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Descripcion de la evolucion del PIB
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El Producto Interior Bruto (PIB) es una expresién monetaria del valor total de los bienes y servicios de
nueva creacién en un periodo dado en un territorio determinado. En macroeconomia, el PIB se utiliza
como indicador para determinar el rendimiento de la economia de un pais. Asi, puede utilizarse, por
ejemplo, para comparar los resultados de los distintos paises de la Unién Europea en 2023 (véase el
gréfico 1).
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Figura 1: Comparacién del PIB de los Estados miembros de la Unién Europea en 2023 (La linea naranja
indica el PIB per cépita del conjunto de la Unién Europea — 29 280 Eur).

Otro uso es el seguimiento de los resultados de los paises a lo largo del tiempo. Veamos ahora, por
ejemplo, cdmo evolucioné el PIB per capita de la Unién Europea entre 2020 y 2023, cuando la Unién
Europea contaba con 27 Estados miembros. La serie temporal que ilustra esta evolucién puede verse en

la Figura 2.
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Figura 2: Crecimiento del PIB per cépita de la UE de 2020 a 2023
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La serie temporal representada por la evolucién del PIB es una serie temporal de intervalo, es decir,
una serie temporal cuyos datos dependen de la duracién del intervalo seguido (en este caso, la duracién
del afio en cuestién).

Sean las marcas de tiempo t1, to, ... t, correspondientes a los valores de |a serie temporal 41, ya2, - .. Yn.
La caracteristica basica que utilizamos para describir esta serie temporal es su media.
Media de series temporales de intervalos (3) Se calcula como la media aritmética simple

Y1ty +--+yn
- .

(1)

:[j:

Ademas de la media, a menudo nos interesan medidas basicas de la dindmica de las series temporales
que nos permitan caracterizar los rasgos basicos de su “comportamiento”.

Incrementos absolutos (Ay;) son la medida mas sencilla de la dindmica. Nos dice «cudnto» ha cam-
biado la serie temporal entre cada momento.

Ay =y —y—1, t=2,3,...,n. (2)
Incremento medio absoluto (A) indica “cuénto” ha cambiado por término medio la serie temporal
entre dos mediciones durante el periodo de observacién.

La suma de los incrementos absolutos representa el cambio total de la serie temporal a lo largo del
periodo de interés (“cuanto” ha cambiado la serie temporal entre los momentos ¢; a t,,):

Ays +Ays+ -+ Ayp = (Y2 —y1) + (Y3 —y2) + -+ (Un — Yn—1) = Yn — Y1

Por lo tanto, el incremento medio absoluto se determina como la media aritmética de los incrementos
absolutos:

A Ays + -+ Ay, . —
A= Yo + Ay + -+ Ay _Y yl. (3)

n—1 n—1

Noétese que para el calculo basta con conocer el valor inicial de y1, el valor final de y,, y el nimero de
valores de n.

Coeficientes de crecimiento (tasas de crecimiento, k;) son otra medida de la dindmica de las series
temporales. Indican “cuantas veces” ha cambiado |a serie temporal entre los puntos temporales

k=21 t=2,3 ... n (4)

b)
Yt—1

Coeficiente medio de crecimiento (k) nos dice “cuintas veces” ha cambiado de media la serie
temporal entre dos mediciones durante el periodo de interés.

En este caso, el coeficiente de crecimiento global (“cuéntas veces” cambié la serie temporal entre los
tiempos ¢1 a t,) no es la suma sino el producto de los coeficientes de crecimiento parciales
_ Y2 ¥ Y _Un

Y1 Y2 Yn—1 Y

[ S

El coeficiente de crecimiento medio se determina entonces como la media geométrica de los coeficientes

de crecimiento parciales
f= "Vky kg k= L (5)
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De forma similar al calculo del incremento medio absoluto, en este caso basta con conocer el valor inicial
de y1, el valor final de y,, y el nimero de valores de n.

Incrementos relativos (0;) que utilizamos si queremos saber “en qué porcentaje” ha cambiado la serie
temporal entre cada momento. Los incrementos relativos se determinan facilmente utilizando factores
de crecimiento:

A oy
5t:yt-100:yty”-100=<yt —1)-100:(kt—1)-100, t=2,3,...,n.  (6)
Yt—1 Yt—1 Yt—1

Basta con observar que si sabemos, por ejemplo, que el precio de los productos ha subido 1,5 veces,
sabemos que ha subido 50 % (= (1,5 — 1) - 100 %).

Incremento medio relativo (J) indica el cambio porcentual medio de la serie temporal entre dos
mediciones durante el periodo de interés. Se calcula utilizando la tasa media de crecimiento:

5= (k—1)-100. (7)

Nota. La suma (producto) de los incrementos relativos parciales no es igual al incremento relativo total
(“en qué porcentaje” cambid la serie temporal entre los tiempos ¢; a t,,), por lo que no se puede utilizar
ni la media aritmética ni la media geométrica de los incrementos relativos parciales para calcular el
incremento relativo medio.

A continuacién, intentaremos hacer una descripcién bésica de la serie temporal que presenta la evolucién
del PIB (en euros per cépita), que puede verse en la Figura 2.

Tarea 1. Determinar el PIB medio anual (en euros per capita) de la Unién Europea entre 2020 y
2023.

Solucién. Como se indica en la relacién (1), determinamos el PIB medio anual como la media aritmética
simple de las series temporales analizadas

oy t+y2+ys+ys 26790 + 28490 + 29 300 + 29 280
y= 4 = 1 ~ 28465.

Entre 2023 y 2024, el PIB medio anual de la Unién Europea fue de 28 465 euros por persona.

Tarea 2. Determine las tasas anuales de crecimiento del PIB (en euros per capita) de la Unién
Europea entre 2020 y 2023 y la correspondiente tasa media anual de crecimiento del PIB durante este
periodo.

Solucién. Las tasas de crecimiento interanual del PIB nos indican “cudnto” ha variado el PIB de un afio
a otro, por lo que las determinamos como tasas de crecimiento absolutas segin la relacién (2) y las
introducimos en la tabla.

afio PIB (euros/persona)  Crecimiento anual del PIB (euros/persona)
2020 26 790 —
2021 28490 28490 — 26790 = 1700
2022 29300 29300 — 28490 = 810
2023 29280 29280 — 29300 = —20
media 28 465 830
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= En 2021, el PIB de los paises de la Unién Europea aumenté en 1700 euros por persona en tasa
interanual.

= En 2022, el crecimiento anual del PIB fue de 810 euros por persona.

= En 2023, se produce un descenso anual del PIB de 20 euros por persona.

La tasa media de crecimiento anual puede determinarse ahora segiin la relacién (3) como la media
aritmética de las tasas de crecimiento anual o utilizando Gnicamente los valores inicial y final de las
series temporales analizadas:

Ay Ays+ Ay, 1 10 + (2
A y2—|—4_y31+ yi _ 700+83O+( 0) _ ga0

~ ya—y 29280 — 26790
A = = = .
. 3 830

Entre 2020 y 2023, el PIB de la Unién Europea crecié una media de 830 euros por persona y afio.

Tarea 3. Determine las tasas anuales de crecimiento del PIB de la Unién Europea entre 2020 y 2023
y la correspondiente tasa media de crecimiento del PIB durante este periodo.

Solucién. Las tasas anuales de crecimiento del PIB nos indican “cuantas veces” ha variado el PIB de un
afio a otro. Por tanto, las determinamos como tasas de crecimiento segtin la relacién (4), y para mayor
claridad las escribimos de nuevo en la tabla.

PIB Crecimiento anual del
afio (euros/persona) PIB (euros/persona) Tasa de crecimiento (-)
2020 26 790 — —
2021 28 490 1700 28490 ~ 1,063
2022 29 300 810 M ~ 1,028
2023 29 280 —20 B3 0,999
media 28 465 830 —

= En 2021, el PIB de los paises de la Unién Europea se multiplicé por 1,063 es decir, crecié alrededor
de un 6,3 % interanual.

= En 2022, el PIB de los paises de la Unién Europea se multiplicé por 1,028 es decir, crecié alrededor
de un 2,8 % interanual.

= En 2023, el PIB de los paises de la Unién Europea crecié aproximadamente 0,999 veces, es decir,
se produjo un descenso anual de aproximadamente 0,1 %.

La tasa media de crecimiento anual puede determinarse ahora como la media geométrica de las tasas
de crecimiento anual segun la relacién (5) o simplemente utilizando los valores inicial y final de la serie
temporal analizada:

k= ""ks ks ks = {/1,063-1,028 0,999 ~ 1,030
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_ Ui 5/29280
k= g/ 2= 22~ 1,030
i 26790

Entre 2020 y 2023, la tasa media de crecimiento anual del PIB (Euros per cépita) en la Unién Europea
fue de 1,030, es decir, el PIB (Euros per capita) crecié una media de 3,0% al afio.

Nota. Si calculamos la tasa media de crecimiento como la media geométrica de los coeficientes parciales
de crecimiento que figuran en la tabla para la solucién del problema 3, trabajaremos con datos redon-
deados e introduciremos asi un error relacionado en el célculo. Por lo tanto, recomendamos utilizar para
el calculo Gnicamente los valores inicial y final de la serie temporal analizada.

Tarea 4. Determinar las tasas anuales de crecimiento relativo del PIB de la Unién Europea entre
2020 y 2023 y el correspondiente crecimiento medio relativo del PIB durante este periodo.

Solucién. Ya hemos resuelto este problema en la interpretacién de las tasas de crecimiento encontradas
en el Problema 3. Decir que el PIB crecié 1,063 veces en un aio en 2021 es lo mismo que decir que el
PIB creci6 6,3 % en 2021.

Asi lo demuestran las relaciones (6) y (7), que muestran cémo estan relacionados el crecimiento por-
centual relativo (o el crecimiento porcentual relativo medio) y la tasa de crecimiento (o la tasa de
crecimiento media).

Los resultados figuran en el cuadro siguiente.

PIB Crecimiento anual del PIB Tasa de Incremento relativo
afio (euros/persona) (euros/persona) crecimiento (-) (%)
2020 26790 — — —
2021 28490 1700 1,063 6,3
2022 29300 810 1,028 2,8
2023 29280 —20 0,999 -0,1
media 28 465 830 1,030 3,0
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