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			Introducción

			Los números índices constituyen el instrumento básico para sintetizar las estadísticas económicas de modo que las fórmulas utilizadas permitan expresar y describir, por ejemplo, el crecimiento económico de un país o la tasa de inflación de una economía, y también para realizar comparaciones internacionales. Si se utilizan fórmulas diferentes, los resultados difieren y las comparaciones no son válidas. De ahí la importancia de conocer las fórmulas que se utilizan, y de que los países y los organismos internacionales promuevan prácticas comunes que armonicen y estandaricen las mediciones.

			Aunque los números índices se vinculan a la macroeconomía, su fundamento teórico se apoya en la microeconomía. Las prácticas recomendadas y el sustento teórico microeconómico se divulgan en los manuales compilados por diversos organismos internacionales, como la División de Estadística de las Naciones Unidas, el Fondo Monetario Internacional (FMI), el Banco Mundial, la Organización Internacional del Trabajo (OIT), la Oficina Estadística de la Unión Europea (Eurostat) y la Organización de Cooperación y Desarrollo Económicos (OCDE).

			En esta publicación se resumen los vínculos entre los números índices de precio y de volumen y la teoría microeconómica, se presentan las fórmulas recomendadas para las mediciones internacionales y se explica cómo utilizarlas en las comparaciones internacionales de precios y de volúmenes.

		


		
			Capítulo I

			Comparación directa1 y selección de un índice desde el punto de vista del consumidor

			Supóngase que una economía solo dispone de dos productos (vino y pan) y obsérvense los precios de ambos productos en dos períodos (2013 y 2014), según la situación que se presenta en el cuadro I.1. De 2013 a 2014, el precio del vino se duplica (pasando de 20 a 40 dólares) y el precio del pan se reduce a la mitad en el mismo período (pasando de 20 a 10 dólares). La pregunta que se desea responder es: ¿cuánto varía el nivel general de precios de 2013 a 2014?

			■ Cuadro I.1
Precios del vino y del pan tomados como supuesto para un ejercicio de cálculo del nivel general de precios

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Año

						
							
							Precio del vino

							(en dólares/litro)

						
							
							Precio del pan

							(en dólares/kg)

						
							
							Nivel general de precios

						
					

					
							
							2013

						
							
							20

						
							
							20

						
							
							¿?

						
					

					
							
							2014

						
							
							40

						
							
							10

						
					

				
			

			Fuente:	Elaboración propia.

			El nivel general de precios es un tipo de “número índice”, un “índice de precios” (IP)2 que debería reflejar el movimiento general de los precios en la economía.

			En este ejemplo habría, en teoría, tres respuestas posibles: i) una variación del nivel general de precios de 2013 a 2014 positiva; ii) una variación negativa, o iii) una variación del nivel general de precios igual a cero. Como una oficina de estadística no puede dar tres respuestas al problema planteado, es necesario recurrir a la teoría y a la práctica, así como a los elementos epistemológicos de la disciplina, para brindar una única solución.

			Se puede recurrir al razonamiento lógico: si se dispone de dos precios de dos bienes correspondientes a dos períodos, y el precio de uno de ellos se duplica y el otro precio disminuye a la mitad, el nivel agregado de precios debería ser igual en ambos períodos, de modo que la variación agregada de precios sería del 0%.

			Se abordará a continuación si esta primera respuesta se mantiene cuando se utilizan otras perspectivas científicas, como la estadística o la economía. Para ello se buscan respuestas utilizando el enfoque de los promedios y los enfoques que se proponen en OIT y otros (2006), el enfoque de la canasta fija, el axiomático (o de los criterios), el estocástico y el económico. En este primer análisis se toma en cuenta la perspectiva del consumidor y en el capítulo II se analiza el punto de vista del productor.

			A.	Enfoque de los promedios

			El enfoque de los promedios, como expresa su definición, consiste en aplicar un promedio a los precios o IP para obtener una medida general del precio o índice. Antes de avanzar en esta definición, cabría hacer una distinción entre los índices simples o elementales y los índices complejos.

			1.	Índices simples o elementales

			El IP que se define para un producto individual se denomina simple o elemental, pues se refiere a un único producto3. Su fórmula4 es:

			[image: ]

			Donde:

			[image: ]: índice de precios en el período t, con referencia de precios5 en el período 0

			[image: ]: precio del bien en el período t

			[image: ]: precio del bien en el período 0

			Si se aplica la fórmula de IP elementales al ejemplo propuesto en el cuadro I.1, se obtiene el resultado que se presenta en el cuadro I.2.

			■ Cuadro I.2
Aplicación de la fórmula de índices de precios elementales al ejemplo del vino y el pan 

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Año

						
							
							Precio del vino

							(en dólares/litro)

						
							
							Precio del pan

							(en dólares/kg)

						
							
							IP del vino

							(referencia 100=2013)

						
							
							IP del pan

							(referencia 100=2013)

						
					

					
							
							2013

						
							
							20

						
							
							20

						
							
							100

						
							
							100

						
					

					
							
							2014

						
							
							40

						
							
							10

						
							
							200

						
							
							50

						
					

				
			

			Fuente:	Elaboración propia.

			Así, el IP del vino tiene un valor 100 en 2013 y un valor 200 en 2014. Ello indica que el precio se duplicó entre esos dos períodos (en efecto, el litro pasó de 20 a 40 dólares). Por otra parte, el IP del pan tiene un valor 100 en 2013 y un valor 50 en 2014. Ello significa que el precio disminuyó a la mitad (en efecto, el kilogramo pasó de 20 a 10 dólares).

			2.	Índices complejos

			Si en lugar de calcular índices elementales de precios (o cantidades) se busca compilar un índice agregado, es decir, que tenga en cuenta la evolución del conjunto de los precios o el nivel general de precios (o cantidades), surge el problema de la agregación: ¿cómo se suman productos heterogéneos? ¿cómo sumar vino y pan?

			En el ejemplo, de 2013 a 2014, el precio del vino se duplica y el del pan disminuye a la mitad. Es un ejemplo sencillo, ya que la canasta contiene solo dos bienes. No obstante, surge nuevamente la pregunta inicial: ¿qué sucede con el índice general de precios de la canasta?, ¿aumenta, disminuye o se mantiene igual? El IP deja de ser simple y pasa a ser complejo: se compone de dos o más precios.

			El problema podría tener una solución, sobre la base de calcular un promedio que: i) se obtenga de forma ponderada; ii) permita resumir varias observaciones en un único valor, y iii) refleje un estándar típico comparable en distintos momentos.

			Ahora bien, el cálculo se complica, ya que surgen dos problemas de selección: i) la elección del promedio (se debe seleccionar un tipo de promedio entre aquellos que existen) y ii) la elección del ponderador (se debe seleccionar el período de la ponderación, esto es, el inicial (2013), el final (2014) u otro).

			a)	Elección del promedio

			Los promedios más comunes son: la media, que puede ser aritmética, armónica o geométrica; la mediana6, esto es, el valor central de un conjunto de números ordenados según su magnitud, y la moda7, es decir, el valor que aparece el mayor número de veces.

			Se descarta el uso de la mediana y la moda, ya que son promedios menos sofisticados que la media y, en general, tienen poco uso. Continuando con el ejemplo propuesto, se procede a calcular el nivel general de precios aplicando los tres tipos de media.

			i)	Media aritmética simple

			Se expresa mediante la siguiente fórmula:

			[image: ]

			Donde:

			[image: ]: media aritmética en el período t

			[image: ]: variable del bien i que se va a promediar (precio, cantidad u otra) en el momento t

			[image: ]: número de observaciones

			Si se aplica la media aritmética a los precios del vino y el pan, se obtiene el resultado que se presenta en el cuadro I.3.

			■ Cuadro I.3
Cálculo del nivel de precios con la aplicación de la media aritmética simple

			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Año

						
							
							Precio del vino

							(en dólares/litro)

						
							
							Precio del pan

							(en dólares/kg)

						
							
							Media aritmética

						
							
							IP, media aritmética

						
							
							Variación porcentual del nivel de precios

						
					

					
							
							2013

						
							
							20

						
							
							20

						
							
							20

						
							
							100

						
							
							-

						
					

					
							
							2014

						
							
							40

						
							
							10

						
							
							25

						
							
							125

						
							
							25

						
					

				
			

			Fuente:	Elaboración propia.

			Por lo tanto, según el promedio aritmético, el IP de la canasta de vino y pan aumenta un 25% de 2013 a 2014.

			ii)	Media armónica simple

			Su fórmula es: 

			[image: ]

			Para calcularla, se puede seguir el siguiente procedimiento. Se calcula el promedio aritmético de las inversas de los valores de X:

			[image: ],

			Luego se obtiene la inversa de la operación anterior y se multiplica el resultado por 100. Si se aplica la fórmula al ejemplo del pan y del vino, se obtiene el resultado que se presenta en el cuadro I.4.

			■ Cuadro I.4
Cálculo del nivel de precios con la aplicación de la media armónica simple

			
				
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Año

						
							
							1/precio 
del vino

							(en dólares/litro)

						
							
							1/precio
 del pan

							(en dólares/kg)

						
							
							Promedio aritmético

							(en dólares)

						
							
							Inversa del promedio

						
							
							IP, media armónica

						
							
							Variación porcentual del nivel de precios

						
					

					
							
							2013

						
							
							0,05

						
							
							0,05

						
							
							0,05

						
							
							20

						
							
							100

						
							
							-

						
					

					
							
							2014

						
							
							0,025

						
							
							0,1

						
							
							0,0625

						
							
							16

						
							
							80

						
							
							-20

						
					

				
			

			Fuente:	Elaboración propia.

			Como se puede observar en el cuadro I.4, el IP para el nivel general basado en la media armónica presenta una tendencia opuesta al que se obtiene partiendo de la media aritmética. Mientras el IP de la media aritmética registra un alza, el IP de la media armónica registra un descenso. El IP de la media armónica sigue al precio que disminuye. En el ejemplo, el precio del pan disminuye, y el índice general de precios tiende a seguir la evolución del precio que se hace cada vez más bajo. Es lo contrario que sucede con la media aritmética: el nivel general de precios sigue al precio que está cada vez más alto (el vino).

			iii)	Media geométrica simple

			La fórmula de la media geométrica consiste en la raíz enésima del producto de los N valores:

			[image: ]

			Si se la aplica al ejemplo, se obtienen los resultados que se muestran en el cuadro I.5.

			■ Cuadro I.5
Cálculo del nivel de precios con la aplicación de la media geométrica simple

			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Año

						
							
							Precio del vino

							(en dólares/litro)

						
							
							Precio del pan

							(en dólares/kg)

						
							
							Media geométrica

						
							
							IP, media geométrica

						
							
							Variación porcentual del nivel de precios

						
					

					
							
							2013

						
							
							20

						
							
							20

						
							
							20

						
							
							100

						
							
							-

						
					

					
							
							2014

						
							
							40

						
							
							10

						
							
							20

						
							
							100

						
							
							0

						
					

				
			

			Fuente:	Elaboración propia.

			En este caso se obtiene una variación del 0% en el nivel de precios. Por lo general, este índice se utiliza para promediar tasas de variaciones.

			b)	Elección de la media óptima

			Al pretender encontrar un índice general del nivel de precios de una canasta compuesta por dos productos, se obtuvieron tres respuestas divergentes: según la media aritmética, el nivel general de precios aumenta; según la media armónica, desciende, y, según la media geométrica, no registra variaciones. ¿Cuál de las tres es la “verdadera” tasa de variación del nivel general de precios? Para verificar si estos resultados tienen sustento, es necesario examinar dos propiedades o pruebas estadísticas: i) el cambio de unidad y ii) la evolución del tiempo.

			i)	Cambio de unidad8

			El cambio de unidad establece que el aumento o la disminución del nivel general de precios no deben estar influenciados por los valores extremos.

			En el ejemplo planteado, si el precio del vino se multiplica cada año por 100, se obtienen los resultados que se muestran en el cuadro I.6.

			■ Cuadro I.6
Verificación de la propiedad del cambio de unidad del precio

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Año

						
							
							Precio 
del vino

							(en dólares/litro)

						
							
							Precio 
del pan

							(en dólares/kg)

						
							
							Media aritmética

						
							
							IP, media aritmética

						
							
							Media armónica

						
							
							IP, media armónica

						
							
							Media geométrica

						
							
							IP, media geométrica

						
					

					
							
							2013

						
							
							2 000

						
							
							20

						
							
							1010

						
							
							100

						
							
							39,6039

						
							
							100

						
							
							200

						
							
							100

						
					

					
							
							2014

						
							
							4 000

						
							
							10

						
							
							2005

						
							
							198,51

						
							
							19,9501

						
							
							50,37

						
							
							200

						
							
							100

						
					

				
			

			Fuente:	Elaboración propia.

			Ello evidencia que la única media que cumple la propiedad del cambio de unidad es la media geométrica. La media aritmética sigue al valor extremo alto (el vino), pues el índice registra una tasa de variación mayor que la que se calculó en el cuadro I.3 (98,51% y 25%, respectivamente). La media armónica sigue al valor extremo bajo (el pan), ya que el índice registra una tasa de variación (en valores absolutos) más alta que la del cuadro I.4 (-49,6% y -20%, respectivamente). 

			ii)	Evolución del tiempo

			Según esta propiedad, el aumento o disminución del nivel general de precios no debe estar influenciado por el transcurso del tiempo.

			En el ejemplo, la tendencia de la variación de los precios se repite cada año: el precio del vino se duplica y el precio del pan se reduce a la mitad. La evolución de los precios a nivel elemental es la misma en cada año (el precio del vino se duplica y el precio del pan disminuye a la mitad). Sin embargo, la variación del nivel general de precios varía año tras año en la media aritmética y en la media armónica. No sucede así en la media geométrica, donde la tasa general de todos los años es igual al 0%. La única media que cumple la propiedad de evolución en el tiempo es la media geométrica.

			Se puede incluso extender el análisis a más períodos, repitiendo las variaciones de precios interanuales, es decir, suponiendo que en todos los años el precio del vino se duplica y el precio del pan se reduce a la mitad, como se detalla en el cuadro I.7. 

			■ Cuadro I.7
Verificación de la propiedad de evolución del tiempo

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Año

						
							
							Precio del vino

							(en dólares)

						
							
							Precio del pan

							(en dólares)

						
							
							IP del vino

							100=2013

						
							
							IP del pan

							100=2013

						
					

					
							
							2013

						
							
							20

						
							
							20

						
							
							100

						
							
							100,00 

						
					

					
							
							2014

						
							
							40

						
							
							10

						
							
							200

						
							
							50,00 

						
					

					
							
							2015

						
							
							80

						
							
							5

						
							
							400

						
							
							25,00 

						
					

					
							
							2016

						
							
							160

						
							
							2,5

						
							
							800

						
							
							12,50 

						
					

					
							
							2017

						
							
							320

						
							
							1,25

						
							
							1 600

						
							
							6,25 

						
					

					
							
							2018

						
							
							640

						
							
							0,625

						
							
							3 200

						
							
							3,13 

						
					

					
							
							2019

						
							
							1 280

						
							
							0,313

						
							
							6 400

						
							
							1,56 

						
					

					
							
							2020

						
							
							2 560

						
							
							0,156

						
							
							12 800

						
							
							0,78 

						
					

					
							
							2021

						
							
							5 120

						
							
							0,078

						
							
							25 600

						
							
							0,39 

						
					

					
							
							2022

						
							
							10 240

						
							
							0,039

						
							
							51 200

						
							
							0,20 

						
					

					
							
							2023

						
							
							20 480

						
							
							0,020

						
							
							102 400

						
							
							0,10 

						
					

				
			

			Fuente:	Elaboración propia.

			Si se aplican los tres tipos de media, se obtienen los resultados que se presentan en el cuadro I.8.

			■ Cuadro I.8
Índices de precios y variaciones porcentuales de las medias simples aritmética, armónica y geométrica

			
				
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Año

						
							
							IP, media aritmética

							100=2003

						
							
							Variación porcentual del nivel de precios, media aritmética

						
							
							IP, media armónica

							100=2013

						
							
							Variación porcentual del nivel de precios, media armónica

						
							
							IP, media geométrica

							100=2013

						
							
							Variación porcentual del nivel de precios, media geométrica

						
					

					
							
							2013

						
							
							100,00

						
							
							-

						
							
							100,00

						
							
							-

						
							
							100,00

						
							
							-

						
					

					
							
							2014

						
							
							125,00

						
							
							25

						
							
							80,00

						
							
							-20,00

						
							
							100,00

						
							
							0

						
					

					
							
							2015

						
							
							212,50

						
							
							70

						
							
							47,06

						
							
							-41,18

						
							
							100,00

						
							
							0

						
					

					
							
							2016

						
							
							406,25

						
							
							91,18

						
							
							24,62

						
							
							-47,69

						
							
							100,00

						
							
							0

						
					

					
							
							2017

						
							
							803,13

						
							
							97,69

						
							
							12,45

						
							
							-49,42

						
							
							100,00

						
							
							0

						
					

					
							
							2018

						
							
							1 601,56

						
							
							99,42

						
							
							6,24

						
							
							-49,85

						
							
							100,00

						
							
							0

						
					

					
							
							2019

						
							
							3 200,78

						
							
							99,85

						
							
							3,12

						
							
							-49,96

						
							
							100,00

						
							
							0

						
					

					
							
							2010

						
							
							6 400,39

						
							
							99,96

						
							
							1,56

						
							
							-49,99

						
							
							100,00

						
							
							0

						
					

					
							
							2011

						
							
							12 800,20

						
							
							99,99

						
							
							0,78

						
							
							-50,00

						
							
							100,00

						
							
							0

						
					

					
							
							2012

						
							
							25 600,10

						
							
							100,00

						
							
							0,39

						
							
							-50,00

						
							
							100,00

						
							
							0

						
					

					
							
							2013

						
							
							51 200,05

						
							
							100,00

						
							
							0,20

						
							
							-50,00

						
							
							100,00

						
							
							0

						
					

				
			

			Fuente: Elaboración propia.

			Las variaciones del nivel general de precios obtenidas con la media aritmética tienen signo positivo todos los años, su tendencia es creciente hasta estabilizarse en un valor del 100%, y están sesgadas por los valores extremos altos, en este caso, el precio del producto cuyo precio sube (el vino). 

			Las variaciones del nivel general de precios calculadas sobre la base de la media armónica son de signo negativo todos los años, su tendencia es creciente hasta estabilizarse en torno al -50%, y están sesgadas por los valores extremos bajos, en este caso, el precio del producto cuyo precio disminuye (el pan).

			La variación del nivel general de precios estimada con la media geométrica es del 0% en todos los períodos, lo que demuestra que no está sesgada por los valores extremos, ni altos ni bajos.

			En síntesis, al ser la media geométrica la única que cumple con las dos propiedades mencionadas (cambio de unidad y evolución del tiempo), se la puede considerar como la media que arroja un resultado óptimo, el valor “verdadero”. La tasa de variación “correcta” del ejemplo es del 0%, lo que coincide con el razonamiento lógico aplicado al principio.

			Sin embargo, queda aún el problema de seleccionar el ponderador, ya que hasta ahora solo se han aplicado medias simples (no ponderadas), cuando, en realidad, el peso que tiene cada producto en la canasta varía período a período.

			c)	Elección de la ponderación

			En el ejemplo de dos períodos hay dos ponderadores posibles, el período inicial o el final, aunque se sigue sin saber el peso del pan y del vino en la canasta.

			Generalizando, se debe calcular el ponderador [image: ] para cada uno de los i productos que integran la canasta en el período t:

			[image: ]

			Donde:

			[image: ]: ponderador del bien i en el período t

			[image: ]: precio del bien i en el período t

			[image: ]: cantidad del bien i en el período t

			Para hallar el ponderador [image: ], es preciso disponer de información sobre los precios y las cantidades. En el cuadro I.9 se presentan, además de los datos sobre los precios ya conocidos, los datos sobre las cantidades de cada bien.

			■ Cuadro I.9
Cálculo del valor de la canasta con un precio del vino que se duplica y un precio del pan que disminuye a la mitad

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Año

						
							
							Vino

						
							
							
							Pan

						
							
							
							Canasta

						
					

					
							
							Precio

							(en dólares/litro)

						
							
							Cantidad

							(en litros)

						
							
							Total

							(en dólares)

						
							
							
							Precio

							(en dólares/kg)

						
							
							Cantidad

							(en kg)

						
							
							Total

							(en dólares)

						
							
							
							Total

							(en dólares)

						
					

					
							
							2013

						
							
							20

						
							
							1

						
							
							20

						
							
							
							20

						
							
							1

						
							
							20

						
							
							
							40

						
					

					
							
							2014

						
							
							40

						
							
							0,5

						
							
							20

						
							
							
							10

						
							
							2

						
							
							20

						
							
							
							40

						
					

				
			

			Fuente:	Elaboración propia.

			Las ponderaciones de ambos bienes en 2013 y 2014 son las que se presentan en el cuadro I.10.

			■ Cuadro I.10
Ponderadores

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Año

						
							
							Ponderador del vino

						
							
							Ponderador del pan

						
							
							Total

						
					

					
							
							2013

						
							
							0,5

						
							
							0,5

						
							
							1,0

						
					

					
							
							2014

						
							
							0,5

						
							
							0,5

						
							
							1,0

						
					

				
			

			Fuente:	Elaboración propia.

			Los ponderadores del vino y del pan se mantienen constantes e iguales a 0,5 en los dos períodos9, a fin de simplificar los cálculos, pero este es un ejemplo extremo. Generalmente, los ponderadores se modifican a lo largo del tiempo.

			d)	Elección de la media y la ponderación de forma conjunta

			En el ejercicio propuesto10, si se combina la elección de la media con la elección de la ponderación, surgen seis posibilidades, como se detalla en el cuadro I.11.

			■ Cuadro I.11
Alternativas de combinación de la elección de la media y la elección de la ponderación 

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							Ponderador inicial

						
							
							Ponderador final

						
					

					
							
							Media aritmética

						
							
							1

						
							
							4

						
					

					
							
							Media geométrica

						
							
							2

						
							
							5

						
					

					
							
							Media armónica

						
							
							3

						
							
							6

						
					

				
			

			Fuente:	H. Maletta, “Sustitución en el consumo, medición del costo de vida y tipo de cambio real en la Argentina, 1960-1995”, Buenos Aires, inédito, 1996.

			Para cada una de las medias, se puede elegir el ponderador inicial o el ponderador final. A continuación, se vuelven a expresar las fórmulas de las medias simples como fórmulas de medias ponderadas.

			i)	Medias ponderadas

			Media aritmética ponderada:

			[image: ]

			Media armónica ponderada:

			[image: ]

			Media geométrica ponderada:

			[image: ][image: ]

			En el cuadro I.12 se completan las fórmulas para cada una de las seis alternativas del cuadro I.11. En las opciones 1, 2 y 3, el período utilizado en la ponderación es 2013 [image: ](y en las opciones 4, 5 y 6, es 2014 [image: ].

			■ Cuadro I.12
Fórmulas para las distintas alternativas de combinación de la elección de la media y la elección de la ponderación 

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							Ponderador inicial (2013)

						
							
							Ponderador final (2014)

						
					

					
							
							Media aritmética

						
							
							[image: ]

						
							
							[image: ]

						
					

					
							
							Media geométrica

						
							
							[image: ]

						
							
							[image: ]

						
					

					
							
							Media armónica

						
							
							[image: ]

						
							
							[image: ]

						
					

				
			

			Fuente:	Elaboración propia, sobre la base de H. Maletta, “Sustitución en el consumo, medición del costo de vida y tipo de cambio real en la Argentina, 1960-1995”, Buenos Aires, inédito, 1996.

			Si se reemplazan los precios [image: ] por los IP elementales [image: ], se obtiene el resultado que se presenta en el cuadro I.13.

			■ Cuadro I.13
Fórmulas para las distintas alternativas de combinación de la elección de la media y la elección de la ponderación, expresadas en índices de precios elementales

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							Ponderador inicial (2013)

						
							
							Ponderador final (2014)

						
					

					
							
							Media aritmética

						
							
							[image: ]

						
							
							[image: ]

						
					

					
							
							Media geométrica

						
							
							[image: ]

						
							
							[image: ]

						
					

					
							
							Media armónica

						
							
							[image: ]

						
							
							[image: ]

						
					

				
			

			Fuente:	Elaboración propia, sobre la base de H. Maletta, “Sustitución en el consumo, medición del costo de vida y tipo de cambio real en la Argentina, 1960-1995”, Buenos Aires, inédito, 1996.

			Si se calculan los resultados para cada una de las seis opciones con los datos del ejercicio (véase el anexo A1), se puede comprobar que no hay seis resultados distintos, sino tres, como se detalla en el cuadro I.14.

			■ Cuadro I.14
Tasas de variación del nivel general de precios de 2013 a 2014 (ponderadores iguales)

			(En porcentajes)

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							Ponderador inicial (2013)

						
							
							Ponderador final (2014)

						
					

					
							
							Media aritmética

						
							
							25

						
							
							25

						
					

					
							
							Media armónica

						
							
							-20

						
							
							-20

						
					

					
							
							Media geométrica

						
							
							0

						
							
							0

						
					

				
			

			Fuente:	Elaboración propia, sobre la base de H. Maletta, “Sustitución en el consumo, medición del costo de vida y tipo de cambio real en la Argentina, 1960-1995”, Buenos Aires, inédito, 1996.

			Se obtiene un resultado para cada media. Como los ponderadores 2013 de los productos son iguales a los ponderadores 2014 (0,5 tanto para el vino como para el pan), los resultados para cada una de las medias coinciden, independientemente de que se pondere en 2013 o en 2014. Además, el resultado para cada media es el mismo que se calculó antes, porque el ponderador de cada bien es igual a 0,5.

			En el ejercicio, el promedio simple coincide con el promedio ponderado. Sin embargo, generalmente no es así (ya que los ponderadores se modifican período a período y no tienen por qué coincidir con el valor 0,5) y existen, por lo tanto, seis resultados diferentes. En el anexo A2 se modifica la cantidad del producto vino de 2014 y se recalculan los resultados para las seis medias, que se presentan en el cuadro I.15.

			■ Cuadro I.15
Tasas de variación del nivel general de precios de 2013 a 2014 (ponderadores variables)

			(En porcentajes)

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							Ponderador inicial (2013)

						
							
							Ponderador final (2014)

						
					

					
							
							Media aritmética

						
							
							25,0

						
							
							37,5

						
					

					
							
							Media armónica

						
							
							-20,0

						
							
							-11,1

						
					

					
							
							Media geométrica

						
							
							0,0

						
							
							12,2

						
					

				
			

			Fuente:	Elaboración propia, sobre la base de H. Maletta, “Sustitución en el consumo, medición del costo de vida y tipo de cambio real en la Argentina, 1960-1995”, Buenos Aires, inédito, 1996.

			Cabe resaltar que, para determinar un número índice, es necesario definir tres elementos: los índices elementales, las ponderaciones y la fórmula para agregar los índices elementales.

			Desde el enfoque de los promedios ponderados, para verificar si la fórmula de la media geométrica ponderada sigue siendo “óptima”, como sucedía con la media geométrica simple, se debe realizar la prueba correspondiente y comparar sus resultados con los que se obtienen a partir de las medias ponderadas aritmética y armónica. Esta cuestión se analizará más adelante, en la sección C, sobre el enfoque axiomático. A continuación, se presenta el enfoque de la canasta fija.

			B.	Enfoque de la canasta fija

			Este enfoque surge de la idea “intuitiva” de fijar una canasta de productos en un período determinado y observar cómo varían los precios en comparación con otro momento, sobre la base de mantener las mismas cantidades establecidas para el período en el que se fijó la canasta.

			El primer antecedente histórico de este enfoque, según los registros conocidos hasta la fecha, se encuentra en la obra del obispo de Ely (Reino Unido), William Fleetwood (1656-1723), que en 1707 escribió Chronicum Preciosum. En esa obra, el autor se preguntaba: ¿qué poder de compra tendrían hoy 5 libras de 1440? La cantidad de 5 libras hacía referencia a una beca que recibían los estudiantes de la Universidad de Oxford.

			Para responder a esa pregunta, el obispo Fleetwood tuvo que componer una canasta del “consumo típico” de un estudiante. Como no había encuestas en las que basarse, construyó esa canasta “a dedo”, incluyendo pan, bebida, carne, ropa y, obviamente, libros. Con “el dedo” del obispo, se seleccionó la canasta con la que se debían medir los precios.

			Una vez realizada la medición, se llegó a la conclusión de que las 5 libras de 1440 equivalían a 28 o 30 libras de 1707 (Fleetwood, 1707), es decir, que para mantener el poder de compra de 5 libras de 1440, se debían abonar en concepto de beca de 28 a 30 libras en 1707, de acuerdo con el valor calculado partiendo de la canasta de Fleetwood:

			[image: ]

			 Donde: 

			[image: ]: índice de precios de Fleetwood en el período t

			[image: ]: precio del bien i en el período t

			[image: ]: cantidad del bien i seleccionada a dedo

			[image: ]: precio del bien i en el período 0

			Si en la comparación se consideran solo dos períodos (en el ejemplo de Fleetwood, 1440 y 1707), se presentan, en principio, dos alternativas: i) considerar como fija la canasta de consumo de la situación inicial (1440), o ii) considerar como fija la canasta de consumo en el momento final (1707).

			El obispo Fleetwood, desconociendo los datos de las cantidades de las canastas de 1440 y de 1707, optó por una tercera alternativa, que consistió en fijar una canasta distinta de la inicial y de la final, esto es, una canasta elegida a dedo.

			En 1823, Joseph Lowe desarrolló la fórmula empleada por Fleetwood11, estableciendo lo que se conoce como índice de precios de Lowe. Si se compara la fórmula Fleetwood-Lowe con las desarrolladas en el cuadro I.10, se puede observar que se trata de un promedio aritmético ponderado:

			[image: ] con [image: ]

			Pero la ponderación w no está referida a un período determinado (inicial o final), sino que corresponde a una canasta seleccionada a dedo. Es un ponderador “híbrido” con precios en el período 0 y cantidades de un “período” diferente de 0 (d), que, como se señaló en el caso de Fleetwood, no corresponde a ningún período observado, sino a una estimación subjetiva.

			El ejemplo de los precios del vino y el pan en 2013 y 2014 también se puede plantear con cantidades asignadas a dedo, esto es, que no se basen en observaciones realizadas en alguno de los períodos, según se presenta en el cuadro I.16.

			■ Cuadro I.16
Datos del ejemplo de precios del vino y el pan con cantidades asignadas a dedo

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Año

						
							
							Vino

						
							
							Vino

						
							
							Vino

						
							
							Pan

						
							
							Pan

						
							
							Pan

						
							
							Gasto total

						
					

					
							
							
							Precio (P)

							(en dólares)

						
							
							Cantidad (Q)

							(en litros)

						
							
							Valor (V) = P.Q

							(en dólares)

						
							
							Precio (P)

							(en dólares)

						
							
							Cantidad (Q)

							(en kg)

						
							
							Valor (V) = P.Q

							(en dólares)

						
							
							(en dólares)

						
					

					
							
							2013

						
							
							20

						
							
							2

						
							
							40

						
							
							20

						
							
							3

						
							
							60

						
							
							100

						
					

					
							
							2014

						
							
							40

						
							
							2

						
							
							80

						
							
							10

						
							
							3

						
							
							30

						
							
							110

						
					

				
			

			Fuente:	Elaboración propia.

			De ese modo se puede calcular el índice de precios de Fleetwood-Lowe, lo que permite obtener los resultados que se presentan en el cuadro I.17.

			■ Cuadro I.17
Índice de precios de Fleetwood (media aritmética con precios de 2013 y cantidades a dedo)

			
				
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Año

						
							
							Ponderador del vino: 2013

						
							
							Ponderador del pan: 2013

						
							
							IP del vino 100=2013

						
							
							IP del pan 100=2013

						
							
							IP de Fleetwood 100=2013

						
							
							Variación porcentual, IP de Fleetwood

						
					

					
							
							2013

						
							
							0,40

						
							
							0,60

						
							
							100,0

						
							
							100,0

						
							
							100,0

						
							
							-

						
					

					
							
							2014

						
							
							0,40

						
							
							0,60

						
							
							200,0

						
							
							50,0

						
							
							110,0

						
							
							10,0

						
					

				
			

			Fuente:	Elaboración propia.

			Carli (1764) y Jevons (1865) presentaron los que ahora se conocen como índices de precios de Carli y de Jevons. Lo que hicieron fue estimar los promedios simples (no ponderados) aritmético (Carli) y geométrico (Jevons) de los índices de precios elementales. Los índices más comunes e importantes en cuanto a la selección de las canastas son los índices de Laspeyres (1871) y de Paasche (1874).

			1.	Índice de precios de Laspeyres12

			Este índice parte de una canasta fija de productos (la del período inicial), en la que se sustituyen los precios período a período. Su fórmula es la siguiente:

			[image: ]

			Donde:

			[image: ]:  índice de precios de Laspeyres en el período t

			[image: ]:  precio del bien i en el período t

			[image: ]:  cantidad del bien i en el período 0

			[image: ]:  precio del bien i en el período 0

			Siguiendo el ejemplo de la canasta compuesta por los productos vino y pan, se obtiene el resultado que se muestra en el cuadro I.18.

			■ Cuadro I.18
Índice de precios de Laspeyres y su variación porcentual

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Año

						
							
							Índice de precios de Laspeyres

						
							
							Variación porcentual

						
					

					
							
							2013

						
							
							100

						
							
							-

						
					

					
							
							2014

						
							
							125

						
							
							25

						
					

				
			

			Fuente:	Elaboración propia.

			Una de las críticas que se realizan a este índice es que, como la canasta de productos es fija (la del año 0), no refleja la reacción de la conducta del consumidor (o del productor), como supone la teoría microeconómica, modificando las cantidades consumidas (o producidas) como una consecuencia de las variaciones de los precios. En este índice se supone que el consumidor (o el productor) consume (o produce) la misma cantidad que en el período 0, independientemente de las variaciones de los precios. En 2013, el consumidor hipotético del ejemplo consumía un litro de vino y un kilogramo de pan. En el índice de precios de Laspeyres se supone que el consumidor mantuvo esta canasta en 2013 y en el resto de los períodos, sin reaccionar ante los cambios de los precios de ambos bienes, cuestión que no se ha verificado mediante la serie de cantidades consumidas. Como posible solución a esta crítica al índice de precios de Laspeyres, se presenta el índice de precios de Paasche.

			2.	Índice de precios de Paasche13

			En este caso se utiliza una canasta con ponderaciones fijas en las cantidades finales. Su fórmula es:

			[image: ]

			Donde:

			[image: ]: índice de precios de Paasche en el período t 

			[image: ]: precio del bien i en el período t

			[image: ]: cantidad del bien i en el período t

			[image: ]: precio del bien i en el período 0

			Aplicándola al ejemplo, se obtiene el resultado que se presenta en el cuadro I.19.

			■ Cuadro I.19
Índice de precios de Paasche y su variación porcentual

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Año

						
							
							Índice de precios de Paasche

						
							
							Variación porcentual

						
					

					
							
							2013

						
							
							100

						
							
							-

						
					

					
							
							2014

						
							
							80

						
							
							-20

						
					

				
			

			Fuente:	Elaboración propia.

			Se vuelve a plantear entonces si el índice de Paasche soluciona el problema del índice de Laspeyres. Se señaló que, en el índice de Laspeyres, la conducta implícita del consumidor es invariante ante las modificaciones de los precios. ¿Qué sucede con la conducta del consumidor en el índice de Paasche? Este mide la variación de los precios de la canasta consumida en el presente llevándola al pasado. Supone que el consumidor consume la canasta más reciente (la actual), independientemente de los precios verificados en el pasado. Lo que hace el índice de Paasche es medir el pasado con los patrones actuales. El consumidor mantiene la canasta de 2014, también para 2013, independientemente de las modificaciones de los precios. Los datos sustituidos tampoco verifican este supuesto. El mismo problema que tiene el índice de Laspeyres aparece en el índice de Paasche: el patrón de conducta del consumidor (productor) es invariante ante las modificaciones de los precios. Consume lo mismo con independencia de que los precios relativos se modifiquen. No capta el sesgo de sustitución (substitution bias), como se señala en el Sistema de Cuentas Nacionales:

			“Desde el punto de vista de la teoría económica, las cantidades observadas pueden suponerse que son función de los precios, tal como se especifica en alguna función de utilidad o de producción” (Comisión de las Comunidades Europeas y otros, 1993). 

			A continuación se analiza qué tipo de promedio son los índices de Laspeyres y de Paasche.

			3.	Índice de precios de Laspeyres y tipo de media

			La fórmula es:

			[image: ]

			Donde[image: ]

			Es un promedio aritmético con ponderadores iniciales. Corresponde a la casilla 1 de los cuadros I.11, I.12 y I.13.

			4.	Índice de precios de Paasche y tipo de media

			La fórmula es:

			[image: ]

			Donde [image: ]

			Es un promedio armónico con ponderadores finales. Corresponde a la casilla 6 de los cuadros I.11, I.12 y I.13.

			Así pues, la diferencia entre el índice de precios de Laspeyres y el de Paasche radica en dos elementos: i) el ponderador (inicial en el de Laspeyres y final en el de Paasche) y ii) la media (aritmética en el de Laspeyres y armónica en el de Paasche). En virtud de la diferencia en los ponderadores, el índice de Laspeyres es sinónimo de índice con ponderador inicial, y el de Paasche, de índice con ponderador final.

			Por lo tanto, se pueden volver a denominar las fórmulas del cuadro I.13, como se indica en el cuadro I.20.

			■ Cuadro I.20 
Índices para las distintas alternativas de combinación de la elección de la media y la elección de la ponderación

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							Ponderador inicial o de Laspeyres

						
							
							Ponderador final o de Paasche

						
					

					
							
							Media aritmética (m)

						
							
							Índice de Laspeyres

						
							
							Índice aritmético de Paasche 
o índice de Palgrave

						
					

					
							
							Media geométrica (g)

						
							
							Índice geométrico de Laspeyres

						
							
							Índice geométrico de Paasche

						
					

					
							
							Media armónica (h)

						
							
							Índice armónico de Laspeyres

						
							
							Índice de Paasche

						
					

				
			

			Fuente:	H. Maletta, “Sustitución en el consumo, medición del costo de vida y tipo de cambio real en la Argentina, 1960-1995”, Buenos Aires, inédito, 1996.

			Los índices definidos en el cuadro I.20 son índices estadísticos, ya que no establecen vínculos con las categorías analíticas de la teoría económica14. Desde el punto de vista estadístico, y aplicando promedios simples, se ha demostrado que el mejor índice es el geométrico. Ello conduciría a seleccionar el índice geométrico de Laspeyres o el índice geométrico de Paasche como los “mejores”.

			No obstante, sobre la base de las casillas definidas en el cuadro I.20, se pueden plantear las siguientes alternativas: i) un promedio entre pares de índices o ii) índices con canastas distintas de 0 y de t, por ejemplo, en períodos intermedios.

			Si se considera el promedio entre índices, se puede calcular:

			i)	 la media aritmética entre el índice de precios de Laspeyres y el de Paasche:

			[image: ]

			ii)	 la media armónica de los índices de precios de Laspeyres y de Paasche:

			[image: ]

			iii)	 o la media geométrica de ambos índices:

			[image: ]

			La propuesta de la media aritmética fue desarrollada por Drobisch, quien planteó precisamente la pertinencia de utilizar esa fórmula, dando origen al índice de precios de Drobisch.

			Por otra parte, Fisher propuso la utilización de la media geométrica, dando origen al índice de precios de Fisher, que, como se analizará posteriormente, es considerado como uno de los índices superlativos:

			[image: ]

			El resultado de aplicar el índice de precios de Fisher en el ejercicio del cuadro I.9 se presenta en el cuadro I.21.

			■ Cuadro I.21
Índice de precios de Fisher (media geométrica de los índices de Laspeyres y de Paasche)

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Año

						
							
							Índice de precios de Laspeyres

							100=2013

						
							
							Índice de precios de Paasche

							100=2013

						
							
							Índice de precios de Fisher

							100=2013

						
							
							Variación porcentual

						
					

					
							
							2013

						
							
							100

						
							
							100

						
							
							100

						
							
							-

						
					

					
							
							2014

						
							
							125

						
							
							80

						
							
							100

						
							
							0

						
					

				
			

			Fuente:	Elaboración propia.

			También se pueden seleccionar las casillas 2 y 5 del cuadro I.11, o los índices geométricos de Laspeyres y de Paasche del cuadro I.20, y obtener un promedio geométrico de ambos, denominado índice de precios de Törnqvist:

			[image: ]

			Si se aplica la fórmula de Törnqvist al ejercicio del cuadro I.9, se obtiene el resultado que se presenta en el cuadro I.22.

			■ Cuadro I.22
Índice de precios de Törnqvist (media geométrica de los índices geométricos de Laspeyres y de Paasche)

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Año

						
							
							Índice de precios geométrico de Laspeyres

							100=2013

						
							
							Índice de precios geométrico de Paasche

							100=2013

						
							
							Índice de precios de Törnqvist

							100=2013

						
							
							Variación porcentual

						
					

					
							
							2013

						
							
							100

						
							
							100

						
							
							100

						
							
							-

						
					

					
							
							2014

						
							
							100

						
							
							100

						
							
							100

						
							
							0

						
					

				
			

			Fuente:	Elaboración propia.

			El índice de precios de Törnqvist se puede expresar también como: 

			[image: ]

			Si se considera la opción de las canastas distintas de los períodos 0 y t, se puede definir un índice de precios de Lowe (según la fórmula de 1823):

			[image: ]

			Donde:[image: ]

			Como se señaló más arriba, la fórmula de Lowe es la misma que la utilizada para calcular el índice de precios de Fleetwood, que es un promedio aritmético de los relativos de precios con ponderaciones w híbridas, pues los precios corresponden al período 0 (pi0) y las cantidades al período b (qib)15.

			También se puede calcular el índice de precios de Young (según la fórmula que dio a conocer en 1812):

			[image: ]

			Donde: [image: ] [image: ]

			La fórmula de Young también es un promedio aritmético de los relativos de precios, utilizando un ponderador que corresponde a un período “b”, distinto de los períodos 0 y t. Se diferencia del índice de precios de Fleetwood-Lowe en que el ponderador no es híbrido, ya que los precios y las cantidades se refieren al período b.

			La fórmula de Young también puede expresarse utilizando un promedio geométrico de los cocientes relativos de precios, obteniéndose el índice de precios geométrico de Young: 

			[image: ]

			Donde: [image: ]

			Asimismo, se puede plantear un promedio geométrico de las cantidades o los ponderadores y de los precios, obteniéndose el índice de Walsh16: [image: ][image: ]

			Si se aplica dicho índice al ejemplo del cuadro I.9, se obtiene el resultado que se muestra en el cuadro I.23.

			■ Cuadro I.23
Índice de precios de Walsh

			
				
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Año

						
							
							Ponderadores del vino

						
							
							Ponderadores del pan

						
							
							Índice de precios del vino

							100=2013

						
							
							Índice de precios del pan

							100=2013

						
							
							Índice de precios de Walsh

							100=2013

						
							
							Variación porcentual

						
					

					
							
							2013

						
							
							0,50

						
							
							0,50

						
							
							100,0

						
							
							100,0

						
							
							100,0

						
							
							-

						
					

					
							
							2014

						
							
							0,50

						
							
							0,50

						
							
							200,0

						
							
							50,0

						
							
							100,0

						
							
							0,0

						
					

				
			

			Fuente:	Elaboración propia.

			Se propone también el índice de precios de media cuadrática de orden r:

			[image: ]

			Los índices de precios de Fisher, de Törnqvist y de Walsh y el índice de precios de media cuadrática de orden r son índices simétricos, pues tratan de forma simétrica la información disponible: el índice de precios de Fisher con respecto a los índices de Laspeyres y de Paasche; el de Törnqvist con respecto a los índices geométricos de Laspeyres y de Paasche; el de Walsh con respecto a los precios y las cantidades o los ponderadores; y el de media cuadrática de orden r guarda simetría entre los ponderadores y los precios del numerador y del denominador.

			Asimismo, el índice de precios de media cuadrática de orden r es una generalización de los índices de Fisher, de Törnqvist y de Walsh, ya que se iguala al índice de precios de Fisher si r tiende a 2, al de Walsh si r tiende a 1, y se acerca al de Törnqvist si r tiende a 0.

			Por último, otra fórmula del índice de precios es el índice de Lloyd Mouton, que introduce en su definición un concepto económico, la elasticidad de sustitución:

			[image: ]

			Donde σ es el valor de la elasticidad de sustitución17. Nótese que el índice de Lloyd Mouton utiliza la misma información que el índice de Laspeyres, incorporando además una estimación de la elasticidad de sustitución. En la sección E sobre el enfoque económico, se analiza con más detalle el concepto de elasticidad de sustitución.

			Se dispone de distintas alternativas (y resultados) de canastas de precios o promedios de canastas, y se deben seleccionar las que reflejen mejor la evolución del nivel general de precios. Del análisis puro de las canastas no se desprende ninguna conclusión, salvo que sería mejor (utilizando, una vez más, consideraciones lógicas) incluir más de una canasta en las ponderaciones, para captar de alguna manera el sesgo de sustitución. Con este criterio, los índices seleccionados serían el índice de precios de media cuadrática de orden r, el de Fisher, el de Törnqvist y el de Walsh, y no el de Laspeyres ni el de Paasche18.

			Nuevamente se debe recurrir a pruebas, criterios o axiomas, y ese análisis implica recurrir a un enfoque axiomático.

			C.	Enfoque axiomático

			El enfoque axiomático indaga sobre la capacidad de cada tipo de índice para satisfacer ciertas pruebas o propiedades, que permitan considerarlo apropiado para medir la evolución de una variable, de acuerdo con el precepto de que “si una fórmula resulta tener propiedades indeseables, debe ponerse en duda su conveniencia como índice objetivo para una oficina de estadística” (OIT y otros, 2006).

			En este enfoque se proponen ciertas propiedades deseadas de los índices y después se intenta determinar si las respectivas fórmulas cumplen esas propiedades. El índice que cumpla las propiedades podría ser considerado como “el mejor”.

			En el Manual del índice de precios al consumidor: teoría y práctica (OIT y otros, 2006), se detallan 20 criterios (o axiomas) básicos y 2 adicionales, que se presentan en el cuadro I.24.

			■ Cuadro I.24
Criterios básicos y adicionales aplicables a los índices, según el primer enfoque axiomático 

			
				
					
					
				
				
					
							
							Denominación

						
							
							Criterio

						
					

					
							
							Criterios básicos (20)

						
					

					
							
							C1

						
							
							Positividad

						
					

					
							
							C2

						
							
							Continuidad

						
					

					
							
							C3

						
							
							Identidad o precios constantes

						
					

					
							
							C4

						
							
							Canasta fija o cantidades constantes

						
					

					
							
							C5

						
							
							Proporcionalidad respecto de los precios del período corriente

						
					

					
							
							C6

						
							
							Proporcionalidad inversa respecto de los precios del período base

						
					

					
							
							C7

						
							
							Invariancia ante variaciones proporcionales de las cantidades corrientes

						
					

					
							
							C8

						
							
							Invariancia ante variaciones proporcionales de las cantidades del período base

						
					

					
							
							C9

						
							
							Reversión de productos

						
					

					
							
							C10

						
							
							Conmensurabilidad

						
					

					
							
							C11

						
							
							Reversión temporal

						
					

					
							
							C12

						
							
							Reversión de cantidades

						
					

					
							
							C13

						
							
							Reversión de precios

						
					

					
							
							C14

						
							
							Valor medio de los precios

						
					

					
							
							C15

						
							
							Valor medio de las cantidades

						
					

					
							
							C16

						
							
							Cotas de Paasche y de Laspeyres

						
					

					
							
							C17

						
							
							Monoticidad respecto de los precios del período corriente

						
					

					
							
							C18

						
							
							Monoticidad respecto de los precios del período base

						
					

					
							
							C19

						
							
							Monoticidad respecto de las cantidades del período corriente

						
					

					
							
							C20

						
							
							Monoticidad respecto de las cantidades del período base

						
					

					
							
							Criterios adicionales (2)

						
					

					
							
							C21

						
							
							Reversión de los factores

						
					

					
							
							C22

						
							
							Aditividad

						
					

				
			

			Fuente:	Organización Internacional del Trabajo (OIT) y otros (2006), Manual del índice de precios al consumidor: teoría y práctica, Washington, D.C. [en línea] http://www.imf.org/external/ pubs/ft/cpi/manual/2014/esl/cpi_sp.pdf.

			De los 20 criterios básicos, 3 se consideran importantes en el análisis de los resultados de los números índices: el C1 (positividad), el C10 (conmensurabilidad) y el C11 (reversión temporal). De los dos criterios adicionales, el C21 (reversión de los factores) también puede considerarse crucial.

			El C1 (positividad) postula que el índice de precios y los vectores de precios y de cantidades que lo constituyen deben ser positivos:

			[image: ]

			El C10 (conmensurabilidad) ya se analizó en la parte relativa a las pruebas que se aplican a las medias aritmética, armónica y geométrica (prueba de cambio de unidad). Postula que el índice de precios no debe cambiar si se modifican las unidades de medida de los productos.

			El C11 (reversión temporal) establece que debe obtenerse el mismo resultado tanto si la variación del índice se mide hacia adelante en el tiempo (de 0 a 1), como si se mide hacia atrás (de 1 a 0):

			[image: ]

			El C21 (reversión de los factores) postula que, si se multiplica el índice de precios por el índice de volumen, se debe obtener un resultado idéntico al índice de valor:

			[image: ]

			El único índice que cumple los 20 criterios y también el criterio de reversión de los factores (C21) es el índice de precios de Fisher. El único criterio que el índice de Fisher no cumpliría es el de aditividad (C22), que postula que “la suma de las variaciones de los subagregados de un índice de cantidades iguale a la variación del total” (OIT y otros, 2006, pág. 10), aunque se puede descomponer la variación porcentual del total en componentes aditivos que reflejen la variación de los precios o de las cantidades.

			El índice de Laspeyres y el de Paasche fallan en 3 y cumplen 17 de los 20 criterios básicos. Los criterios en los que fallan son el C11 (reversión temporal), el C12 (reversión de las cantidades) y el C13 (reversión de los precios). Se considera un defecto importante no cumplir el C11. También fallan en el C21 (reversión de los factores), aunque lo cumplen de forma débil, es decir, si se multiplica un índice de precios de Laspeyres por un índice de volumen de Paasche se obtiene el índice de valor, y si se multiplica un índice de precios de Paasche por un índice de volumen de Laspeyres se obtiene también el índice de valor. Ambos índices cumplen el C22 (aditividad).

			El índice de Walsh falla en 419 y cumple 16 de los 20 criterios básicos. Falla también en el criterio C21 (reversión de los factores), pero cumple los criterios C11 (reversión temporal) y C22 (aditividad).

			El índice de Törnqvist falla en 920 y cumple 11 de los 20 criterios básicos. Falla en los criterios C21 (reversión de los factores) y C22 (aditividad) y cumple el C11 (reversión temporal). Sin embargo, como cumple tres de los cuatro criterios definidos como importantes —C1 (positividad), C10 (conmensurabilidad) y C11 (reversión temporal)— y “se aproxima bastante al índice de Fisher si se utilizan datos de series temporales ‘normales’ que presentan tendencias relativamente graduales […], en estas circunstancias puede decirse que el índice de Törnqvist satisface los 20 criterios de manera razonablemente aproximada” (OIT y otros, 2016, pág. 347).

			Del enfoque axiomático se desprende entonces que el “mejor” índice es el índice de precios de Fisher, al que le siguen el índice de Walsh y el de Törnqvist. En el ejercicio planteado, estos tres índices arrojan tasas de variación del nivel general de precios iguales al 0%. Coinciden en sus resultados con el razonamiento lógico aplicado al principio y también con las primeras evaluaciones realizadas con la media geométrica simple. El índice de precios de Fisher es un promedio geométrico de índices (el índice de Laspeyres y el de Paasche). El índice de precios de Törnqvist también es un promedio geométrico, pero de los índices geométricos de Laspeyres y de Paasche. El índice de precios de Walsh utiliza medias geométricas para promediar las ponderaciones y los precios.

			D.	Enfoque estocástico

			Desde el enfoque estocástico, que también se denomina “segundo enfoque axiomático”, se considera que los índices de precios son estimadores muestrales: cada cociente de precios está considerado como una variable aleatoria, con una media igual al índice de precios subyacente (inflación más componente de error aleatorio con media igual a cero).

			La idea básica es que cada relativo de precios puede considerarse como una estimación de la tasa de inflación α entre los períodos 0 y 1:

			[image: ]

			Donde:

			[image: ]: tasa común de inflación

			[image: ]: variables aleatorias distribuidas independientemente, con media 0 y varianza [image: ]2

			El índice de precios de Carli es un estimador (de mínimos cuadrados o de máxima verosimilitud) de α, pero no ponderado, y sesgado de acuerdo a los enfoques de los promedios y axiomático (OIT y otros, 2006, pág. 349).

			Si se cambia la especificación estocástica (mediante la aplicación del logaritmo natural), suponiendo que el cociente (logarítmico) de precios es un estimador no sesgado del logaritmo de la tasa de inflación, la media geométrica es el estimador muestral adecuado:

			[image: ]

			Donde: 

			[image: ] 

			[image: ]: variables aleatorias distribuidas independientemente, con media 0 y varianza [image: ]2

			El estimador (de mínimos cuadrados o de máxima verosimilitud) de β es el logaritmo de la media geométrica de los relativos de precios. De ahí que la estimación de la tasa de inflación común α sea el índice de precios de Jevons.

			Una crítica que se realiza a los índices de precios de Carli, y también al de Jevons, es que asigna a todos los relativos de precios la misma ponderación. También Keynes (OIT y otros, pág. 350) realizó una crítica (económica), en el sentido de que no existe “independencia” entre los errores ε de las observaciones, sino que existe conexidad: i) la variación del precio de un producto necesariamente incide en la variación de los precios de los demás; ii) los precios no se distribuyen de manera independiente entre sí ni con respecto a las cantidades, sino que las cantidades se relacionan funcionalmente con los precios, y iii) deben ponderarse las variaciones de precios por su importancia económica, es decir, por las cantidades o los gastos (aparece nuevamente la cuestión de la ponderación).

			Theil (1967) propuso una solución ante la falta de ponderación del índice de Jevons, dando lugar al enfoque estocástico ponderado:

			[image: ]

			Como se puede observar, la fórmula de este índice es igual a la del índice de Törnqvist.

			De Theil se deriva el enfoque de muestreo: la primera parte del miembro izquierdo de la fórmula de Theil ([image: ]) se puede interpretar como una probabilidad [image: ] (el valor esperado21), y la última (In [image: ]), como los valores [image: ] 22 que toma una variable aleatoria discreta, R. En otras palabras, el índice de precios de Theil se puede definir en términos de probabilidades, de modo que el valor esperado de la variable aleatoria discreta R es:

			[image: ]

			Generalizando, los n cocientes de relativos de precios discretos [image: ] tienen una probabilidad estadística discreta, donde la i-ésima probabilidad [image: ] es una función de las participaciones del producto i en el gasto, en las dos situaciones que se consideran, [image: ] y [image: ]. Ello da lugar a diferentes índices de precios, según cómo se elijan las funciones de los precios discretos y de las probabilidades (ponderaciones) (OIT y otros, 2006, pág. 352). Así, cada fórmula de los índices de precios que ya se ha analizado se puede expresar en términos de funciones de precios y de probabilidades. En el caso del índice de precios de Theil, la función de precios discretos es el logaritmo natural, y la función de probabilidad es la media aritmética sin ponderar.

			Para determinar cuál de las fórmulas de índices de precios es la “mejor” desde la perspectiva del enfoque de muestreo o enfoque estocástico ponderado, se pueden aplicar axiomas nuevamente a cada una de ellas, dando lugar al denominado “segundo enfoque axiomático” (OIT y otros, 2006, pág. 354). Los axiomas que se aplican son los 17 que se presentan en el cuadro I.25. 

			■ Cuadro I.25
Axiomas aplicables a los índices, de acuerdo con el segundo enfoque axiomático 

			
				
					
					
				
				
					
							
							Denominación 

						
							
							Axioma

						
					

					
							
							C1

						
							
							Positividad

						
					

					
							
							C2

						
							
							Continuidad

						
					

					
							
							C3

						
							
							Identidad o precios constantes

						
					

					
							
							C4

						
							
							Proporcionalidad respecto de los precios del período corriente

						
					

					
							
							C5

						
							
							Proporcionalidad inversa respecto de los precios del período base

						
					

					
							
							C6

						
							
							Invariancia ante variaciones proporcionales de los valores del período corriente

						
					

					
							
							C7

						
							
							Invariancia ante variaciones proporcionales de los valores del período base

						
					

					
							
							C8

						
							
							Reversión de productos

						
					

					
							
							C9

						
							
							Conmensurabilidad

						
					

					
							
							C10

						
							
							Reversión temporal

						
					

					
							
							C11

						
							
							Transitividad con respecto a los precios para ponderaciones de valor fijo

						
					

					
							
							C12

						
							
							Criterio de simetría de las ponderaciones de cantidades

						
					

					
							
							C13

						
							
							Valor medio de los precios

						
					

					
							
							C14

						
							
							Monoticidad respecto de los precios del período corriente

						
					

					
							
							C15

						
							
							Monoticidad respecto de los precios del período base

						
					

					
							
							C16

						
							
							Ponderación de precios por su propia participación

						
					

					
							
							C17

						
							
							Irrelevancia de las variaciones de precios con ponderaciones de muy poco valor

						
					

				
			

			Fuente:	Organización Internacional del Trabajo (OIT) y otros (2006), Manual del índice de precios al consumidor: teoría y práctica, Washington, D.C. [en línea] http://www.imf.org/external/ pubs/ft/cpi/manual/2014/esl/cpi_sp.pdf.

			El único índice que cumple los 17 axiomas es el de Theil-Törnqvist. Sin embargo, como se señaló anteriormente, el índice de precios de Törnqvist no cumple el axioma de la reversión de los factores, ni un axioma definido por Fisher, denominado criterio de determinación de los precios: “Un índice de precios no debería tomar el valor cero, infinito, ni quedar indeterminado porque un precio individual adoptó el valor cero. Así, si cualquier producto en 1910 satura el mercado y se transforma en un ‘bien gratuito’, este hecho no debería llevar a cero el valor del número índice de 1910” (OIT y otros, 2006, pág. 361). Por ello, cuando se utiliza el índice de precios de Törnqvist, “deben tomarse los recaudos para poner cotas que alejen los precios de cero a efectos de evitar que el valor del número índice carezca de sentido” (OIT y otros, 2006, pág. 361).

			Llegados a este punto del análisis, destacan como “mejores” índices de precios el de Fisher, el de Törnqvist y el de Walsh, desde los puntos de vista axiomático y estocástico. Resta ahora analizar si también son mejores desde el punto de vista económico.

			E.	Enfoque económico

			“Desde el punto de vista de la teoría económica, las cantidades observadas pueden suponerse que son función de los precios, tal como se especifica en alguna función de utilidad o de producción” (Comisión de las Comunidades Europeas y otros, 1993). 

			Introducir la perspectiva económica en el análisis de los números índices significa reconocer que las cantidades consumidas o producidas no son variables independientes de los precios; en otros términos, [image: ]23. Y no solo eso, sino que su dependencia se guía de acuerdo con el funcionamiento de lo que postula la teoría económica. Esta, por otra parte, trata de identificar la conducta del consumidor (teoría de la demanda) y la conducta del productor (teoría de la producción), para luego unirlas mediante el funcionamiento del mercado.

			La teoría económica neoclásica postula conductas racionales del consumidor y el productor, asumiendo supuestos según los cuales: i) el consumidor tiende a “minimizar costos” y a “maximiza su utilidad”, ajustando las cantidades que compra en respuesta a los cambios de los precios relativos de los productos, y ii) el productor tiende también a “minimizar costos” y, al mismo tiempo, “maximiza su producción”, ajustando las cantidades que utiliza como insumos o que ofrece como productos en respuesta a los cambios de sus precios relativos.

			En ambos casos se trata de problemas de optimización económica: minimizar costos, maximizar beneficios o ambas cosas. En otras palabras, la teoría económica se basa en la conducta optimizadora de los agentes económicos consumidores o productores, quienes reaccionan modificando las cantidades relativas que consumen o producen ante los cambios de los precios relativos.

			Se asume que el conjunto de precios P es un conjunto de “datos observados”, y el vector de cantidades Q es la solución a un problema de minimización de costos y/o de maximización de la utilidad que enfrenta el consumidor, así como la solución a un problema de minimización de costos y/o de maximización de la producción por parte el productor.

			A continuación se aborda el enfoque económico desde la perspectiva del consumidor.

			1.	El “verdadero” índice del costo de vida

			Si se compara la canasta de consumo de un consumidor de 2014 con la canasta de consumo de ese mismo consumidor, pero de 2013, se podrán observar los cambios ocurridos en la canasta de consumo. Sucede lo mismo si se efectúa la comparación con la canasta de 2004, cuando el consumidor era diez años más joven.

			La comparación entre dos canastas de un mismo consumidor entre dos períodos incluye modificaciones en los precios y en el volumen24. Por tanto, la diferencia entre ambas es una diferencia de valor. Para saber cuánto corresponde a la variación de precios y cuánto a los cambios de volumen, se vuelve a plantear el análisis anterior.

			Si se desea calcular la variación de precios debería utilizarse alguna de las “mejores” fórmulas, ya sea el índice de Fisher, el de Törnqvist o el de Walsh; son las que cumplen con las propiedades o axiomas y, por lo tanto, tienen sustento estadístico, aunque aún no se ha determinado si tienen sustento económico.

			El enfoque económico también postula la existencia de índices de precios “mejores” desde el punto de vista económico, que, desde la perspectiva de la teoría del consumidor individual, son los que se igualan o se aproximan al “verdadero” índice del costo de vida.

			El costo de vida es el gasto mínimo que permite alcanzar un cierto nivel de utilidad.

			La definición tradicional de utilidad plantea que se trata del sentimiento subjetivo de placer que experimenta una persona como consecuencia de consumir un producto. Partiendo de una definición más elaborada, como la de Jeremy Bentham (1789), la utilidad es aquella propiedad perteneciente a cualquier objeto cuando, por (la tenencia de) sí mismo, tiende a producir beneficios, ventajas, placer, bienestar o felicidad o a prevenir acontecimientos de malicia, dolor o infelicidad25.

			El concepto de utilidad ha sido objeto de controversias, por el grado de abstracción que requiere su comprensión y la dificultad que implica el hecho de que no sea observable. Sin embargo, y siguiendo a Triplett (2000), este se puede asociar al concepto de nivel o estándar de vida26. El nivel de vida es tan abstracto e inobservable como el nivel de utilidad, pero genera menos controversias, ya que se trata de un concepto más divulgado y entendible, tanto por los economistas como por las personas que no lo son.

			Si se supone un período de inicio 0, el consumidor individual selecciona una canasta física de productos, que se puede definir como un vector positivo compuesto por los n productos: [image: ], teniendo en cuenta como restricción su nivel de ingreso disponible (o recta presupuestaria) y los precios P0 vigentes en el período 0.

			Cada uno de esos N productos proporciona un determinado nivel de utilidad o nivel de vida: U = f(Q). El consumidor busca un gasto mínimo C0 que le permita obtener el máximo nivel de vida teniendo en cuenta su ingreso disponible, sus preferencias y el vector de precios P0:

			[image: ]

			El índice del costo de vida se define como el cociente de los gastos mínimos entre dos períodos, que permitan mantener al consumidor un mismo nivel de vida dado un determinado vector de precios27:

			[image: ]

			Así pues, en la fórmula del índice del costo de vida no solo interviene el gasto mínimo del período 0, sino también el gasto mínimo de otro período (con el que se realiza la comparación), por ejemplo, el período 1.

			En el período 1, y ante los precios vigentes en 1 (distintos de los vigentes en 0), la canasta que le permitiría al consumidor mantener el mismo nivel de vida que tenía en el período 0 es [image: ] , donde [image: ], de modo que:

			[image: ]

			Como se puede observar, la canasta de productos [image: ] no es igual que la canasta [image: ]; sin embargo, ambas canastas, a pesar de contar con una composición de productos diferentes, tienen en común que proporcionan el mismo nivel de vida (utilidad). Es decir, que ante las modificaciones del vector de precios (entre P0 y P1), el consumidor individual reacciona intentando mantener constante el nivel de vida obtenido en el consumo, no las cantidades físicas consumidas. Lo que se mantiene constante es el nivel de vida obtenido (su nivel de utilidad), no las cantidades físicas.

			Es por ello que la fórmula del índice del costo de vida se expresa también en función del nivel de vida o utilidad U:

			[image: ]28

			Donde:

			[image: ]: función de gasto mínimo del período 1, que depende del nivel de utilidad V0 del período 0 y del vector de precios P1 vigente en el período 1 

			[image: ]: función de gasto mínimo del período 0, que depende del nivel de utilidad V0 del período 0 y del vector de precios P0 vigente en el período 0

			La función de utilidad V que integra la fórmula del gasto mínimo es una función de utilidad indirecta29.

			Si el costo mínimo de mantener el nivel de vida del período 0 aumenta entre 0 y 1 (C*1 > C0), el índice del costo de vida aumenta y, en caso contrario (C*1 < C0), este disminuye.

			Ahora bien, las canastas que integran la fórmula del índice del costo de vida son canastas “inobservables”, solo existen en el plano abstracto de la teoría económica. Por ese motivo cabe preguntarse: ¿qué vínculo existe entre las canastas “inobservables” del consumo, C0 y C*1, que integran la fórmula teórica del índice del costo de vida, con las canastas “observables” recogidas en las encuestas sobre el gasto del consumo?, ¿son las mismas canastas o son diferentes? La pregunta se puede plantear también en términos de números índices: ¿coincide el índice del costo de vida que se desprende de la teoría económica “inobservable” con alguno de los índices estadísticos que se obtienen a partir de la realidad “observable” mediante las estadísticas?

			2.	Selección de una canasta de consumo

			La elección particular de los productos de la canasta Q por un consumidor depende de muchas variables, entre las que destacan: su nivel de ingresos, su nivel de vida, sus gustos y placeres (preferencias), su entorno físico y social, así como el vector de precios vigente en cada momento.

			Todas esas variables influyen en la selección que realiza el consumidor individual en la vida real, en un período 0, de una canasta [image: ] a los precios vigentes en 0 [image: ], dando lugar a una canasta integrada por precios y cantidades observables en la realidad [image: ].

			En el momento de partida del análisis, en el período 0, esa canasta C0 es la misma canasta C0 que integra el denominador de la fórmula del ICV = C*1 / C0, de modo que se puede partir del supuesto de que la canasta C0 es observable y se puede integrar perfectamente en el terreno de la “inobservable” teoría económica.

			A lo largo de la vida del consumidor, se produce el consumo de sucesivas canastas; por ejemplo, en el período 1 el consumidor individual gastará sus ingresos en la canasta C1= [image: ], con los precios vigentes en 1. Pero, entre los períodos 0 y 1, además de los precios, también puede cambiar el nivel de ingresos del consumidor, sus preferencias, o ambas cosas. Cabe preguntarse entonces si la canasta “observable” C1, integrada por las cantidades [image: ] y los precios [image: ], es la misma canasta “inobservable” C*1 que forma parte del numerador en la fórmula del [image: ].

			La fórmula definida para C*1 en el índice del costo de vida era [image: ], que difiere de la canasta [image: ]en las cantidades de la canasta ([image: ], [image: ]), pero no en los precios.

			La diferencia entre ambas canastas es que, en la canasta “inobservable” de cantidades [image: ], se supone que el único cambio existente entre los períodos 0 y 1 es el vector de precios P (de P0 a P1) que afronta el consumidor individual, mientras que la canasta “observable” de cantidades [image: ] también puede incluir variaciones en el nivel de ingresos, el nivel de vida o las preferencias del consumidor.

			En otras palabras, mientras que el cociente C1/C0 “observable” constituye un índice de valor, el cociente C*1/C0 “inobservable” del índice del costo de vida constituye un índice de precios, pero no cualquier índice, sino el “verdadero” índice de precios. En ambos casos, entre 0 y 1 se modifican los precios y las cantidades, pero la diferencia es el nivel de vida que brindan las cantidades. En el caso del índice del costo de vida “inobservable”, brindan el mismo nivel de vida en ambos períodos (utilidad constante, véase el gráfico I.3), mientras que las cantidades “observables” brindan un nivel de vida (utilidad) diferente. Con este análisis se responde entonces a la pregunta de si las canastas que integran el índice del costo de vida pueden coincidir con alguna canasta observable: la respuesta es sí en el caso de C0 y no en el caso de C*1.

			Queda pendiente la segunda pregunta, esto es, si el cociente C*1/C0 que define el índice del costo de vida, y que incluye el componente “inobservable” C*1 en su numerador, coincide o se aproxima a alguna de las fórmulas de los números índices.

			Para resolver este interrogante se debe introducir en el análisis la optimización microeconómica en términos de minimización de costos y/o maximización de beneficios, que supone que los agentes económicos (consumidores y productores) tienen una conducta optimizadora.

			En la teoría del consumidor individual:

			i)	El problema de la maximización consiste en seleccionar las cantidades óptimas para el consumo, de modo que hagan máximo el nivel de vida ante el vector de precios existente y dado un determinado nivel de ingresos, que opera como una restricción presupuestaria. En forma analítica puede plantearse como:

			max[image: ], sujeto a [image: ]

			ii)	El problema de la minimización consiste en seleccionar las cantidades óptimas para el consumo, de modo que minimicen los costos ante el vector de precios existente y dado un determinado nivel de utilidad que se desea alcanzar. Puede formularse como:

			min [image: ], sujeto a [image: ]

			Donde:

			[image: ]: función de utilidad (nivel de vida)

			[image: ]: ingreso o recta presupuestaria, que resulta de multiplicar las cantidades Q0 del producto 0 y Q1 del producto 1 por los precios vigentes en el período 0

			La solución al problema de la maximización de U(Qx,Qy) pasa por las cantidades demandadas denominadas “marshallianas” (Qm) u “ordinarias”, mientras que la solución al problema de la minimización pasa por las cantidades “hicksianas” (Qh) o “compensadas”, y en ambos casos la solución matemática se obtiene mediante el método de los multiplicadores de Lagrange.

			En el caso de las cantidades demandadas marshallianas Qm, se obtienen en función de los precios P y del ingreso I,Qm=f(P,I), mientras que las cantidades demandadas hicksianas Qh están en función de los precios P y del nivel de utilidad U, Qh = f (P,U).

			Como se ejemplifica en el capítulo II y en el anexo A4, las cantidades seleccionadas por las dos vías coinciden, Qm = Qh, es decir, que la resolución al problema de optimización del consumo da resultados idénticos, ya sea realizando un proceso de maximización de la utilidad o un proceso de minimización de los costos.

			La forma matemática de la función de utilidad (nivel de vida) puede ser variada y desconocida. Las formas más comunes que se utilizan en la teoría económica son la función de Leontief, la función Cobb-Douglas, la función de elasticidad de sustitución constante (constant elasticity of substitution (CES)), la función cuadrática y la función translogarítmica. La cantidad seleccionada dependerá entonces de la función de utilidad que se defina y, obviamente, del vector de precios.

			Para entender en forma numérica estos conceptos se ha preparado un ejemplo, con precios y cantidades vigentes en dos períodos, en el que se supone que la función de utilidad del consumidor individual es de tipo cuadrático.

			El ejercicio consiste en obtener las cantidades Qm y Qh, hallar el índice del costo de vida y, por último, comparar este resultado con los índices estadísticos y verificar si alguno de ellos coincide. De esta forma se intentará responder a la pregunta planteada.

			A modo de ejemplo, se ha seleccionado la siguiente función de utilidad cuadrática:

			[image: ]

			Se ha seleccionado también el vector de precios que se presenta en el cuadro I.26.

			■ Cuadro I.26
Datos del ejercicio 

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							Precio de Qx

						
							
							Precio de Qy

						
					

					
							
							Período 0

						
							
							10

						
							
							5

						
					

					
							
							Período 1

						
							
							11

						
							
							5

						
					

				
			

			Fuente:	Elaboración propia.

			El nivel de utilidad del período 0 se ha fijado en un valor igual a 100, es decir, U0=100. Si se compara el vector de precios vigente en el período 0 con el del período 1, se puede observar que el producto QX aumenta de precio (pasa de 10 a 11), mientras que el precio del producto Qy se mantiene en 5.

			Dados los vectores de precios vigentes en 0 y en 1, se deben calcular las cantidades demandadas de Qx y Qy de manera que garanticen que el nivel de vida (utilidad) sea igual en ambos períodos (100). Es decir:

			[image: ], con los precios vigentes en 0 y en 1

			El planteo del problema para el vector de precios vigentes en el período 0 es:

			max [image: ], sujeto a [image: ]

			y

			min [image: ], sujeto a [image: ]

			Aplicando los multiplicadores de Lagrange30, se obtienen las cantidades óptimas demandadas:

			[image: ] 31 [image: ] 32 [image: ]

			Si se multiplican los precios por las cantidades33, en el período 0 se obtiene el gasto mínimo C0 = 31,6 que permite acceder al nivel de vida (utilidad), valorado en 100 (U0 = 100), que se iguala al ingreso disponible en 0 (recta I0).

			Gráficamente, el problema se resuelve en el espacio de las cantidades (véase el gráfico I.1). Dados los precios vigentes en el período 0 (10 para el producto Qx y 5 para el producto Qy), la recta presupuestaria o del ingreso disponible I0 y las curvas de indiferencia que se desprenden de la función de utilidad U, la solución geométrica del punto de optimización o canasta C0 (observable) seleccionada en el período 0 se encuentra en la curva de indiferencia U0, tangente a la recta presupuestaria I0.

			■ Gráfico I.1
Resolución gráfica del multiplicador de Lagrange

			[image: ]

			Fuente:	Elaboración propia. 

			En el gráfico I.2, el aumento de precios del producto Qx de 10 a 11 se señala con un desplazamiento de la recta presupuestaria I hacia abajo (de I0 a I1), manteniendo su intersección con el eje de ordenadas Y en el mismo punto que en el gráfico I.1 (ya que el precio del producto Qy no varía) y desplazando el cruce con el eje de abscisas X hacia la izquierda (el precio del producto Qx aumenta). La nueva canasta C1 (observable) seleccionada como punto de optimización arroja un consumo de 3,16 unidades para Qy y 1,44 unidades para Qx 34, reflejando una disminución del consumo del producto Qx (de 1,58 a 1,44) originado en el aumento de su precio.

			■ Gráfico I.2
Nueva situación: aumento del precio del producto Qx

			[image: ]

			Fuente:	Elaboración propia.

			Asimismo, se puede observar que, en la nueva situación C1, la curva de indiferencia U1 está ubicada hacia abajo y más a la izquierda que U0, lo que significa que el nuevo nivel de utilidad (estándar de vida) es inferior al valor 100 que se desprende de U035.

			Como se expresó anteriormente, el cálculo del índice del costo de vida requiere estimar la canasta “inobservable” C*1. Gráficamente, implica el desplazamiento de una recta de presupuesto paralela a I1 (denominada I*1), tangente a la curva de indiferencia original U0, que se desprende de la función de utilidad U0 (véase el gráfico I.3).

			■ Gráfico I.3
Representación gráfica de la nueva canasta inobservable

			[image: ]

			Fuente:	Elaboración propia.

			Con el vector de precios vigente en 1, las cantidades óptimas demandadas son: [image: ] . Multiplicando los precios vigentes en 1 por dichas cantidades demandadas, se obtiene el gasto mínimo (inobservable) C*1 = 33,2, que permite acceder al mismo nivel de vida (utilidad) vigente en 0 e igual a 100 (U0 = 100). Ello se muestra en el gráfico I.3, donde se puede ver que la canasta observable C0 y la canasta inobservable C1 se ubican sobre la misma curva de indiferencia U0, produciéndose un movimiento “a lo largo” de la curva U0.

			Como se puede observar, ante el aumento del precio del producto Qx (de 10 a 11), el consumidor individual reacciona disminuyendo el consumo del producto Qx y aumentando el consumo del producto Qy. El valor exacto de la modificación de las cantidades depende de la definición de la función de utilidad U, que en este caso es cuadrática. 

			■ Recuadro I.1
Efecto sustitución y efecto ingreso según Hicks

			El efecto en el consumo originado en el aumento del precio del producto Qx es una disminución de -0,14 unidades, ya que el consumo pasa de 1,58 unidades a 1,44 unidades. Ese efecto se denomina efecto total. Por otra parte, el consumidor sigue demandando las mismas unidades del producto Qy (3,16 unidades, efecto total igual a 0). La diferencia entre las cantidades demandadas en la canasta original C0 y las demandadas en la canasta C*1 determinan el denominado “efecto sustitución” según Hicks. La canasta C*1 responde a la pregunta ¿qué canasta elegiría el consumidor si mantuviese constante e igual su nivel de utilidad frente a la nueva relación de precios P1? En cuanto al producto Qx, la respuesta es igual a 1,51 unidades, lo que implica una diferencia de -0,07 unidades (1,51 - 1,58 = -0,07). Con respecto al producto Qy, la respuesta es 3,32 unidades, esto es, existe una diferencia de 0,16 unidades (3,32 - 3,16 = 0,16). La diferencia entre el efecto total y el efecto sustitución es el denominado “efecto ingreso”: en el producto Qx es de -0,07 unidades (-0,14 – (-0,07) = -0,07) y en el producto Qy es de -0,16 unidades (0 – 0,16 = -0,16). En el “efecto sustitución” el consumidor se desplaza “a lo largo” de la curva de indiferencia C0, de modo que mantiene su nivel de utilidad (estándar de vida). Para que esto sea viable, es necesario suponer que el consumidor recibe una compensación monetaria “imaginaria”, a fin de que pueda mantener su ingreso monetario y el mismo nivel de utilidad (estándar de vida) ante el nuevo vector de precios P1.

			Fuente:	Elaboración propia.



			Una vez obtenidos los valores de C0 y C*1, se puede obtener el cociente del índice del costo de vida:

			[image: ]

			El índice del costo de vida aumenta un 4,9% entre el período 0 y el período 1. En el gráfico I.3 se puede observar la composición de las dos canastas que se comparan en el ICV1, la canasta C0 y la canasta C*1.

			Con los datos de los precios y las cantidades demandadas obtenidas se pueden aplicar las fórmulas de los índices de precios, y comparar los resultados con el índice del costo de vida, como se presenta en el cuadro I.27.

			■ Cuadro I.27
Índice de costo de vida según diferentes fórmulas de índices de precios

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Índice de precios de Laspeyres

						
							
							Índice de precios de Paasche

						
							
							Índice de Precios de Fisher

						
							
							Índice geométrico de Laspeyres

						
							
							Índice geométrico de Paasche

						
							
							Índice de precios de Lloyd Moultona

						
							
							Índice de precios de Törnqvist

						
							
							Índice de precios de Walsh

						
					

					
							
							1,05000

						
							
							1,04762

						
							
							1,04881

						
							
							1,04881

						
							
							1,04881

						
							
							1,04881

						
							
							1,04881

						
							
							1,04881

						
					

				
			

			Fuente:	Elaboración propia.

			a	σ tiende a 1.

			Como se puede observar, las fórmulas de los índices de precios de Fisher, de Lloyd Moulton, de Törnqvis y de Walsh, así como las de los índices geométricos de Laspeyres y de Paasche, coinciden en un crecimiento del 4,9% del índice del costo de vida.

			De todas estas fórmulas, el índice exacto es el índice de precios de Fisher (que se muestra destacado en el cuadro I.27), ya que “si las preferencias pueden representarse mediante una función de utilidad cuadrática homogénea, el índice de Fisher proporciona una medición exacta del ICV [índice del costo de vida]” (OIT y otros, 2006). Por ese motivo, el índice de precios de Fisher es un índice “exacto”, pues arroja un resultado exacto, esto es, la evolución exacta del índice del costo de vida que se desprende de la función de utilidad cuadrática.

			De forma análoga, se pueden definir otros índices “exactos” para los índices del costo de vida que se desprenden de otras funciones de utilidad, como se detalla en el cuadro I.28.

			■ Cuadro I.28
Índices de precios exactos para diferentes índices de costo de vida que se desprenden de funciones de utilidad

			
				
					
					
				
				
					
							
							Índice de precios

						
							
							Función de utilidad de la que se desprende 
el índice del costo de vida 

						
					

					
							
							Índice de precios de Fisher

						
							
							Cuadrática

						
					

					
							
							Índice de precios de Törnqvist

						
							
							Translogarítmica

						
					

					
							
							Índice geométrico Laspeyres (IGL)

						
							
							Cobb-Douglas

						
					

					
							
							Índice de precios de Lloyd Moulton

						
							
							De elasticidad de sustitución constante

						
					

					
							
							Índice de precios de Laspeyres /Índice de precios de Paasche

						
							
							De Leontief

						
					

				
			

			Fuente:	Elaboración propia.

			A continuación se presentan ejemplos para cada una de esas funciones (véase el cuadro I.29)36. En cada caso se muestra destacado el índice de costo de vida y el índice de precios exacto.

			■ Cuadro I.29
Resultados de los principales índices de precio para funciones de utilidad seleccionadas

			A.	Función de utilidad de Cobb-Douglas

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Función de utilidad

						
							
							Parámetros

						
							
							Cantidades

						
							
							[image: ]

						
							
							[image: ]

						
							
							[image: ]

						
					

					
							
							Cobb-Douglas [image: ]

							[image: ]

						
							
							[image: ]

						
							
							10

						
							
							[image: ]

						
							
							[image: ]

						
					

					
							
							[image: ]

						
							
							0,6

						
							
							8,91

						
							
							11,88

						
							
							100

						
							
							148,6

						
							
					

					
							
							[image: ]

						
							
							0,4

						
							
							8,58

						
							
							12,58

						
							
							100

						
							
							157,3

						
							
							1,05885

						
					

				
			

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							IPL

						
							
							IPP

						
							
							IPF

						
							
							IGL

						
							
							IGP

						
							
							IPLMa

						
							
							IPT

						
							
							IPW

						
					

					
							
							1,06000

						
							
							1,05769

						
							
							1,05885

						
							
							1,05885

						
							
							1,05885

						
							
							1,05885

						
							
							1,05885

						
							
							1,05885

						
					

				
			

			a	σ tiende a 1.

			B.	Función de utilidad de elasticidad de sustitución constante

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Función de utilidad

						
							
							Parámetros

						
							
							Cantidades

						
							
							[image: ]

						
							
							[image: ]

						
							
							[image: ]

						
					

					
							
							CES

							[image: ]

						
							
							[image: ]

						
							
							1

						
							
							[image: ]

						
							
							[image: ]

						
					

					
							
							[image: ]

						
							
							0,3

						
					

					
							
							[image: ]

						
							
							0,7

						
							
							41,32

						
							
							153,04

						
							
							100

						
							
							1.178,4

						
							
					

					
							
							[image: ]

						
							
							-0,17647

						
							
							39,21

						
							
							157,47

						
							
							100

						
							
							1.218,6

						
							
							1,03414

						
					

					
							
							[image: ]

						
							
							1

						
							
					

				
			

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							IPL

						
							
							IPP

						
							
							IPF

						
							
							IGL

						
							
							IGP

						
							
							IPLMa

						
							
							IPT

						
							
							IPW

						
					

					
							
							1,03506

						
							
							1,03324

						
							
							1,03415

						
							
							1,03398

						
							
							1,03414

						
							
							1,03414

						
							
							1,03414

						
							
							1,03415

						
					

				
			

			a	σ=0,85.

			C.	Función de utilidad translogarítmica

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Función de utilidad

						
							
							Parámetros

						
							
							Cantidades

						
							
							[image: ]

						
							
							[image: ]

						
							
							[image: ]

						
					

					
							
							TRANSLOG

							[image: ]

							[image: ]

							[image: ]

							[image: ]

							[image: ]

							[image: ]

						
							
							[image: ]

						
							
							1

						
							
							     [image: ]

						
							
							     [image: ]

						
					

					
							
							[image: ]

						
							
							0,5

						
					

					
							
							[image: ]

						
							
							0,5

						
							
							73,34

						
							
							137,72

						
							
							100

						
							
							1.422

						
							
					

					
							
							[image: ]

						
							
							0,0125

						
							
							70,33

						
							
							144,02

						
							
							100

						
							
							1.493,8

						
							
							1,05049

						
					

					
							
							[image: ]

						
							
							0,0125

						
							
					

					
							
							[image: ]

						
							
							-0,0125

						
					

					
							
							[image: ]

						
							
							-0,0125

						
					

				
			

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							IPL

						
							
							IPP

						
							
							IPF

						
							
							IGL

						
							
							IGP

						
							
							IPLMa

						
							
							IPT

						
							
							IPW

						
					

					
							
							1,05157

						
							
							1,04941

						
							
							1,05049

						
							
							1,05038

						
							
							1,0560

						
							
							1,05049

						
							
							1,05049

						
							
							1,05049

						
					

				
			

			a	σ=0,91.

			D.	Función de utilidad de Leontief

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Función de utilidad

						
							
							Parámetros

						
							
							Cantidades

						
							
							[image: ]

						
							
							[image: ]

						
							
							[image: ]

						
					

					
							
							Leontief 

							[image: ]

						
							
							[image: ]

						
							
							[image: ]

						
					

					
							
							[image: ]

						
							
							0,4

						
							
							40

						
							
							60

						
							
							100

						
							
							700

						
							
					

					
							
							[image: ]

						
							
							0,6

						
							
							40

						
							
							60

						
							
							100

						
							
							740

						
							
							1,05714

						
					

				
			

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							IPL

						
							
							IPP

						
							
							IPF

						
							
							IGL

						
							
							IGP

						
							
							IPLMa

						
							
							IPT

						
							
							IPW

						
					

					
							
							1,05714

						
							
							1,05714

						
							
							1,05714

						
							
							1,05597

						
							
							1,05831

						
							
							1,05597

						
							
							1,05714

						
							
							1,05714

						
					

				
			

			Fuente:	Elaboración propia.

			a	σ tiende a 1.

			Como se puede observar, el resultado depende de la función de utilidad que, supuestamente, racionaliza la conducta del consumidor; habrá tantas soluciones para el índice del costo de vida como funciones de utilidad se suponga que existen. Se podría adelantar, entonces, la siguiente propuesta: “deme usted su función de utilidad y yo le doy el índice de precios que guarda correspondencia, de forma exacta, con el índice del costo de vida”.

			Como ya se señaló, la teoría económica descarta las funciones de utilidad que postulan que el consumidor individual no reacciona modificando las cantidades demandadas ante las variaciones de los precios, o que reacciona siempre igual ante dichas modificaciones, independientemente del nivel de consumo o de la escala. El grado de reacción de un consumidor individual ante las modificaciones de los precios se mide, en la teoría económica, con el concepto de elasticidad de sustitución:

			“La elasticidad de sustitución, denominada σ, es una medida del cambio en la cantidad, por ejemplo, del artículo i en relación con el artículo j, que tendría lugar a partir de un cambio unitario en el precio del artículo i en relación con el precio del artículo j. Un valor de cero implica que un cambio en el precio no provocaría ninguna sustitución entre el gasto en los artículos y σ > 1 implica que el cambio en el consumo que resultaría de la sustitución de artículos sería positivo: vale la pena el cambio” (OIT y otros, 2006, apéndice 8.2, párr. 1).

			En el caso extremo, está, por ejemplo, el consumidor “tipo Leontief”, que no reacciona ante las modificaciones de los precios (su elasticidad de sustitución σ es igual a 0), manteniendo su canasta de demanda de consumo exactamente igual. Es por ello que la función de utilidad de Leontief queda descartada37 como función representativa de la conducta de los consumidores.

			También se considera “improbable que las preferencias de los consumidores se ajusten exactamente” a la forma funcional cuadrática (OIT y otros, 2006, pág. 13).

			Por otra parte, aunque se siguen utilizando, las formas funcionales Cobb-Douglas y de elasticidad de sustitución constante han perdido popularidad, entre otras razones, por imponer a priori valores fijos para las elasticidades de sustitución (1 en el caso de la función Cobb-Douglas y constante en la elasticidad de sustitución constante)38.

			La función translogarítmica39 y otras formas funcionales, como la Cobb-Douglas generalizada o la Box-Cox generalizada, han ganado terreno, ya que se caracterizan por no imponer restricciones en los valores de la elasticidad de sustitución y se acercan más a la realidad.

			Diewert (1976) demostró que los índices de precios de Fisher, de Törnqvist y de Walsh son índices superlativos, cuando estos índices estadísticos son exactos para un índice del costo de vida basado en “cierta forma funcional y además cuando esa forma funcional es flexible”40 (OIT y otros, 2006, pág. 14). Las funciones flexibles son aquellas que pueden dar una aproximación de segundo orden a otras funciones dos veces diferenciables en torno a un mismo punto o dentro de un determinado rango de valores41.

			En ese sentido, las funciones cuadrática y translogarítmica pueden dar una “aproximación diferencial de segundo orden a una vasta gama de funciones de utilidad de tipo neoclásico” (Maletta, 1996, pág. 39). Estos índices se consideran como “muy cercanas aproximaciones del ‘verdadero índice del costo de vida’ de los consumidores, aun relajando el supuesto que estos maximizan su utilidad en formas compatibles con la teoría de la demanda, y aun cuando la función de demanda no haya sido especificada ni estimada” (Maletta, 1996, pág. 39).

			Generalmente, como la función de utilidad se encuentra en el plano de lo inobservable, su forma matemática es desconocida, de modo que, si se procede a calcular alguno de los índices superlativos (índices de Fisher, de Törnqvist o de Walsh), se puede tener la certeza de que constituyen “una aproximación bastante buena al ICV [índice del costo de vida] subyacente en un amplio rango de circunstancias” (OIT y otros, 2006, pág. 14) y que, por tanto, se aproximan a los resultados de un índice del costo de vida subyacente con una función de utilidad desconocida.

			Los resultados prácticos de la aplicación de los índices superlativos de Fisher y de Törnqvist indican que todas las comparaciones bilaterales (entre dos períodos, por ejemplo 0 y 1) “difieren apenas en un 0,1% en promedio”, por lo que es de esperar que sus resultados sean “muy similares” y que “para datos de series temporales ‘normales’, estos tres índices arroj[e]n prácticamente la misma respuesta” (OIT y otros, 2006, págs. 379 y 380).

			Así pues, esa idea se puede sintetizar de la siguiente manera: “no me interesa cuál es su función de utilidad, pues calculando un índice superlativo tengo la certeza de hallar un resultado que se aproxima al índice del costo de vida subyacente, que se desprende de una amplia gama de funciones de utilidad”. Como afirma Maletta (1996, pág. 61), “si todos los índices ideales arrojan resultados muy similares, y cada uno de ellos es exacto o superlativo para varias funciones de utilidad frecuentemente utilizadas, la especificación y estimación de la función de utilidad deja de ser un requisito para estimar el índice del costo de vida”.

			Los índices superlativos de Fisher, de Törnqvist y de Walsh son “los mejores”, pues cuentan con un sustento económico, axiomático y estocástico. En general, estos índices superlativos se encuentran dentro del rango que definen los índices de Laspeyres y de Paasche. En efecto, desde la perspectiva del consumidor, el índice de precios de Laspeyres constituye un techo del índice del costo de vida, y el índice de precios de Paasche constituye un piso42.

			Desde la teoría del productor, los términos se invierten, constituyendo el índice de precios de Paasche un techo y el índice de precios de Laspeyres un piso43. Esos sesgos se deben al hecho de que estos índices no incorporan el efecto de sustitución.

			En los Estados Unidos, la denominada Comisión Boskin44 suscitó un gran debate respecto de los sesgos de medición del IPC y centró su atención en tres problemas fundamentales: el efecto de sustitución en el consumo, los cambios de calidad en los productos y la introducción de productos nuevos (Johnson, Reed y Stewart, 2006). La conclusión de dicha Comisión fue que el IPC de los Estados Unidos tenía un sesgo total al alza de 1,1 puntos por año, en un país con un incremento anual promedio del nivel general de precios al consumidor del 3% en esos años. El sesgo de sustitución incluido dentro del 1,1% se estimó en un 0,4% (Johnson, Reed y Stewart, 2006, págs. 11 y 12).

			■ Recuadro I.2
Funciones de utilidad homotéticas e índice del costo de vida

			En la definición del índice del costo de vida no solo intervienen los precios P, sino también la función de utilidad indirecta V, ya que V es un argumento de la función de costo mínimo e:

			[image: ]

			Para que el índice del costo de vida sea coincidente de forma exacta con alguna de las fórmulas de los índices de precios, se debe poder despejar V de la fórmula del índice del costo de vida y, para ello, el requisito es que V sea una función de utilidad homotética. De esta manera, el índice del costo de vida es independiente del nivel de utilidad de referencia del que se parta (arrojará el mismo resultado con independencia de que el nivel de utilidad de partida sea alto o bajo).

			Shephard (1953) define una función homotética como “la transformación monotónica de una función linealmente homogénea” (OIT y otros, 2006, pág. 369, nota 8). Una función es homogénea de grado k si, al multiplicar todos los productos por una misma constante λ, la utilidad queda multiplicada por λk. La expresión matemática sería: f(λQx, λQy) = λk f(Qx,Qy). Las funciones homotéticas son aquellas en las que las curvas de indiferencia tienen la misma forma, ya que cada una es una contracción o expansión uniforme de la otra (las curvas no se cortan entre sí), de modo que las pendientes de las curvas de indiferencia (las tasas marginales de sustitución entre productos) son iguales a lo largo de cualquier línea recta que parta desde el origen. Esta situación se conoce en la literatura económica como el supuesto de las preferencias homotéticas. Estas determinan que:

			- cuando existan rendimientos constantes a escala en términos de utilidad, si se duplica el consumo de los productos que integran la canasta del consumidor, el nivel de utilidad también se duplicará, en todos los puntos de la función;

			- si se duplica el precio de los productos y se duplica también el ingreso del consumidor, se espera que el punto óptimo que determina la canasta consumida inicialmente no se altere, esto es, el comprador adquiriría las mismas cantidades de productos que en la situación inicial;

			- si se duplica el ingreso y los precios no se modifican, el comprador adquiriría el doble de cantidades que en la situación inicial, manteniendo la misma estructura de gasto que en la situación inicial.

			El concepto de función homotética también se aplica a los costos, y significa que es posible separar y obtener los costos totales mediante la multiplicación de la función de utilidad V por la función de costos unitaria e(P):

			[image: ]

			Por tanto, el índice del costo de vida se determina por:

			[image: ]

			El índice del costo de vida deja de ser un cociente de gastos para pasar a ser un cociente de precios, y la función de utilidad ha desaparecido del argumento, de modo que se puede expresar índice del costo de vida en términos cardinales. Asimismo, esto significa que, por ejemplo, si se duplican los precios de los productos que integran la canasta, se duplica también el índice de costo de vida (rendimientos de costos constantes a escala), con independencia del nivel de utilidad del que se parta.

			Aunque este supuesto de preferencias homotéticas “no se justifica estrictamente desde el punto de vista del comportamiento económico real” (OIT y otros, 2006, párr. 17.18), ya que supone “iguales estructuras de gastos para todos los niveles de ingresos” (Maletta, 1996, pág. 10), “es posible observar que el supuesto de homoteticidad no suele generar resultados engañosos desde el punto de vista empírico en el contexto de los números índice” (OIT y otros, 2006, pág. 369, nota 9).

			Si se suponen preferencias no homotéticas, el rendimiento es variable de acuerdo al punto del cual se parta, de modo que, en algunos puntos de la función, el rendimiento puede ser constante a escala, en otros puede ser creciente o decreciente y, más acorde a la realidad, las estructuras de gastos son variables según los distintos niveles de ingreso. En este caso, se justifica el uso del índice de Törnqvist-Theil (OIT y otros, 2006, págs. 369 y 378). Dado que este índice es superlativo y, además, como ya se ha mencionado, arroja resultados muy similares a los demás índices superlativos (índices de precios de Fisher y de Walsh), el índice del costo de vida no diferirá significativamente porque se supongan preferencias homotéticas o no. De hecho, como afirma Maletta (1996), en el caso de las funciones indirectas de utilidad translogarítmicas no se requiere que sean homotéticas (Christensen, Jorgenson y Lau, 1975, pág. 368) y Diewert (1976, págs. 122 y 123) es quien demuestra que el índice de Törnqvist-Theil es exacto para la forma funcional translogarítmica no homotética.

			En conclusión, las fórmulas superlativas de los números índices de Fisher, de Törnqvist y de Walsh arrojan resultados similares para el índice del costo de vida, con independencia de la forma matemática de la función de utilidad, de si se trabaja con el supuesto de preferencias homotéticas o no, o de si los consumidores han modificado su canasta de consumo.

			Fuente:	Elaboración propia, sobre la base de Organización Internacional del Trabajo (OIT) y otros (2006), Manual del índice de precios al consumidor: teoría y práctica, Washington, D.C. [en línea] http://www.imf.org/external/ pubs/ft/cpi/manual/2014/esl/cpi_sp.pdf; H. Maletta, “Sustitución en el consumo, medición del costo de vida y tipo de cambio real en la Argentina, 1960-1995”, Buenos Aires, inédito, 1996; L. Christensen, D. Jorgenson y L. Lau, “Transcendental Logarithmic Utility Functions”, The American Economic Review, vol. 65, Nº 3, American Economic Association, 1975 [en línea] http://www.jstor.org/stable/1804840, y W. E. Diewert, “Exact and superlative index numbers”, Journal of Econometrics, Nº 4, Amsterdam, North-Holland Publishing Company, 1976 [en línea] http://www.researchgate.net/publication/4856926_Exact_and_superlative_index_numbers.



			■ Gráfico I.4
Funciones con preferencias homotéticas
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			Fuente:	Elaboración propia.

			■ Gráfico I.5
Funciones con preferencias no homotéticas
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			Fuente:	Elaboración propia.










			
				
					1	Los índices directos, bilaterales o binarios comparan dos períodos de forma directa, sin utilizar períodos intermedios. La comparación puede realizarse entre períodos consecutivos, por ejemplo, un año y el siguiente (o el año anterior), o entre períodos más distantes en el tiempo.

				

				
					2	Los otros tipos de número índice son los índices de cantidades o de volumen y los índices de valor (estos últimos incluyen variaciones de precio y de volumen). También se compilan índices espaciales (para comparar precios de un mismo producto en distintas regiones o países; estos permiten calcular las paridades de poder adquisitivo de la moneda y se tratan en el capítulo IV de esta publicación) e índices de precios relativos (para comparar precios de distintos productos).

				

				
					3	El concepto de “producto único” hace referencia a un producto homogéneo. A nivel macroeconómico, se utilizan clasificadores internacionales de productos (como la Clasificación Central de Productos (CCP)), que agrupan diferentes clases de productos bajo una misma categoría. Por ese motivo, a nivel macroeconómico, no es posible estimar (en sentido estricto) un índice elemental de un país, ya que este siempre agrupará distintas clases de productos bajo un mismo nombre. En el ejemplo que se utiliza en este estudio, el pan o el vino agrupan distintas clases de dichos productos, con distintas calidades, características y precios. Sin embargo, en estos casos se mantiene el concepto de “índice elemental”.

				

				
					4	Esta fórmula de IP elementales también se denomina “relativo de precios”.

				

				
					5	El concepto “referencia de los precios” significa el período con el que se comparan los demás precios; en este caso es el período 0. El período de referencia aparece en el denominador de la fórmula. Véase la distinción entre la “referencia de los precios”, la “referencia de las ponderaciones” y la “referencia del índice” en la sección B del capítulo III.

				

				
					6	Sea el siguiente conjunto de datos: 2, 2, 3, 6, 8, 10, 15. En ese conjunto, la mediana es el 6.

				

				
					7	Partiendo del mismo conjunto de datos, la moda es el 2.

				

				
					8	Esta prueba es el denominado “criterio de conmensurabilidad” (es el criterio 10 que se presenta en la sección C sobre el enfoque axiomático).

				

				
					9	En 2013, el ponderador del vino resulta de multiplicar su precio (20 dólares) por su cantidad (1 litro), lo que es igual a un gasto de 20 dólares, que, dividido por el valor total de la canasta (40 dólares), arroja el ponderador 0,5. Para calcular el ponderador del pan en ese año, se realizan las mismas operaciones.

				

				
					10	Si se ampliara el análisis a más períodos, también se podrían seleccionar los ponderadores de los períodos intermedios.

				

				
					11	 Por ese motivo, Diewert (1988) denominó a Lowe el “padre de los índices de precio”.

				

				
					12	Laspeyres construyó el índice para la ciudad de Hamburgo (Alemania).

				

				
					13	 Elaborado por Paasche como alternativa al índice de precios de Laspeyres.

				

				
					14	Por ejemplo, no establecen vínculos del tipo: “si el precio del producto aumenta, las cantidades demandadas disminuyen”.

				

				
					15	La diferencia es que el índice de Lowe utiliza cantidades observadas y el índice de Fleetwood utiliza cantidades estimadas de forma subjetiva.

				

				
					16	Como se puede observar, la primera expresión del índice de precios de Walsh es parecida al índice de precios de Lowe (IPLo), ya que multiplica los relativos de precios por una canasta, que resulta ser el promedio geométrico de la canasta inicial y la final.

				

				
					17	Este concepto se define en el apartado 2 de la sección E de este capítulo.

				

				
					18	Obsérvese también que, si se aplican las fórmulas al ejemplo que se propone en el cuadro I.7, los resultados de los índices de Fisher, de Törnqvist y de Walsh son idénticos.

				

				
					19	C13 (reversión de precios), C16 (cotas de Paasche y de Laspeyres), C19 (monoticidad respecto de las cantidades del período corriente) y C20 (monoticidad respecto de las cantidades del período base).

				

				
					20	C4 (canasta fija), C12 (reversión de cantidades), C13 (reversión de precios), C15 (valor medio de las cantidades), C16 (cotas de Paasche y de Laspeyres) y los criterios C17, C18, C19 y C20 (todos referentes a monoticidad).

				

				
					21	Donde pi = ½ (w0i + wti ). Como los ponderadores (w0i + w1i) suman 1 en cada producto i, las probabilidades pi también sumarán 1.

				

				
					22	Donde ri = ln (p0i / wti ).

				

				
					23	Como recordaba el profesor argentino Manuel Fernández López (1942-2013), esta relación se la debemos a Antoine Augustin Cournot (1801-1877), quien, en 1841, publicó un tratado de la teoría de las funciones y del cálculo infinitesimal (Cournot, 1841), donde dijo que las cantidades demandadas Qd son una función de los precios f(P) (ante un aumento de los precios, las cantidades demandadas disminuyen) y que las cantidades ofrecidas Qo también son una función de los precios f(P)  (ante un aumento de los precios, las cantidades ofrecidas aumentan), revolucionando los textos de economía que, hasta ese momento, definían a los precios como una función del cociente entre la demanda y la oferta, P = f(D/O).

				

				
					24	Los cambios en el volumen abarcan tanto los cambios en las cantidades como en la calidad de los productos.

				

				
					25	“That property in any object, whereby it tends to produce benefit, advantage, pleasure, good, or happiness […] or […] to prevent the happening of mischief, pain, evil or unhappiness”.

				

				
					26	Estrictamente, ambos conceptos no son exactamente sinónimos, ya que una de las características de las funciones de utilidad es que son transformaciones monótonas y establecen relaciones de preferencias homotéticas, lo que implica, entre otras consecuencias, que los gustos y las ponderaciones de los productos consumidos en la canasta no varían según el nivel de ingresos del consumidor. Como se sabe, con cada estándar de vida se corresponden gustos y estructuras de gasto diferentes y, por tanto, es la realidad la que determina la existencia de funciones de utilidad no homotéticas. Sin embargo, como se explica en el apartado 2 de esta sección E, los resultados que se obtienen de los números índices superlativos que son exactos o cercanos a los índices del costo de vida, que se desprenden de diversas funciones de utilidad, no difieren significativamente por considerar las preferencias homotéticas o no hacerlo. Por ello, en este estudio, los conceptos de nivel de utilidad y estándar de vida se utilizan de forma indistinta.

				

				
					27	El origen de la teoría del índice del costo de vida se atribuye al economista Konüs (1939).

				

				
					28	Esta resolución (denominada también Konüs-Laspeyres) implica seleccionar, para la obtención del índice del costo de vida, el nivel de utilidad vigente en el momento 0 (U0). Un camino alternativo (cuyo resultado del índice del costo de vida se denomina Konüs-Paasche) es elegir el nivel de utilidad vigente en 1 (U1). En la medida en que exista una correlación negativa entre las variaciones de precios relativos y las de cantidades relativas, el índice de precios de Laspeyres constituye una frontera o cota superior al índice “verdadero” de Konüs-Laspeyres, y el índice de precios de Paasche es una frontera o cota inferior al índice “verdadero” de Konüs-Paasche. De modo similar al analizado en el enfoque de la canasta fija, surge la posibilidad de hacer un promedio entre los índices de Laspeyres y de Paasche, donde el promedio geométrico arroja el índice de precios de Fisher. Para que los índices de Laspeyres/Paasche constituyan una cota superior/inferior, las preferencias de los consumidores (productores) deben ser homotéticas (véase el apartado 2 de esta sección E).

				

				
					29	Véanse el apartado 2 de esta sección E y el anexo A3. La función de utilidad indirecta es la función de utilidad que se obtiene al reemplazar, en la función de utilidad directa, la fórmula de las cantidades demandadas marshallianas Xm u ordinarias, obtenidas en el proceso de maximización de la utilidad. Mientras que la función de utilidad directa depende de las cantidades demandadas (U=f(q)), la función de utilidad indirecta V depende del ingreso disponible (restricción presupuestaria I) y del vector de precios p (V=f(I,P)).

				

				
					30	En el anexo A3 se realiza el proceso de optimización completo.

				

				
					31	La fórmula que se obtiene de los multiplicadores de Lagrange para calcular las cantidades marshallianas demandadas es Xm = I / (2 x pX) y Ym = I / (2 x pY).

				

				
					32	La fórmula que se obtiene de los multiplicadores de Lagrange para calcular las cantidades hicksianas demandadas es Xh = (U x pY2 / 4 x pX2)¼ y Yh = (U x pX2 / 4 x pY2)¼.

				

				
					33	10 x 1,58 + 5 x 3,16.

				

				
					34	Con el mismo ingreso disponible (31,6), y ante el aumento de precios de 10 a 11 del producto Qx, la canasta de consumo es 11 x 1,44 + 5 x 3,16. Gráficamente, I0 se desplaza hacia I1, para denotar el cambio en el precio del producto Qx, y las modificaciones de la pendiente de la recta de presupuesto I se originan en los cambios de los precios relativos de los productos Qx respecto de Qy.

				

				
					35	El valor del nivel de utilidad obtenido con la curva de indiferencia U1 es 82,65.

				

				
					36	Véase un análisis similar en Delfino (2002).

				

				
					37	Aunque podría suponerse que, con determinados grupos de productos, el consumidor racionaliza su conducta siguiendo pautas “a la Leontief”, demandando la misma cantidad ante las modificaciones de los precios. Este tipo de conductas puede aplicarse a aquellos bienes que se consideran “inelásticos” o poco flexibles a las modificaciones de sus precios, como los medicamentos, los combustibles y los “vicios” (las drogas o las bebidas alcohólicas), es decir, las variaciones importantes de los precios no dan lugar a modificaciones en las cantidades demandadas por motivos de necesidad en el consumo.

				

				
					38	Según las simulaciones realizadas en un laboratorio, que utilizaron precios elementales en los Estados Unidos en el período que va de diciembre de 1986 a diciembre de 2000, los valores de la elasticidad de sustitución son inestables en el tiempo y se situaron en un rango de entre 0,06 y 2,78. Véase Cage, Greenlees y Jackman (2013), Introducing the Chained Consumer Price Index, París, Francia. Por otra parte, Maletta (1996) menciona que “[l] la mayor parte de los estudios empíricos en diferentes países y períodos, con diferentes supuestos sobre la conducta del consumidor, han encontrado elasticidades de sustitución con valores concentrados entre 0,3 y 1,5. Sólo algunos bienes con demanda muy rígida (como la sal) tienen elasticidades de sustitución cercanas al cero, y solo para bienes muy sustituibles las elasticidades de sustitución son mayores que 2”.

				

				
					39	Christensen, Jorgenson y Lau (1975) introdujeron esta función en la literatura económica.

				

				
					40	Este término es introducido por Diewert (1974, pág. 133).
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