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SECTORAL PRICE INDEXES OF ARGENTINE IMPORTS AND EXPORTS: METHODOLOGY OF CALCULATION AND ALTERNATIVE USES
ABSTRACT

Argentine official foreign trade price indexes show insufficient disaggregation for sectorial analysis, as well as for estimating
and comparing volumes of exports and imports. There are even some difficulties for comparing with other countries or other
economic variables due to the lack of current disaggregation. For this reason, this paper aims to present a methodology for the
calculation of those more disaggregated indexes, based on data from Foreign Trade Consultation System of INDEC, which have
the limitation of not relieving prices, but unit values. After presenting the methodology, it is applied to the Argentine quarterly
time-series data of imports and exports disaggregated into two-digit ISIC and its accuracy is shown from the comparison with

Brazil price indexes.

RESUMEN

Los indices de precio oficiales de comercio exterior de la Argentina presentan una desagregacion insuficiente para hacer anali-
sis sectoriales, asi como para estimar y comparar los volimenes comercializados de las exportaciones e importaciones. Incluso
se encuentran algunas dificultades en la comparacién con otros paises o con otras variables econémicas debido a la escasa
desagregacion actual. Por esta razon, el objetivo de este trabajo es presentar una metodologia para el calculo de estos indices,
a partir de los datos del Sistema de consulta de comercio exterior del INDEC, los cuales tienen la limitacion de no relevar precios,
sino valores unitarios. Luego de presentar la metodologia, se la aplicard a la serie trimestral de importaciones y exportaciones
de la Argentina desagregada a dos digitos del ClIU y se demostrara su bondad a partir de la comparacion con los indices de
precios Brasil.
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I. Introduccion

En la actualidad el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INDEC) publica los indices
de valores, cantidades y precios del comercio exterior desagregando, en el caso de las
exportaciones, por Grandes Rubros (GR) y, en el caso de las importaciones, por Usos
Econdémicos (UE). Esta desagregacion es insuficiente a la hora de hacer un analisis de las
especificidades sectoriales ya que siguen siendo una clasificacion muy agregada. Ademas,
no permite la comparacion entre las exportaciones y las importaciones, ni la comparacion
internacional.

El objetivo de este trabajo es presentar una metodologia para la estimacién de los indices
de precio de comercio exterior de Argentina con una desagregacion con base en la
Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU) Revisién 3.1 (Naciones Unidas,
2005). Luego, esta se aplicara a las importaciones y exportaciones desde 1996 a 2016,
tanto a nivel general como a una desagregacion a dos digitos de la CIIU. Por ultimo, la
bondad de la metodologia se verifica al comparar los resultados con las estimaciones
oficiales argentinas (en el caso del nivel general) y con los datos de Brasil (con la
desagregacion a dos digitos).

Ante la ausencia de encuestas sobre los precios del comercio exterior se tuvo que utilizar
los valores unitarios con una desagregacion a ocho digitos de la Nomenclatura Comun del
Mercosur (NCM), para generar los indices. Se recurri6 a distintas fuentes bibliograficas
sobre la metodologia para el tratamiento de la muestra y la elaboracién de los indices de
precio. Se opté por la elaboracion de los indices de Laspeyres, Paasche, Fisher y Térnqvist
contemplando tanto sus ventajas como desventajas. Se construyeron indices aritméticos
y geométricos, con base fija y encadenados.

Este trabajo se estructura en cinco secciones. Luego de esta introduccidn, se explora la
importancia y los usos posibles de los indices con este grado de desagregacion y las
limitaciones actuales por la falta de disponibilidad de los mismos. La tercera hace una
descripcion de la metodologia para el tratamiento de la muestra, para hacer en la
siguiente el calculo de los indices. En la seccidon posterior se exponen los resultados
obtenidos comparandolos con los indices proporcionados por el INDEC y el Instituto de
Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) de Brasil. Por ultimo, se exponen las reflexiones
finales y las futuras lineas de investigacion.

II. Los datos de comercio exterior existentes en la Argentina

Los indices de precio del comercio exterior son una herramienta indispensable tanto para
la politica econémica interna como para asuntos exteriores. Su principal uso es ser
deflactores de las series de valor de los flujos comercializados para obtener los volimenes
efectivamente transados (Fondo Monetario Internacional, 2009). Por ejemplo, los indices
de volumen que presenta el INDEC (1996) son calculados a partir de las series de valores
(tanto de las importaciones, como de las exportaciones) deflactadas por el
correspondiente indice de precios. Asimismo, estos indices son de vital importancia para
estudiar la influencia del comercio internacional en la inflacibn doméstica, la
vulnerabilidad ante la transmision de los shocks externos, e incluso las elasticidades de
precio de los bienes y los ajustes del tipo de cambio, entre otras cuestiones (Bureau of
Labor Statistics, 1997).



A nivel sectorial, los estudios de los indices de precios permiten tener una vision mas
acabada de la especializacion productiva y de las ganancias del intercambio dadas por el
grado de apertura de la economia (Gaulier, Martin, Méjean y Zignago, 2008). Ademas, a
traveés de ellos se pueden estudiar los fendémenos del comercio inter e intrasectorial que
decantan en las tendencias a largo plazo de los precios y las elasticidades de comercio
exterior (Bureau of Labor Statistics, 1997) y, a partir de alli, elaborar una politica
econdmica a la medida de las necesidades de los sectores productivos. En efecto, en sus
estudios sobre elasticidades sectoriales de comercio exterior, Ball y Mavwah (1962),
Kreinin (1967) y Bernat (2015), entre otros, utilizan los indices de precio para poder
obtener las cantidades comercializadas y los precios relativos.

Actualmente, el INDEC elabora los indices de comercio exterior sobre valores, precios y
cantidades de las importaciones, exportaciones y los términos del intercambio a nivel
agregado. En su seccién de Precios y cantidades del comercio exterior ofrece una
desagregacion por GR en el caso de las exportaciones; y por UE para las importaciones.
Con respecto a las exportaciones, la clasificacién se realiza con base en los rubros de la
mercaderia quedando solamente cuatro grupos: Productos Primarios (PP), Manufacturas
de Origen Agropecuario (MOA), Manufacturas de Origen Industrial (MOI), y Combustibles
y Energias (CE). Por otro lado, las mercaderias importadas quedan diferenciadas bajo el
criterio de su uso final siendo estos: Bienes de Capital (BK), Bienes Intermedios (BI),
Combustibles y lubricantes (CL), Piezas y accesorios para bienes de capital (PyA), Bienes
de consumo (BC), y Vehiculos automotores de pasajeros (VE). A su vez, se presentan
indices de precio sobre productos seleccionados de las exportaciones?.

Esta clasificacion tiene fundamento en la estructura productiva de la Argentina y el papel
que cumplen los distintos sectores econémicos. En efecto, en el caso de las exportaciones,
el enfoque estad puesto en discriminar por rubro de producto para poder identificar qué
tipos de bienes son los que mas se exportan. Por el lado de las importaciones ocurre algo
similar, pero aqui el principal importador es el sector industrial, por lo que la clasificacién
responde a las necesidades de identificar cuales son los insumos para la industria y, en
particular, para el sector automotriz. En cualquier caso, como la desagregacién de los
indices de precios oficiales es distinta para las exportaciones y las importaciones, posee
una limitaciéon basica que es no poder hacer una comparacion entre ambos flujos
comerciales. Asimismo, este nivel de desagregacion es insuficiente para hacer estudios
sectoriales de comercio exterior.

Por su parte, en algunos sectores econémicos como, por ejemplo, el sector automotriz con
Brasil, el comercio resulta ser practicamente bilateral. Asi la elaboracién de un indice
sectorial también expone el patréon de comercio con los socios comerciales. Esto, de nuevo,
permite hacer un andlisis de las relaciones comerciales (elasticidades precio e ingreso,
integracion productiva, comparaciéon de canastas exportadoras e importadoras
expresadas en términos reales, entre otros) con distintos paises, contemplando el estudio
pormenorizado de los sectores productivos.

Para elaborar un indice de precios con mayor desagregacion se debe recurrir a la base de
datos sobre cantidades y valores comercializados, que pueden encontrarse en los cuadros
estadisticos del Sistema de consulta de comercio exterior de bienes del INDEC. Estos datos

1 Ellos son: Cereales, Semillas y frutos oleaginosos, Grasas y aceites, Residuos y desperdicios de la industria alimenticia,
Miel, Carnes y sus preparados, Pieles y cueros, y Metales comunes y sus manufacturas.



estan contabilizados en valores CIF? y FOB® en ddlares, con periodicidad anual o mensual,
y detallan las especificaciones sobre el origen o destino de los flujos comerciales y la
posicion arancelaria a ocho digitos, correspondiente a la NCM. Mediante esta ultima se
puede identificar su equivalencia con la CIIU para elaborar los indices de precio a partir
de una clasificacion internacional.

A través de un indice con base en la CIIU se podrian realizar estudios sectoriales referidos
al comercio exterior, donde exista una equivalencia entre las clasificaciones de las
importaciones y las exportaciones. A su vez, la CIIU es un sistema de clasificacién
internacional, por lo que también permite la comparacién entre paises. En cuanto a la
economia doméstica, el cruzamiento de datos puede alcanzar otras variables econémicas
como ser las referidas al empleo o al nivel de actividad que poseen la desagregacién con
base en esta clasificacion.

Una pregunta que emerge aqui es sobre la posibilidad de utilizar el peso neto de la
mercaderia comercializada para construir un indice de volimenes. El problema en este
caso es que el precio depende en mayor medida de la calidad del producto comercializado,
mas que de su peso neto. Naciones Unidas (1981) presenta un ejemplo con los
refrigeradores de distintos tamafios y demuestra que los cambios en las ponderaciones
de los productos que componen una desagregacion sectorial no tan profunda conllevan a
sobreestimaciones de la evolucién de los precios, a pesar de que los precios de cada
producto individualmente se hayan comportado igual.

Asimismo, como sefiala el Fondo Monetario Internacional (FMI, 2009) cuando existen
diferencias entre la estimacidon econémica y los datos de aduana, la estimacién econémica
de los volumenes debe prevalecer, ya que no hay una teoria de volimenes del comercio
internacional. La informacién que provee la aduana sobre las cantidades comercializadas
es relevante para los asuntos de transporte y seguro relacionados al traslado de la
mercaderia, pero no lo es para determinar los volimenes efectivamente comercializados.
Incluso, la Bureau of Labor Statistics (1997) sefiala que no es posible llevar un control
estricto de las cantidades fisicas comercializadas, por lo que los voliumenes
comercializados deben ser estimados a través de la utilizacion de los indices de precio
como deflactores de las series de valores.

A partir de esto, se recurrio a la elaboracién de valores unitarios (cociente entre el valor
y las cantidades) para crear un indicador de precios ya que, en la actualidad, no existe un
sistema de encuesta o registro de los precios efectivos de los productos comercializados.
Si bien Naciones Unidas (1981) afirma que el desvio por el uso de los valores unitarios en
la elaboracién de los indices de precio es tolerable, Silver (2007) alcanza el resultado
contrario tomando los datos de Alemania y Japo6n, debido principalmente a los problemas
de composicidon. Asimismo, al utilizar los valores unitarios como proxy de los precios,
emergen algunas limitaciones con respecto al problema de la diferenciacién de las
heterogeneidades de los productos (por ejemplo: diferencias en las calidades). El
problema que acarrean los valores unitarios se ven aplacados en los productos que tienen
poca diferenciacidn, es decir, de bajo valor agregado, complejidad y calidad. En cambio,

2 Cost, Insurance and Freight, para las importaciones.

3 Free on Board, para las exportaciones.



los productos diferenciados, asi como los unique goods, muestran grandes dispersiones
en los valores unitarios (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 1996).

Por todo ello, es fundamental realizar un minucioso tratamiento sobre la base de datos.
En primer lugar, se hizo una diferenciacion por origenes recomendada por Hallak (2005)
para discriminar calidades entre productos de igual partida arancelaria. Naciones Unidas
(1981) incluso considera que la diferenciaciéon de pais de origen permite captar las
diferencias de variedades de productos en los valores unitarios. En segundo lugar, se
realizé un tratamiento detallado de correccion de outliers, el cual es descripto en la
préxima seccion. La recomendacion que se sigue de las Naciones Unidas (1981) es que
para aquellos paises donde existan restricciones presupuestarias en cuanto a la
recopilacién de los datos y los sistemas de informacion, el desvio por la utilizacién de los
valores unitarios en la construccion de indices de precio es tolerable. Para demostrar la
bondad de las estimaciones se puede comparar la evolucién del indice, construido a partir
de los valores unitarios con algin indice de referencia internacional de un pais extranjero
o grupo de paises. En este trabajo, se utilizan los indices de precio de Brasil con mayor
desagregacion para compararlos con las estimaciones realizadas.

III. Metodologia®:

La base de datos

Como se menciond previamente, para elaborar un indice de precios con mayor
desagregacion se debe recurrir a la base de datos sobre cantidades y valores
comercializados, que puede encontrarse en el Sistema de consulta de comercio exterior de
bienes del INDEC. Estas series estan desagregadas por posicién arancelaria hasta ocho
digitos correspondiente a la NCM, mediante la cual se puede identificar su equivalencia con
la CIIU para elaborar los indices de precio a partir de una clasificacion internacional. La
clasificacion NCM se basa en sus primeros seis digitos en el Sistema Armonizado (SA) por
lo que primero es necesario llevar todas las partidas a una misma versién de la clasificacion
SA para homogeneizar las clasificaciones de los productos. Hay que tener en cuenta que la
nomenclatura cambio tres veces durante el periodo comprendido (2002, 2007 y 2012). En
general, las versiones mas recientes de las clasificaciones tienden a desagregar de manera
mas profunda los rubros de productos (Bernini et al., 2016) por lo que se llevo todas las
partidas al SA 1996 con el fin de obtener partidas arancelarias homogéneas durante todo el
periodo comprendido. Para establecer esta equivalencia se recurrio a la correspondencia
entre las distintas versiones del SA obtenido de United Nations Statistics Division
(UNSTATS?). Luego de haber llevado todas las partidas al SA 1996, se procedi6 a imputar la

4 Para una mayor comprensiéon y a modo de resumen ver el esquema 1 en el anexo.

5 Disponible en: https://unstats.un.org/unsd/trade/classifications/correspondence-tables.asp (Consultado el
31/03/2017).



equivalencia con el CIIU Revision 3.1. Las tablas de correspondencias fueron obtenidas de
World Integrated Trade Solution (WITS)é y UNSTATS".

Una vez obtenidas todas las series con la misma clasificacidn, el primer paso fue eliminar
todas aquellas observaciones correspondientes a los afios previos a 1996. Esto se hizo
debido a la falta de continuidad de las series en dichos afios. Ademas, se prescindi6 de
aquellas con valores o cantidades iguales a 0 ya que no se puede imputar un precio
unitario por medio del cociente entre el valor CIF o FOB y la cantidad. Por ultimo, se
eliminaron aquellas observaciones cuyo pais de origen era alguna regién de Argentina,
zonas francas o, indeterminado, por no ser posible imputarle algun pais de origen.
Asimismo se trabajé con partidas de productos y no de servicios, ya que para estos ultimos
no es posible imputar un valor unitario por la falta de datos en concepto de cantidades
comercializadas.

Luego de limpiar la base, se procedi6 a la agrupacion de paises por region quedando
conformadas siete regiones que han sido clasificadas bajo los parametros del Fondo
Monetario Internacional (FMI)&. Esto se hizo con el objetivo de homogeneizar paises con
caracteristicas econdémicas similares para poder simplificar el tratamiento de valores
atipicos y subsanar la discontinuidad de las series individuales de los paises de origen y
destino. También sirve para diferenciar productos; ya que una manera de discriminar las
distintas calidades de los bienes puede hacerse mediante la diferenciacién por pais,
alegando que aquellos provenientes de y con destino a economias mas avanzadas tienden
a ser mas caros debido a su mayor calidad (Hallak, 2005; Byrne, Kovak y Michaels, 2016).

Este trabajo busca contar con un conjunto variado de productos que puedan servir de
muestra para captar de mejor manera posible los distintos comportamientos de los precios.
Si bien los resultados son los indices de precio a nivel general y a dos digitos de la CIIU; con
el fin de disminuir los problemas de composicion y, también, con la posibilidad de elaborar
indices con una desagregacion de hasta cuatro digitos de la CIIU, la unidad minima de
analisis tiene que ser necesariamente mas desagregada. De esta manera, aprovechando la
equivalencia entre la CIIU y la NCM, se creo el codigo del sector unificando a ambos,
quedando un dnico cddigo de ocho digitos (los cuatro de la CIIU y los cuatro primeros de la
NCM) para individualizar los productos que componen el sector. Un segundo agrupamiento
es individualizar los productos por region. De esta manera, por ejemplo, se trata como
distintos a dos productos con un mismo cédigo de ocho digitos pero de diferente region,
alegando diferencias en sus calidades (Hallak, 2005; Byrne et al, 2016). De ahora en
adelante, la unidad minima de analisis, a la cual llamaremos “producto”, sera una
combinacion entre el coédigo del sector (los cuatro de la CIIU y los cuatro primeros de la
NCM) y la regidn. Estas series son las que seran sometidas al analisis de los outliers.

Al carecer de datos fehacientes sobre los precios comercializados, para poder obtener los
indices de precios se procedi6 a imputar valores unitarios por medio del cociente entre el
valor CIF o FOB y las cantidades.

En el procedimiento manual de seleccién de la muestra se tuvieron en cuenta diversos
criterios: 1) la participacién del producto (codigo a ocho digitos y region) en el sector a

6 Disponible en: http://wits.worldbank.org/es/product_concordance.html (Consultado el 31/03/2017).
7 Disponible en: https://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regot.asp?Lg=3 (Consultado el 31/03/2017).

8 1) Economias Avanzadas, 2) Economias Emergentes de Asia, 3) América Latina y el Caribe, 4) Medio Oriente, Norte de
Africa, Afganistan y Pakistan, 5) Europa Emergente, 6) Estados Independientes del Commonwealth, y 7) Africa Sub-
Sahariana.



cuatro digitos de la CIIU% 2) la correccién de los valores atipicos u outliers; 3) la
volatilidad del valor unitario del producto y la homogeneidad del grupo de productos que
componen el sector; y 4) su continuidad en el tiempo.

Es importante contar con datos representativos y confiables del total de posiciones
arancelarias que aseguren la correcta representacion de los precios comercializados. Es
por eso que, siguiendo la metodologia del INDEC (1996), el indice a nivel general se
calcul6 a partir de los sectores a cuatro digitos de la CIIU mas representativos de las
importaciones y exportaciones totales. La muestra se seleccion6 tomando la participacién
de cada uno de los sectores a cuatro digitos en el afio base, ordenando de manera
descendente y acumulando la participacion hasta el ultimo sector que alcanzara el 80%
del valor total de importaciones y exportaciones (Instituto Nacional de Estadistica y
Censos, 1996). El mismo criterio se utilizé para elegir los productos que componen la
muestra al interior de los sectores a cuatro digitos del CIIU. Es decir, los productos de la
muestra fueron seleccionados teniendo en cuenta su participacion en los sectores a cuatro
digitos, mientras que los sectores a cuatro digitos que se ponderan en el indice a nivel
general se seleccionaron de acuerdo a su participacion en los flujos comerciales totales en
el ano base. De esta manera, se logra quitar mucha volatilidad dada por los productos que
tienen poca participacién en las importaciones y exportaciones ya sea porque no son
relevantes, o porque refieren a compras o ventas por Unica vez y que no representan la
normal participacion de los flujos comercializados en el periodo comprendido (Instituto
Nacional de Estadistica y Censos, 1996). Con ello también se evita contar con series de
valores unitarios que presentan serias discontinuidades en su evolucién en el tiempo.
Como sefala Garavito et al. (2014) no se suele trabajar con todas las partidas de
productos, ya que la falta de homogeneidad y permanencia en el tiempo de partidas que
no resultan representativas del conjunto de bienes comercializados, provocarian
distorsiones en los valores unitarios.

Con respecto a la identificacion de outliers en las series de valores unitarios se
encontraron varios criterios alternativos. Gaulier et al. (2008) optaron por utilizar la
mediana del cociente entre los valores unitarios, tomando como umbral maximo 5 veces
la mediana de los cocientes y como umbral minimo un quinto de la misma. De acuerdo al
tipo de indice que se quiso elaborar, los cocientes se construyeron de manera distinta. En
el caso de los indices de base fija se tomd el cociente entre el precio corriente y el del
periodo base. En el caso de los indices encadenados, se consideraron los cocientes entre
el precio corriente y el del periodo anterior. De esta manera, realizaron dos tratamientos
de outliers y quedaron dos bases de datos diferenciadas por el tipo de base de los indices
(fija 0 encadenada). Hallak y Schott (2008) hicieron uso de un criterio similar, pero con la
diferencia de que estos ultimos calcularon la variabilidad con respecto a la media
geométrica de los valores unitarios sobre una base de datos de corte transversal. Incluso,
estos autores, utilizaron otros criterios para eliminar outliers, como ser valores,
cantidades y numero de productos minimos. En otro trabajo, Hallak (2005) toma un
umbral de entre cuatro veces y un cuarto de la media geométrica de los valores unitarios,
donde también impone una cantidad minima en los flujos comercializados sobre una base
de datos transversal. Por otra parte, Méndez (2007) asume que los precios de las
mercancias se comportan como una distribucién normal y utiliza intervalos de confianza
para detectar valores atipicos. Tomando el valor medio de la serie, su desvio estandar y
un nivel de confianza construye un intervalo de aceptacién sobre el nivel de precios que

9 Se realiz6 un analisis ABC en el afio base para seleccionar la muestra de productos.



le permite cierta variabilidad al valor unitario de la serie. Garavito et al. (2014) utilizaron
unas bandas de aceptacién determinadas por la media aritmética de los valores unitarios
mas/menos tres desvios estandar. Sin embargo, este procedimiento fue aplicado luego de
haber asegurado homogeneidad en cada una de las partidas'C. Por otra parte, Jansen
(2009) recomienda emplear el diagrama de caja de Tukey para determinar los valores
extremos. Sin embargo, como no puede asegurar una distribucién simétrica sobre los
valores unitarios, les aplica una transformacidon logaritmica para dotar a los datos de esta
propiedad. Identificando los cuartiles Q1 y Q3 calcula el rango intercuartilico y determina
intervalos de tolerancia. Para la cota minima el cuartil Q1 menos 1.5 del rango
intercuartilico, para la cota maxima el cuartil Q3 mas 1.5 del rango'™.

El criterio seguido en este trabajo esta inspirado en lo realizado por Méndez (2007), ya
que los demas autores utilizan criterios que son mas utiles para tratar muestras de corte
transversal. En muestras de series de tiempo con un amplio marco temporal, como es el
caso de los precios, es posible que los productos mantengan una trayectoria creciente en
el tiempo; por lo cual si se tomara la media como criterio, tanto los valores unitarios al
inicio como al final del periodo pueden ser considerados erréneamente como outliers
simplemente porque el aumento tendencial los lleva por fuera de los valores considerados
“normales”. En el caso de la mediana tampoco cumpli las expectativas, por ser incapaz
de considerar cambios en las tasas de crecimiento del valor unitario de los productos,
dado que si el precio cambia su tasa de crecimiento en valores superiores a la mediana,
las observaciones al final del periodo podrian ser identificadas equivocadamente como
valores atipicos. Por otro lado, si el propésito de los indices de precios es observar sus
variaciones a través del tiempo, detectar outliers sobre niveles de precio podria ignorar la
diversidad en el comportamiento de los precios de los productos. Méndez (2007) toma a
los desvios como una medida de volatilidad en el precio de los productos, permitiendo
que el criterio de selecciéon sea homogéneo para todos los tipos de productos pero con
cierta flexibilidad en cuanto a la volatilidad de los precios. Con este criterio se puede
trabajar sobre las variaciones de los precios contemplando aquellos tipos de productos
que, por su naturaleza, su precio siempre se ha comportado con cierta volatilidad.

En este trabajo se tomaron como parametros para identificar valores atipicos a todas
aquellas observaciones que superan la variaciéon promedio mas cuatro desvios estdndar
o, fueran menores a la variacién promedio menos cuatro desvios. De forma de no perder
observaciones ni la continuidad de las series, en lugar de eliminar los valores atipicos, se
optd por reemplazarlos por el promedio de las dos observaciones inmediatamente
adyacentes (la posterior y la siguiente) o, en su defecto, si el valor atipico se encontraba
en los extremos de la serie (afo 1996 o 2016), se lo reemplazé por la tendencia de las
observaciones mas proximas. De esta manera, nos aseguramos de no perder
observaciones y de corregir las anomalias.

Se encontraron algunos casos en que el valor atipico tenia un efecto rebote, donde la
anomalia se haya en dos periodos consecutivos. En ellos, ambas observaciones se
reemplazaron por el promedio de la variacion entre las observaciones adyacentes no
outliers mas el valor de la observacion inmediatamente anterior.

10Garavito et al. (2014) determinan la homogeneidad de cada partida arancelaria mediante un intervalo que construye
con la media modificada mas/menos dos desvios estandar.

11 No obstante, en el ejemplo donde se aplica este método los valores identificados como outliers son los valores
extremos de la serie (primera y ultimas dos observaciones) sin ser observaciones aberrantes, por lo que en series de
tiempo extensas podria presentar algunas falencias (Jansen, 2009 pp. 13).



Véase en la siguiente formula:

(X 1 lier — X I
Xit = Xi + i(t+1)no.outlier i(t-1)
(t-1)

n+1

no.outlier) (1)

Siendo: n= cantidad de observaciones outliers consecutivas, Xit= observacion outliers del
producto i en el momento t.

También existe la posibilidad de que no se trate de un solo outlier, ni de un efecto rebote,
sino de una secuencia de valores atipicos (lo que llamariamos escalon). Estos pueden
estar dados por los efectos composicion (Silver, 2007). Estos outliers fueron corregidos
reemplazando a la primera observacion por la tendencia de las observaciones
inmediatamente anteriores y luego, para el resto de las observaciones, se conservé la
variacién propia que poseia el escalén. De esta manera, se sacrifica una sola observacién
(la primera del escalon) pero se conserva el comportamiento original de la serie en las
observaciones restantes y, con ello, la serie completa (ver el ejemplo del grafico 1).

Grafico 1: Producto perteneciente al sector de Fabricacion de otros productos minerales
no metalicos no clasificado previamente (n.c.p.) (cédigo CIIU 2699)
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Fuente: elaboracién propia con base en el Sistema de consulta de comercio exterior (INDEC).

En caso de encontrarnos con missing values se utilizaron los mismos procedimientos que
en el tratamiento de outliers.

Como se menciond anteriormente, la seleccion de los productos para la muestra también
contd con un tamiz sobre la homogeneidad de los grupos de productos que conforman
cada uno de los sectores. Sucedieron algunos casos en los que algun producto presentaba
gran volatilidad en su valor unitario. Para ello, se recurrié a la elaboraciéon de los
coeficientes de variacion (Mendez, 2007; Garavito et al, 2014; Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos, 1996) de las series de valores unitarios para definir si el producto
con alta volatilidad debia ser descartado o reemplazado. Este umbral quedé definido ad
hoc hacia dentro del sector a cuatro digitos de la CIIU tomando algin o algunos productos
de referencia que presentaban un buen comportamiento y buscando que no superara el
doble de la volatilidad del producto o grupo de productos de referencia. Si el coeficiente



de variacion era llamativamente alto con respecto al benchmark se reemplazé con alguna
otra serie que presentara un mejor comportamiento, o se descart6 en el caso de no existir
algin buen sustituto.

Por otro lado se han encontrado casos donde un producto tenia una participacion
particularmente alta en el periodo base en el sector a cuatro digitos de la CIIU, por lo que
generaba una baja representatividad en el resto de los afios. Este producto podria ser un
outlier en la participacion, es decir, algin bien de relativa importancia que fue
comercializado por Unica vez en el aflo base (2010), motivo por el cual habria ocasionado
un salto en los valores y, con ello, una mayor participacion. Pero estos tipos de productos
comercializados por unica vez son casos particulares de compras o ventas que no
representan la normal participaciéon de la serie de valores unitarios en el periodo
comprendido. En estos casos, se opto6 por analizar la volatilidad de su precio y el grado de
homogeneidad con otros productos. Si supera estas pruebas, el producto se queda en la
muestra y se buscan otras series de productos para ganar representatividad en los afios
donde ésta escasea. En caso de que no cumpla con la baja volatilidad o la homogeneidad,
se reemplaza por aquellos que si cumplen con estos parametros (a costas de menor
representatividad en el afio base, pero ganandola en los otros afios del periodo).

Construccién de los indices de precio

Una vez que se contd con las series corregidas de valores atipicos, se procedi6 a calcular
los indices de precio. Para ello, se siguieron varias metodologias, entre ellas Laspeyres y
Paasche, diferenciando entre los indices aritméticos y geométricos. Como complemento
adicional también se confeccioné el indice de Fisher, el cual resulta de promedio
geométrico de los dos indices aritméticos previamente mencionados; y el indice de
Tornqvist, que hace lo mismo pero con los indices geométricos. Todos estos indices,
asimismo, han sido construidos con base fija y encadenados. Se eligié como afio base el
2010 por ser un afio de relativa normalidad y crecimiento de la actividad econdmica,
previo a las restricciones de libre movilidad de los flujos de capitales y mercaderias que
se aplicaron poco tiempo mas adelante.

Los indices aritméticos fueron elaborados mediante las siguientes formulas (Gaulier et al.,
2008):

(Laspeyres) LA, = zm "

k=1 Pxo-Uk.o

. p
ILA,, = ZWk,o — )
P

k,0

(Paasche) IPA, o = Zﬁ @
k=1 Pio-Oie

Pro

k.t

IPA ) = 1/ZWk,t ©))
k=1



Siendo: i= sector a cuatro digitos del CIIU, 0= afio base, t= afio corriente, k= producto k-
ésimo que es parte del sector a cuatro digitos del CIIU, n= total de productos que
conforman el sector a cuatro digitos del CIIU, pkt= precio del producto k en el afio t, pko=
precio del producto k en el afio base, wko= ponderador en el afio base y es igual a: px,0. ko
/> (pxo.qko), Wkt= ponderador en el afio corriente y es igual a pkt. qkt/ Y, (Pkt- qkt), k0=
cantidades en el periodo base, y, qkt= cantidades en el periodo corriente.

La féormula para la elaboracion del indice de Laspeyres toma como ponderador la
participacion en el valor de cada uno de los productos en cada sector a cuatro digitos del
CIIU en el afo base. En cambio, en el indice de Paasche la ponderacion es la del periodo
corriente. Esta diferencia fundamental entre ambos indices hace que juegue aqui la
captacién de los efectos de sustitucion en los distintos productos en las canastas de bienes.
Se destaca la sobreestimacion del indice de Laspeyres porque su ponderacién referencia
al afio base; es decir, niega todo proceso de sustituciéon de un producto por otro y tiende
a sobreestimar la evolucién de precios ya que las ponderaciones estan fijas. En el lado
opuesto, el indice de Paasche subestima la evolucién de los precios dandole mucha
participacién a los productos que empiezan a consumirse de manera creciente gracias a
una marcada caida del precio (Gaulier et al., 2008). Feenstra et al. (2013) destaca que el
indice de Laspeyres tiende a estar por encima del indice de Paasche por el efecto
Gerschenkron. El autor lo deriva de la teoria del consumidor en donde los productos que
menos han aumentado su precio son los que incrementan las cantidades consumidas, por
lo que, en el indice de Laspeyres, al tener cantidades fijas, no puede captar el efecto de un
menor incremento de precios. Gaulier et al. (2008) sefiala que la manera de lidiar con los
efectos de sustitucidon es utilizando indices geométricos ya que éstos implican una
elasticidad unitaria de sustitucién entre productos. Es por esto que optamos por
utilizarlos y resultaron ser mucho mas homogéneos que los indices aritméticos, como se
vera en la préxima seccion. Las formulas son las siguientes (Gaulier et al., 2008):

(Laspeyres) ILG, o = ] | 2 (6)
k=1 \ Px.o

(Paasche) IPG, ), = P ()
k=1 \ Px.o

Aqui, de nuevo, los ponderadores difieren entre ambos indices: el Laspeyres tiene en
cuenta el periodo base, mientras que el Paasche al periodo corriente.

Otro tipo de dificultad que enfrentan estos indices que poseen un afio base fijo es la
imposibilidad de contar con los cambios en la oferta de los bienes comercializados debido
a la aparicién/desaparicion de productos (Gaulier et al., 2008). Esto causaria la omisién
de productos que pueden aportar mucha informacion al indicador y, debido a esto, se
produce una sobreestimacion de la evolucion de los precios (Feenstra et al.,, 2013).

Siguiendo la recomendacion de Gaulier et al. (2008), se decidi6 construir los indices
encadenados para captar los cambios en la composicién de las canastas de productos
importados. Si un producto apareciera en el afio t, su efecto seria reflejado por el indice
encadenado en el momento t+1, mientras que en el indice de base fija esta informacion
se pierde.
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Las formulas utilizadas para los indices encadenados aritméticos (Aizcorbe y Jackman,
1993) son:

t-1 n P )
(Laspeyres) ILAC; /o = H Z|:Wk,t1(LJ:| (8)

s=0 [ k=1 Pk,t_l
t-1
II—ACi,tlo = H ILA,t/t—l (9)
s=0
t-1 1
(Paasche) IPAC,,, = H S (10)
=0 | % Pk,t—l
D Wit P
L k=1 kit .
t-1
IPACi,t/O = H IPA,t/t—l (11)
s=0

Siendo: t-1= afio de referencia (periodo anterior).

Sin embargo, dada la naturaleza acumulativa de estos indices, se recomienda tener
especial atencién en la utilizacién de los mismos, ya que parte de la informacién no se
renueva periodo a periodo (como el caso de Paasche) o es fija en un afio base (como en el
Laspeyres), sino que se acumula y conlleva un efecto de arrastre. Frente a esto Gaulier et

al. (2008) recomiendan construir los indices encadenados geométricos empleando las
siguientes féormulas:

1 n = Wi t-1
(Laspeyres) ILGC, o =TI TT| = (12)
s=0 | k=1 Pk,tfl
t-1
ILGC,,)o = H ILG; 4 (13)
s=0

t-1 n P Yt
(Paasche) IPGC, o =] | H( “ J (14)

s=0 | k=1 Pk -1

t-1

IPGC,,/, = H IPG, /4 (15)

s=0

Hasta ahora, estos indices se caracterizan por omitir el efecto sustitucion (formas
aritméticas) o por poseer una elasticidad igual a 1 (formas geométricas). También se
diferencian entre los que contemplan los cambios en las canastas de bienes
(encadenados) y los que no renuevan la informacién sobre la aparicion o desapariciéon de
bienes (base fija). Sin embargo, todos estos indices contemplan una uUnica forma de
ponderacion (en el afio base, en el afio corriente, o en el afio anterior) y es dificil suponer
que no existe un efecto sustitucién entre productos o que, por lo contrario, esta elasticidad
es igual a 1. Respondiendo a la necesidad de encontrar un punto medio entre estos dos
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casos extremos, lo que se recomienda es la construccion de los indices superlativos
(Diewert, 1976). Tanto el indice de Fisher (el promedio geométrico de los indices
aritméticos de Laspeyres y Paasche) como el de Térnqvist (el promedio geométrico entre
los indices geométricos de Laspeyres y Paasche) contemplan dos periodos distintos en la
ponderacion (ano base y afio corriente), lo cual les permite obtener mayor informacion
sobre la evolucion de los precios. Las formulas del indice de Fisher (Aizcorbe y Jackman,
1993) son:

(base fija) IFA, o =(IPA 5 o ILA 2 (16)

(encadenado) IFAC, o = (IPACW0 e ILAC, 2 (17)

Al calcular el indice de Tornqvist, se utilizaron las siguientes formulas (Gaulier et al., 2008):

(base fija) ITG,,/ = (IPG, o # ILG, , |° (18)

(encadenado) ITGC, o = (IPGC, /0 # ILGC, , ) (19)
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IV. Resultados

Luego de las especificaciones de productos y el tratamiento de los valores atipicos, se
calcularon los indices de precio bajo las metodologias anteriormente comentadas. En esta
ultima parte se exponen los indices de precio a nivel general y a dos digitos de la CIIU.
Para conocer si los indices son confiables y la metodologia adoptada fue apropiada, se los
compara con el indice que provee el INDEC en términos agregados y con los de Brasil en
términos desagregados. Para realizar la comparacion, existen varios criterios. Por un lado,
Méndez (2007) sostiene que la variabilidad es 1til en tanto las series deberian poseer un
coeficiente de variacién menor al 50% para poder afirmar que los productos que
componen este sector son homogéneos. Por otro, Gaulier et al. (2008) utiliza los
coeficientes de correlacion bajo la idea de que las series con mayores coeficientes de
correlacion presentan menores discrepancias entre si. En este trabajo hacemos uso de
ambos criterios, pero antes se procede a realizar una descripcién sobre la composicion de
las ventas y compras externas y la representatividad alcanzada en los sectores a cuatro
digitos de la CIIU.

Los sectores a cuatro digitos de la CIIU mas representativos hasta alcanzar el 80% del
valor de las importaciones totales incluyen los rubros de: vehiculos automotores y sus
autopartes, aparatos de telefonia, productos quimicos, combustibles (petréleo y gas),
plasticos y caucho, hierro y acero, papel y cartéon, maquinarias y herramientas, entre otros.
Como puede observarse en la tabla 1 solo la fabricacion de vehiculos automotores
concentra el 12.8% de las importaciones totales; le siguen la fabricacién de partes, piezas
y accesorios para vehiculos automotores y sus motores (6.5%) y luego la fabricacién de
sustancias quimicas basicas, excepto abonos y compuestos de nitrégeno (5.8%).

Tabla 1: Participacion de los sectores en las importaciones totales

L L Participacion
Descripcion Participacion
acumulada
Fabricacion de vehiculos automotores 12.8% 12.8%
Fabricacion de partes, piezas y accesorios para vehiculos 6.5% 19.3%
automotores y sus motores
Fabricacion de sustancias qmmlcas_be}smas, excepto abonos y 5.8% 25 104
compuestos de nitrdgeno
Fabricacién de maquinaria de oficina, contabilidad e informética 3.8% 28.9%
Fabricacion de prqd_uctos farmacéuticos, §u§tan0|as quimicas 3,506 32 4%
medicinales y productos botanicos

Fabricacion de plasticos en f’ormas primarias y de caucho 3.0% 35 4%
sintético

Industrias basicas de hierro y acero 3.0% 38.5%

Fabricacion de aeronaves y naves espaciales 2.5% 41.0%

Fabricacion de receptores de radio y television, aparatos de

grabacion y reproduccién de sonido y video, y productos 2.3% 43.3%
conexos

Fabricacion de productos de la refinacién del petréleo 2.2% 45.4%

Fabricacion de motores, g!engradores y transformadores 1.9% 47 4%
eléctricos

Fabricacion de bombas, compresores, grifos y valvulas 1.9% 49.2%

Fabricacion de otros productos quimicos n.c.p. 1.8% 51.0%

Fabricacion de otros tipos de maquinaria de uso general 1.8% 52.8%
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Fabricacion de pasta de madera, papel y carton 1.8% 54.5%

Fabricacion de abonos y compuestos de nitrégeno 1.8% 56.3%

Fabricacion de productos de plastico 1.7% 58.0%

Fabricacion de transmisorqs de radio Xtelevisig’m y de aparatos 1.6% 59.6%
para telefonia y telegrafia con hilo

Fabricacion de productos primarios de metales preciosos y 1.6% 61.1%

metales no ferrosos

Extraccion de minerales de hierro 1.5% 62.6%

Extraccion de petréleo crudo y gas natural 1.5% 64.1%

Generacion, captacion y distribucién de energia eléctrica 1.3% 65.4%

Fabricacion de otros productos elaborados de metal n.c.p. 1.3% 66.8%

Fabricacion de otros tipos de equipo eléctrico n.c.p. 1.3% 68.1%

Fabricacion de jabones y detergentes, preparados para limpiar 129 69.3%

y pulir, perfumes y preparados de toca
Fabricacion de hornos, hogares y quemadores 1.2% 70.4%
Fabricacion de maquinaria para la explotacién de minas y

., 1.1% 71.5%
canteras y para obras de construccion
Fabricacion de maquinaria agropecuaria y forestal 1.1% 72.6%
Fabricacion de otros tipos de maquinaria de uso especial 1.0% 73.6%
Fabricacion de cublertﬁs y camaras de caucho; recauchutado y 1.0% 74.5%
renovacion de cubiertas de caucho
Fabricacion de plaguicidas y otros p_roductos quimicos de uso 1.0% 75 5%
agropecuario
Fabricacion de aparatos de dlstrl_buuon y control de la energia 0.9% 76.4%
eléctrica
Fabricacion de instrumentos y aparatos para medir, verificar,
ensayar, navegar y otros fines, excepto el equipo de control de 0.9% 77.3%
procesos industriales
Fabricacion de artlculos,de cuchilleria, h?rramlentas de manoy 0.9% 28.9%
articulos de ferreteria
Fabricacion de cojinetes, engranajes, t.r,enes de engranajes y 0.8% 79.0%
piezas de transmision
Fabricacion de equipo medlgo_y quirargico y de aparatos 0.8% 79.8%
ortopédicos
Preparacion e hilatura de fibras textiles; tejedura de productos 0.8% 80.6%

textiles
Fuente: elaboracién propia con base en datos de Sistema de consulta de comercio exterior (Indec).

En relaciéon a la representatividad al interior de cada sector a cuatro digitos, solo dos
sectores no alcanzaron el 80% de la representatividad requerida. El sector de fabricaciéon
de productos primarios de metales preciosos y metales no ferrosos (CIIU 2720) por la alta
volatilidad de algunos de sus productos alcanzé el 75%; mientras que el sector de
Fabricacion de abonos y compuestos de nitrégeno (CIIU 2412) por la discontinuidad de
las series de productos alcanz6 el 78%.

Por el lado de las exportaciones, la canasta estd concentrada en un ndmero
considerablemente menor de sectores productivos. Como puede apreciarse en la tabla 2,
solo 17 sectores a cuatro digitos de la CIIU acaparan el 80% del valor total de las ventas
externas. Aqui se incluyen los rubros de: Elaboracion de aceites y grasas de origen vegetal
y animal (19.9%), Cultivos de cereales y otros cultivos n.c.p (15.6%), Fabricaciéon de
Vehiculos automotores (10.1%), entre otros. A diferencia de la canasta importadora, el
tipo de productos que se encuentran en las ventas externas son mayoritariamente de
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origen primario o algin derivado de ellos de mayor grado de elaboracion. La unica
excepcion es el complejo automotriz.

Tabla 2: Participacion de los sectores en las importaciones totales

Descripcion Participacion Participacion
acumulada
Elaboracion de aceites y grasas de origen vegetal y animal 19.9% 19.9%
Cultivo de cereales y otros cultivos n.c.p. 15.6% 35.5%
Fabricacion de vehiculos automotores 10.1% 45.6%
Fabricacion de productos primarios de metales preciosos y 4.6% 50.1%
metales no ferrosos
Extraccion de petréleo crudo y gas natural 4.2% 54.3%
Fabricacion de productos de la refinacién del petréleo 3.7% 58.0%
Produccidn, procesamiento y conservacion de carney 3.0% 61.0%
productos cérnicos
Fabricacion de otros productos quimicos n.c.p. 2.9% 64.0%
Extraccion de mmeyales metaln‘erog no ferrosos, excepto los 2 706 66.7%
minerales de uranio y torio
Industrias béasicas de hierro y acero 2.2% 68.9%
Fabricacion de partes, piezas y accesorios para vehiculos 2 0% 70.9%
automotores y sus motores
Elaboracion y conservaglénsncggopescado y productos de 2 0% 72 9%
Cultivo de_ frutas, nueces, plantas_cuyas hojas 0 frutas se 1.8% 74.7%
utilizan para preparar bebidas, y especias
Elaboracion y conservacion de frutas, legumbres y hortalizas 1.7% 76.4%
Fabricacion de sustancias qmmlcas.be}smas, excepto abonos 1.5% 77 9%
y compuestos de nitrégeno
Curtido y adobo de cueros 1.5% 79.4%
Elaboracion de productos lacteos 1.4% 80.8%

Fuente: elaboracién propia con base en datos de Sistema de consulta de comercio exterior (Indec).

A diferencia de las importaciones, ningin sector a cuatro digitos de la CIIU tiene una
representatividad menor al 80% del valor total sectorial.

Habiendo confirmado la representatividad de la muestra adoptada tanto para el indice
agregado como para cada uno de los sectores a cuatro digitos, se calculan los indices
agregados elaborados bajo las metodologias expuestas en la seccién anterior (grafico 2
para las importaciones y grafico 3 para las exportaciones). En estos también se encuentra
una serie identificada como INDEC, la cual corresponde a la estimacién oficial realizada
por el instituto con afio base en 2010, y otra como Brasil que corresponde a los datos
disponibles de IPEA-DATA. El indice que elabora el INDEC es un Paasche de tipo
aritmético no encadenado (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 1996). El indice de
precios que elabora la Fundagdo Centro de Estudos do Comércio Exterior (FUNCEX) es
uno del tipo Fisher aritmético no encadenado. Puede apreciarse graficamente gran
afinidad entre todas las series, principalmente entre las de estimacién propia y Brasil,
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mientras que con el INDEC la diferencia es mas amplia para los primeros afios. Estos
resultados son un primer indicio de la bondad de la metodologia utilizada.

Grafico 2: indices aritméticos de base fija de las importaciones (IPA=Paasche Aritmético,
ILA=Laspeyres Aritmético, IFA= Fisher Aritmético)
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Fuente: elaboracién propia con base en el Sistema de consulta de comercio exterior, Precios y Cantidades del comercio
exterior (INDEC) y IPEADATA-FUNCEX.

Para el caso de las exportaciones, la correlacién es mucho mas alta y puede apreciarse
muy bien en el grafico 3. Aqui hay muchas mas coincidencias entre las series, ya no solo
con Brasil sino con el INDEC también.
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Grafico 3: indices aritméticos de base fija de las exportaciones (IPA=Paasche Aritmético,
ILA=Laspeyres Aritmético, IFA= Fisher Aritmético)
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Fuente: elaboracién propia con base en el Sistema de consulta de comercio exterior, Precios y Cantidades del comercio
exterior (INDEC) y IPEADATA-FUNCEX.

A continuacion se presentan dos indicadores para poder obtener una vision mas acabada
de los resultados obtenidos midiendo la correlaciéon entre los distintos indices y la
variabilidad en el tiempo.

Para comprobar el grado de correlacion entre estos indices se construyeron los
coeficientes de correlacion entre las formas de base fijas y encadenados!? (Gaulier et al.,
2008). Como puede observarse en las tablas 3 y 4 los indices de precio de las
importaciones se encuentran altamente correlacionados, esto indica que no han quedado
outliers en la muestra que pudieran causar un efecto arrastre en los indices encadenados.
El coeficiente ronda entre 0.78 y 0.9 ya se tome la correlacion con el INDEC o con Brasil.

Tabla 3: Coeficiente de correlacion entre los indices de base fija de las importaciones

indices IPA ILA IFA IPG ILG ITG INDEC Brasil
IPA 1.00 0.89 0.98 0.96 0.93 0.96 0.86 0.81
ILA 1.00 0.97 0.95 0.97 0.97 0.81 0.83
IFA 1.00 0.98 0.97 0.99 0.86 0.84
IPG 1.00 0.93 0.98 0.86 0.83
ILG 1.00 0.98 0.84 0.82
ITG 1.00 0.86 0.84
INDEC 1.00 0.89
BRASIL 1.00

Fuente: elaboracién propia con base en el Sistema de consulta de comercio exterior, Precios y cantidades del comercio
exterior (INDEC) y IPEADATA-FUNCEX.

12 Se comprobé mediante el Test de Dickey-Fuller que los indices son variables integradas de orden 1 por lo que se las
transformo a través de las primeras diferencias de sus logaritmos, para calcular los coeficientes de correlacion.
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Tabla 4: Coeficiente de correlacién entre los indices encadenados de las importaciones

indices IPAC ILAC IFAC IPGC ILGC ITGC INDEC Brasil
IPAC 1.00 0.84 0.97 0.98 0.92 0.97 0.79 0.78
ILAC 1.00 0.95 0.89 0.97 0.94 0.82 0.85
IFAC 1.00 0.98 0.98 1.00 0.84 0.85
IPGC 1.00 0.93 0.98 0.81 0.82
ILGC 1.00 0.98 0.86 0.86
ITGC 1.00 0.85 0.85
INDEC 1.00 0.89
BRASIL 1.00

Fuente: elaboracién propia con base en el Sistema de consulta de comercio exterior, Precios y cantidades del comercio
exterior (INDEC) y IPEADATA-FUNCEX.

De manera analoga, los indices de precio de las exportaciones también presentan una alta
correlacion entre ellos (tablas 5 y 6), comprobando la efectividad del tratamiento
realizado. La correspondencia que hay con el indice del INDEC es llamativamente alta,
mientras que la menor correlacién con el indice de Brasil se debe principalmente a
pequeiias diferencias en la composicion de la canasta exportadora de Argentina, ya que la
correlacion entre el indice del INDEC y Brasil es de 0.86.

Tabla 5: Coeficiente de correlacion entre los indices de base fija de las exportaciones

indices IPA ILA IFA IPG ILG ITG INDEC Brasil
IPA 1.00 0.95 0.99 0.98 0.97 0.98 0.99 0.84
ILA 1.00 0.99 0.98 0.99 0.99 0.96 0.87
IFA 1.00 0.99 0.99 1.00 0.98 0.87
IPG 1.00 0.97 0.99 0.98 0.87
ILG 1.00 0.99 0.97 0.86
ITG 1.00 0.98 0.88
INDEC 1.00 0.86
BRASIL 1.00

Fuente: elaboracién propia con base en el Sistema de consulta de comercio exterior, Precios y cantidades del comercio
exterior (INDEC) y IPEADATA-FUNCEX.

Tabla 6: Coeficiente de correlacion entre los indices encadenados de las exportaciones

indices IPAC ILAC IFAC IPGC ILGC ITGC INDEC Brasil
IPAC 1.00 0.95 0.99 0.99 0.97 0.99 0.97 0.85
ILAC 1.00 0.99 0.97 1.00 0.99 0.96 0.81
IFAC 1.00 1.00 0.99 1.00 0.98 0.84
IPGC 1.00 0.98 0.99 0.97 0.84
ILGC 1.00 0.99 0.98 0.86
ITGC 1.00 0.98 0.84
INDEC 1.00 0.86
BRASIL 1.00

Fuente: elaboracién propia con base en el Sistema de consulta de comercio exterior, Precios y cantidades del comercio
exterior (INDEC) y IPEADATA-FUNCEX.

Una tercera observacion de estas relaciones es que la correlacion entre los indices de
Laspeyres y Paasche (en todas sus formas) tienden a ser mas débiles que la correlacion
que estos indices tienen con el indice de Fisher o Térnqvist. Esto es l6gico ya que poseen
distintas ponderaciones mientras que, por otro lado, tanto Laspeyres como Paasche
componen al indice de Fisher y Térnqvist. Tal como sefial6 Diewert (1976) los indices
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superlativos Fisher y Térnqvist se encuentran muy relacionados entre si de manera que
no existe una diferencia significativa (por lo menos, en este caso) entre uno y otro.

Finalmente, como se demostr6 en las tablas anteriores los indices de precio de las
exportaciones agregadas estan muy correlacionados con las cifras oficiales y de Brasil
mientras que las importaciones lo estdn también, pero en menor medida. Hay que tener
presente que la canasta importadora es mucho mas variada y los bienes que la componen
suelen ser de mayor complejidad, valor agregado y calidad (tabla 1), lo cual le suma mayor
dificultad a la hora de realizar un tratamiento de outliers. La canasta exportadora, en
cambio, esta compuesta en su mayoria por productos primarios y manufactura de origen
agropecuario (tabla 2). A pesar de ello, estos indicadores de la bondad del tratamiento
nos muestran la eficacia de los métodos utilizados. Por lo tanto, aunque no se puede hacer
una comparacion similar, se puede deducir que los indices a dos digitos del CIIU (que
fueron agregados para el calculo a nivel general) gozan de considerable fidelidad para
reflejar los cambios ocurridos en los precios de las importaciones y exportaciones.

Conrespecto ala variabilidad se opté por utilizar coeficientes de variacion (CV) en el nivel
general y en cada sector a dos digitos del CIIU. Siguiendo el criterio adoptado por Méndez
(2007) se considerdé que un CV menor o igual a 50% indica que los productos que
componen la serie son homogéneos. Por otro lado, cuando se comparan las estimaciones
realizadas con el indice oficial y el de Brasil se espera que el coeficiente de variacion de
nuestro indice no supere el doble del oficial o el de Brasil.

En el nivel general, el indice del INDEC para las importaciones cuenta con una volatilidad
del 15% (bastante por debajo que Brasil) y, como puede verse en la tabla 7, s6lo el ILG
supera el doble de la variabilidad que posee Brasil, y se suman el IPA, ITG, IPGC e ITGC
cuando lo comparamos con la volatilidad del INDEC (tabla 7). Sin embargo, solo el indice
ILG tiene un coeficiente de variacién superior al 50%.

Tabla 7: Coeficientes de variacion de los indices en el Nivel General de las importaciones

IPA | ILA | IFA | IPG | ILG | ITG | IPAC | ILAC | IFAC | IPGC | ILGC | ITGC | INDEC | BRASIL

031 025|028 |0.20|062|031| 027 | 0.30 | 0.29 | 0.43 | 0.21 | 0.31 0.15 0.24

Fuente: elaboracién propia con base en el Sistema de consulta de comercio exterior, Precios y cantidades del comercio
exterior (INDEC) y IPEADATA-FUNCEX.

Por el lado de las exportaciones, la variabilidad es mucho menor y mucho mas similar con
los indices oficiales y el benchmark. Tanto INDEC como Brasil tienen indices con la misma
variabilidad (33%). Ninguno de los indices calculados con la metodologia propia supera
al doble de la variabilidad del INDEC y Brasil. A su vez, solo el ILG tiene un coeficiente de
variacién superior al 50%.

Tabla 8: Coeficientes de variacién de los indices en el Nivel General de las exportaciones
IPA | ILA IFA | IPG | ILG | ITG | IPAC | ILAC | IFAC | IPGC | ILGC | ITGC | INDEC | BRASIL

0.39 1033|036 |020|051)033]| 036 | 0.36 | 0.36 | 0.33 | 0.36 | 0.35 0.33 0.33

Fuente: elaboracidn propia con base en el Sistema de consulta de comercio exterior, Precios y cantidades del comercio
exterior (INDEC) y IPEADATA-FUNCEX.

Habiendo confirmado la bondad de la metodologia, se construyeron indices de precio a
dos digitos del CIIU. Sumando en total 348 indices de precios para las importaciones
(contabilizando todos los tipos de indices que se detallaron en la metodologia). De ellos,
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el 81% poseen un CV menor al 0.5 y solo 5 indices poseen un CV superior a 1. Por el lado
de las ventas externas, se calcularon en total 334 indices; la discrepancia radica en que en
los sectores 10 y 13 hubo periodos donde no hubo comercio y por lo tanto, algunos indices
no pueden calcularse debido a su formulacién?®3. De ellos, el 81% tiene un CV menor a 0.5
y solo 11 indices tienen un CV mayor a 1.

Se seleccionaron algunos sectores para poder ser comparados con los indices de precio de
Brasil y confirmar la bondad de la metodologia. Los sectores que se eligieron se encuentran
entre los mas representativos, conformando el 50% de las importaciones totales. Se
incluyeron los siguientes rubros: fabricacién de vehiculos automotores, fabricaciéon de
metales comunes, productos quimicos y fabricacién de maquinarias y equipos n.c.p.

Con respecto a la fabricacidn de vehiculos automotores y sus partes (sector 34 en la CIIU a
dos digitos) es el sector que mayor participacion acapara en las importaciones totales, por lo
que resulta de gran interés la comparacion con el indice de Brasil. Ademas, al ser tan
importante, la desagregacion del indice de precio de las importaciones que publica el INDEC
contempla una categoria especifica para este tipo de bienes y, por esto, se la incluyo en el
grafico 4. Exceptuando algunas diferencias en el principio de las series, las mismas resultan
tener una tendencia muy similar a partir del 2000. El coeficiente de variacién de la serie de
Brasil se ubica en un 15%, mientras que el del INDEC y bajo la metodologia propia es de un
19%. El indice propio correlaciona en un 69% con el INDEC y un 73% con el de Brasil.

Grafico 4: Indices de precios de Brasil y Argentina (metodologia propia e INDEC).
Fabricacion de vehiculos automotores y sus partes
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Fuente: elaboracién propia con base en el Sistema de consulta de comercio exterior, Precios y cantidades del comercio
exterior (INDEC) y IPEADATA-FUNCEX.

El siguiente sector en importancia de los recientemente mencionados son los productos
quimicos (sector 24 de la CIIU a dos digitos) que incluyen productos de la industria
quimica y conexas, inorganicos y organicos, y productos farmacéuticos. Nuevamente,

13 Indices Paasche, Fisher, Térnqgvist y los encadenados. Ver su férmula en Metodologia - Construccién de los indices de
precio, de este trabajo.
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existe una gran similitud grafica con el indice extranjero (grafico 5). A su vez, el
coeficiente de variacion de la serie de Argentina es igual al de Brasil (25%) y la
correlacion es del 73%.

Grafico 5: indices de precios de Brasil y Argentina. Productos quimicos
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Fuente: elaboracidn propia con base en el Sistema de consulta de comercio exterior, Precios y cantidades del comercio
exterior (INDEC) y IPEADATA-FUNCEX.

Siguiendo con los metales (sector 27 en la CIIU a dos digitos), existe una gran similitud
entre ambas series como puede verse en el grafico 6. Incluso los coeficientes de variacion
de ambos indices resultan ser similares: 35% para Brasil y 29% para Argentina. La
correlacion entre ambos indices alcanza el 84%.

Grafico 6: indices de precios de Brasil y Argentina. Metales Comunes (hierro y acero)
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Fuente: elaboracién propia con base en el Sistema de consulta de comercio exterior, Precios y cantidades del comercio
exterior (INDEC) y IPEADATA-FUNCEX.
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Los indices del ultimo sector que completa el 50% de las importaciones, fabricacion de
magquinaria y equipo n.c.p. (sector 29 en la CIIU a dos digitos), se encuentran en el grafico
7. En este caso, al ser un sector muy abarcativo es su denominaciéon (No Clasificado
Previamente) lo que incluye el indice brasilefio puede distar considerablemente del caso
argentino. En efecto, la variabilidad del indice propio esta bastante por encima de su par
extranjero (30% vs 8%). Por otro lado, la correlacion solo alcanza al 38.5%.

Grafico 7: indices de precios de Brasil y Argentina. Fabricacién de maquinaria y equipo n.c.p.
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Fuente: elaboracidn propia con base en el Sistema de consulta de comercio exterior, Precios y cantidades del comercio
exterior (INDEC) y IPEADATA-FUNCEX.

Por el lado de las exportaciones también se consideran los sectores que acaparan el 50%
del valor total de las ventas externas. Estos son: agricultura, ganaderia, caza y actividades
de servicios conexas, fabricacion de bebidas y productos alimenticios y, fabricacion de
vehiculos automotores.

En el grafico 8 tenemos al sector mas importante para las exportaciones que son los
productos alimenticios y bebidas (sector 15 en la CIIU a dos digitos), el cual representa el
28% del valor total. Los CV de las series son 33% para Argentina y 31% para Brasil,
mientras que la correlacion entre las series alcanza el 54%.
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Grafico 8: indices de precios de Brasil y Argentina. Fabricacién de bebidas y productos
alimenticios
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Fuente: elaboracién propia con base en el Sistema de consulta de comercio exterior, Precios y cantidades del comercio
exterior (INDEC) y IPEADATA-FUNCEX.

El segundo sector mas relevante es el relacionado a las actividades de agricultura,
ganaderia, caza y actividades de servicios conexas (sector 1 en la CIIU a dos digitos) y
representa el 17% del valor total en las exportaciones. En el grafico 9 pueden verse ambas
series, su variabilidad es muy similar (37% para Argentina y 36% para Brasil) mientras
que la correlacién alcanza el 82%.

Grafico 9: indices de precios de Brasil y Argentina. Fabricacién de bebidas y productos
alimenticios
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Fuente: elaboracién propia con base en el Sistema de consulta de comercio exterior, Precios y cantidades del comercio
exterior (INDEC) y IPEADATA-FUNCEX.

Por ultimo, para el sector de vehiculos automotores los indices estdn mucho mas
correlacionados en las exportaciones que para las importaciones. En el caso de las ventas
externas, como el INDEC no desagrega por vehiculos automotores no se puede afiadir un
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indice oficial de Argentina para la comparacion. Este sector es el tercero en importancia
para los bienes exportados. El CV es de 26% para Argentina y 22% para Brasil, mientras
que la correlacién entre ambas series alcanza el 78%.

Grafico 10: indices de precios de Brasil y Argentina. Fabricacién de vehiculos
automotores y sus partes
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Fuente: elaboracidn propia con base en el Sistema de consulta de comercio exterior, Precios y cantidades del comercio
exterior (INDEC) y IPEADATA-FUNCEX.
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V. Reflexiones finales y lineas futuras de investigacion

Actualmente, la Argentina no cuenta con un sistema de estadisticas sectoriales de
comercio exterior lo suficientemente completo y desarrollado. En efecto, por un lado, el
Sistema de consulta de comercio exterior del INDEC tiene una gran desagregacion; pero
solo se cuenta con la serie en valores y cantidades, éstas ultimas medidas a través de su
peso, por lo que no puede asemejarse a las unidades comerciadas, especialmente en los
bienes diferenciados. El INDEC también cuenta con estadisticas de precios y volimenes;
pero solo para el total de exportaciones e importaciones, y desagregadas inicamente en
GR y UE, respectivamente. Asi, no es posible contar con estadisticas basicas de comercio
exterior sectorial, como los precios y las cantidades comerciadas.

En pos de ofrecer una alternativa para esta limitacion, este trabajo desarrolla una
metodologia de calculo de los indices de precio de las importaciones y exportaciones
argentinas a nivel general y a dos digitos de la CIIU, es decir, con una desagregaciéon mucho
mayor a la que publica el INDEC. Contar con esta mayor desagregaciéon es muy importante
porque permite utilizar los indices como deflactores de los valores y obtener asi las
cantidades importadas y exportadas por sector. Asimismo, la desagregacién que se
plantea en este trabajo, a diferencia de la del INDEC, tiene una misma clasificaciéon para
las exportaciones y para las importaciones, por lo que se podrian realizar comparaciones
entre los flujos comerciales. Adicionalmente, se basa en una clasificacién internacional,
por lo que permite la comparacion con otros paises. Finalmente, esta misma clasificaciéon
sectorial se utiliza en otros indicadores econémicos de la Argentina, como los datos de
nivel de actividad y empleo, por lo que permitiria estudios cruzados para diversos
aspectos de la economia.

Sin lugar a dudas la actividad mas ardua a la hora de estimar indices de precios sectoriales
de comercio exterior es la identificacién y el posterior tratamiento de los outliers. Los
antecedentes en esta materia son variados pero, al trabajar con una muestra de corte
temporal y considerando el amplio periodo abarcado, se opté por seguir el criterio basado
en la variacion promedio de los precios con un intervalo de tolerancia determinado por
los desvios estandar de cada producto.

Una vez que se cuenta con una serie “limpia”, el calculo de los indices es relativamente
sencilla, aunque existen varias opciones. El indice utilizado por el INDEC es uno de tipo
Paasche y el de Brasil un Fisher, ambos aritméticos. La gran diferencia en las formas de
calculo de estos indices es la ponderacion que se les da a los productos. Mientras que en
el Laspeyres las ponderaciones son fijas del periodo base, en el Fisher se promedia el
indice Laspeyres y el indice Paasche cuyas ponderaciones corresponden al periodo
corriente. Estas diferencias llevan a que el indice de Laspeyres tienda a sobreestimar la
evolucién de precios por no captar el efecto sustitucidon, mientras que el Fisher sufre este
efecto pero de manera mas limitada. La teoria sobre indices de precio destaca que los que
mejor reflejan la evolucion de precios serian el Fisher (para la formulacién aritmética) y
el Térnqgvist (para las formas geométricas), ya que son un promedio geométrico de los
otros dos indices (Laspeyres y Paasche) y, por lo tanto, captan parte de la sustitucidn.
Ahora bien, se ha encontrado que los indices que mejor reflejan el efecto de sustitucion y,
con ello, los cambios en el comportamiento de compra de los consumidores, son los
indices de base encadenada. Estos permiten incorporar la aparicion y desaparicion de
productos dado que cambian su base periodo a periodo. Sin embargo, dado que las
variaciones en los precios se acumulan periodo a periodo, estas son muy sensibles a la
presencia de outliers o a altas tasas de variacion. Asimismo, los cambios en la base de
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referencia hacen que la variacion de precios no solo refleje cambios en los mismos sino
también cambios en las canastas de consumo.

Una vez se cont6 con los indices estimados, se los comparo con los datos disponibles del
INDEC (basicamente la serie en términos agregados) y con las series de Brasil (las series
sectoriales), de forma de tener evidencia acerca de la bondad de la metodologia y, por lo
tanto, también de los indices. Los resultados fueron satisfactorios pues, ademas de que en
todos los sectores se logré una buena representatividad de la muestra, los coeficientes de
correlacion de los indices agregados han sido elevados, incluso con respecto a las cifras
oficiales e internacionales (todos por encima del 78%). La gran mayoria de los indices, en
el nivel general, mostraron un coeficiente de variacidon bastante similar a su benchmark
local e internacional. Por lo que, en términos generales, la metodologia adoptada es muy
similar a la llevada a cabo por el INDEC y demostré solidez cuando se la compara con el
nivel general del indice de precios de referencia internacional. Por el lado de los indices
sectoriales, se tomaron algunos de ellos (representando el 50% de las importaciones y
exportaciones) para testear la bondad de la metodologia en niveles de mayor
desagregacion. En términos generales, la evolucidn de los indices propios ha estado muy
correlacionada con el benchmark internacional en los sectores mas importantes de ambos
flujos comerciales.

En definitiva, este articulo hace un aporte en relaciéon a mejorar el sistema de estadisticas
de la Argentina, en un ambito tan sensible como es el comercio exterior y los diversos
sectores productivos. A partir de estos datos se amplia sustancialmente las posibilidades
de estudios de comercio exterior, empleo, crecimiento y macroeconomia general.

Sin embargo, el aporte de este articulo no se basa inicamente en proveer la serie de datos,
sino en especial mostrar la metodologia utilizada. Esta no solo podria replicarse para
obtener series de precios y cantidades sectoriales de comercio exterior desagregadas,
hasta cuatro digitos de la CIIU para la Argentina, sino que también podria ser replicable
para otros paises que no cuenten con encuestas que releven este tipo de informacion.

Mejorando los sistemas de estadisticas se amplian las posibilidades de estudios e
investigaciones, e incluso de evaluacion del impacto de las politicas publicas, lo que podria
generar algun efecto sobre el desarrollo de las economias.
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VII. Anexo

Esquema 1: Proceso de seleccion de muestra y construccion de indices.
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Fuente: elaboracién propia.
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