NUMEROS INDICES DE
MAGNITUDES ECONOMICAS

I

LOS NUMEROS INDICES DESDE UN PUNTO DE VISTA
ESTADISTICO

1.-—NOMEROS INDICES EN GCENERAL.

1.1 Introduccion.—La moderna investigaciéon econométrica uti-
liza modelos agregativos en los que figuran magnitudes econémicas
cuyos valores, procedentes de informaciones estadisticas, pueden no
ser homogéneos por venir referidos a distintos momentos del tiem-
po; en este caso hay que trasformarlos en valores reales (1) 'y el
procedimiento empleado en la practica para conseguirlo es el de
utilizar nimeros indices de precios. En otras ocasiones se quiere
evaluar la renta nacional de un pais en afios sucesivos y para ello
solamente se dispone de un calculo realizado en un afio determi-
nado, aunque se sabe que existe una intensa correlacion entre la
renta nacienal y la produccién fisica del pais; la variacién de esta
dltima puede estimarse mediante niimeros indices de produccion
{en Espainia, €] Consejo de Economia Nacional calcula los valores
anuales de la renta nacional por este procedimiento).

Todos estos nuimeros indices se refieren a distintos momentos
del tiempo, pero ei se quieren comparar los salarios de las distin-
tas provincias de Espaiia en un momento dado, también se recurre
a nimeros indices, en este caso indices espaciales o territoriales.
El objeto- del nimero indice puede no ser econémico; por ejem-
plo, se calculan indices de fecundidad o de mortinatalidad, de tra-
fico urbano, telefénico, etc.

El estudio de los mimeros indices se acentud al final de la se-

(1) Uaurexcs R. Kuewv: 4 textbook of econometrics, pig. 67.
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gunda guerra mundial como consecuencia de las bruscas variacio-
nes experimentadas por el nivel general de precios de todos los
paises, pero en realidad es un problema que siempre ha preocu-
pado a los investigadores de las ciencias sociales; asi, por ejemplo,
ya Galileo consideraba que el método de la media geométrica era
superior para calcular mimeros indices que el de la media aritmé-
tica defendido por Nozzelini; modernamente, economistas de la
talla de Allen {2), Bortkiewicz, Bowley (3), Edgeworth (4), Irving
Fisher (5), Frisch {6), Gini (7), Haberler (8), Jevons, Keynes (9),
Koniis (10), Mitchell (11), Pigou (12), Samuelson (13), Schultz (14).

(2) R. G. D. Auex: “Wholesale Prices, 193848”. The Econemic Journal,
junio, 1949.

(3) A. L. Bowigy: "The precision of index numbers”. Journal of the Ro-
yal Statistical Society, val. 89, pig. 300,

(4) F. Y. EocEwortH: “The element of probability in index numbers”.
Journal of the Royal Statistical Seciety, vol. 88, pag. 557.

“Mr. Correa Walshon the calculation of index numbers”. Id., vol. 86, pai-
gina 570. '

(5) Irving FisHer: “The making of index numbers”. New York, 1922.

“The best form (with discussion) index numbers”. Quarterly publication
of the American Statistical Association, vol. 11, pag. 533.

“The total value criterion; a new principle in index number construction’.
Journal of the American Statistical Association, vol. 22, pag. 419.

(6) R. FriscH: “Annunal Sonrvey of General Economic Theory. The prob-
blem of index numbers”. Economerrica, 1936, pag. 1.

“Index number which shall meet certain of Fisher's tests, necessary and
sufficient conditions regarding the form of an”. Journal of the American Sta-
tistical Association, veol. 25, pag. 308.

(7) Corrapo GiNi: “Quelques considerations au subject de la construction
des nombres indices des prix et des guestions analogues”. Metron, vol. 4, nu-
mero 1, pag. 3.

“Methods of eliminating the influence of several groups of factors”. Eco-
nometrica, ano 1937,

{8) Gorrrriep Hasemrien: “Der Sinn der Indexzahlen”. Tiibingen, 1927.

(9) J. M. Kevynes: “A Treatise on Money”, vol. I, libre II. London, 1930.

(1) A. Koxnis: “The problem of the true index of the cost of living”.
Economerrice, 1939, pag. 10.

“Le probléme du veritable indice du codt de la vie™. Bullelm de DPlnstitut
de Conjoncture de Mascou, octubre, 1924.

(11) W. C. Mitcerr: “The meking and using of index numbers”. Bulletin
of the U. S. Bureau of Labor Stasistics, afios 1915, 1921, 1938.

(12) A. C. Picou: “Wealth and Welfare”. London, 1932, cap. III (1.* ed.),
v 1924, cap. V (2% ed).
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Wald (15) y Yates (16}, han trabajado mucho en el problema. En la
actualidad, el econometrista francés René Roy y el espafiol José Cas-
tafieda incluyen este tema como bésico de sus cursos de Econome-
tria, y en las publicaciones de Economia, Estadistica y Econo-
metria se tratan a menudo estas cuestiones.

Si tenemos una caracteristica X que presenta las modalidades
X, (i=12,...,n) con valores x; en el periodo de tiempo (aiio,
mes, semana, etc.) actual y x;, en en un periodo tomado como base
de comparacion, periodo base, la férmula mis sencilla para com.
parar estos dos valores es el cociente o porcentaje:

X4 . xy
I =——.100. [1.1.1]

Lio Xig

=N

[t-:

Este es un nimero indice simple que nos expresa las variacio-
nes de cadu modalidad a través del tiempo. Pero en la practica
se suele plantear el problema de obtener un nitinero indice con-
junto de tedas las modalidades y se suele resolver mediante un
promedio estadistico u otra férmula adecuada a la naturaleza de
fa caracteristica X. Asi, pues, es obligado presentar las siguientes
férmulas:

1 a 1 .2 x
¢ =—X[=—F% (media aritmética) [1.1.2]
n ! 1 oxg )
G:VLLWL:_V% .
S X190 Zno

(media geométrica) [1.1.3]

(13) P. A. Samustson: “Foundations of Economic Analysis”. Cambridge
Harvard University Press, 1953, pag. 146.

“La evaluacién de la renta nacional real”. Revista pe  EconNomia ‘Potirca,
mayo-agosto, 1955, pag. 66. '

(14) H. Scuutrz: “A misunderstanding in index number Lbeory, the true
Koniis condition”. Econometrica, afno 1939, pig. 1. -

(15) A. WaLp: “A new formula for the mdex of cost of living”. Econome-
mice, ano 1939, pag. 319. i

(16) F. Yares: “The adjustment of the weights of compound index
nambers based on inaccurate date”. Journal of the Roya! Smusuoal Saae:y,
vol. 102, pag. 185.
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de Ios tres promedios clisicos, y la denominada indice agregativo

simple:
- 3z
A— %, + 22+ ... 4%, _ i (1.1.5]
Xyg + X2q + -+ F 20 ix
o
1

Ahora bien, si las modalidades de X tiemen comparativamente
distinta importancia en la realidad, la cual puede venir simboli-
gada y medida por unos nimeros w, , u)2 s +ey Wy correspondientes
a cada X;, pueden obtenerse las férmulas anteriores ponderando
sus valores con los w;, con Jo que se transforman cn las:

. %Ii w; n x;
¢ = — - b —uw [112]
% w, Tw, = o '
1 1
;En - o
c Zw,; LI
- o __ r W, v, ’
Y S L R A
o . xm - an '
H — }ul+...+_wn _ w; + ...+ wy -
w, - Wy Xip . Too -
A o RR
% w, - |
1
- ——————— 114
n Xig [ ’ ]
z w;
1
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n
Ex i
;_ 2wy . xw, 1 1w ,
A= - = — {1.1.5'3
Xyo Wy 4 .. 4 xpg wWn a
Ex,ow;
3

1.2 Articulos que deben estar incluidos en un indice general.—
Al tratar de calcular nimeros indices econémicos €s muy corrien-
te encontrarse en la prictica con que es tan grande el nimero de
indices simples o parciales I; que deben definir el nimero indi-
ce conjunto o general I, que noe hay tiempo material de obtener y
claborar toda la informacién posible, ademas de lo elevado del
coste de recogida de los datos y de las dificultades de orden técni-
co que incluye la captacién de informacién de determinadas mo-
dalidades, deducidas de diferencia en la calidad, localizacién, et-
cétera. A estas dificultades practicas se debe la necesidad de efec-
tuar un estudio cientifico de las mercancias o modalidades X,,
cuyos valores han de incluirse en el indice ohtenido y de las X/;
cuyos valores deben excluirse. A este objeto, vamos a tratar de
generalizar las ideas expuestas por Duon al estudiar los nimerocs
indices de precios del comercio exterior (17).

Si partimos del indice ponderado &’ [1.1.2'], calculado por el
método de la media aritmética, y suponemos que los coeficientes
de ponderacién w; cumplen la condicion de que su suma vale la
unidad, lo cual siempre es posible de conseguir en la practica, el
indice general tomara la forma:

] b K
I= 2 I| wy = E 11 wy + Z I’l w’, . [1.2.1]
1 1 1

En esta expresién hemos clasificade los indices simples en dos
clases: en la clase A los I,, I,, ..., I, correspondientes a moda-
lidades cuyos valores van a permitir determinar el indice general
calculado, y en la clase B los I';, I',, ..., T'x, siendo h + K =n
los que corresponden a modalidades o mercancias que van a ex-
cluirse en el caleulo del indice general. Denominaremos (A) y (B)

(17) G. Duon: “De la théorie a la pratique des indices statistiques”. Edi-
tores: Eyrolles Gauttier Villars, Paris, 1955, pag. 83. )
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a los indices generales de las modalidades de las mercancias in-
cluidas y excluidas, respectivamente, e I al verdadero indice gene-
ral que no puede ser calculado;

E::I——(A)

mide el error, por diferencia, que se comete 2l estimar mediante (A)
el verdadero indice 1 y su valor puede obtenerse utilizando las
expresiones originales. Asi,

b K h
2 Ig w5 + E I’{ w’1 2 ]1 wi
1 1 1
€ = —_— =
h X h
w4+ X uw, X w,
1 1 1
E h h K
2 I’i w’. 2 Wj ——Z Il wj E 1011
3 1 1 1
= = [1.2.2]
h
Ew,
1
K h
pX I’; w': z 11 wi
1 K 1 K K ,
=0 Yuw; — Tw,=2Zw, [(B)—(A)]
K 1 » b 1 1
Zw’. zu}l
1 1

en donde la diferencia encerrada en el corchete del iltimo miem- .
bro dice que no se comete error algune al utilizar (A) como in-
dice general si éste v el de las modalidades excluidas son iguales,
es decir, que:

Si pudiéramos agrupar las modalidades en dos clases con el
mismo indice compuesto, la media aritmética ponderada de los
indices simples de unae de las clases coincide con el indice general
obtenido por el mismo métado.

En la realidad sera dificil, en general, poder efectuar tal clasi-
ficacién y, por tanto, se recurre a otras consideraciones basadas
en el concepto de correlacion.
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Si calculamos los coeficientes de correlacién lineal simple en-
tre los indices 1,, I'; y sus pesos respectivos w,, '), o gea:

1 ¢t — 1 K -
ZItwl—-w,I, . ———ZI’,w’,-—w'.l'ﬁ
_ L 1 , B 1
= TDIID [w] YR E T WD W

[1.2.3)

en donde los valores superrayados del numerador son esperanzas
matemilicas o medias aritméticas ordinarias de las correspondien-
tes variables y los factores de los denominadores, desviaciones ti-
picas, se tiene:

)] —
hpD[I;]D[w.]: EItwi—*thlh,
1

v.de aqui:
51
S eDIL]ID [w)
—-Ii+ -—
Sw, wy

¥ anilogamente puede hacerse en la expresién del segundo coefi-
cienteé do correlacién, que restada miembro a miembro de la de-
ducida, noa da:

A) —B) = [ —T] +

eD{1,1D [w] DD [wi] )
_ — [1.2.4}

Wy w’,

Como consecuencia de [1.2.2] no existira error si se anulan si-
multineamente las dos expresiones encerradas en corchetes, o
sea, sl

fi = T’j [1.2.5]

y si ademas son nulos los coeficientes de correlacion, o las desvia-
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ciones tipicas de los indices simples, o las desviaciones tipicas de
los coeficientes de ponderacién.

Decir que las desviaciones tipicas de los pesos son nulas equi-
vale a admitir que éstos son iguales entre si para cada clase, o lo
que es igual, que no se pondera; decir que las desviaciones tipicas
de los indices simples valen cero, equivale a considerar iguales en-
tre si los indices simples de cada clase; por lo tanto, descartamos
estas dos posibilidades.

La condicién

p=¢ =0 : [1.2.6].

se verifica si hay independencia de I, con w; y de I'; con w/y, la
cual es posible que ocurra en la practica eligiendo conveniente-
mento las modalidades de cada grupo, habiendo también de cum-
plirse la condicién [1.2.5] para conseguir por completo el obje-
tivo e =0. -

Una manera de agrupar los indices simples en las clases A y B
es la de dividir e] conjunto total en dos subconjuntos iguales, o
sea, clasificar con la condicién

n
I;=1,, siendo h=K= — [1.2.7]
2

para cualquier i. Estc procedimiento origina cl método de ponde-
1acion representaliva, que consiste en supomer gue se verifica la
condicion [1.2.7], lo que no ocurre exactamente en la realidad, v
caleular asi el indice general mediante la expresion:

h
(&) =X w4+ w) 1. (28]

El error que se comete vale

h h
s’:]-—-(A’) ::ZLw. + EI',w';——-—i(wi +
1 1 1
(1.2.91
h
+w) L= S0 —1) w
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que se anula cuando se cumple realmente la condicion [1.2.7], o

cuando

h h

pIY PR I
1

e = e =0
Zw,- Zw;

- Me

I —Tyuws=

es decir, cuando los indices compuestos obtenidos con los coefi-
cientes de ponderacién de los articulos excluidos son iguales para
las dos clases.

Si calculamos los coeficientes de correlacion p’ de [1.2.3], para
K=hy

1 _
._—h_ z I, wy— I w";

1.2.10
D (1] D [w"] [ ’

Py =

que determina el grado de interdependencia entre las variables
I; y w';, podemos establecer como en [1.2.4] que,

b h
EI] w'y EIliw’i
8’ — 1 _ 1 _
Y zhlwl
' [1.2.11]
T T D ! » ’
=m-Ta+ 22 o)

lo que nos dice que el error que se comete al calcular el indice
general por el método de ponderacién representativa es nulo si
se cumplen simultineamente la condiciéon [1.2.5] y una de las tres
siguientes:

a}) D[w] =0, b) p,=p' =0,
(1.2.12]
) D[II]=D[I'|]=0~

Pcdemos descartar la condicién ¢) por las razones ya expues-
tas, pero existe la posibilidad de que se cumplan en la prictica
las condiciones @) o b).
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La desviaciéon tipica nula de los coeficientes de ponderacion de
los articulos excluidos implica el considerar todos ellos de la mis-
ma importancia y esto puede ser aproximadamente posible en la
realidad en tanto incluyamos en la clase B articulos de poca im-
portancia.

Si lo anterior no es posible, pricticamente si puede serlo la
condicién b), es decir, que los pesos w’; sean independientes tan-
to de los indices simples I; como de los 1';. Si se satisface apro-
ximadamente una de estas dos condiciones y la [1.2.5], debe ha-
cerse la clasificacién por este método y utilizar para el calcule
del indice general la férmula [1.2.8].

Volviendo al método ordinario, que también se denomina de
ponderacion directe, sabemos que si {A) = (B) no se cometia error

alguno al tomar (A) como indice general. Si (A) y (B) son niime.
ros préximos, se ha de verificar: :

(B)

——=147% 6 B =QA)(1+7y [1.2.13]
(A)

en donde 7 es el error relativo que se comete al asimilar (B) a (A).
Vamos a calcular ¢l error ahsoluto € en funcién de %. Sustitu-
yendo valores en la definicion de dicho error absoluto,

e=T—(A) =(A) F;wi + @) S, —(A) =
1

—(A) [?: wi—11 + A) L+ 1) =\ = (1.2.14]

1
X K ' K K-
=—(A) Ellw'i—i-(A) %‘.w'i-{—*q(A) ?w'l: 7 (A) %w',.

Podemos ahora calcular el error relative que se comete al es
timar I mediante (A), sin mas que pasar el factor (A) del ultimo
miembro al primero de la expresién anterior, o sea,

() I—(A) K B
b — = =n9Zlw;=v1—Zw). [1.2.15]
(A) (A) ! o




4 ANGEL ALCAIDE INCHAUSTI [R.E. P, VII,

Esta expresién nos permite, mediante un tanteo, determinar
fes h articulos que deben incluirze en el indice general, en el su-
puesto: de que tengamos una estimacion empirica de %, para un
error o prefijado. Basta para ello ir obteniendo calculos sucesivos
de} segundo factor del segundo miembro hasta que dicho miem-
bro sea inferior al primero; si formamos una sucesién mondétona
decreciente de los pesos w;, abreviaremos €l proceso en el sentido
de que tendremos rapidamente la lista de productos que deben
incluirse.

2,—NUMEROS INDICES DE PRECIOS.

Si consideramos como caracteristica X el precio, como moda-
lidad X, el de cade mercancia y sustituimos el simbolo x por el p,
tenemos para cada una de las ocho férmulas antcriores otras tan-
tas de niimercs indices de precios.

La de la media aritmética simple recibe, en este caso, el nombre
de indice de Sauerbeck:

1 . P )
e=—23 — [2.1]
no' pp

quien en 1886 la dié a conocer, iniciando con esta formula la lista
interminable que contiene las 134 analizadas por Irving Fisher en
su conocida obra clasica The making of index numbers. Esta fér-
mula, que ha sido utilizada en la construccién de indices de pre-
cios en Francia, Inglaterra y Espafia (hoy se emplea en nuestro
pais otra debida a Fernandez Bafics), tiene las ventajas de su sen-
cillez y la de que la suma de los cuadrados de las desviaciones de
Jos indices simples al indice general es un minimo, por iralarse
de una media aritmética (18). Por otra parte, tiene el inconve-
niente de la falta de ponderacion, e incluso entre las formulas de
indices conjuntos sin ponderar podria haber otra que reeolwera
mejor el problema.

(18) Harap Cramer: Métodos ' Matemdticos de Estadistice. Ed.- Aguilar,
trad. de E. Cansado, pig. 201.
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A este respecto, las observaciones de Edgeworth, confirmadas
por d'Ollivier en 1920-1924, presentan una asimetria en la distri-
bucién de los indices simples.

P
Pio

respecto al valor a [2.1] con preponderancia de los I; inferiores
a la media, de un 60 por 100 contra un 40 por 100. René Roy, al
comentar este problema (19), considera que las condiciones que
debe satisfacer un indice general I, considerado como una funcién
del valor medio de dicha funcién de los indices simples I, o sea,

1 .
fO) =—Zf(1) (2.2]
n !
son:

1. Distribucién simétrica de los valores observados para f(I,).

2* Distribucién unimodal (existencia de un sole maximo) con
un nimero de desviaciones decreciente al aumentar su amplitud.

3" La frecuencia de las desvnacmnes tiende a cero al tender
aquéllos a infinito.

Estas tres condiciones nosotros consideramos que pueden resu-
mirse diciendo que la distribucion de las desvieciones de una fun-
cion de los indices simples al valor que toma la funcién para el
indice general debe ser aproximoedamente normal.

En virtud del Teorema Central del Limite (20}, podemos ad-
mitir que el indice general I, calculado por la férmula de Sauer-
beck, tiene distribucién asintdticamente normal, es decir, si n es
muy grande y tuviese sentido calcular infinitas veces el valor q,
los infinitos valores de & se distribuirian normalmente, lo que
podria tener interés practico para establecer proposiciones de pro-
babilidad respecto al indice esperado en un momento determinado,
pero el Teorema anterior no puede decirnos nada respecto a la
consxderacmn ‘de René Roy. La forma de conseguir un indice que

(19) Rm Roy: Teoria y Aplicacion de los Numeros Indices. Rnwsn DE
Economia PoLitica, vol. 1, nim. 2, abril;j ,umo, 1945, pag. 298
(20)- Ob. cit. (18), pag. 246.
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ia satiefaga es la de ajustar una distribucion normal a lss valores
§(I;) y comsiderar como valor f(I;) la esperamza matemdtica de
la distribucién. Si este valor coincide con el correspondiente a
alguna expresién del tipo [2.2], éste sera el mejor indice de acuer-
do con la propuesta del econometrista francés. A este respecto,
d’Ollivier ha comprobade que la funcién f(I;) =logl, origina
un valor log 1 que satisface la condicién; por lo que en dicho
caso, la férmula

| S a
logl =—— Zlogl; =logV1 ...1I, =logG
n 1
o sea,

1=¢G,

de donde la férmula de la media geométrica [1.1.3] es la mas apro-
piada para conocer la variacién del nivel de precios.

Nosotros no nos oponemos a que la media geométrica sea mas
apta que la aritmética para describir el movimiento conjunto de
los precios, pero existen otras consideraciones formales, ademis
de las econémicas, que nos permitirdn elegir en cada case con un
criterio mas justo.

Si intentamos conseguir mimeros indices de precios pondera-
dos es necesario medir la importancia de cada uno de los articu-
los que comprende el indice y esta importancia puede darnosla
alguna expresion del valor de la mercancia. Si denominamos g,
a la cantidad consumida de mercancia i-ésima en el universo que
trabajamos durante el periodo de tiempo actual y q,, a la cantidad
consumida en el periodo base, podemos considerar cuatro expre-
siones del valor de la mercancia i-ésima:

(a) Pio Gig » (b) Piqis (c) Pioqi» Y (d) Ps Gig - [2.3]

La expresién (a) corresponde al valor de la cantidad de mer-
cancia i-¢sima consumida en el periodo base. Si elegimos estos
valores como coeficientes de ponderaciéon w; puede ocurrir que al
calcular numeros indices de un periodo algo distante en el tiempo
del periodo base haya habido un cambio estructural de alguna
importancia en e] pais o regién en que se calcula el indice y, come
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consecuencia, que haya cambiado la importancia relativa de las
mercancias, en cuyo caso obtendremos nimeros indices que no iran
de acuerdo con la realidad. Sin embargo, en cortos intervalos de
diempo, los valores (a) pueden ser un buen indice de la importan-
cia que queremos medir.

La expresién (b) no tiene el inconveniente anterior porque nos
da siempre valores actuales, pero tiene un gravisimo inconveniente
de tipo practico: exige conocer las cantidades consumidas de cada
articulo en el periodo que ge construye el indice. Si los indices
son mensuales, como es lo corriente, hay que disponer de una
eetadistica completa de comsumo mensual. Estas informaciones son
muy dificiles de conseguir, incluso anualmente, y por tanto es
practicamente irrealizable, en general, el empleo de los valores (b).

Los coeficientes (¢) y (d) mo son valores que se presenten en la
realidad, pues se obtienen multiplicando el precio que tiene el
articulo en un periodo por la cantidad consumida en otro periodo
distinto; sin embargo, su caracter medio puede hacerlos utiliza-
bles y, de hecho, €l (¢) veremos que origina una férmula clasica
de una significacién econémica que lo hace muy aprovechable.

Si en la formula de la media aritmética ponderada tomamos
como coeficientes de ponderacién los valores deducidos de las ex-
presiones (a) y (¢} tenemos, respectivamente:

P Pt n
?Tmo o Z pi qio
L= - 0 e :—- — {241
?ll’to qio ‘? Pin Qio

que es la conocida formula de Laspeyres, y

n Pi a
: o Tpa
y 0 —
P = - = - {251
Zpiot Epoq
1 3 .

que es la, también familiar, férmula de Paasche.
La férmula de Paasche mos permite resolver el problema de
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ia homogeneidad de valores o transformacién de valores actuales
en reales con que inicidhbamos este trabajo, ya que el conocimien-
to de P y de las cantidades consumidas en el periodo actual nos
permite escribir:

n n l n n

Epiq=PEpyaqi 6 —ILpqi=Zpuq

¥ 1 P 1 1

cuya ultima expresién nos permite poder manejar siempre valores
calculados a precios constantes.

Tanto la férmula de Laspeyres como la de Paasche podian ha-
berse definido directamente como un indice agregativo pondera-
do [1.15°] de base constante o de base variable, respectivamente.

La media geométrica de las dos férmulas anteriores origina la
célebre formula de Fisher, a la que hemos de referirnos en otras
ocasiones. Esta es, pues,

Zpiodio ZPiodi

Es también una férmula clasica la conocida con el nombre de
indice de Edgeworth, que se expresa por

2 pilgi + gi0)
E = 1 i

- [2.7]
?Pio (g1 + q10)

y la eual no es sino un indice agregativo ponderado con la suma
de las cantidades consumidas en el periodo actual y en el perio-
do base.

3.—PROPIEDADES QUE DEBE SATISFACER UN iNDICE DE PRECIOS.

Para tratar de resolver con cierto enfoque formal el problema
de la ponderacidn, los-tratadistas de esta cuestién han considerado
algunas propiedades basicas de que debe gozar un nimero indice
conjunte de precios y han analizado a este respecto las férmulas
mas usadas. Para mayor facilidad en la exposicién vamos a emplear
Ia notacion I*, para representar un niimero indice, en la que el
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subindice b indica el periodo base y el superindice a el periodo

de comparacién. Dichas propiedades son:
1.+ JIdentidad: Py =I, =1 =1,
es decir, si coinciden los periodos base y de comparacion el indice

vale uno. De esta propiedad gozan todos los indices que hemos

considerado.
1
2. Inversion: Ib, — 6 It,. I, =1,

L=

o sea, al cambiar entre si los periodos base y comparacién, los

nimeros indices son reciprocos.

De esta propiedad gozan la media geométrica simple {1.3}], el
indice agregativo simple o indice de Bradsireet y Dutot [1.5] (y
los ponderados correspondientes en el caso de que los pesos sean
independientes del tiempo) y el indice ideal de Fisher [2.6]. Al
invertir en este illtimo los periodos base y actual se reduciria a:

1 Zpogi Ipoge _ L

L pig Zpigi F
3.* Circular: Isp Ib, Ieq 14, = 1
que es una generalizacién de la propiedad de inversién.

4" Existencia: El indice no puede hacerse nulo, infinito o in-
determinado. De esta propiedad no goza €l indice de la media geo-
métrica, ya que si un p; fuese igual a cero G también lo seria.

5. Proporcionalidad: Si tcdos los precios experimentan una
variacion proporcional, el indice conjunto experimenta la misma
variacion.

Veamos si goza de esta propiedad el indice de Laspeyres, por
ejemplo: Si cada p; pasa a ser p; + A p;, tenemos que:

2 pigio Z (1 + 2 pi) qio
L = ———— pasa a ser =
z Pio 910 Z 1o 1o
X pigio Zpiqo
= 4+ A — = L 4+ * L
z:Pio Gio ‘ p) Pio 910
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con lo que vemos que i satisface la propiedad de proporcionalidad.
El indice de Paasche la satisfaria en tanto que ante una varia-
cion de py no sufriera ninguna el correspondiente q;, lo que no es
facil que ocurra en la realidad.
Es inmediate ver que goza de esta propiedad el indice agrega-
tivo simple o indice de Bradstreet y Dutot, por lo que es el unico
que satisface todas las propiedades consideradas hasta ahora.

6. Homogeneidad: E)} valor del indice no debe venir afectado
por un cambio de las unidades de medida de las variables que lo
definen.

Esta propiedad podemos considerarla como utépica, ya que en
la realidad no tiene practicamente sentido que ante un cambio de
unidad no se altere la férmula por tratarse, em general, de un
cociente de valores agregativos de sumandos positivos.

No existe, pues, ninguna férmula conocida que satisfaga estas
seis propiedades y solamente la de Bradstreet y Dutot satisface las
cinco primeras. Ahora bien, esta férmula no incluye ponderacio-
pes, lo que la hace también rechazable; sin embargo, el profesor
espaiiol Fernandez Baiios ha introducido una modificacién que
subsana este inconveniente. Consiste en sustituir los precios p; y pio
por otros tales que:

pi=pk vy pio=pok

en donde las k, son constantes obtenidas para cada articulo, que
resumen la importancia del mismo, ademas de efectuar una correc-
cién de la unidad de medida. La vnica objecién que podemos po-
ner al indice de Fernindez Baiios, con el que estan calculados los
indices de precios al por mayor que publica el Institute Nacional
de Estadistica, es que ;no se habrin obtenido los coeficientes k;
a partir de los valores del articulo? En este caso se repetirian los
precios como factor y obtendriamos un indice de Laspeyres del
cuadrado de los precios. Si no es asi, jseran los k| ntmeros pro-
porcionales a los ¢q;? Aqui caeriamos en el indice corriente de
Laspeyres; y de no haberse obtenido estas constantes por ningumo
de estos dos procedimientos, ;podremos tener confianza en que el
“enmascarado™ coeficiente de ponderacién k; refleje verdadera-
mente la importancia de la mercancia en el conjunto? Desgracia-
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damente nuestro querido profesor no puede respondernos a estas
preguntas porque su inesperada muerte le impidié publicar con
detalle el método que siguié y los datos en que se apoyé para
calcular realmente los coeficientes k| que se vienen utilizando.

4—NUMEROS INDICES DE PRODUCCION.

Los indices de produccion o indices cuanticos, en contraposicién
con los indices valorales o de precios, tienen por objeto disponer
de una serie de nimeros de facil manejo ¢ interpretacion que pre-
genten el movimiento del volumen de la produccién total en todos
y cada uno de los sectores de la economia. Las Naciones Unidas
recomiendan que “el indice de produccién industrial debe relacto-
narse con el concepto de producto nacional (bruto o neto) al coste
de factores” (21, y utilizan la palabra “industrial” porque estas
instrucciones se refieren solamente a dicho sector de la economia.

Si la caracteristica X es el volumen fisico de produccién y las
modalidades X; son los nombres de los distintos productss que
componen el indice, sustituyendo el simubalo x por ¢, tencmos ocho
férmulas, como las {1.1.2] a [1.1.5] y (1.1.2°7 a [1.1.5"], para calcu-
lar nimeros indices de la produccion. Abandonaremos desde luego
las cuatro primeras, correspondientes a numeros indices simples,
porque no se utilizan nunca en la realidad. En los indices de pre-
cios se emplea, y esta a veces justificado el indice de Sauerbeck,
porque puede haber una ponderacion implicita eligiendo un niime-
ro de calidades o variedades de un misme articulo tal que dicho
nimero sea en si una medida de su importancia en la construccién
del indice general; pero la dificultad de obtener datos de produc-
cién, especialmente mensuales, y la falta de variedades con que se
suelen obtener algunos productos basicos, p. €j., energia eléctrica,
hacen inaplicable en nuestro problema aquel procedimiento; por
lo tanto, sélo se emplean formulas de miimeros indices ponderados.

(21) Oriaxa pE Estapistica pE Las Naciones Unmas: Nimeros indices de
la produccién industrial. “Estudios de Métodos”, nim. 1, pag. 19. Nueva York,
15 septiembre 1950.
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Precisamente, el problema fundamental de este tipo de indices
econdémicos es el del calcula del coeficiente de ponderacién. Tam-
bién se mide la importancia por el valor del producto, pero no
por el valor bruto, que implicaria contar un mismo valor en las
distintas fases de un mismo proceso productivo, sino por los valo-
res netos o aiiedidos que son la aportacion en valor, al coste de
los factores, del proceso productivo que transforma estos facrores
en producto bruto, o sea:

valor neto = valor del producto — costes.

Ordinariamente, sélo se descuenta del valor del producto el coste
de las materias primas y energia.

El calculo de los valores netos exige el conocimiento de una
detallada informacidn estadistica, a ser posible un censo de produec-
cion en el periodo base, lo que no permite emplear de los cuatro
coeficientes de ponderacién dados en [2.3) nada mas que los (a2)
y (c), o sea, los dos en que figura el precio del afo base p,. En
los indices de produccién éste es un precio neto o valor neto uni-
tario y el empleo de los valores netos (@) o (c) nos conduce a pro-
medios ponderados como en el caso de los precios.

La férmula de la media aritmética ponderada se transforma

aqui en la
n g;
2:‘ —— Pio 9o 5
o« = —20 - 11 o (4.1]
Zpio qio Z g1a Pro
1
para W, = Pig Gio

que es la version de la formule de Laspeyres en el caso de los in-
dices cuanticos. También aqui puede considerarse como un indice
agregative ponderado de base fija. Esta es en la practica casi la
tnica férmula empleada por todos los paises para calcular sus
indices de produccién, pues, como hemos recogido en otro trahajo
nuestra, salvo Dinamarca ¢ Irlanda, los demas paises de los que
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publican niimeros indices las Naciones Unidas sélo emplean la
férmula de Laspeyres (22).

Un problema que se presenta en la comstruccién de estos indi-
ces es el de las industrias y establecimientos que debe comprender,
Las Naciones Unidas recomiendan incluir productos de mineria,
canteras, petrdleo, alimentacidn, bebidas, tabaco, textil y vestido,
piel y calzado, madera y muebles, corcho, papel, caucho, produc-
tos quimicos, derivados del petréleo y del carbén, derivados de
productos minerales no metalicos, metalurgia y siderurgia, produc-
tos metdlicos, maquinaria, material eléctrico, material de trans-
porte, otras industrias manufactureras, construccién, electricidad y
gas y vapor, es decir, las agrupaciones 11 a 51 inclusive de la “Cla-
sificaciéon Industrial Internacional umiforme de todas las Activida-
des Econdmicas”, de la que existe en Espafia una clasificacién de-
tallada nacional publicada por el Instituto Nacional de Estadistica.
A eu vez, estas industrias debe reagruparse en cuatro divisiones,
de las que también deben eclaborarse indices especiales; son: I,
Explotacién de minas y canteras; II, Industrias manufactureras;
III, Construceion, y IV, Electricidad y gas.

La recomendacién del nimero de series que deben utilizarse
en el cilculo del indice general es que deben ser superior a 100 e
inferior a 500. El periodo basc varia de una nacién a otra, y en
Espafia se viene empleando la media del trienio 1929-30-31. Debe
realizarse una correccién de la variacién estacional y del nimero
de dias trabajados, en el caso de los indices mensuales.

La dificultad que la captacién de informacién apropiada en
las industrias de la Construccién y otras, con largos periodos de
produccién origina el calculo de nimeros indices cuanticos men:
suales, es causa de que la mayor parte de los paises no construyan
estos indices.

Esta y otras dificultades pueden solucionarse utilizando nime-
ros indices mensuales del movimiento anual, es decir, utilizando
como cantidades las producidas durante doce meses de los que el
altimo es aquel a que viene referido el ntimero indice. En nucstro
trabajo, al que ya hemos hecho referencia en (22), demostramos,
por métodos empiricos, diversas propiedades de estos niimeros in-

(22) Ax~cer Arcaioe INcHausTi: Nimeros indices mensuules del movimien.
to anual. Instituto Nacional de Estadistica, Madrid, 1956. Estado num. 3..
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dices, las cuales nos permiten construir con facilidad no sélo nu-
meros indices mensuales de la construccién, fabricacion de bar-
cos, etc., sino incluso de la agricultura y como consecuencia del
producte macional bruto y de la renta nacional (23).

5.~—NUMEROS INDICES DE SALARIOS.

El cilculo de estos nimeros indices exige definir con precisién
el concepto que ha de utilizarse y el objetivo que se persigue con
el indice.

Siguiendo al experto en Estadistica de las Naciones Unidas,
Gaston Duon, vamos a recomendar cuatro problemas distintos que
pueden incluirse dentre de nuestro epigrafe (24).

a) Nivel general de los salarios.—Es este nivel ¢l que ordina.
riamente se intenta obtener con los nimeros indices de salarios y
debe corresponder a las variaciones del salario por hora de traba-
jo, o semanales, del conjunto de asalariades. Ahora bien, al dar el
concepto de salario que va a emplearse es necesario delimitar per-
fectamente qué cantidades cobradas o no por el asalariado se in-
cluyen y cuales se excluyen en el concepto: horas extraordinarias,
gratificaciones voluntarias de la empresa, vacaciones retribuidas,
cargas sociales, impuestos personales, subsidios familiares, etc. Asi.
mismo, es necesario precisar c6mo ha de realizarse el céniputo, en
su caso, de los salarios en especie, de los sueldos mensuales, de los
honorarios de artesanos, profesiones liberales, etc.

La clasificacion de las unidades estadisticas, de las que se ha
de recabar imformacién, debe hacerse atendiendo a las clases o
grupos de los que se desea obtener indices parciales. En principio
pueden obtenerse indices de origen espacial o de origen economi-
co y dentro de cada uno de ellos deben conseguirse nimeros indi-
ces aislados por grados jerarquicos de la cnalificacién prolesional,
También pueden subdividirse éstos en salarios de hombres, muje-
res y jovenes o aprendices. En el caso de los indices espaciales se
debe tomar como base el correspondiente salario medio nacional

(23) En (22) se muestra la posibilidad de obtemer graficos de imspeccién de
la calidad de los datos mensnales antes de proceder a la elaboracion del indi-
ce; no hay necesidad de efectnar correcciones de las variaciones estacionales
y dan directamente la tendencia secular de la serie.

(24) Ob. cit. (17), pag. 82.
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y pueden obtenerse indices parciales de regiones, provincias, co-
marcas € incluso municipios o ciudades. Si los salarios son de origen
econémico o, mejor expresado, indices por ramas o sectores de la
economia, pueden obtenerse indices de la agricultura, ganaderia,
pesca, mineria, industrias manufactureras subdivididas en los gru-
pos que s€ consideren de fmportancia nacional, servicios privados
y publicos, artesanos y profesiones liberales.

No puede darse una norma para fijar el periodo base; interna-
cionalmente se ha venido usando el afio 1938 para poder compa-
rar con los niveles de anteguerra (em Espama, el 1936) y, actual-
mente, se ha recomendado la utilizacion de las cifras del ano 1949
como cifras base. '

Las férmulas mas usadas son las de la media aritmética y geo-
métrica ponderadas con el nimero de horas-hombre trabajadas en
cada sector, si se dispone de esta informacién, o simplemente con
el nimero de asalariados que gozan de cada tipo de salario. La
obtencion de los coeficientes de ponderacién exige la formacién
de censos profesionales o la posibilidad de conseguir una detallada
informacion a este respecto de los censos de poblacién o econd-
micos.

b) Participacion del factor trabajo en la produccién.—Este
segundo problema, que pueden resolver los nimeros indices de sa-
larios, no exige que éstos se obtengan mediante una férmula de
nivel, sino de masa; deben representar el coste de la mano de obra
por unidad de produccién; pero este coste, antes de ser unitario,
debe corresponder a la remuneracién global de los trabajadores
empleados en el correspondiente proceso productivo, sin discrimi-
nacién por categoria, sexo, etc.

En este caso podrian obtenerse nimeros indices para cada uno
de los grupos de clasificacién de actividades econémicas por el
método de la media agregativa simple, o de Bradstreet y Dutot, de
los costes unitarios de cada producto, o lo que es igual

St

5
1 9
§ = ——m—— (5.1]
a 310
T
1

qio
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en donde s, y si, son las remuneraciones globales en el periodo
actual y base, respectivamente, gastadas en la obtencién de cada
producto y g;, ¢io la cantidad obtenida de dicho producto en el
periodo actual o base.

Claro es que los costes unitarios pueden ponderarse por el ni-
mero total de horas-hombre trabajadas en el periodo base (férmu-
la de Laspeyres) o en el actual (férmula de Paasche), con lo que
llamando &, o h;, al mimero de horas-hombre trabajadas en el
periodo actuzl o en el base, se tienen las férmulas

§i S5

S hy Sk

S T 'og
S$=————— 6 Sp=————. [5.2]

n Si9 n Sig

S hy, S— bk

L 21 L {1

Si no interesa la variacién de los costes unitarios, sino sélo la
de los globales, puede usarse la media aritmética ponderada, tal
como

Sy

S h S h
1 Sio i sio
Spym ———— & S,= —.  [53]
i hlo i hi
1 1

En estas cuatro ultimas férmulas pueden sustituirse h, y hy,,
en caso de no contar con informacién estadistica, por el mimero
de trabajaderes de la empresa, o de la industria (menos los pa-
rados).

Estas férmulas que hemos empleado no las hemos visto apli-
cadas en casos particulares, ni expuestas en ningun trabajo, pero_
nos parece que son las que mejor pueden reflejar los cambios que
queremos medir y la importancia de los valores empleados dentro
de las caracteristicas del problema. »

¢} Poder de compra de los salarios—Para estudiar la varia-
cion del poder adquisitivo del salario es necesario trabajar con
valores reales, que pueden conseguirse dividiendo las cifras actua-
les por el indice de coste de la vida. Sin embargo, pueden presen-
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tarse en la practica diversas cuestiones que pueden hacer cambiar
la interpretacion y significacién del indice; asi puede referirse el
indice al salario cobrado en un periodo de tiempo fijado (semana,
mes, efc.) o segin el mimero de horas trabajadas y aun, en el pri-
mer caso, podemos referirnos al salario personal o al familiar.

El salario familiar real en un periodo de tiempo fijado nos per-
mite conocer la variacion del nivel de vida de la familia prescin-
diendo del esfuerzo que le cuesta conseguirlo, o sea, el poder real
de compra de familia; el salario real personal por hora trabajada
nos dice como varia la remuneracién real de la hora de trabajo o
poder adquisitivo de la misma. Su distinta significacién nos obli-
gara a calcular un tipo u otro de indice segiin el objetivo que nos
propongamos con su empleo en cada caso concreto.

Se utilizan las mismas férmulas que en el problema del apar-
tado a), empleando valores reales en lugar de actuales, y también
pueden hacerse las mismas consideraciones generales estableci-
das alli.

d) Rente nacional de los asalariados.—La renta nacional (coste
de factores) puede ser conmsiderada como la suma de los ingresos
de los consumidores por rentas pagadas por los empresarios y ren-
tas pagadas por el Estado mas la renta retenida o reservas de las
empresas (25); pues bien, una gran parte de la renta nacional
esta, pues, constituida por las remuneraciones globales de los asa-
lariados (obreros, empleados, funcionarios, etc.), debiendo existir
una correlacién intensa entre la renta nacional y el importe global
de las remuneraciones.

El calculo del indice gemeral se limita en este caso al cociente
del importe de las remuneraciones en el periodo actual y en el
base. Si se quieren obtener indices de sectores o regiones pueden
calcularse por el mismo procedimiento en cada uno de ellos. El
conocimiento de las cifras de empleo o paro puede permitir reali- .
zar estimaciones de los valores que se utilizan en el calculo del
indice, o incluso del mismo indice.

Un estudio de la determinacién de la parte de remnta nacional,
debida a los salarios ha sido realizado por Torti (26).

(25) Ob. cir. (1), paz. 66. . .
(26) M. Tormi: “La part des salaires dans le revenue rational”. Journal de
la Société de Statistique de Paris, septiembre-octubre, 1949, pag. 342.
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6.—NUMEROS iNDICES DE COMERCIO EXTERIOR.

Estos numeros indices pueden referirse a mercancias importa-
das o exporladas y pueden ser cuanticos o de precios. Si en todas
los indices econémicos que venimos considerando tieme importan.
cia el estudio del problema de la ponderacién, aqui lo es en grado
sumo, ya que la influencia de los productos pesados y baratos pue-
de enmascarar la influencia de los preductos ligeros y de gran valor.
Una exportacién importante de productos extraidos de canteras
o simplemente de minerales puede inducir a creer en una mejora
de la balanza comercial cuando el caricter oneroso de esta opera.
cién pudiera haber contribuido a perjudicarla.

También hay que cuidar en extremo la lista de productos cuyas
cantidades © precios deben figurar en el correspondiente indice,
dado el considerable mumcro de articulos y variedades que figuran
en cualquier momenclatura aduanera.

Ambos problemas han sido tratados conjuntamente en la sec-
cion 1.2 de este trabajo. La aplicacién de las conclusiones alli ob-
tenidas a la determinacién de numeros indices del Comercio Exte-
rior nos inducen a poder aplicar el método de ponderacion repre-
sentativa. En el primer caso, y de acuerdo con la deduccién reali-
zada a partir de la expresién [1.2.13], debe procederse a establecer
una sucesi6n mongdlona decreciente de los coeficientes de pendera-
cién correspondientes a los articulos mas importantes, en funcién
de la cual puede obtenerse el h-€sime o iltimo producto de la
Iista de los que deben incluirse en el indice general.

Si se utiliza el métode de ponderacién representativa, debe es-
tablecerse una correspondencia entre indices I, e I, que sean apro-
ximadamente iguales y, aunque esto mo pueda conseguirse exacta-
mente, el error que se comete en la practica es menor que ¢l come-
tido utilizando el método de ponderacidn directa, en tante en cuan-
to la agrupacién de mercancias asegure la reunién de coeficientes
de ponderacion que afecten a precios relativos muy préximos.

El problema mas interesante que plantean los nimeros indices
de comercio exterior es el que Duon denomina de la cobertura in-
compieta (27). Consiste en lo siguiente: en el afio base el indice

(27) Ob. eit. (17), pag. 93.




gNERO-ABRIL 1956] NUMEROS INDICES DE... 59

cubre un determinado porcentaje del valor total de las exportacio-
nes, el 70 por 100 por ejemplo, y al poco tiempo dicho tanto por
ciento se reduce significativamente al 50 por 100, por ejemplo.
Esta variacion puede afectar en gran medida a la significacion de
loe nuimeros indices considerados y, especialmente, a la del indice
cudntico. Las causas de la variacién son de tipo estructural: ar-
ticulos antes excluidos han adquirido después una gran importan-
cia a causa de los acuerdos comerciales, de las modas, de la esca-
gez, etc.; pero debemos introducir correcciones en las formulas de
Laspeyres y Paasche, que son las usadas para calcular niimeros
indices del comercio exterior, para evitar la influencia de tales
alteraciones.

El método propuesto por Duon, aplicable tanto al conjunto
total como a un grupo especial, al caso del indice cuantico, que
es el mas afectado por las variaciones de la cobertura incompleta,
es €l de calcular el indice cuantico de Laspeyres de los productos
incluidos

Zpoqy
CC=——, (6.1]
2 pio Ti0

como indice basico y corregirlo mediante el cociente del indice
agregativo simple de valores de los productos excluidos por el in-
dice de precios de Paasche de los productos incluidos; dicho co-
ciente es el de V5 por Pp, en donde

Zphd 2 piqi
Vi y Pp=—— . [6.2]
Zpoq Zpoas

El indice corregido es una media aritmética ponderada con los
valores en el aiio base de los productos incluidos y excluidos, res-
pectivamente, de los niimeros

Va
CL y —/
Pr
o eea,
V4
CL X pioqio + Zp'ioqso
E. = Pe L [6.3]

Zpogo+Z Pioq'o
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Vamos a demostrar que esta correccion, de inmediata aplica-
cién por mo exigir mas informacién de los valores excluidos que
la suma de estos valores, es equivalente, en ciertas condiciones, al
empleo de una férmula cuiantica de Laspeyres, extendida a todas
ias mercancias que comprende la nomenclatura aduanera utilizada.

En efecto, verificando determinadas transformaciones y simpli-
ficaciones en la férmula [6.3], después de sustituir en ella los va-
lores de [6.1] y [6.2] y llamar V, a su denominador, tcnemos:

) 1 Z pio 4 Epoq
Ec = ;Z Poq: +Zpiq = .
0 EPl qi Vo
[6.4]
Tpqi+Ipieh IpqtIpig. | _EIpa
z P G 2 Pio 9ip -+ z Pioqdio ) zPiu qt

Admitiendo la igualdad de los indices de precios de Paasche de
los productos incluidos y excluidos, se tiene:

Zpig Tpiq Epig+Ipid’:

Lpoa Zpliod's Zpoqgi+Zpwg

y sustituyendo esta expresién en e] divicor del 1iltimo miembro
de [6.4],

. Epq+Zpiq pq+Epiq.
c == : =

Zpogo+Zpwa Zpioqi+Zp0q

[6.5]
Epoai+Ep09q

Epogio+Zpd o

que demuestra nuestra proposicién.

El céilculo practico de la férmula E; es inmediato teniendo en
cuenta que puede ponerse en la forma,

A
Ec = Py 7 [6.6)
. v, :
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en donde V es €l valor de las exportaciones (o importaciones) en
el periodo actual, V, el valor en el periodo base y P el indice de
precios de Paasche.

Otros numeres indices de comercio exterior son los denomina-
dos indices de valores medios y los indices de relaciones de cam-
bio de gran interés en Economia.

Los indices de valores medios Vy sc obtienen dividiendo un
indice agregativo gimple de valores V, por un indice cuantico de
Laspeyres C. y quieren ser como una generalizacién del valor
medio de exportacion (o importacién) de una mercancia —rela-
cién entre el valor total y la cantidad de mercancia exportada (o
importada)—. Su expresién serd, por lo tanto,

Va Zpiq Zpio qi 2Pi qi

=Pp

VM =

I
|

C, Z Pro Guo Z pio qio >:Pio qi
(6.7]

que, como vemos, vuelve a darnos la férmula de indice de precios
de Paasche.

El indice de relaciones de cambio viene dado por la relacién
entre los indices de valores medios de exportacién y de importa-
cion, o sea,

Vey Pep
R = = . (6.8]
’ Viy Pip

Si el valor de este indice es superior a la unidad, el precio
medio de Jos productos exportados es superior al precio medio de
los productos importados en el periodo de referencia, y en ese caso
es posible el pago de las exportaciones con menor cantidad de
importaciones; en este caso ha mejorado la relacién de cambio y
en el contrario ha empeorado.

Revisando todas las conclusiones a que hemos Llegado en esta
Seccién, podemaos recomendar el empleo de la f6rmula de Laspey-
res para calcular indices cuanticos y la de Paasche para indices de
precios. El indice de valores medios coincide con el de precios en
este case, pero no gi se calculan éstos por la férmula de Laspeyres,
como se suele hacer en el caso de los mimeros indices de precios
al por mayor. El indice de precios de Paasche presenta un gran
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inconveniente al calcularlo para periodos cortos de tiempo —caso
de los niimeros indices mensuales e incluso trimestrales— debido
4 las fluctuaciones de las cantidades exportadas o importadas entre
pequeiios intervzlos de tiempo, por lo que es preferible, a nuestro
parecer, el empleo de la formula de Laspeyres en el calculo de los
nimeros de indices de precios mensuales, sin efectuar la correc-
cién [6.6] en estos periodos ni- obtener los indices de relaclones
de cambio, y la de Paasche en el caso anual.

Otra posibilidad del empleo mensual de la férmula de Paasche
es la de calcular mimeros indices mensuales del movimiento anual,
de acuerdo con nuestra propuesia formulada en los indices de pro-
duccion industrial, ya que por este procedimiento se evita el vinico
inconveniente que surge de las fluctuaciones de q, en periodos cor-
tos de tiempo.

II

LOS NUMEROS INDICES DESDE UN PUNTO DE VISTA
ECONOMICO

7.—Los INDICES INFINITESIMALES.

Las formulas consideradas hasta ahora para obtener niimeros
indices de magnitudes econdmicas, presentan el grave inconvenien-
te de la falta de actualidad en el periodo de comparacién o en el
periodo base -—segin la férmula utilizada— de los coeficientes
de ponderacién, articulos incluidos, etc., ante variaciones en la
estructura econémica del pais o en el nivel de vida, al comparar
magnitudes observadas en periodes de tiempo algo distantes.

Para evitar este inconvenienle, y ante sugerencias de los eco-
pomistas Jevons y Marshall, construyeron los estadisticos los de-
nominados indices en cadena, obtenidos como producto de indices
simples —eslabones de la cadema— del tipo agregative ponderade
[1.1.57], referido cada eslabén a periodos muy proximos; esto es,
el indice general toma la forma

n a a
L oxy Wy X xi, Wiy Z xwy
i=1 i=1 i=1 )

—~ = - —_— ., 11
o a B [ ]
4\.4 Xip Wiy L X, Wi E Xiet-3 Wit

=1 i=1 i=1
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en donde el primer subindice indica mercancia y el segundo, pe-
riodo de tiempo (en lo sucesivo abreviaremos esta notacién supri-
miendo €l primer subindice i).

A una sclucion racional y econémica del problema se llega par-
tiendo de la “ecuacion de cambio”

PQ =MV [7.2]

en la que M es el volumen de dinero (en el sentido de “medios de
pago”), V su velocidad media de circulacion, P un indice del nivel
de precios, vy Q un indice de la cantidad vendida. Esta ecuacién
que, como dice muy bien Pedersen (28), “no prueba otra cosa sino
que el valor de la cantidad de mercancia vendida es igual al im-
porte que se ha gastado en su compra”, puede expresar también
la relacion entre las rentas R; y R, gastadas en los periodos t y 0
que han podido servir de referencia para calcular los indices P y
Q, o sea,
R, pY Pt q:
PQ = = =kZp g [7.2°}
R, Z po 9o

en donde expresamos por p, y q; (en lugar de pi; y g,) el precio
y cantidad de una mercancia i-ésima en el periodo ¢, v k es una
constante igual al valor reciproco de la renta gastada en el perio-
do base.

Aditiendo que P, Q, p; y g, toman valores dependientes de
la variable tiempo ¢ podemcs diferenciar logaritmicamente los dos
miembros extremos de [7.2], con lo que

log: P 4 loge Q = log. k + log. £ p, qy, Yy
[7.31

dp dQ dXp.q: - Zpdg’ 2q.dp,
+—= + :
p Q th‘h R R:

(28) Jomcen PepemseN: “Teoria y [Politica del Dinero”. Madrid, 1946, pa-
gina 135. Ed. Aguilar.
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A partir de estos resultados se definen el indice infinitesimal
cudntico Q, tal que,

dQ Sp.dg. .
= [74]
Q R, ’
y. el indice infinitesimal de precios, P, tal que,
dP X q,dp,
= [7.5]
P R,

debido a Divisia, con cuyo nombre y el de indice monectario es co-
nocide en la literatura econémico-estadistica.

La condicién [7.2], conocida como condicién de reversibilidad,
puede aplicarse a periodos de tiempo finito, pero como dice
R. Roy (29), “*a Frangois Divisia corresponde el mérito de haberla
aplicado a un periodo de tiempo infinitamente pequefic y haber
eacado asi e] mejor partido posible de la misma”.

Sobre el tratamiento y propiedades del indice monetario exis-
ten otras publicaciones, ademis del trabajo de Divisia (30}, los
del profesor francés René Roy, a los que hemos hecho y haremos
diversas referencias y las lecciones, no publicadas hasta ahora, del
catedratico espanol Jo:é Castaiieda. Como hay un articulo en cas-
tellano de Roy publicado en esta misma revista (29), sélo vamos a
exponer algunas cuestiones fundamentales o las que hemos de utili-
zar en las secciones siguientes.

En primer lugar, para obtener explicitamente los indices P y Q,
es necesario integrar las ecuaciones diferemciales [74] y [7.5].
Todas las variables que incluyen dependen de la variable indepen-
diente ¢t (tiempe), y en el segundo miembre de la {7.5], por ejem-
plo, existen n funciones que representan paramétricamente una cur-
va en el espacio n — dimensional; considerades sobre ella dos pun-
tos A vy B correspondientes a los valores t; y t del parimetro ¢,

(29) RenE Rov: “Teoria y Aplicacién de los Nimeros Indices. RevisTa DE
EconNomia Pouririca, vol. 1, nim. 2, Madrid, 1945, pig. 305.

(30) Divisia, F.: “L’indice monétaire et la théorie de la monnaie”. Revue
d'économie politique, 1925.
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la integral del segunde miembro de [7.5] es una integral curvili-
nea, que podemos expresar por:

q: dPt
— —dt=23 fF(t)p,dt_logeP (7.6]
R, dt
como puede comprobarse consultando algin tratado de Calculo
Integral (31). Como consecuencia, las férmulas de P y Q son:

t
q, P B

b3 b de

P—e { Q=e ‘{; R, T [7.7]

Los segundos miembros de [7.5] y [7.4] no son sino medias

aritméticas ponderadas de las variaciones relativas infinitesimales
de los precios o las cantidades; en efecto:

—E qii Pe 3 9+ dp, =
R, Rt

[7.8)
-3 q:p. dp: —Sw dp. dPp
R. P Pt P

con Ew =1, y andlogamente podemos hacer en la ecuacién [7.4].

Si denominamos P, al indice monetario en el momento ¢, y P,
a} indice en el momento ¢, + dt, y aplicamos a [7.4] una cono-
cide propiedad de las proporciones, se tiene que

P, 4+dP, P, 2q,dp, +R,

P, P, R,
L(g:dp1+9:1p))  Zqi(pi4dp)
R, B R,
Zq,p: 9 q: P
= =2 p.= X .
R, R, R,
(7.9]
P2 P:
—=2X w, [}
Pq 241

(31) F. Navamro Borris: “Curso Superior de Analisis Matemdtico”. Ma-
drid, 1942, pag. 160.

5
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en donde

P19 Ipia,
2 w, = 2‘. = =1
R, R,

por lo que deducimos:

1.” La relaciéon entre los indices de precios de Divisia en dos
momentos del tiempo es una media aritmética ponderada de los
correspondientes indices simples de precios. '

2.° El producto de las relaciones de indices en cada dos mo-
mentos conseculivos, que nos da la variacién del indice en el mo-
mento ¢ respecto al base, es un indice en cadena, o sea,

P, P, - . P, P,
P, P, P, _, P,
[7.10}
Z9,p. Zqip. » L qe-1 Pt
2P0 Tqip Zqi-1pt-a

_ébtenido aplicando sucesivamente la igualdad

| Zq,p2 Xq,p;
P, R, Zq:ips

deducida en [7.9]; es una expresién analoga a la [7.1].
También puede llegarse directamente a un indice en cadena,

# partir de la formula de P dada en [7.6]; para ello podemos
descomponer ¢l intervalo de tiempo (t,, £} en intervalos parcia-
les (to, t1)9 (tl 9 tz), ceey (21—1, C), de indices Plo ’ le 9 ere Plt -1
“tales que

t, 1 i

"L pode+ ..+ 2 ) o ds

b
PP Py = ‘{o R, v R =
t q‘
b *.dt
=e { R, P =P=0,. [7.11]

Las ecuaciones [7.10] y [7.11] nos demuestran, ademas, que el
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indice de Divisia goza de las propiedades circular y de inversion
en el tiempo expuestas en la Seccién 3.

Analogas consideraciones pueden cstablecerse para el indice
cuantico Q.

Una aplicacién interesante del indice de Divisia es la obtencion
de indices economicos o indices parciales, de acuerdo con la ter
minologia de Roy (32). Tales indices corresponden a los pagos
realizados en los distintos estadios del proceso econémico y pueden
obtenerse descomponiendo en sumas parciales la que figura en el
segundo miembro de la ecuacion basica [7.2]. Dichas sumas parcia-
les pueden referirse a los pagos efectuados por los productores,
intermediarios {mayoristas, minoristas, etc.) y por los consumido-
res; pero nosotros, para dar mayor gemeralidad a los resultados,
vamos a descomponer la suma total en h sumas parciales, que ex-
presaremos asi:

n n, n, .
3 prgqu= 21 P Qic + ‘21 P Qic + ... +
i=1 i= =
[7.12]

By
+ X pugie=8+8+..+85 =8.
=1 .

Diferenciando miembro a miembro, suponiendo sélo variables
con el tiempo a los precios,

n n’ Lo
L gndpuw= Zqundp.+
i=1

i=1

[7.23]
, mo
+ Zgndpat o+ Z qudpy,
o con notacién abreviada,
dS=dS, +dS, + ... +dS,. [7.14)

(32) Reni Roy: “Les divers concepts en matiére dindices”. Journal de o
Societé de Statistique de Paris (ceptiembre-octubre, 1941), o “QOs diversos con-
ceitos em matéria de indices”. Revista Brasileira de Statistica, nam. 40, 1949,
pig. 583. También puede consultarse en op. cit. (2), pag. 307.
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Los indices parciales, que denominaremos PO, P®, _ P®),
los dcfiniremos como definimos a P en [7.5], o sea,

d pw dS, dp@

PO s,  P®
£7.15]
ds, d P® ds, '
= e T E

Podemos establecer una relacién lineal que ligue estas varia-
ciones infinitesimales relativas de los indices parciales con la co-
rrespondiente del indice general, tal como la

dP d pw dp@® d p®
=a, — + «, + ey— (7.16]
P PO P | i

en la que cada coeficiente vale

B
-

w
>

Pit Qi '
!  (r=12,..4) (7171

Pu qit

Il
! -

7
il Ma 1 ™M

!
|

y cumplen la condicién

h

PO S
%a —_ =1 =—=1. {7.18]
r=1 " S S

Al pasar a forma finita la ecuacién [7.16] hay que admitir la
constancia de los coeficientes =, lo que sélo.debe hacerse ante
una pequeiia variacién en el tiempo; en estas condiciones

t dP , |
= {log. P] ‘t' =log. P —log. P, = log.
P P,

"
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es decir, la [7.16] conduce a la relacién,

P P P@
]og, =, loge + e, loge
Po P(l)o : P(2)o
[7.19]
P®
+ 4 eyloge——m
208

que, segin el profesor francés, esta particularmente indicada si
los indices parciales estin muy ligados por una relaciéon de depen-
dencia, como es el caso considerado de una descomposicién del
conjunto de los pagos en aquellos que satisfacen los productores,
intermediarios y consumidores.

Haciendo

P P®

=14z y =14 =z,
P, P®),

y sustituyendo en [7.19], se tiene

. h h
log. QM +3) = Z e;loge (1 +3,) = ¥ o (3, —
r=1

z’r z’,- b
+ —_—) = 3 a2
2 3 . r=1

despreciande los términos de grado superior al primero. Realizan-
do la misma simplificacion en el primer miembro de la igualdad
anterior, tenemas la férmula aproximada

b
2> % a3,

r=1



i ANGEL ALCAIDE INCHAUSTL [R.E. P, VIL. 1

P b P®
b 1 e 2 Ly ( _— 1 ) =
P, =1 P®,

o sea,

B P®© b N P®
= X « — X=X a —1,
=1 P(r)o r=1 r=1 P(r)o
lo que permite escribir
P P® P® P
=a, + a, + ...+ R [?.19]
P, pw, p@, | QU

que es 1a denominada por Roy ecuacion lineal general, 1a cual coin-
cide con una media aritmética ponderada de los indices parciales
y es muy usada en la practica.

Esta ecuacién equivale a admitir una proporcionalidad entre
los coeficientes q;. y 91,5 en efecto, si

G qs: gnt
= = ... = :)
910 Q20 qno
i d D i) d o
dP ﬁjq“ Ir_l 910 d pu  Squdp.  dZaups
P zl"q" Pit %2 gio pue X g0 P1: Zqupn
1

que equivale a

dlog. P = dlog. £ 9., pu
1

e intégrando miembro a miembro en el intervalo (¢,, t), tenemos

= qio Pit
P e 910 Pro Pit
. =L T et
OV ,EI‘Iio Pig " ? 910 Pio 0 )
n . PM ' P®
B O
i=1 Z qio pio PEo P(l)o P(h)O

1
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en donde 2, toma los valores de [7.17], salvo que el subindice ¢
es aqui 0, Jo cual es compatible dado el supuesto de constancia en
el tiempo de los coeficientes «..

8.—INDICES FUNCIONALES,

8.1 Consideraciones generales—Los indices funcionales, deno-
minados asi por Ragnar Frisch, son los introducidos por Koniis
con Ja denominacién de “Indices verdaderos del coste de la vida™.
Este autor, al plantear el problema, dice (33):

“Por la expresion coste de la vida entendemos el valor mo-
netario de aquellas mercancias de consumo gue se han consumido
de hecho a través de un cierto periodo de tiempo por una familia
media perteneciente a un estrato dado de una poblacién. El gasto
de las cantidades dadas de mercancias de consumo que define el
ectado general de satisfaccién de las necesidades, lo denominamos
nivel de vidae de la familia en cuestién. Cualquier nivel de vida
puede alcanzarse mediante distintas combinaciones de cantidades
de mercancias consumidas {(que dependen de los precios relativos
y gastos monetarios del consumidor).

Si a través de dos periodos de tiempo el estado general de
satiefaceion de las necesidades de la familia —o el nivel de vida
de la faemilia— permanece constante, obtenemos el indice verda-
dero del coste de la vida dividiendo el coste de la vida en un
periodo de tiempo por el coste de la vida en el otro periocdo.”

Como podemos observar, la idea de Koniis se basa en la renta
o valor de las disponibilidades en dos momentos distintos, gastada
por un mismo sujeto econémico de consumo; cada renta depende
a gu vez de un sistema de precios relativos en cada momento y de
unr nivel de satisfaccién o hipersuperficie de indiferencia.

Sean, para i =1,2,...,n, p1 y piy los precios pagados por el
sujeto economico en el periodo de tiempo actual y en el periodo
bage, respectivamente; g, y g, las cantidades de mercancia i-ésima
consumidas por el sujeto econémico en los periodos actual y base;
¥y R v R, las rentas gastadas por el sujcto en los periodos actual y

(33) A. A. Konis: “The problem of the true index of the cost of living”.
Econametrica, enero, 1939, pag. 10.



T2 ANCEL ALCAIDE INCHAUSTI {R.E. P, VIL, I

base, con la condicién de que la satisfacciéon U producida al sujeto
por el consumo de las combinaciones ¢; y @;, sea la misma; en
estas condiciones el indice funcional de Koniis viene dado por

1= —-. {8.1.1]
R,

Ahora bicn, la condicién exigida sobre constancia del nivel de vida
exige la resolucién de un problema de equilibrio del consumidor.

Si los niveles de vida o de satisfaccién del sujeto vienen dados
por una familia de hipersuperficies de indiferencia, de ecuacién

= f(gys q25 --s qu) . (8.1.21

y consideramos un sistema de precios p; independientes de la ac-
tuacién del sujeto, y un nivel de satisfaccién fijado en U,, el
sujeto elegira la combinacién que satisface [8.1.2], para U=0U,,
y que le ocasiona un gasto minimo, o sea, los g, que satisfagan
el sistema de n ecuaciones con n incégnitas:

U1 5U 1 S0 1

e

g, m I P 2 $q, pPa

N

[8.1.3}
UO = f (915 Gz s +ovs Gn)

que determina las condiciones de equilibrio del consumidor (34).
Si el sistema ha podido resolverse, las cantidades g; nos permiten
obtener un valor R, tal que

R=p,q;+p:9:+...+pPega=%pyq. (8.14]

Para el sistema de precios p;, y el mismo nivel de utilidad U, .
obtenemos una nueva combinacion, §;q, @20+ --+s Gnos GuUe NOS
determina una renta R;, tal que

Ry = P10 910 + P20 920 + - + Pno @n0 = b Po 90 [8.1.5)

(34) Jost Castafgoa: Lecciones de Teoriz Economica, 1* edicién. Ma-
drid, piag. 123.
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por lo que el indice funcional 1 toma el valor

R Lpg
I = = . ' (8.1.6]
R, Zpo 9

En la prdctica se presentan los siguientes inconvenientes al
tratar de calcularlo: :

1) Al haber necesidad de resolver un problema de equilibrie
del consumidor, los datos y resultados han de referirse a un solo
enjeto. Esto lo salva Koniis al decir “por una familia media per-
teneciente a un estrato dado de una poblacién”. Es decir, sélo en
estas condiciones de familias pertenecientes a una misma clase
econdmico-social, con niveles de vida muy parecidos, pueden ser
validos los resultados obtenidos.

2) La distancia en el tiempo entre el periodo actual y el pe-
riodo base debe ser pequefia para que no hayan cambiado las
condiciones de vida de las familias, ya que el nivel de utilidad U,
ha de permanecer fijo. ‘

El indice funcional también ha side denominado indice de com-
pensacion de los precios, ya que en [8.1.6], IR, = R significa que
si el consumidor gasta la renta IR, comprarid con los precios p,
una combinacién de cantidades que le reporta la misma utilidad
que la combinacién de cantidades comprada a precios p;, con un
gasto R, . En estas condiciones, suele decirse que las rentas R y R,
son eguivalentes, o que, 8i R es la renta nominal en el periodo
actnai, R, es la correspondiente renta real referida al periodo base.

Para ilustrar las consideraciones expuestas vamos a efectuar
vpa representacion grafica en el caso mas simple de dos mer-
cancias.

En la figura 1 ¢l conjunto de lineas curvas son la representacién
grafica del mapa de lineas de indiferencia de ecuacién

U ={(q:, q.) (8.1.71

y de ellas, la E E’ corresponde al nivel de vida del sujeto conside-
rado y que toma, en [8.1.7], el valor U,.
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Ante un sistema de precios dados en el periodo base, p;oy Pao s
tenemos una ecuacién de balance del tipe

ro = Pio 91 + P20 92 [8-1-8]

que define, para cada valor de r;,, un haz de rectas paralelas a la
A B, de las que ésta es tangente a la curva de nive] U, en un punto
E cuyas coordenadas, OF = ¢q,, y EF = q,, satisfacen la condi-

g2

Al

Figura 4

cion Ry = p10 10 4 P2p 920 Si al pasar al periodo actual los
precios de las mercancias son p, y p,, tenemos un nuevo tipo de
ecuacion de balance el

T=p19:+ P29 [8-1-9]

que define, para cada valor de r, un haz de rectas paralelas a la
A’B’, de las que ésta es tangente a la curva de nivel U; en un
punto E’ cuyas coordenadas, OF —=gq, y E'F = g, , satisfacen la
condicién' R =p, g, + p, g, - El indice funcional viene, por Jo
tanto, dade por

R P19+ P:9q:

I= = . [8.1.11]
R, P16 910 + P20 920
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8.2 Hipersuperficies de indiferencia en los precios—Un con-
cepto que permite resolver algunos problemas. interesantes relacio-
nados con los indices funcionales es el de las hipersuperficies
3de indiferencia en los precios. Entendemos por tal hipersuperfi-

Pi
cie ¢l lugar geométrico de los puntos de coordenadas

, para

i=1,2,...,n, que representan precios relativos y permiten con
ellos adquirir al sujeto econémico combinaciones de cantidades de
bienes del mismo valor R que le reportan la misma utilidad U.
Este concepto ha sido utilizado por Hotelling (35) y puede obte-
nerse la expresién de la ecuacién de la familia de dichas hipersu-
perficies, calculando los valores de las variables ¢, g,, ..., ¢,
en el sistema de n ecunaciones formado por la {8.1.4] y la cadena
de las utilidades marginales ponderadas dada en [8.1.3]; cada va-

Py
for g; puede obtenerse en funcién de los cocientes , que sus-
tituidos en [8.1.2] nos da la ecuacién
P P2 Pa
U=g¢ . s s {8.2.11
R R R

que es Ja de la familia de hipersuperficies pedida. Para una renta
dada R, tenemos una hipersuperficie para cada nivel de utilidad U,
que dependera de los precios.

Para que el problema de equilibrio del consumider tenga so-
lucién han de ser convexas hacia el origen las hipersuperficies de
indiferencia de las cantidades y lo mismo ocurre en las de indi-
ferencia en los precios. En aquéllas, un hiperplano de balance
[8.1.4] es tangente, para una renta dada, a la hipersuperficie de
indiferencia del maximo mivel de utilidad.

En el caso particular de dos mercancias, podemos obtener por
puntos una linea de indiferencia en los precios para una linea de
indiferencia en las cantidades consumidas y una renta dadas, ya
que para cada recta de balance A B tangente a la linea Uy y co-

135) H. HoterLing: “Edgeworth taxation paradox and the nature of de.
mand and supply function”. Journal of Political Economy, 1932.
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rrespondiente a una renta R, , los segmentos que intercepta em el
origen son tales que

R, R,
OA=—— vy OB = ———
P20 Pio

cuyos valores nos permiten calcular los de p, y p. , que determinan
un punto de la linea que vamos buscando.

La utilizacion de estas lineas de indiferencia en los precios ros
permite encontrar sencillas propiedades graficas del indice funcio-

r,
Ro

r
Ro

Figura 2

nal que son de facil generalizacign. Asi, si en un sistema cartegiano

L 51
rectangular tomamos en abscisas los precios relativos ——— y en
3 - . - .
ordenadas los ———— y dibujamos una linea de indiferencia en los
R, )
precios U, (fig. 2), una relacion de precios dada =k vendra

pP:
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representada por una recta que pasa por el origen 0 y cortard a
ia linea U, en un punto A, para el nivel conjunto de utilidad y
renta (U, Ry). Si el nivel de utilidad permanece constante pero
cumeuta la renta, la linea de indiferencia se aleja del origen; asi,
por ejemplo, el punto A’ representa el de equilibria correspon-
diente a la misma relacion de precios anterior y al mismo nivel
de utilidad pero a una renta superior a la R, .

Malmquist demuestra (36) que al pasar del periodo base al

P2

actual varia y la renta, por lo que pasamos del punto A, a

1 -
otro C y se puede probar que el indice funcional toma el valor

R eC
I = = . [8.2.2]
R, 0B,
£n efecto,
0C
R=1IR, = — . R,
0B,

y el punto C se mueve hacia B, en la misma forma que R tiende
a valer Ry . )

Consideremos ahora dos indices funcionales iguales corres-
pondientes a rentas R, R, y R’, R’, distintas, o sea:

R R’
1= , I'= L I=TY; [8.2.3]
Ro R’o .

vamos a prohar que las lineas de indiferencia Uy, y U’y correspon-
dientes a los niveles de rentas R, y R’ satisfacen ciertas condicio-
nes. En efecto, en virtud de la propiedad anterior, si comparames
para el periodo base R, y R’,,

0A R’ 0A
Ry =———.Ry, o sea, =

04, , R, 04,

(36) Syex Marmouist: “Index Numbers and Indifference Surfaces”. Tra-
bajos de Estadistice, Madrid, 1953, pig. 214.
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en el supuesto de que la recta O A’, corresponda a la relacién de
recios del periodo base; analogamente, si O D, por ejemplo, es
P P & p jemp

la recta para el sistema actual de precios,

‘0D
R’ﬂ = : . Ro -
0C
con lo que
R’ 0A, oD
= = . (8.2.4}
"R, 04, 0C

Como por etra parte, I da el paso de Ay 2 C, e I’ el de A’ a D.
se tiene:

0C oD 0D 0B,
, U= L I=T, =

0B, 0B, 0C 0B,

I=

en virtud de [8.2.4],
0A, oD 0B,
= = [8.2.5]
04, 0C 0B,

o sea, si los indices funcionales son iguales, las lineas de indife-
rencia U, y U’y han de ser homotéticas con centro de homotecia
en el origen de coordenadas y razén de homotecia la de las rentas
en el periodo base.

Usando este artificio grafico construye también Malmquist un
indice funcional de precios en cadena y demuestra que el indice
funcional satisface la propiedad circular ya considerada por Ragnar

Frisch. :

8.3 Limites de los nimeros indices funcionnles.—Vamos a de-
mostrar que el indice funcional es menor o igual que un indice de
Laspeyres y mayor o igual que otro de Paasche.

Consideremos primero el caso de dos mercancias. Stachle ha
demostrado (37) que si tenemos dos puntes E y M (figura 3), per-

{37) A, SmaeHiE: “A development of the economic theory of price index
numbers”. The Review of Economic Studies, 1935. :
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tenecientes a una misma recta de balance A B, de renta R,, ¥
preciog Pios Pze s siendo E el punto de equilibrio —para el ni-
vel de utilidad U— y el M pertenece a su vez a otra recta de
balance CD, de renta R, y precios p;, p,, se verifica

R,

: L [8.3.1}

i\
Pt
IIN

R,
en donde I es el indice funcional y L es el indice de Laspeyres.
G,
c

Cl

O

Figura 3

En efecto, las ecuaciones de las rectas AB y CD satisfacen
en E y M, respectivamente, los valores

AB ==po q10 + P20 920 = R,
[8.3.2]
CD=p, 9.+ p2 902 =R;.

Para obtener el indice funcional, al pasar del periodo base al
actual —con precios p, ,.p, —hemos de obtener el punto de equi-
librio, respecto a la linea de indifercncia de nivel U, de una
recta de balance C'IV paralela a CD— al objeto de que se con-
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serven los precios actuales—. Dicho punto es el N, cuyas coorde
nadas q, , g, satisfacen la ecuacion

CD=p,q:.+p:q;,=R. [8.33]

Como los puntos E y N pertenecen a una misma linea de in.
diferencia, y el E y M a una misma recta de balance, siendo E el
de equilibrio, el M ha de pertenecer a una linea de indiferencia
de indice menor que la U, y por tanto la recta de balance A’ C’
ha de estar mas zlejado del origen que la A C, de donde

R >R, {8.3.4]
y por lo que
< =1I. [8.3.5]
R, R,

Si consideramos, por otra parte, al punto E como perteneciente
a una recta de balance C” D” paralela a C' IV, con punto de equi-
librio P perteneciente a la curva de Engel MN y por lo tanto
a una curva de indiferencia de nivel de utilidad U* superior a U,
las coordenadas de este punto E han de satisfacer la ecuacién

C"D”=p, q10+ P: 920 =R*. [8.3.6]
por ser
U*>0U, R*>R,
de donde |
R R*
I[= = =L (8.3.7)
R, R,

ya que el valor del indice de Laspeyres es aqui

P1 910 + P2 920 R*
L= = . (8.3.8]

P10 910 + P20 920 ~ Ry

Las expresiones [8.3.5] y [8.3.7] nos demuestran la proposi-
cién de Stachle [8.3.1].



gNERO-ABRIL 19561 NUMEROS INDICES DE... 81

La generalizacién al caso de n bienes es inmediata cambiando
las rectas de balance y lineas de indiferencia por hiperplanos de
balance e hipersuperficies de indifcrencia. '

En el trabajo citado de Sten Malmquist (36) puede verse una
elegante demostracién de esta misma propiedad utilizando la no-
cién de hipersuperficies de indiferencia en los precios.

La segunda parte de la proposicion fundamental queda demos-
wrada si se verifica que

R,
P

[8.3.9]

fiN
|
IIN

R,

en donde P es un indice de Paasche, I el indice funcional y R’,,
R’y son, respectivamente, las anteriores rentas R,, R,.

Para probar [8.3.9] vamos a invertir los tiempos hase y actual
del razonamiento anterior, es decir, en la figura 3 vamos a consi-
derar el punto E coms el de equilibrio en el periodo actual y per-
teneciente a una recta de balance AB de ecuacién

AB=p,q;,+p:9..=R';.

El punto M va a ser ahora el de equilibrio en el periodo base que
pertenece a la recta CD, tal que ’

CD=p,04:10+ P20 920 =R’y

La recta C'I¥, paralela a la CD y tangente en N a Ia linea de in-
diferencia de nivel de utilidad U que contiene a E, tiene como ex-
presion analitica

CD=pi1o 91 + P20 q.=R".

Por pertenecer E y N a una curva de indiferencia de indice supe-
rior a la que contiene 31, debe verificarse que

R’ R,

14

R' = R,, o sea, . [8.3.10]

R’, R,

En condiciones anilogas a las expuestas para obtener la ecuacién
de la recta C” D [8.3.6] y el punto P de equilibrio, tenemos aqui

C"D"=p1oq11 + P20 g2 =7".

6
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Puesto que U* > U se ha de verificar que r* =R’ y por lo tanto

r* R’ R’,

17
i/

3 [8.3.11]
R’ R, R,

o invirtiendo los términos de cada quebrado, las desigualdades
cambian de sentido, y se tiene:

R, R, R’

[N
N

{8.3.12]
rt R’ R,

El primer miembro de esta desigualdad es el indice de Paasche
en el caso considerado, ya que

R, P1 912 1 P2921
= = P. [8.3.13]

r P10 911 - P20 921

El segundo miembro es el indice funcional, ya que R’; y R’ res-
ponden al valor en el periocdo actual y en el base de combinacio-
nes de equilibrio indiferentes. Como consecuencia, queda probada
la proposicién [8.3.9] y ésta, en unién de la [8.3.1], permiten es-
cribir '

Pzl<£L [8.3.14]

como queriamos demostrar.

8.4 Indice de Bowley.—Al conocer esta limitacién de los in-
dices funcionales podriamos obtener una aproximacién de los mis-
mos empleando algin promedio de los indices de Paasche y Las-
peyres.

La férmula de Edgeworth [2.7], formulada con la notacién que
venimos utilizando en los indices funcionales, es

Z pi {0+ gqu)
E = 2! (8.4.1]

El Puo(gio + gi1)

tiene como numerador y denominador las sumas de los numera-
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dores y denominadores de las férmulas de Laspeyres y de Paasche
respectivamente, por lo que

P£LE<L.

Ahora bien, si tomamos E como estimacién del indice funcio-
pal damos la misma importancia a la combinacién de equilibrio
obtenida con precios del afio base y del actual y, sin embargo, en
la realidad, el promedio de las g, puede ser muy diferente al de
las gi;, por lo que al aplicar E para estimar I se cometeria un
sesgo que vamos a tratar de evitar con una férmula debida a

Bowley.

Sea
U=/f1(q:159z+ --s qu) {8.4.2]

ia ecuacion de una familia de hipersuperficies de indiferencia que
toma, para el sistema de precios del periodo base, el siguiente valor
en el punto de equilibrio

Us = f (9102 920> +--» o) - . [8.4.3]

El punto 9.5, 9205 ---» gno (punte E de la fig. 3, en el caso
particular de dos mercancias), pertenece a una hipersuperficie de
indiferencia, la U,, que es cortada por la linea de Engel corres-
pondiente al sistema de precios del periodo actual en un punio
de coordenadas q,. g5, ..., gn (el N, en ¢l caso de la fig. 3),
tal que

UO == ] (é19 gae <oy qn) . [8.4.4]
El indice funcional viene dado en este caso por

R Tpiqy
I = = . (8.4.51
- R, X Pio Q10

El procedimiento que sigue Ragnar Frisch (38) para llegar a

(38) R. Fauscu: “Annual Survey of General Economic Theory”. Econome-
trice, vol. IV, 1936, pag. 217.

R. FriscH: “O problema dos nimeros indices”. Revista Brasileira de Ste-
tistica, nam. 42, abril-junio, 1950, pig. 207.
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Ia férmula de Bowley, obteniendo un valor aproximado del nu-
merador de [8.4.3], es el que, algo mas detallado y aclarando, a
nuesiro parecer, todos los pasos intermedios, vamos a intentar
€XPOLET, ’ '

La variacién que experimenta la funcién indice de utilidad al
pasar del punto de coordenadas g,,, ..., gng . al de coordenadas
115 «--» Gny (del E al M en la fig. 3), tales que qi; = qig + b1, ¥
en el ecuzal la funeién dada en [8.4.2] toma el valor U,, puede
expresarse por el siguiente desarrollo en serie de Taylor:

U; U = flgro + &2y, --4~’ Goo + ho) —f(qrgs oy qno_) =

/ 3U 5U 53U \

= h, - b+ ..+ he o
Codqy g, 3 gn
/ &U sU 35U 2

+ | b, 4 by 4. h,,) 4+
\ 2gq, 8q, % qn 0

¢n dende con el subindice 0 queremos indicar que el valor de Ia
expresién correspondiente es el que toma en el punts de coorde-
nadas qio —el significado del exponente simhélico (2) puede con-
sultarse er algin libro de Analisis matemético—. Despreciando
los términos de orden superior al 2.° y sustiluyendo los valores
de h; por las correspondientes diferencias de cantidades consumi-
das, tenemos: ’

U, —U, = % ( SU—-\ {gin —q10) +

=1 \ 3¢5 /o
1 a 2T T
+ 5 z (\-—-—\ (212 —9q1o) (950 — gio) - [8.4.6]
=1 \0q,8q, /v

Empleando el mismo procedimiento, aunque tomando un solo
término del desarrollo, podemos obtener como wvariacion de. las
derivadas de las funciones indices de utilidad, desde €l perisdo
basico al actunal, el valor- '

( oU ) —< °U > (BT > (@—gqp)  [847]
1 0 0

Sq 3qp 3qi8q;



£NERO-ABRIL 10361 NUMEROS INDICES DE... 85

expresion que sustituida en [8.4.6], la traneforma ¢n la

s 8U 1 .iL r SU
U, —VU,=2 ( ) (q11 — 1) +—2— b2 [[*—> —
0 1

i:l \~8q’— SN ag;
BU 1 1 ,SU \ :..
_ —gy) =—— = {25
( 8q: )0] @2 — ) 9 =1 [( °q >1
s U _
+ <—8q}—>0] (g1, —qy) - [8.4.8]

Como la expresién analitica de las lineas de Engel es la de la
correspondiente ley de las utilidades marginales ponderadas,
1 35U 1 3U 13U
— =..= =V, [8.4.9]
P 8qy p: 84 . Pn 8¢y

en donde V es la utilidad marginal del dinero, tenemos:

3U

=Vp;. ' [8.4.10]
8 qy

Sustituyendo esta expresién en el segundo miembro de 1a [8.4.8],

| B
Ul—l‘o =—— Z (Vl Pi +V0pj0) (qi.l -— q;oﬁ - i8-4‘-l1]
2 =1

en donde V, es la utilidad marginal del dinero al adgmirir 1a com-
binacién de equilibrio del periode base y V, la de la combinacion
G113 Q215 -7 In1 -

La variacion de utilidad al pasar de la combinacién g,, , ..., 4.,
(punto M) a la combinacién ¢q,, ..., g, (punto N}, podemos ex-
presarla amalogamente por

1 a .
U,—U, ='—2— El (Vi + V. pi) (gi—aqi,) =

(8.4.12]
V4V oa
=———— I pilgi—aqi)
2 i=1 .
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en donde V*, es la utilidad marginal del dinero al adquirir la
combinacién q, , ..., gn.
Sumando miembre a miembro las dos dltimas expresiones

EVipiqu+EIVopioqu— ZVipigio—EVopioqio+
+ (V' + V) Zpigi—(V* 4 V) Zpigi =0
y despejando X p; qi, se tiene

1
Lpqi=——[Epiq,(V*, + Vi —V,y) —

",1 + Vl
—ZV,piqio+ ZVypioqio— Z Vo Pio 91,
Io que permite obtener una aproximacién cuadritica C del indice

funcional I [8.4.5], agrupando los términos anteriores y dividiendo
por X py, Gy » €s decir,

c=IPVgu+Vidi) + Vo Zpio @o—an) [g,13
(V. +V*) X Pio 910

Esta férmula puede escribirse asi:

V'l
ZP1<¢110+ 'VL qu >
C_ 1

= e SN
Zpio<qlo + -Vi- 91y >
1
4 [ c_ . Vf__) _____ Vi Zpiolan—ao)  (g414]
& v 1 zpio (V1 qip +V‘1 qll)

euyo primer término del segundo miembro es ¢l indice de Bowley
B, aproximadamente igual a C, puesto que el segundo términe
Vo
debe anularse al ser C ~ .
vE
va que C debe variar en sentido reciproco a la utilidad marginal
del dinero; con otras palabras, si la utilidad V, que reporta al
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sujeto econémico de consumo la ultima “peseta” gastada en el pe-
ricdo base fuese, por ejemplo, doble de la que le reporta en el
Vo

periodo aclual( v - = 2 > al consumir combinaciones de can-
tidades de bienes que le son indiferentes, el sujcto econémico ha
de realizar un gasto doble {I = C —=2) para adquirir la combina-
cion de bienes g,, g,, ..., go del que hubo de realizar para ad-
quirir la combinacién de bienes g0, 9205 .-1s Gno -

El indice de Bowley, B, es por tanto practicamente igual a
Ja aproximacidon cuadratica C del indice funcional, y tiene por

expresion
z P (qio + A qu)
B — [8.4.15]
Z pw (qio + % q11)
en donde
\'A
A= — — (8.4.16]
v,

jparametro que representa la relacion entre las utilidades margina-
les de la unidad monetaria al adquirir la combinacién de bienes
del periodo actual y la que le reportaria al sujeto la adquisicién
de una combinacion de bienes que le proporcionase la mis
ma satisfaccidn que la que le reporté la combinacién de bienes
consumida en el periodo base.

Si se admiten los supuestos del equilibrio parcial mediante los
Gue se postula que la utilidad marginal del dinero es constante al
variar la renta del sujeto, se ha de verificar que 2 =1, por tomar
aquel valor constante el numerador y denominador del segundo
miembro de [8.4.16]; en este caso la férmula de Bowley [8.4.15]
coincide con la de Edgeworth [8.4.1], y Bowley llegé a ésta conm-
siderando solamente el primer término del desarrollo de Taylor.
En la prictica, sin embargo, no deben admitirse e priori los su-
puestos del equilibrio parcial.

8.5 FEIl método de doble gasto de Ragnar Frisch.—Este método
permite obtener una aproximacién de] indice funcional apoyin-
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dose en la expresién anterior [8.4.11], con la ventaja sobre la
formula de Bowley de manejar informacién estadislica que -es
facil captar em la realidad.

Si la variacién de utilidad U, — U, que ﬁfrura en [8.4.11% co-
rresponde a combinaciones de bienes del mismo nivel de utilidad,
o sea, si pasamos de la combinacién q,5, Gags ..., Qno 2 la
g1y G2y s o (punto E y N de la fig. 3), se verificara que
U, — Uy, =0; los valores g;; de la expresion considerada serin
ahora q;, y V, serd ahora V*,. En estas condiciones tenemos: "

0=2X (v*, p+ Vo plo) (gi—qig) = [V*, z pPiq1—
—Ve zPlo qi0] + [V, zPio qu—Vh Zp, Gio) |

{8.5.1]
y haciendo
R=Zpigs 3 Ro=2Zpioqu,
queda la expresién:
V5, R—V,Ro] + [V, £ pio g1 — V*; T p1 g1o] = 0. [8.5.2)

En virtud de las consideraciones que acabamos de hacer, para que

Vo
C——F=20
v,
sé ha de verificer que
R VO . .
I= = , osea, V" R=V, R,

de donde :
VoZpigi— Vi Zpiqy=0

lo que permite establecer
I piGio A\ R Spiq

= = = . {8.5.31
X pu g Ve R, Z PpioGia '
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€8 decir,
Epiqi Epoqi = XpioGio &PiGio [8.5.4]

cuyo primer miembro es el denominado por Frisch doble gasto
del periodo actual respecto del base y al que designa asi:

Doy =3ZpiqiZpioqu. (8.5.5]

De la misma manera €l doble gasto del periodo base respecto
al actual es

Dyo = Z pio gi0 Z Pi qio -
La igualdad Dy, = D,, indica indiferencia y
Coi = VEpiqi Zpiggi = \/D;; [8.5.61
Co, es el indice de gasto mixto de Frisch, del periodo actual

respeclo al base.
La expresién [8.5.4] puede escribirse en las formas

Iq Py Zqiom )

Z qio Pio Tqp

que pueden considerarse como indices cuinticos de Laspeyres del
periodo actual respecto al base y del base respecto al actual, y

2 q; p; Z qio Pio

z"flio Pi 2 qipi,

que son indices cuanticos de Paasche.

Frisch demuestra también que la férmula ideal de Fisher [2.6]
puede considerarse como un caso particular de la ecuaciéon de
doble gasto [8.5.4]. Tal caso se presenta para dos combinaciones
de bienes fijas, las q;o ¥ gi, y lineas de Engel rectilineas, en cuyo
caso las combinaciones de bienes para los periodos base y actual
estaran definidas por las cantidades

% Q0 ¥ Aaqy {85.7]
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en donde 2, y X son los parametros de las rectas de Engel para
los sistemas de precios de los correspondientes periodos.

Sustituyendo estas cantidades por las ¢ s que figuran en la ecua-
cién [8.5.4], tenemos

Ep2q1Epiolgi= Zpigigqio X Ppitedio

en donde,
" — l Zpinguip 9io_ (8.5.8]
e ZpiqiZpiyq;
y como la relacién de gastos de las dos combinaciones es
2Pi7‘91 _ A . Epi q] _ V__Z_“_Ilqlo Epi lh_ — F
Z pio 2o 10 L EPpio Gro Z Pio Q1o = Pio i

vemos que el indice ideal de Fisher es esta relacién de gastos en
las condiciones particulares que hemos considerado.

8.6 Método préactico de Roy para calcular el indice funcional.—
No vamos a entrar en el desarrollo tedrico del métods por figurar
en un articulo publicado por el autor en esta misma REvisTA DE
Econowmia Povritica (Vol. I, nim. 2, abril-junio 1945). No cbstante,
y para completar nuestra exposicién, vamos a indicar las carac-
teristicas del método en cuanto a su aplicacién inmediata.

El autor francés propone e! empleo de la férmula ideal de
Fisher en el caso de que exista una pequeha diferencia entre los
indices de Laspeyres y de Paasche; si esto no ocurre asi, Roy pro-
pone usar un indice de cadena obteniéndose los distintos eslabo-
nes por la férmula de Divisia previo jalonamiento de la situacién
inicial y final, que suponemos alejadas, mediante puntos que cons-
tituyan situaciones intermedias. En el caso de que no se tenga iu-
formacién de precios y cantidades en dichas situaciones interme-
dias, podemos admitir que el itinerario para pasar de la situacién
inicial a la final toma la forma de una curva definida por una
funcién deducida de los datos observados, como por ejemplo, una
funcién exponencial del tiempe, o a partir de una teoria referente
a las variaciones de precios y cantidades en el tiempo o en el espa-



ENERO-ABEIL 1955) NUMEROS INDICES DE... 91

cio. Conocida la ecuacién de dicha curva, el indice de Divisia
puede calcularse por una integral curvilinea.

A partir de la asimilacién del indice de Divisia para el calculo
del indice funcional, Roy generaliza este tiltimo comcepto a un
conjunto de sujetos econémicos, aun cuando opera con subconjun-
tos homogéneos en lo que se refiere a sus condiciones de vida (39).

Si cada subconjunte homogéneo ticne una renta media ry, su
indice funcional correspondiente Iy satisface la ecuacién diferencial

dIK dp
—— = S e — (8.6.11
IK p

en donde «; son los coeficientes de gasto de cada mereancia, o sea,

rpq

ey =
Tk

y gue, por tanto, varian de un subconjunto a otro.

Al caleular el indice funcional general 1, cada subconjunto ha
de venir afectado de un coeficiente By que representa el valor de
la renta r¢ del subconjunto respecto a la renta total de la pobla-
cién. El indice 1 satisface la ecunacién diferencial

d1
R z[ B Z< ax -d-?l>] [8.6.2]
1 P

9. INDICE DEL COSTE DE LA VIDA.

9.1 Métados ordinarios de cdlculo.—Los nmimeros indices de
coste de la vida permiten comparar en los distintos periodos de
tiempo los gastos de consumo de una familia en el supuesto de que
permanezca constante su nivel de vida o nivel de satisfaccion ob-
tenide a partir de la combinacién de cantidades de bienes adqui-
ridos:

{39) Revé Roy: "Em torno dos nimeros indices”. Revista Brasileira de
Estatistien, ptim. 39, julio-septiemhre, 1949, pag. 335.
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Las soluciones practicas que se han dado del problema se fun-
damentan en las consideraciones que hemos expuesto de los indi-
ces infinitesimales y, sobre todo, de los funcionales; la principal
dificultad que se ha presentade radica en la imposibilidad de esta-
blecer rigurosamente en la realidad combinaciones indiferentes.

El método mdis empleado en los ultimos afios por las distintas
naciones que han elaborado ndmeros indices de coste de la vida,
es el conocido en la literatura econémico-estadistica con la deno-
minacién de “cesta de las provisiones”. En dicha “cesta” se inclu-
yen las cantidades de bienes, entre las que se cuentan servicios y
productos fabricados, que, por investigaciones previas, se conside-
ra que debe consumir una familia “patrén™ de caracteristicas de-
mograficas, sociales y econdémicas prefijadas. Una vez conocidas
estas cantidades basicas de bienes, el estadistico se limita a calcu-
lar el valor de las provisiones de la “cesta” con precios del periodo
base y del perfodo actual y el cociente de valores es el numero
indice de coste de la vida.

La “cesta de las provisiones” se obtiene estudiando los presu-
puestos familiares mediante una muestra de familias de la nacién
o regién a que se va a referir el indice, que puede circunseribirse
a determinado grupe o grupos sociales de la poblacién total (40).
‘Aparte de las enormes dificultades de tipo practico que plantea la
realizacion de esta clase de encuestas, se presentan otros problemas
como el de la heterogeneidad de las calidades de los articules
consumidos por las distintas unidades econémicas de consumo (41),
la gran facilidad con que el ama de casa sustituye no sélo las va-
riedades de un mismo producto, sino los productos entre si {carne
por pescado, por ejemplo), siempre que la sustitucién sea acep-
table para sus gustos. Esta ultima consideracién implica la poca
fiabilidad de la conmstancia real de las cantidades de bienes que
contiene la “cesta” y unido este inconveniente a las dificultades

(40) Para la realizacién practica de estas encuestas existen diversas reco-
mendaciones internacionales como las que figuran en un folleto editado por la
OrFiciNa INTERNACIONAL DEL TRABAYO: Métodos de encuesta sobre las condicio-
nes de vida de las familias. Ginebra (Suiza), 1949.

(41) H. S. HouTHARRER y S. J. Prais: “Les variations de qualne dans
les budgets de famille”. Economie appliquée, tomo V, 1952, nim. 1 (enero-
marzo), pag. 65.
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de realizacién de la encuesta, lo que no permite obtener cestas
en periodos sucesives y poco distantes en el tiempo, hace pensar
en la poca conveniencia de emplear el procedimiento que estamos
estudiando. '

Sea .0 G205 --» Uno (punto E, por ejemplo, de la fig. 3) la
combinacién de cantidades de bienes que contiene la “cesta de las
provisiones™ y admitamos que representa una combinacién de equi-
librio en el periodo base, cuyo valor en dicho periodo es

R, = Y Pio Gio -

Si valoramos aquella combinacién imicial con precios del periodo
actual (recta de balance C”D” de la fig. 3), tendvemos el nuevo

valor

R* = X pi qu

y el indice de coste de la vida calculado por el procedimiento con-
siderado zeria
R® Z pi qio
I= - ==

R z Pio 9o

que es un indice de Laspeyres.

Si la “cesta de provisiones™ no corresponde a una combinacién
de equilibrio del periodo base sino que, como puede ocurrir
en el case de que mos cifiamos a bienes de alimentacién exclusiva-
mente, el consumo se calcule en funcién de los diferentes elemen-
tos de nulricién, convirtiendo las cantidades de alimentos en valo-
res correspondientes de calorias, proteinas, minerales, vitaminas, et-
cétera, podemos cstablecer con la ayuda de los especialistas en
nutricién “cestas pairén”, que simbolizaran el nivel de indiferen-
cia del grupo a gque se refiere el indice; en estas condiciones, el
cilculo de los valores en los periodos base y actual podria permitir
calcular un verdadero indice funcional. Sin embargo. en la reali-
dad, el problema de!l coste de la vida no puede plantearse en estos
términos tan estrictos, ya que el ama de casa no suele actuar con
este rigor nutritivo al distribuir sus gastos diarios, sino que lo hace
por razones puramente subjetivas. Si sustituye un kilo dé platanos
por dos kilos de naranjas, que valen igual, no lo hace pensando en
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que tienen el mismo valor nutritivo, sino que puede ser debido al
hecho de que correspondan mas unidades de fruta a cada miem-
bro de su familia.

9.2 Meétodo de Frisch.—Un indice de coste de la vida, mas
propiamente denominado por Frisch (42) de “precio de la vida”
o de precios de consumo, cuyo significado en castellano es el que
parece mas adecuado a lo que representan las férmulas que se
utilizan, es el que viene limitado por las férmulas de Laspeyres y
Paasche, segin hemos estudiado antericrmente,

Si hemos realizado una encuesta en el periodo base para cono-
cer las condiciones de vida de las familias, se ha podido obtener
una combinacién de equilibrio (410, 9205 --.» gno) para um grupo
de familias, cuyo valor con precios de dicho periodo base es

Ro = Z puo qio-

Supongamos que también se ha realizado una encuesta analoga en
el periodo actual que ha permitido llegar a una combinacién de
equilibrio (9, , g, , ..., qn), cuyo valor con precios actnales es

R:Zp.qi.

Si calculamos la combinacién actual con precios del periedo base.
tenemos:

Ro = Z pio ¢
y la del periodo base con precios actuales, vale
Rl - z Pi Qo -

Estos cuatro valores se han obtenido en la realidad. El cociente
R’/R, es un indice de Laspeyres que, como sabemos, es mayor que
el indice funcional o indice de precios de consumo gque vamos: bus-
cando. El cociente R/R’;, indice de Paasche del periodo actual

(42) Racrar FriscH: “Some basic principles of price of living measure
ments (A sarvey article)”. Econometrica, vol. 22, nim. 4, octubre, 1954, pi-
gina 407.
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respecto al base, es menor gque ¢l indice de precios de consumo,

es decir,
R : R’

iIN
N

R R,

Es, por tanto, posible obtener en la practica un extremo superior
y otro inferior del indice funcional. Aprovechindose de esta idea,
cuya demostracién hemos expuesto ya, Frisch ha propuesto un
procedimiente para estimar el indice de precios de consumo.

PGty

Ra

-]

2 r-.-----

Figura 4

Consiste en construir dos curvas, una la AB (fig. 4) definida por
puntos de coordenadas (R,, R’) y otra, la CD, cuyos puntos tie-
nen por coordenadas (R’;, R). Para un mismo valor de R, y R/,
los denominadores de [9.2.1] son iguales y se ha de verificar que
R<ZR" 0o MNZMP, es decir, la linea AB va por encima de
la CD. El cociente entre la ordenada y abscisa de un punto de ls
curva limite superior A B es siempre un nimero indice de Laspey-
res y de la curva limite inferior CD un nimero indice de Paasche.
Los nimeros indices de precios de consumo se obtienen, pues,
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por cociente entre la ordenada y la abscisa de puntos de una curva
EF comprepdida entre AB y CD.

En la practica, la determinacién de las curvas AB y CD se
consigue a partir de los resultados de las encuesias que ha habido
que realizar. En efecto, clasificando los datos chtenidcs por clases
de rentas gastadas dentro de las familias del misme tipo y clase
social, de Ias que se estimaran combinaciones g;, y n; tipicas, para
cada renta R, podemos calcular su correspondiente R’ v para cada
renta R su correspondiente R’,, con lo que tendremos distintos
puntos de las curvas AB y CD.

Para obtener la curva EF, denominada por Friseh de la equi-
valencia exacta, es conveniente que el espacio comprendido enire
las AB y CD sea el minimo posible y esto se consigue tanto me-
jor cuanio menor sea la variacién enire los preeios de los dos
pericdos. Por otra parte, esa variacién de precios serd tanto me-
nor cuanto menor sea c¢] intervalo de tiempo tran:currido entre los
periodos base v actual. Si este intervalo es grande, puede descom-
ponerse en subintervalcs pequefios para cada uno d= los cuales
se pucde obtener una curva EF a partir de los cuales podemos
conzeguir mas facilmente la que nos interesa, de acuerdo con el
simil empleado por Frisch: “un numero de. grictas pequeiias pue-
de saltarse una a una sin ninguna dificnhad, pero si tenemos que
saltar una grieta grande —como ocurre cuande esperamos dema-
siado tiempo antes de recoger nuevos datos cuantitativos— enton-
ces no hay posibilidad de hacerlo™.

En todo este razonamiento las combinaciones de hienecs obte-
nidas por la informacién estadistica deben ser puntos de equili-
brio del consumidor, por lo que es de suponer que son las elegidas
por las unidades de consumo como aquellas que le reportan la
maxima satisfaccién dentro de sus disponibilidades. Ahora bien,
en el caso de que exista un sistema de racionamiento o, al menos,
que la demanda no pueda ser satisfecha totalmente, no puede usar-
se este procedimiento porque puede ocurrir que las combinaciones
no sean las de equilibrio del consumidor.

9.3 Método de Duon.—Hemos visto que e] método que llama-
mos de Frisch, vy que no es sino una aplicacién inmediata de las
propiedades de los indices funcionales, exige la realizacién de en-
cuestas muy frecuentes sobre las condiciones de vida de las fami-
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fias, lo cual es muy costoso y dificil de realizar en la practica por
la tendencia a ocultar estos datos por los enirevistados.

En el libro de Gaston Duon a que ya nos hemos referido (17),
este antor propone un método para calcular nimeros indices de
precios de consumo a partir de la introduccién de las ventas al por
menor en unidades fisicas realizadas durante el periedo de tiempo
transcurrido desde el origen del periode base al momento actual,
como coeficientes de ponderacién. Si denominames K, al volu-
amen fisico de las ventas realizadas de una mercancia i desde el mo-
mento 0 al ¢, el indice general de precios viene dado por la
formula

Z pi Ky
P=— . [9.3.1]
Z pio Ko

Con esta forma de ponderar se evita el inconveniente que presen-
tan las formulas clasicas de Laspeyres y Paasche al tener que ele-
gir pesos o del periodo base o del actual, y se refleja rigurosamen-
te la importancia real de cada mercancia, que es la misién asig-
nada a los coeficientes de ponderacién al considerar los nimeros
indices desde un punto de vista estadistico.

Si se divide el intervalo de tiempo (0,t) en periodos interme-
dios limitades por los momentos 0, 1, 2, ..., t — 1, #, la cantidad
vendida K, puede descomponerse asi:

Ky =K + K% 4. + K4 oy [9.3.2]

en donde cada sumando del segundo miembro representa las ven-
tas al por menor de mercancias i-ésimas en el correspondiente pe-
riodo de tiempo.

El indice de valores de las cantidades vendidas en un periodo
dado de tiempo es el cociente del valor de las ventas en ese perio-
do y el valor de las ventas en el periodo base, o sea,

z pue Ky o,
V = {9.3.3]
zPio Klio

a partir de cuya férmula podemos obtener el indice de ventas al
por menor (que lamaremos D en honor de Duon), tal que

P.D=V
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o sea, precio por cantidad vendida igual a valer. De esta forma,

Zpu Ky
bV TheEu EpKio. | SpeKl
- P _ X pu Ky, B Ep Ky ) % pio Ko
b) Pio K4 '
[9.3.4]

cuya dltima expresién es la que ordinariamente maneja Duon como
indice de ventas el por menor (débits) (43).

En el caso particular en que el indice de ventas sea constante.
mente igual a 1, o sea, D =1, el indice de precios y el de valores
permanecen constanles y este tltimo es el que Duon elige como
tndice de coste de la vida o indice de precios de consumo, es decir,

pX Pit K'l. t-1 ’
I= . [9.3.5]
Z pio K%y,

giempre que D = 1.

La restriccion D =1 implica que P =V =1, lo que conduce
a la conclusién de que por este método un indice de coste de la
vida puede interpretarse que es tanto un indice de valores como
de precios, lo que va totalmente de acuerdo con la idea valgar
que sobre este concepto puede tener un ama de casa.

Comparando este indice con el que se obtiene a partir de la
“cesta de las provisiones”, vemos que aqui la “cesta” esta consti-
tuida por-el conjunto total de las mercancias vendidas, pudiendo
variar las cantidades correspondientes a las distintas mercancias
siempre que el conjunte conserve su estabilidad en los periodos
de comparacién, mientras que por el procedimiento clasico se im-
ponia la invariabilidad de la cantidad adqurida de cada mercancia.

Al comparar -este método con el indice funcional en lo que se
refiere a la constancia del nivel de satisfaccion, puede admitirse
‘que ‘cumple la condicién de indiferencia si se tiene en cuenta la
tendencia del ama de casa a adquirir la combinacién de gasto mi-
nimo mediante sustituciones inspiradas principalmente en los pre-
cios que el dia de la compra rigen en el mercado.

43)" Ob. cit. (17), pag. 48.
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El problema prictico mas dificil que se plantea al autor de este
procedimiento es el de conservar constantemente igual a la unidad
el indice de ventas al por menor. Lo resuelve sustituyendo las
ventas K% ¢ -, por otras auxiliares k que cumplen la condicién
D = 1. El problema es indeterminado y el autor propone varias
soluciones diferentes.

Nosolros proponemos para resolver el problema de una mane-
ra eencilla, en el caso ordinario de temer que calcular nimeros
indices mensuales de precios de consumo, utilizar como coeficientes
K¢, (-, cifras del movimiento anual (44) de ventas al por menor,
en cuyo caso las variaciones de los pesos son mucho mas suaves al
no estar influenciadas por las variaciones estacionales mi por las
aleatorias y de todas formae las k que hubiese gque calcular se ob-
tendrian de un modo muy sistematico durante muchos meses se-
guidos.

AncEL ALCAIDE INCHAUSTI

(44) Ob. cit. (22).



