind los mismos resultados
encontrados en los modelos empiricos la relacion entre el PIB y el IPC es positiva.
Generalmente la inflacién es generada por un incremento en la demanda global o

producto interno bruto del pais.
Lectura de parametros.
B1 = —459753
B> = 1,04863
B1=—4,59753

En ausencia de actividad econdmica el valor de la inflacion es -4.59%. sin embargo
este parametro significa una deflacion y esto es resultado de la disminucién en la
actividad econémica de la economia de un pais y no de la ausencia de actividad
econdémica, por tanto para este modelo no tiene sentido o relevancia interpretar el

parametro.
B, = 1,04863

Un aumento en 1% del PIB provoca un aumento del 1.05% en los precios de los

bienes y servicios de la economia.
Lectura de Coeficientes.
R?=0.797339

La prueba de bondad de ajuste o coeficiente de determinacion, Indica que la variable
del PIB explica en 79.73% las variaciones del IPC*°,

10 *Sj los residuos no siguen una distribucién normal, los estimadores minimos cuadrados siguen siendo
estimadores insesgados y éptimos
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R=89.294%

Es el coeficiente de correlacion indica una relacion directa entre IPC y PIB. Las

variables tienen una asociacion lineal positiva del 89.294%
Prueba de hipotesis individual de parametros.
Planteamiento de hipotesis:

Hy: 3, =0

Hi:B, #0
Regla de decision para rechazar la hipétesis nula:

prob < 0.05
0,0212 < 0.05

Por lo tanto se rechaza la H, y ;, es estadisticamente significativo.
Hy: 5, =0
Hl:ﬁz * 0

prob < 0.05
0,0002 < 0.05

Por lo tanto se rechaza la H, y 8, es estadisticamente significativo.
Prueba de Hipétesis conjunta de parametros.
Ho: (B1,B2) =0
Ho: (B1,B2) # 0
Regla de decision para rechazar la hipétesis nula:
F — statistic = 4
35,40923 > 4
prob F < 0.05

0,000215 < 0.05
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Dado que cumple los criterios de decision, se rechaza la Hipotesis nula, por lo tanto

B1 v B, son estadisticamente significativos.
Prueba de autocorrelacién Durbin Watson.
H,: No existe autocorrelacion de los residuos.
H;: Existe autocorrelacion de los residuos.
Estadistico de Durbin-Watson = 0,424189
valor p = 2,29893e-006

ya que el p-valor es mayor a 0.05 no se encontraron evidencia estadistica para

rechazar la hipétesis nula, por tanto no existe autocorrelacion en los residuos.
Prueba Normalidad de los residuos

H,: Los residuos se distribuyen normalmente.

H;: Los residuos no se distribuyen normalmente.

Figura 11. Contraste de la prueba de normalidad de los residuos
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Fuente: Datos del BCN uhat7
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El p-valor del contraste de normalidad es 0,1577 mayor que 0.05, por tanto no se
encontrd evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula y los residuos se

distribuyen normalmente.
Prediccion del indice de precios al consumidor con un modelo aritma (4,2;0)

Figura 12. Prediccién del indice de precios al consumidor
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La tendencia del IPC es creciente, los precios de bienes y servicios experimentaran
un incremento sostenido de acuerdo con el comportamiento que han tenido sus
datos historicos. Este prondstico se realizé con el fin de conocer como se
comportaba la tasa de variacion del indice de precios al consumidor para los
primeros 5 meses y asi compararlos con los datos reales del 2021 que estan en la
base de datos del BCN teniendo resultados similares a los pronosticados en el
programa Gretl tomando en cuenta 120 observaciones correspondientes a 10 afios
desde el 2011 al 2020 pero en el grafico solo se observan desde el 2016 hasta el
2021.%

11 Método estadistico para prediccion de datos perdidos en series temporales.
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VIl.  Conclusiones
Con el analisis de los resultados obtenidos en el desarrollo de la investigacion se

presentan las siguientes conclusiones:

e Las variables macroeconémicas estudiadas son esenciales para las
politicas publicas gubernamentales y asi mejorar la calidad de vida de los
ciudadanos nicaraguienses.

e En general el comportamiento del IPC y tasa de desempleo son estables
en el periodo 2010-2020 y cumplen los estandares internacionales de
estabilidad macroeconémica que esta se refiere a toda situacion
caracterizada por la ausencia de grandes variaciones en el nivel de
produccion, renta y empleo junto con la poca o nula inflacién.

e El desempleo fue la variable méas afectada por la coyuntura sociopolitica,
pandemia, y fendmenos naturales adverso, con incrementos en mas de dos
digitos, lo que permitié una disminucion de la demanda y por ende precios
mas estables.

e Las variaciones del producto interno bruto explican en un 79.73% las
variaciones del indice de precios al consumidor y existen una asociacion
lineal positiva entre ambos indicadores del 89.294%. La variacién del indice
de precios al consumidor es generada por el crecimiento del producto
interno bruto lo que indica que en ciclos econdémicos el producto interno
bruto crece el nivel de desempleo se reduce y por ende mayor es el gasto
y el consumo per capita.

e Las variaciones de la tasa de desempleo explican 44.47% las variaciones
del indice de precios al consumidor y existen una relacion lineal negativa
fuerte de -66.686%. En Nicaragua existe evidencia tedrica y técnica sobre
la teoria de la curva de Phillips es decir la tasa de desempleo y la variacion
del IPC tienen una relacion inversa porque el modelo estimado indica que
por cada aumento de la tasa de desempleo el indice de precios o variacion

de precios disminuye en promedio 10.34%.
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El PIB influye positivamente en la elasticidad o variacion del IPC como lo
indican las teorias empiricas

Las estimaciones del presente trabajo muestran que para el periodo 2010-
2020, la relacion entre la tasa de inflacion y la tasa de desempleo abierto
en Nicaragua es inversamente proporcional.

Las series de tiempo no son estacionarias, por que la media es de 93% y
varianza es 695.72 de la serie de tiempo del IPC son diferentes.

INGENIERIA ESTADISTICA 45



%ﬁé “EFECTOS DE LAS VARIABLES MACROECONOMICAS EN EL INDICE DE PRECIO AL
CONSUMIDOR DE NICARAGUA EN EL PERIODO 2011-2021"

VIll. Recomendaciones.

Recomendaciones a las empresas publicas y privadas

e Aplicar las teorias comprobadas en los modelos especificados para la toma
de decisiones en instituciones publicas y privadas porque permite fortalecer
la estabilidad macroeconémica y aplicar politicas que mantengan la

estabilidad de los precios.
Recomendaciones al BCN y Ministerio Hacienda y crédito publico.

e Es importante analizar a profundidad el impacto que pudieron tener distintos
eventos socio-econdmicos sobre las variables macroeconémicas lo cual
serviria como una guia apta y Gtil para conocer el comportamiento de la
economia antes diversas eventualidades aplicado el fortalecimiento de
politicas econdmicas para la estabilidad de la economia basandose en
estudios cientificos con el objetivo de mejorar las condiciones de vida de las
familias.

e Fortalecer las politicas macroeconémicas estables que permitan incrementar
la calidad de vida de los nicaraglienses y asi aportar a la disminucién de la

pobreza en todos sus niveles.

Recomendaciones Generales:

e Considerar en investigaciones posteriores mas variables macroeconémicas
de las que se utilizaron en este estudio para medir los efectos o incidencias
que tienen en la inflacién y que le permita a las organizaciones publicas y

privadas adoptar politicas de control.
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X. Anexos

Anexol. Datos de la variable macroeconomica IPC de Nicaragua en el periodo

2010-2021.
Afio y mes IPC nacional Variacion %
subyacente
Mensual Acumulada Interanual

2010 130.9 - 5.22 5.22
2011 140.7 - 8.92 8.92
2012 152.1 - 7.40 7.40
2013 161.5 - 5.13 5.13
2014 180.5 - 5.85 5.85
2015 180.5 - 5.85 5.85
2016 188.4 - 4.12 4.12
2017 196.3 - 4.10 410
2018 204.4 - 4.00 4.00
2019 216.2 - 6.40 6.40
2020 224.0 - 2.67 2.67
2021 227.8 - 0.44 2.72

Fuente: BCN 2010-2021.
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