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INTRODUCCION.

Consideramos un cierto fendmeno F, que es observado en el tiempo, en
el espacio o, en general, en diferentes estadios de su desarrollo. Interesa
con frecuencia comparar ios resultados obtenidos en las distintas observa-
ciones realizadas. Pues bien, con la elaboracién de ndmeros indices, se
busca la descripcién de las variaciones del fendmenc F sobre la base de
ligar cada situacién a una tomada como base.

La teorfa de los nimeros indices se ha desarrollado fundamentalmente
para el estudio de las variaciones de los precios, con la finalidad de poder
medir el nivel general de precios e, inversamente, el poder adquisitive del
dinero. Sin embargo, la aplicabilidad de los nimeros indices no se limita
tnicamente al estudio de los precios, asi, se aplican para describir la varia-

cién de los salarios, la produccidn agricola e industrial, las cotizaciones bur-
satiles, etc.

Segtin Edgeword, un mimero indice indica, mediante sus variaciones,

los eambios de una magnitud que no es susceptible de medicidén exacta en
st misma, ni de una evaluacién directa en la prdctica.

CLASIFICACION DE 1.0§ NUMEROS iND_ICES.

El ferémeno F puede venir descrito por una o varias magnitudes, cuya
evolucién trata de captar el nimero indice. De acuerdo con esto, clasifica-
remos los nimeros {ndices en simples y compuestos, segin F esté dascrito
por una ¢ varias magnitudes,

Los indices simples relacionan por cociente el estado particular de la
magnitud M, que describe el fendmeno en la situacién base (M;) y el
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correspondiente a la situacion #(M,), denotdndolo por 1, por definicicn
es:

+
M,
Si para la descripcion de F son necesarias las magnitudes M,, M,, ..., M,

v la situacion base se caracteriza por el vector:

ﬂflm zl’-I.?Oy rry -z."{ko
y la situacién en ¢ por: :
My My, ... M,

Un mimero indice compuesto, que describa el cambio de una a otra
situacion, es una funcidn de los indices simples de las magnitudes
M; (i=1, 2, ..., k) y de los pesos de ponderacion de cada indice simple. Los
pesos de la ponderacién son funciones de variables distintas de los indices
simples, hablaremos de ellas como de funciones de ponderacion. La natu-
raleza de la funcién de ponderacicn depende de la cuestion a que se supone
ha de responder el mimero indice, Emplearemos para la funcién de ponde-
racién la siguiente notacién: W, (k es el indice asociado a la magnitud M,
y t el momento o situacién a que se refiere el indice). En consecuencia, el
numero indice compuesto seria:

Ii =9 (r 1, W, o: r=12...% [1]

en donde, rfy’ expresa el indice simple asociado a las variaciones de M,, al
pasar de la situacion base a la situacién t.

Podria pensarse, por ejemplo, en que I fuera el producto interno de
los vectores:
9 Y AR
Y .
(Hfj,h I’Vz,c: s 'k,t)

PROPIEDADES QUE DEBEN SATISFACER LOS NUMEROS INDICES.
AXIOMATICA DE R. W. PFOUTS. ' '

Para tratar de resolver con cierto enfoque formal el problema de la
ponderacién, los tratadistas de esta cuestion han considerado algunas con-
diciones bésicas que deben satisfacer los numeros indices compuestos. Ello
no quiere decir que si una determinada no las satisface debe eliminarse sin
més, A continuacidn exponemos las condiciones que R. W, Pfouts exige
a los numeros indices compuestos (*}.

(*) Véase R, W. ProuTsH “An axiomatic approach to index numbers”, Revue de
IInstitut international de statistique, volumen 24, 1966,
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CONDICION 1.
min . Zy' < I,! < max I
x k

esto es, el indice compuesto debe tomar valores comprendidos entre el
minimo y el mdximo del conjunto de los k indices simples que intervienen
en su formacién.

CONDICION TIL

Si todos los indices simples son multiplicades por un mismeo mimero
3>>0, el indice compuesto debe experimentar la misma variacién, o 'sea

?;'-Iot= LYV A 0, 4); r=12...,n
Esta condicién es equivalente a exigir la homogenmdad de grado uno

de w, respecto de los indices simples.

Nétese que esta condicién implica que si ¢ es un clerto tlpo de valores
medios, ésta debe ser media de potencias, o sea

oy

CONDICION III.

Si a cada M, (r=1,2, ..., n) le afiadimos una constante C, el indice sim-
ple pasaria a ser
M, +C M, 4 C

ot = ==
M, M, M,

Pues bien, al indice compuesto le exigimos que sea ighal al mimero
indice compuesto cuando los mimeros indices simples no han sido incre-
mentados, mds un mimero indice obtenido sustituyendo a los My, por €.

Esta propiedad significa que si todos los indices., simples aumentan, en
una cantidad, el nuevo indice tompuesto es igual al antiguo mas el nimero
indice de la cantidad constante,

Dentro de la clase de las medias de potenciz, o ;séa

- " _Mﬂ P ' %
In—[?gl(iwﬂt) il

la condicién HI solamente satisface para p=1, esto es Ja media aritmética
que, por otra parte, satisface también a las condiciones I y II.

43



EUGENIC PRIETO PEREZ

Obsérvese que no decimos que las medias aritméticas sean las dnicas
formulas de ndmero indice. Resulta facil ver que no existe una unica fér-
mula de ndmero indice, con tal que se¢ acepte la condicién I. Un conocido
teorema seifiala que

¢ {1y, W, 0.=$ (rIO‘t W il Wy
es necesario y suficiente que
e=a-p+b

en donde ¢ y b son constantes y as=(.
Los numeros indices podemos clasificarlos en filas y columnas, asf:

Periodo actual

- 0 1 2 ... n
0 1'00 IDJ Iog . I
a 1 P "
Periodo base | I A AN S £
2 120 -[21 22 e Ig”
o 5L L . L

Formamos as{ la matriz
) i=0,12 ...1n
B = [15"] (‘ 3 1! * )

J=012...n

en donde, los nimeros indices, con el mismo perfodo base, pertenecen a una
misma fila, y los que tienen el mismo perfodo actual, a una misma columna.

CONDICION TV,

Exige que la matriz B de los nimeros indices ha de ser idénticamente
no singular. :

Esta condicién, como veremos a continuacidn, implica que no deberia ser
posible calcular un indice posterior, conocidos los anteriores, mediante la
utilizacion de una misma relacién lineal de aplicacién para todos los perfo-
dos base. Entonces, cualquier férmula que suponga una relacién lineal tal,
deberfa rechazarse, pues presupone relaciones entre los valores del mimeéro
indice que no se darian entre los datos empiricos.

En efecto, sabido es gue el sistema homogéneo BX=0 si es [B/70, sélo
tiene la solucién trivial X=(0, ..., 0). Ahora bien, en la hipétesis de que
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sea /B{=0, el rango r de B es menor que el orden (n+1). Supongamos,
pues, que es

Iou IDI: AR IOT

= 0
-------------------- i
YA A , L7
y hagamos
- [)U Iﬂl Ior - T r+l IUN -
U U PR & o] L
1= - I
| Irl) Irl Irr' | Irr+l Irﬂ ]
5 [ 17 Ina I7a ] 5 I 1o
3 = F sttt s cacnaa i Pl [ T
- Ina In‘1 Inr - Inr+l Inn .
o "
¢ Loyy
&y 0
Xl = wg Xg - wl‘+2 O = ':
0
x, T
Tenemos
‘Bi Bz]’[Xi] _[B1X1 + B’Xg]_ [ O ]
B, Bl lxl lBx+8x] Lo
Luego

B X+ B, X,=0 <> B X;=—-B,X;

El vector X, puede ser arbitrario y X, podria calcularse en funcién de
X.. Por tanto, si tomamos
X, =(-1,0,...,0)
resulta:
Iﬂr-&-l

r+l
I

—.Bg X’ =

T r+l
I,
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Y, en consecuencia,

F AT A A P I+
ILO Ill Ve Il'r' oy _ I_lr-a-l
' I+ ... I , I

esto es, pueden ser obtenidos los indices I© (s=0,1,2, .., ), conocien-
do I} 1Y .., 17,

FORMULAS DE NUMEROS INDICES MAS UTILIZADOS.

Primeramente analizaremos las denominadas férmulas de Laspeyres v
Paasche, que daremos aplicadas a la formacidn de indices bursdtiles y de
coste de vida, para, posteriormente, referirnos a la denominada férmula
de I, Fisher. :

INDICES BURSATILES.

Nos limitaremos al indice -de los valores de renta variable. E[ indice se
elabora sobre la base de un pequefio nimero de titulos cotizados en la
Bolsa considerada. La seleccidén se hace de acuerdo con dos caracteristicas,
a saber:

* Nimero de dias que cada valor fue cotizado en un cierto periodo.

** El nimero de transacciones efectuadas para cada valor en el mis-
mo afio.

Emplearemos las notacicnes signientes:
C..=Cotizacién en el momento f de los titulos de la clase k=1, 2,
vy ML :

C»=Cotizacién en el momento, tomado como base, de los titulos de la
clase k.

A efectos de la aplicacién de la férmula para la obtencion del fndice,
se hace preciso introducir en la estbmacién de Cj, las oportunas correccio-
nes para tener en cuenta las variaciones que experimenta la cotizacién por

46



NUMEROS INDICES, UN PLANTEAMIENTO AXIOMATICO

causas distintas de la oferta y demanda de valores, variaciones por amplia-
cién de capital, cortes del cupdn, etc.

.=Cn -1 es la capitafizacion bursdtil de los titulos de la clase k,
o sea, el producto de la cotizacion en el momento base por el mi-
merc de estos titulos en circulacidn en el momento base,

Q.=Cy - m, es la capitalizacién bursdtil de los titulos de la clase &
en el momento ¢,

ay Fdérmula de Laspeyres—Se define asi:

n
Y 3]
. .Zcm‘nm.'
h-
k=1

k() - n .
Z Qo Z Cio Mo
k=1

k=1

La funcién de ponderacién de cada titulo viene dada por la capitaliza-
cién bursatil del titulo didivida por la cotizacién bursdtil de los » titulos
considerados para la elaboracidon del indice, en el momento base.

El indice I, es el promedio aritmético de los indices simples correspon-
dientes a la cotizacidn de cada titule (f,* k=1, 2, ..., #). Hemos visto que
la media aritmética cumple las cuatro' condiciones anteriormente sefialadas
a exigir a las férmulas de los niimeros indices,

by Formula de Paasche—Viene dada por
2. Cit * Mg
=3 Ce Come _ i
i E Cio * P Z Cy My

k=1

Aqui, la funcién de ponderacién es:

Cho * Mg

— _
) Z Cho * M
k=1

Wm =

El indice de Paasche también satisface las condiciones. de I a IV o
arimas de consistencig, anteriormente expuestos,
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DICES DEL COSTE DE VIDA.

Con su elaboracién se busca una medida para las variaciones en el cos-
de un determinadce conjunto de bienes perfectamente especificado, ya
a2 en ¢l tiempo o en el espacio.

A efectos de la mejor comprensién del significado, limitaciones y dife-
ncias con otros indices conviene dar algunas definiciones:

DEFINICION 1

Estrato de referencia del indice del coste de vida es un grupo demo-
grdfico perfectamente definido.

DEFINICION II,

Cesta de la compra correspondiente a un cierto estrato es el conjunto
de bienes y servicios consumidos por el estrato de referencia, y que signi-
fican un porcentaje del gasto total de los individuos que lo forman, que
supera uno dado como minimo.

La composicién de la cesta de la compra se mantiene invariable, mien-
tras que los bienes y servicios que la integran sigan produciendo la misma
satisfaccién a las personas del estrato de referencia (*).

DEFINICION III

El indice de coste de vida tiene por objeto medir la evolucién en el
tiempo, del coste del conjunto de bienes y servicios que integran la cesta
de la compra correspondiente a un cierto estrato de referencia.

Desde el punto de vista metodolégico conviene observar lo importante
que resulta fijar claramente las normas que determinan:

1} El estrato de referencia.

2) La composicién de la cesta de la compra, especificando pertecta-
mente la calidad y naturaleza de los bienes y servicios que la integran,

3) El criterio para determinar los precios de los bienes y servicios que
forman la cesta en cada situacién posible.

(*} Se comprende, pues, la necesidad de revisar la composicién de la cesta de
la compra periddicamente,
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NOTACIONES.

Emplearemos las siguientes:

P,=Precio del hien o servicio i (i=1,2,...,n} en la situacién tomada
como basge.

P,=Precio del bien o servicio ¢ ({=1,2,...,7) en la situacién ¢.
O»=Cantidad del bien o servicio de la clase i, en la situacién base,
Qn=Cantidad del bien o servicio i en la situacién .

a) Foérmula de Laspeyres—Este caso serd:
2 Pa Qe
=1
i=1 0 - il
EPiO'QiO ZPio'Qto
CE=1 .- i=1 .

en donde

es el peso de ponderacién del indice simple i,"=Pu/Py. El mgmﬁt,ado de
W, es el siguiente: El cociente entre el valor de los articulos de I clase
i-ésima, contemidos en la cesta de la compra a precios del afio base y el va-
lor del total de los articulos conienidos en la césta, f.z esios mismos precios.

b) Férmula de Padsche—Tiéte la misig, estruetura “analitica que la
de Laspeyres, cambiando solamente los pesos de’ pcnderacxén En elia es:

I/]/"‘_—_-_ﬂ_ﬂiugﬂ__.. ',=1’2" n
EPwa Pt
i=1 : :
Por tanto, _ \ cy g @ -
: L Yp
5 Pii Pa'o‘Qizi ; E :
:IP=Z P : - = " -
=1 <0
t ZP%'Q% A ZP»OQ-:
=1 AR =1 o
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INDICE DE FISHER.

Se define como la media geométrica de los indices de Laspeyres y Paas-
che, ‘esto es:

L.=VI, 1,

Nétese que' este indice, al definirse como una media geométrica, no
cumple la condicién III de las exigidas por Pfouts a las férmulas de los
nimeros fndices.

Histéricamente, sin embargo, se.considerd una férmula ideal, en el sen-
tido a que cumplfa cuantas propiedades son estimadas convenientes para
que fueran satisfechas por este tipo de férmulas, Parece, pues, oporfuno
para terminar, dar un repaso a las pruebas tradicionales a que eran some-
tidas las férmulas de nimeros indices.

PRUEBAS TRADICIONALES PARA EXAMINAR LAS FORMULAS
DE NUMEROS INDICES.

Las pruebas tradicionales han estado implicitamente basadas en la creen-
cia de que las férmulas del nimero indice- deber{an comportarse como si
fueran escalares. '

a) Prueba de independencia de la base—Se exige a la férmula que
cumpla Ia propiedad .
If

“E o RGO 4k =0,1,2,...,n
1;

Veamos que esta prueba es incompatible con la condicién IV. En efec-
to, si en la matriz B multiplicamos la i-ésima por 1/I%, encontramos la ma-
triz A siguiente:

I AR CEERUDEY Al N AR /S S A
FASEEY % I" ' It n»
ac| 0w e | e n file ihsima,
23 Ik e I‘k IO are I
HP AN S YA B B AR A Ly _

Luego, las filas i-ésima y k-ésimd son iguales, por tanto, es /A/=0. Ocu-
rre, sin embargo, que la operacién realizada en B para obtener A, es elemen-

[
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tal ¥ en consecuencia, no puede cambiar el rango de B. La conclusién es inme-
diata: La prucba de la independencia de la base, implica !a violacién de la
condicién 1V. Entonces, dentro del cuadro de condiciones anteriormente se-
fialado la prueba de independencia de la buse es ilegitima.

La prueba de independencia de la base la cumplen los mimeros indices
simples. Exigirla a los nimeros indices compuestos significa darle a las
férmulas de ndameros {ndices un tratamiento de escalares.

by Prueba circular.~-Se exige a la férmula del ntimero indice que satis-
faga la propiedad
I IR e =1 [1)

Esta prueba esté estrechamente relacionada con la anterior, pues, al veri-
ficarse, se cumple:

I T T =1 (2}
De [1] ¥ [2], resulta:
Iis

48
Lisa

i FITS i
Tys=Fix-Iys = JTiu=

Por censiguiente, esta prueba estd en conflicto con la condicién IV, y
por tal razén debe ser descartada.

La prueba circular es completamente légica para una sucesién de indi.
ces simples, aunque no sea légica para los indices compuestos.

¢} Prueba de reversibilidad en el tiempo.---Exige que
rf=1 [3]

Esta prueba es también un ejemplo de intento de hacer que las férmu-
las de ntmeros indices se comporten como si fueran escalares, No parece
tener una plausibilidad intuitiva, una tal exigencia, De hecho parece ser
indebidamente restrictiva.

Veamos que el fndice de Laspeyres no satisface [3]. Ello es debido a
que no satisface la condicidén TV. Tenemos:

-Pkt'Hki EPH‘Hm
1

k k=1

L;'.IJ_"—_- - #=1
Py~ Hy EPM'HH

k=1

Mﬁ n

Lo
il
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