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Introduccion

Los numeros indices constituyen el instrumento basico para sintetizar las estadisticas
economicas de modo que las formulas utilizadas permitan expresary describir, por ejemplo,
el crecimiento econémico de un pais o la tasa de inflacién de una economia, y también para
realizar comparaciones internacionales. Si se utilizan formulas diferentes, los resultados
difiereny las comparaciones no son validas. De ahi laimportancia de conocer las formulas
que se utilizan, y de que los paises y los organismos internacionales promuevan practicas
comunes que armonicen y estandaricen las mediciones.

Aunque los numeros indices se vinculan a la macroeconomia, su fundamento
tedrico se apoya en la microeconomia. Las practicas recomendadas y el sustento tedrico
microeconomico se divulgan en los manuales compilados por diversos organismos
internacionales, como la Division de Estadistica de las Naciones Unidas, el Fondo Monetario
Internacional (FMI), el Banco Mundial, la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT), la
Oficina Estadistica de la Unidén Europea (Eurostat) y la Organizacion de Cooperacion y
Desarrollo Econémicos (OCDE).

En esta publicacion se resumen los vinculos entre los numeros indices de precio
y de volumen y la teoria microeconomica, se presentan las férmulas recomendadas
para las mediciones internacionales y se explica como utilizarlas en las comparaciones
internacionales de precios y de volumenes.
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Comparacion directa'y
seleccion de unindice desde el
punto de vista del consumidor

Supoéngase que una economia solo dispone de dos productos(vino y pan)y obsérvense los
precios de ambos productos en dos periodos(2013y 2014), segun la situacion que se presenta
en el cuadro I.1. De 2013 a 2014, el precio del vino se duplica (pasando de 20 a 40 ddlares)y
el precio del pan se reduce ala mitad en el mismo periodo (pasando de 20 a 10 délares). La
pregunta que se desearesponder es: jcuanto varia el nivel general de precios de 2013 a 20147

m Cuadro 1.1
Precios del vino y del pan tomados como supuesto para un ejercicio de calculo del nivel general
de precios

Afio Precio del vino Precio del pan Nivel general de precios
(en ddlares/litro) (en ddlares/kg) 9 P
2013 20 20
&?
2014 40 10

Fuente: Elaboracion propia.

El nivel general de precios es un tipo de “numero indice”, un “indice de precios”
(IP)? que deberia reflejar el movimiento general de los precios en la economia.

! Los indices directos, bilaterales o binarios comparan dos periodos de forma directa, sin utilizar periodos
intermedios. La comparacion puede realizarse entre periodos consecutivos, por ejemplo, unafoy el siguiente
(o el afio anterior), o entre periodos mas distantes en el tiempo.

2 Los otros tipos de numero indice son los indices de cantidades o de volumen y los indices de valor (estos
ultimos incluyen variaciones de precio y de volumen). También se compilan indices espaciales(para comparar
precios de un mismo producto en distintas regiones o paises; estos permiten calcular las paridades de poder
adquisitivo de la moneda y se tratan en el capitulo IV de esta publicacién) e indices de precios relativos (para
comparar precios de distintos productos).
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En este ejemplo habria, en teoria, tres respuestas posibles: i) una variacion del nivel
general de precios de 2013 a 2014 positiva; ii) una variacion negativa, o iii) una variacién del
nivel general de precios igual a cero. Como una oficina de estadistica no puede dar tres
respuestas al problema planteado, es necesario recurrir ala teoriay ala practica, asi como
alos elementos epistemoldgicos de la disciplina, para brindar una Unica solucion.

Se puede recurrir al razonamiento logico: si se dispone de dos precios de dos bienes
correspondientes a dos periodos, y el precio de uno de ellos se duplica y el otro precio
disminuye a la mitad, el nivel agregado de precios deberia ser igual en ambos periodos, de
modo que la variacion agregada de precios seria del 0%.

Se abordara a continuacion si esta primera respuesta se mantiene cuando se utilizan
otras perspectivas cientificas, como la estadistica o la economia. 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 axiomatico (o de los criterios), el estocéastico
y el econémico. En este primer analisis se toma en cuenta la perspectiva del consumidory
en el capitulo Il se analiza el punto de vista del productor.

A. Enfoque de los promedios

El enfoque de los promedios, como expresa su definicion, consiste en aplicar un promedio
alos precios o IP para obtener una medida general del precio o indice. Antes de avanzar en
esta definicidn, cabria hacer una distincion entre los indices simples o elementales y los
indices complejos.

1. indices simples o elementales

El IP que se define para un producto individual se denomina simple o elemental, pues se
refiere a un Unico producto®. Su formula® es:

IPtreferencia 0=100 _ P_t 100
0

Elconcepto de “producto Unico” hace referenciaa un producto homogéneo. A nivel macroeconomico, se utilizan
clasificadores internacionales de productos (como la Clasificacion Central de Productos (CCP)), que agrupan
diferentes clases de productos bajo una misma categoria. Por ese motivo, a nivel macroecondémico, no es
posible estimar (en sentido estricto) un indice elemental de un pais, ya que este siempre agrupara 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, caracteristicasy precios. Sin embargo, en estos
casos se mantiene el concepto de “indice elemental”.

4 Estaformula de IP elementales también se denomina “relativo de precios”.
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Donde:

IPtrEferenCia 0=100. " indice de precios en el periodo t, con referencia de precios® en el
periodo 0

P;: precio del bien en el periodo t

Py: precio del bien en el periodo 0

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

m Cuadro 1.2
Aplicacion de la formula de indices de precios elementales al ejemplo del vino y el pan

Afio Precio del vino Precio del pan IP del vino IP del pan

(en ddlares/litro) (en ddlares/kg) (referencia 100=2013) (referencia 100=2013)
2013 20 20 100 100
2014 40 10 200 50

Fuente: Elaboracion propia.

Asi, el IP del vino tiene un valor 100 en 2013 y un valor 200 en 2014. Ello indica que el
precio se duplico entre esos dos periodos (en efecto, el litro pasé de 20 a 40 ddlares). Por
otra parte, el IP del pan tiene un valor 100 en 2013 y un valor 50 en 2014. Ello significa que el
precio disminuy6 a la mitad (en efecto, el kilogramo pasé de 20 a 10 ddlares).

2. indices complejos

Si en lugar de calcular indices elementales de precios (o cantidades) se busca compilar un
indice agregado, es decir, que tenga en cuenta la evolucion del conjunto de los precios o el
nivel general de precios(o cantidades), surge el problema de la agregacion: jcémo se suman
productos heterogéneos? jcomo 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: jqué sucede con el indice general de precios de la
canasta?, jaumenta, disminuye o se mantiene igual? El IP deja de ser simple y pasa a ser
complejo: se compone de dos 0 mas precios.

El problema podria tener una solucidn, sobre la base de calcular un promedio que:
i) se obtenga de forma ponderada; ii) permita resumir varias observaciones en un Unico
valor, yiii) refleje un estandar tipico comparable en distintos momentos.

5 Elconcepto “referencia de los precios” significa el periodo con el que se comparan los demas precios; en este caso es
el periodo 0. El periodo de referencia aparece en el denominador de laférmula. Véase la distincién entre la“referencia
de los precios”, la‘referencia de las ponderaciones”y la “referencia del indice” en la seccién B del capitulo 11

15
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Ahora bien, el calculo se complica, ya que surgen dos problemas de seleccion:
i) la eleccion del promedio (se debe seleccionar un tipo de promedio entre aquellos que
existen)y ii) la eleccion del ponderador (se debe seleccionar el periodo de la ponderacion,
esto es, el inicial (2013), el final (2014) u otro).

a) Elecciondel promedio

Los promedios mas comunes son: la media, que puede ser aritmética, armoénica o
geométrica; la mediana®, esto es, el valor central de un conjunto de nimeros ordenados
segun su magnitud, y la moda’, es decir, el valor que aparece el mayor nimero de veces.

Se descarta el uso de lamedianay lamoda, 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 férmula:

— Zi\’:lxé

mg N

Donde:
m;: media aritmética en el periodo t
Xti: variable del bien i que se va a promediar (precio, cantidad u otra) en el momento t

N: numero 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 |.3.

m Cuadro I.3
Calculo del nivel de precios con la aplicacion de la media aritmética simple
Afio Precio del vino Precio del pan Media aritmética IP, media Variacion porcentual
(en ddlares/litro) (en ddlares/kg) aritmética del nivel de precios
2013 20 20 20 100 =
2014 40 10 25 125 25

Fuente: Elaboracion propia.

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

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, lamoda es el 2.
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ii) Media armodnica simple
Su férmulaes:
N
1
N
Zi=1 )T;

ht:

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

1 1

S o7

L Xt':
N

Luego se obtiene la inversa de la operacion anterior y se multiplica el resultado por 100.
Sise aplicalaférmula al ejemplo del pany del vino, se obtiene el resultado que se presenta
en el cuadro l.4.

m Cuadro .4
Calculo del nivel de precios con la aplicacion de la media arménica simple
1/precio 1/precio Promedio | del P di Variacion
Ao del vino del pan aritmético mrls::eadis ar'mn:')iicl:: porcentual del
(en ddlares/litro) (enddlares/kg)  (enddlares) P nivel de precios
2013 0,05 0,05 0,05 20 100 =
2014 0,025 0.1 0,0625 16 80 -20

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en el cuadro I.4, el IP para el nivel general basado en
la media armdnica presenta una tendencia opuesta al que se obtiene partiendo de la
media aritmeética. Mientras el IP de la media aritmeética registra un alza, el IP de la media
armonica registra un descenso. El IP de la media arménica sigue al precio que disminuye.
En el ejemplo, el precio del pan disminuye, y el indice general de precios tiende a sequir
la evolucion del precio que se hace cada vez mas bajo. Es lo contrario que sucede con la
media aritmética: el nivel general de precios sigue al precio que esta cada vez mas alto
(el vino).

iii) Media geométrica simple

La formula de la media geométrica consiste en la raiz enésima del producto de los
N valores:

gl = ”\/th.xg.....xgv

Sise laaplicaal ejemplo, se obtienen los resultados que se muestran en el cuadro I.5.
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m Cuadro I.b
Calculo del nivel de precios con la aplicacién de la media geométrica simple
Afo Precio del vino Precio del pan Media IP, media Variacion porcentual
(en ddlares/litro) (en dolares/kg) geométrica geométrica del nivel de precios
2013 20 20 20 100 =
2014 40 10 20 100 0

Fuente: Elaboracion propia.

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

b) Eleccion de la media 6ptima

Al pretender encontrar un indice general del nivel de precios de una canasta
compuesta pordos productos, se obtuvieron tres respuestas divergentes: segun la media
aritmeética, el nivel general de precios aumenta; segun la media armonica, desciende, y,
segun la media geométrica, no registra variaciones. ;Cual de las tres es la “"verdadera”
tasa de variacion del nivel general de precios? Para verificar si estos resultados tienen
sustento, es necesario examinar dos propiedades o pruebas estadisticas: i) el cambio de
unidad y ii) la evolucion del tiempo.

i) Cambio de unidad®

El cambio de unidad establece que el aumento o la disminucion 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 ano por 100, se
obtienen los resultados que se muestran en el cuadro I.6.

m Cuadro 1.6
Verificacion de la propiedad del cambio de unidad del precio

D Precio
Afio del vino Gaipan Media IP, media Media  IP, media Media IP, media
(en ddlares/ . aritmética aritmética armoénica armonica geométrica geométrica
. (en ddlares/kg)
litro)
2013 2000 20 1010 100 39,6039 100 200 100
2014 4000 10 2005 198,51 19,9501 50,37 200 100

Fuente: Elaboracion propia.

Ello evidencia que la Unica 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 indice
registra una tasa de variacion mayor que la que se calculé en el cuadro 1.3(98,51% y 25%,
respectivamente). La media armdnica sigue al valor extremo bajo (el pan), ya que el indice

8  Estapruebaes el denominado “criterio de conmensurabilidad’(es el criterio 10 que se presenta en laseccion C sobre

el enfoque axiomatico).
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registra una tasa de variacion (en valores absolutos) mas alta que la del cuadro 1.4 (-49,6 %
y-20%, respectivamente).

ii) Evolucion del tiempo

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

En el ejemplo, la tendencia de la variacién de los precios se repite cada ano: el precio
del vino se duplica y el precio del pan se reduce a la mitad. La evolucién de los precios a
nivel elemental es la misma en cada afio (el precio del vino se duplica y el precio del pan
disminuye a la mitad). Sin embargo, la variacién del nivel general de precios varia afio tras
ano en la media aritmética y en la media armonica. No sucede asi en la media geométrica,
donde la tasa general de todos los anos es igual al 0%. La Unica media que cumple la
propiedad de evolucién en el tiempo es la media geométrica.

Se puede incluso extender el analisis a mas periodos, repitiendo las variaciones de
precios interanuales, es decir, suponiendo que en todos los anos el precio del vino se
duplicay el precio del pan se reduce a la mitad, como se detalla en el cuadro I.7.

m Cuadro 1.7
Verificacion de la propiedad de evolucién del tiempo
Ano Precio del vino Precio del pan IP del vino IP del pan
(en ddlares) (en ddlares) 100=2013 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 1600 6,25
2018 640 0,625 3200 3118
2019 1280 0,313 6 400 1,56
2020 2560 0,156 12 800 0,78
2021 5120 0,078 25600 0,39
2022 10 240 0,039 51200 0,20
2023 20 480 0,020 102 400 0,10

Fuente: Elaboracion propia.

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

19
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m Cuadro 1.8
Indices de precios y variaciones porcentuales de las medias simples aritmética,
armonica y geométrica

. Variacion . Variacion . Variacion
IP, media IP, media IP, media -
. g porcentual del e porcentual del 0 porcentual del nivel
gig aritmetica nivel de precios armonica el de precios geometrica de precios, media
100=2003 A A 100=2013 . .. ' 100=2013 P
media aritmética media arménica 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 1601,56 99,42 6,24 -49,85 100,00 0
2019 3200,78 99,85 3,12 -49,96 100,00 0
2010 6 400,39 99,96 1,56 -49,99 100,00 0
2011 12800,20 99,99 0,78 -50,00 100,00 0
2012 25600,10 100,00 0,39 -50,00 100,00 0
2013 51200,05 100,00 0,20 -50,00 100,00 0

Fuente: Elaboracion propia.

Las variaciones del nivel general de precios obtenidas con la media aritmética tienen
signo positivo todos los anos, su tendencia es creciente hasta estabilizarse en un valor del
100%, y estan 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
armonica son de signo negativo todos los afos, su tendencia es creciente hasta
estabilizarse en torno al -50%, y estan sesgadas por los valores extremos bajos, en este
caso, el precio del producto cuyo precio disminuye (el pan).

Lavariacion del nivel general de precios estimada con la media geométrica es del 0%
en todos los periodos, lo que demuestra que no esta sesgada por los valores extremaos, ni
altos ni bajos.

En sintesis, al ser la media geométrica la Unica que cumple con las dos propiedades
mencionadas (cambio de unidad y evolucién del tiempo), se la puede considerar como la
media que arroja un resultado 6ptimo, el valor “verdadero”. La tasa de variacién “correcta”
del ejemplo es del 0%, lo que coincide con el razonamiento Iégico aplicado al principio.

Sinembargo, queda aun el problema de seleccionar el ponderador, ya que hastaahora
solo se han aplicado medias simples (no ponderadas), cuando, en realidad, el peso que
tiene cada producto en la canasta varia periodo a periodo.
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c) Eleccionde laponderacion
En el ejemplo de dos periodos hay dos ponderadores posibles, el periodo inicial o el
final, aunque se sigue sin saber el peso del pany del vino en la canasta.

Generalizando, se debe calcular el ponderador Wt‘ para cada uno de los i productos
que integran la canasta en el periodo t:

i ni
we = Npt—Qfl
Yi= B Q;
Donde:
va: ponderador del bienien el periodo t
Pti: precio del bienien el periodo t

Qti: cantidad del bienien el periodo t

Para hallar el ponderador th, es preciso disponer de informacion sobre los precios
y las cantidades. En el cuadro I.9 se presentan, ademas de los datos sobre los precios ya
conocidos, los datos sobre las cantidades de cada bien.

m Cuadro 1.9
Calculo del valor de la canasta con un precio del vino que se duplica y un precio del pan
que disminuye a la mitad

Vino Pan Canasta
Afio Precio Cantidad Total Precio Cantidad Total Total
(en ddlares/litro)  (enlitros) (enddlares) (enddlares/kg) (enkg) (endodlares) (enddlares)
2013 20 1 20 20 1 20 40
2014 40 0,5 20 10 2 20 40

Fuente: Elaboracion propia.

Las ponderaciones de ambos bienes en 2013 y 2014 son las que se presentan en el
cuadro 1.10.

m Cuadro .10
Ponderadores
Ano Ponderador del vino Ponderador del pan Total
2013 0,5 0,5 1.0
2014 0.5 0.5 1.0

Fuente: Elaboracion propia.
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Los ponderadores del vino y del pan se mantienen constantes e iguales a 0,5 en
los dos periodos®, a fin de simplificar los calculos, pero este es un ejemplo extremo.
Generalmente, los ponderadores se modifican a lo largo del tiempo.

d) Eleccionde la mediay laponderacion de forma conjunta

En el ejercicio propuesto'?, si se combina la eleccion de la media con la eleccion de la
ponderacion, surgen seis posibilidades, como se detalla en el cuadro I.11.

m Cuadro I.M
Alternativas de combinacion de la eleccion de la media y la eleccion de la ponderacién
Ponderador inicial Ponderador final
Media aritmética 1 4
Media geométrica 2 5
Media arménica S 6

Fuente: H. Maletta, "Sustitucion en el consumo, medicion 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 continuacion, se vuelven a expresar las formulas de las medias simples como
formulas de medias ponderadas.

i) Medias ponderadas

Media aritmética ponderada:

My =

A ; N
¥ i 1wl 2y NN N ooy
). + . we X Wi XS+ gl 2 Limi Wi X; . Wyt
N Wl ot 1 B

s Vi W -

Media armonica ponderada:

b= N wi w4+ a |
¢ = = =
o = Wi, —Il- + 11-f-—,|5 + Wy —ll.;. g A |.l'_I
X Xy A X; 3 Xy
Media geométrica ponderada:
. MIrl e e M :Ih- I'W:; |r w' - 1.-.': -w""' ll.lj
=R XY= R XERLL X = a

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

10 Sjse ampliara el analisis a mas periodos, también se podrian seleccionar los ponderadores de los periodos
intermedios.



Los numeros indicesy su relacion conlaeconomia | Capitulo |

En el cuadro I.12 se completan las formulas para cada una de las seis alternativas del
cuadro I.11. En las opciones 1, 2 y 3, el periodo utilizado en la ponderacion es 2013 (W,¢13)
(y enlas opciones 4,5y 6, es 2014 (Wyq14).

m Cuadro .12
Foérmulas para las distintas alternativas de combinacion de la eleccion de la media
y la eleccién de la ponderacion

Ponderador inicial (2013) Ponderador final (2014)

N ; N i
) o i Pt i Pt
Media aritmética Wr013 - 77 W2014 - 5i
— 2013 ) 2013
N 7 W%013 N [ W£014
P P
Media geométrica ; -
i=1 \f2013 i=1 \f2013
1 1
i i

Media armonica 2013

2013 N i
Yi=1W2014 - pl
t

N i
Yic1 Wao13 - pi
t

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de H. Maletta, “Sustitucion en el consumo, medicion del costo de viday
tipo de cambio real en la Argentina, 1960-1995", Buenos Aires, inédito, 1996.
i
. . i i t .
Si se reemplazan los precios P, por los IP elementales [P, = —, se obtiene el
resultado que se presenta en el cuadro I.13. Po

m Cuadro 1.13
Férmulas para las distintas alternativas de combinacion de la eleccion de la media
y la eleccion de la ponderacion, expresadas en indices de precios elementales

Ponderador final (2014)

N
2 i i

Woo14 - 1Py
i=1

Ponderador inicial (2013)

N

i i
Z Wyo13 - 1P
i=1

Media aritmética

Media geométrica

N .
1_[ (Ipi)Wéom
t

i=1

N .
1_[ (IPi)Wﬁou
t

i=1

1

1

Media armonica

Zﬁ\':l Wzi013 . (IPti)_1 Zliv=1 Wziom : (Ipti)_l

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de H. Maletta, “Sustitucion en el consumo, medicion del costo de viday
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 Al), se puede comprobar que no hay seis resultados distintos, sino
tres, como se detalla en el cuadro I.14.
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m Cuadro .14
Tasas de variacion del nivel general de precios de 2013 a 2014 (ponderadores iguales)

(En porcentajes)

Ponderador inicial (2013) Ponderador final (2014)
Media aritmética 25 25
Media armonica -20 -20
Media geométrica 0 0

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de H. Maletta, “Sustitucién en el consumo, medicion 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 soniguales alos 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 0 en 2014. Ademas, el resultado para cada media es el mismo que se calculo antes,
porque el ponderador de cada bien esigual a 0,5.

En el ejercicio, el promedio simple coincide con el promedio ponderado. Sin
embargo, generalmente no es asi(ya que los ponderadores se modifican periodo a periodo
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.

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

(En porcentajes)

Ponderador inicial (2013) Ponderador final (2014)
Media aritmética 25,0 SIS
Media armdnica -20,0 -1
Media geométrica 0,0 12,2

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de H. Maletta, "Sustitucién en el consumo, medicion del costo de vida y
tipo de cambio real en la Argentina, 1960-1995", Buenos Aires, inédito, 1996.

Cabe resaltar que, para determinar un numero indice, es necesario definir tres
elementos: los indices elementales, las ponderaciones y la formula para agregar los
indices elementales.

Desde el enfoque de los promedios ponderados, para verificar silaformula de lamedia
geométrica ponderada sigue siendo “6ptima”, como sucedia 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 armonica. Esta cuestion se
analizard mas adelante, en la seccidn C, sobre el enfoque axiomatico. A continuacion, se
presenta el enfoque de la canasta fija.
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B. Enfoque de la canasta fija

Este enfoque surge de la idea “intuitiva” de fijar una canasta de productos en un periodo
determinado y observar como varian los precios en comparacién con otro momento, sobre
la base de mantener las mismas cantidades establecidas para el periodo en el que se fijo
la canasta.

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

Para responder a esa pregunta, el obispo Fleetwood tuvo que componer una canasta
del “consumo tipico” de un estudiante. Como no habia encuestas en las que basarse,
construyo6 esa canasta “a dedo”, incluyendo pan, bebida, carne, ropay, obviamente, libros.
Con “el dedo” del obispo, se selecciond la canasta con la que se debian medir los precios.

Una vez realizada la medicion, se llegd a la conclusion de que las 5 libras de 1440
equivalian a 28 o 30 libras de 1707 (Fleetwood, 1707), es decir, que para mantener el poder
de compra de 5 libras de 1440, se debian abonar en concepto de beca de 28 a 30 libras en
1707, de acuerdo con el valor calculado partiendo de la canasta de Fleetwood:

PRl = ST B0
i=110-%d
Donde:

IPFl;: indice de precios de Fleetwood en el periodo t

Ptl: precio del bienien el periodo t
Qé: cantidad del bien i seleccionada a dedo
Pé: precio del bienien el periodo 0

Si en la comparacion se consideran solo dos periodos (en el ejemplo de Fleetwood,
1440y 1707), se presentan, en principio, dos alternativas: i) considerar como fija la canasta
de consumo de la situacion 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
1440y de 1707, opt6 por una tercera alternativa, que consistio en fijar una canasta distinta
de lainicial y de la final, esto es, una canasta elegida a dedo.
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En 1823, Joseph Lowe desarroll6 la formula empleada por Fleetwood", estableciendo
lo que se conoce como indice de precios de Lowe. Si se compara la férmula Fleetwood-
Lowe conlasdesarrolladas en el cuadrol.10, se puede observar que se tratade un promedio
aritmético ponderado:

N i i i ii
— Zi=1PtQd _ N [P: i i PoQq

IPFlt = — = = = | WogCONWq, = —

2iL1P60a Ziz1 g ) Woa 04z, Pk

Pero la ponderacion w no esta referida a un periodo determinado (inicial o final), sino que
corresponde a una canasta seleccionada a dedo. Es un ponderador “hibrido” con precios en
el periodo 0y cantidades de un “periodo” diferente de 0(d), que, como se sefiald en el caso de
Fleetwood, no corresponde a ningun periodo observado, sino a una estimacion 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 periodos, segun se presenta en el cuadro 1.16.

m Cuadro 1.16
Datos del ejemplo de precios del vino y el pan con cantidades asignadas a dedo
Ao Vino Vino Vino Pan Pan Pan Gasto total
Precio(P) Cantidad(Q) Valor(V)=P.0 Precio(P) Cantidad(Q) Valor(V)=P.0 (enddlares)
(enddlares) (enlitros) (enddlares) (enddlares) (enkg) (en ddlares)
2013 20 2 40 20 5 60 100
2014 40 2 80 10 5 30 110

Fuente: Elaboracion propia.

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

m Cuadro .17

indice de precios de Fleetwood (media aritmética con precios de 2013 y cantidades a dedo)

Afio Ponderador Ponderador IP del vino IPdelpan IP de Fleetwood Variacion porcentual,
del vino: 2013 del pan: 2013 100=2013 100=2013 100=2013 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: Elaboracion propia.

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

" Por ese motivo, Diewert (1988) denominé a Lowe el “padre de los indices de precio”.
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1. indice de precios de Laspeyres™

Esteindice parte de una canastafijade productos(la del periodo inicial), enla que se sustituyen
los precios periodo a periodo. Su férmula es la siguiente:

IPL, = ZEP% 109
Donde:
IPL,: indice de precios de Laspeyres en el periodo t
Pti : preciodel bienien el periodo t
Q(i): cantidad del bien i en el periodo 0

P(f: precio del bienien el periodo 0

Siguiendo el ejemplo de la canasta compuesta por los productos vino y pan, se
obtiene el resultado que se muestra en el cuadro 1.18.

m Cuadro 118

Indice de precios de Laspeyres y su variacion porcentual
Ano indice de precios de Laspeyres Variacion porcentual
2013 100 =
2014 125 25

Fuente: Elaboracion propia.

Una de las criticas que se realizan a este indice es que, como la canasta de productos
es fija(la del afo 0), no refleja la reaccion de la conducta del consumidor (o del productor),
como supone la teoria microecondmica, modificando las cantidades consumidas (o
producidas) como una consecuencia de las variaciones de los precios. En este indice se
supone que el consumidor (o el productor) consume (o produce) la misma cantidad que en
el periodo 0, independientemente de las variaciones de los precios. En 2013, el consumidor
hipotético del ejemplo consumia un litro de vino y un kilogramo de pan. En el indice de
precios de Laspeyres se supone que el consumidor mantuvo esta canasta en 2013y en
el resto de los periodos, sin reaccionar ante los cambios de los precios de ambos bienes,
cuestion que no se ha verificado mediante la serie de cantidades consumidas. Como
posible solucion a esta critica al indice de precios de Laspeyres, se presenta el indice de
precios de Paasche.

2 Laspeyres construyo6 el indice para la ciudad de Hamburgo (Alemania).
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2. indice de precios de Paasche®

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

N PO
IPP; =E;V‘1—P";Qj.1oo
Ei=1 O'Qt

Donde:

IPP;: indice de precios de Paasche en el periodo t

Pt‘: precio del bienien el periodo t
,f: cantidad del bienien el periodo t
é : precio del bienien el periodo 0

Aplicandola al ejemplo, se obtiene el resultado que se presenta en el cuadro [.19.

m Cuadro 119

Indice de precios de Paasche y su variacion porcentual

Aio indice de precios de Paasche Variacion porcentual
2013 100 -
2014 80 -20

Fuente: Elaboracion propia.

Se vuelve a plantear entonces si el indice de Paasche soluciona el problema del indice de
Laspeyres. Se senald que, en el indice de Laspeyres, la conducta implicita del consumidor es
invariante ante las modificaciones de los precios. ;Qué sucede con la conducta del consumidor
en el indice de Paasche? Este mide la variacion de los precios de la canasta consumida en el
presente llevandola al pasado. Supone que el consumidor consume la canasta mas reciente
(la actual), independientemente de los precios verificados en el pasado. Lo que hace el indice
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. EI mismo problema que tiene el indice de
Laspeyres aparece en el indice de Paasche: el patrén 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 sustitucion (substitution bias),
como se senala en el Sistema de Cuentas Nacionales:

“Desde el punto de vista de la teoria econdmica, las cantidades observadas pueden
suponerse que son funcion de los precios, tal como se especifica en alguna funcion de
utilidad o de produccion”(Comision de las Comunidades Europeas y otros, 1993).

A continuacién se analizaqué tipo de promedio sonlosindices de Laspeyresy de Paasche.

8 Elaborado por Paasche como alternativa al indice de precios de Laspeyres.
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3. indice de precios de Laspeyres y tipo de media

Laférmula es:

N i i i i i
Yi=1Pt-Qo N P§-Qb Pt N Pt N i
IPL = — = f g T—— . Wh.— = . W_IPel
C TSN, rheb T BT, rpy g izt Worpg = Lina Wo- IPel;
i i
Py. Qg
N i i
2i-1F- Qo -
Es un promedio aritmético con ponderadores iniciales. Corresponde a la casilla 1de
los cuadros I.11, 112 y 1.13.

Donde wy =

4. indice de precios de Paasche y tipo de media

Laférmula es:

D Y S S 1 I 1
t — - i n i - . . i N —
ZLaRQ LR oo RO B oo RS w(1Peld)”
IiV=1PtL'Q; L_lzliv=1ptl'Qé Ptl = Ptl
i o0
Donde W; = FeQ

SN i i
i1 PEQL.

Es un promedio arménico con ponderadores finales. Corresponde a la casilla 6 de los
cuadros .11, 1.12 y 1.13.

Asi pues, la diferencia entre el indice de precios de Laspeyres y el de Paasche radica
en dos elementos: i) el ponderador (inicial en el de Laspeyresy final en el de Paasche)yii)la
media(aritméticaenelde Laspeyresyarmdnicaen el de Paasche). Envirtud de ladiferencia
en los ponderadores, el indice de Laspeyres es sinonimo de indice con ponderador inicial,
y el de Paasche, de indice con ponderador final.

Por lo tanto, se pueden volver a denominar las formulas del cuadro 1.13, como se
indica en el cuadro 1.20.

m Cuadro 1.20
Indices para las distintas alternativas de combinacion de la eleccion de la mediay la eleccién de la
ponderacion

Ponderador inicial o de Laspeyres Ponderador final o de Paasche
Media aritmética(m) indice de Laspeyres InFjlcg Eillimei En e Fenselne
o indice de Palgrave
Media geomeétrica(g) indice geométrico de Laspeyres indice geométrico de Paasche
Media armonica (h) indice arménico de Laspeyres indice de Paasche

Fuente: H. Maletta, "Sustitucion en el consumo, medicién del costo de viday tipo de cambio real en la Argentina,
1960-1995", Buenos Aires, inédito, 1996.
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Los indices definidos en el cuadro I.20 son indices estadisticos, ya que no establecen
vinculos con las categorias analiticas de la teoria economica'. Desde el punto de vista
estadistico, y aplicando promedios simples, se ha demostrado que el mejor indice es el
geomeétrico. Ello conduciria a seleccionar el indice geométrico de Laspeyres o el indice
geomeétrico de Paasche como los ‘mejores”.

No obstante, sobre la base de las casillas definidas en el cuadro 1.20, se pueden
plantear las siguientes alternativas: i) un promedio entre pares de indices o ii) indices con
canastas distintas de Oy de t, por ejemplo, en periodos intermedios.

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

i) lamediaaritmética entre el indice de precios de Laspeyresy el de Paasche:

1 1
IP, ==.IPL, + =.IPP,

2 2
ii) lamediaarmonicade losindices de precios de Laspeyresy de Paasche:
2
IPy = ——
1L, ' TPP;

iii) olamedia geométrica de ambos indices:

1
1P, = (IPL,.IPP,)?

La propuesta de la media aritmética fue desarrollada por Drobisch, quien plante6
precisamente la pertinencia de utilizar esa formula, dando origen al indice de precios
de Drobisch.

Por otra parte, Fisher propuso la utilizacién de la media geométrica, dando origen al
indice de precios de Fisher, que, como se analizara posteriormente, es considerado como
uno de los indices superlativos:

N i i N i i
i=1 Fr-Qo Xi=1 - Qe
N i Nni'VvN i i
i=1PO'Q0 L'=1P0'Qt

El resultado de aplicar el indice de precios de Fisher en el ejercicio del cuadro 1.9 se
presenta en el cuadro I.21.

IPF, =

% Por ejemplo, no establecen vinculos del tipo: “si el precio del producto aumenta, las cantidades demandadas
disminuyen”.
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m Cuadro .21
Indice de precios de Fisher (media geométrica de los indices de Laspeyres y de Paasche)

Afio indice de precios de Laspeyres indice de precios de Paasche indice de precios de Fisher Variacion

100=2013 100=2013 100=2013 porcentual
2013 100 100 100 =
2014 125 80 100 0

Fuente: Elaboracion propia.

También se pueden seleccionar las casillas 2 y 5 del cuadro .11, o los indices
geométricos de Laspeyresy de Paasche del cuadro1.20, y obtener un promedio geomeétrico
de ambos, denominado indice de precios de Térnqvist:

IPT, = [IGL,.IGP,

Sise aplica la formula de Tornqvist al ejercicio del cuadro 1.9, se obtiene el resultado
que se presenta en el cuadro |.22.

m Cuadro 1.22
Indice de precios de Tornqvist (media geométrica de los indices geométricos
de Laspeyres y de Paasche)

indice de precios indice de precios indice de precios de o
- P . " 5 Variacion
Ano geomeétrico de Laspeyres geométrico de Paasche Tornqvist orcentual
100=2013 100=2013 100=2013 P
2013 100 100 100 =
2014 100 100 100 0

Fuente: Elaboracion propia.

Elindice de precios de Tornqgvist se puede expresar también como:

N Ssotse) N .
P\ 2 1, . . P{
IPT, = | | — = exp 2—(55 +s{).In|—=
i PO i 2 PO
=1 =1

Si se considera la opcién de las canastas distintas de los periodos 0y t, se puede
definir unindice de precios de Lowe (segun la formula de 1823):

N i1 i
_ Yi=1Pt.Qp N [Pt i
IPLo, = =2+ = 'V <—.).W
t Zi\ilpéQlL) Zl—l Pé 0b
i i
Py. Qy,

ot —_— 0" <b
Donde:w,, = N pi Qi
i=1%0-p
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Como se senalé mas arriba, la formula de Lowe es la misma que la utilizada para
calcular el indice de precios de Fleetwood, que es un promedio aritmético de los relativos
de precios con ponderaciones w hibridas, pues los precios corresponden al periodo O(p‘o)
y las cantidades al periodo b(q', )'®.

También se puede calcular el indice de precios de Young (segun la férmula que dio a
conocer en 1812):

pl i
IPY, =YY | (P—f)) Wy

1 1
Py Py
Wl Al
LE:[ |I-Ill'.l"['-f:ll'.l
La formula de Young también es un promedio aritmético de los relativos de precios,
utilizando un ponderador que corresponde a un periodo “b”, distinto de los periodos 0y t. Se

diferencia del indice de precios de Fleetwood-Lowe en que el ponderador no es hibrido, ya
que los precios y las cantidades se refieren al periodo b.

Donde: wi, =

La férmula de Young también puede expresarse utilizando un promedio geomeétrico de
los cocientes relativos de precios, obteniéndose el indice de precios geomeétrico de Young:

Wl wi w?
N A AN AN
IPGY; =[]z (P{;) - (pg) ) (P(?)
P..Q;
YL, Py Q)

Asimismo, se puede plantearunpromedio geométricodelascantidadesolosponderadores

[T

N

N

w

Py b
- (5

Donde: W;, =

y de los precios, obteniéndose el indice de Walsh'®: | FI/, = L

PLiGEEE B vl orlpl

i I L
[T s whwli TP ply7

Si se aplica dicho indice al ejemplo del cuadro 1.9, se obtiene el resultado que se
muestra en el cuadro |.23.

m Cuadro 1.23
Indice de precios de Walsh

indice de precios indice de indice de precios

- Ponderadores Ponderadores . . Variacion
AnRo del vino i . del vino precios del pan de Walsh P
P 100=2013 100=2013 100=2013 P
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: Elaboracion propia.

5 Ladiferenciaes que el indice de Lowe utiliza cantidades observadasy el indice de Fleetwood utiliza cantidades
estimadas de forma subjetiva.

6 Como se puede observar, la primera expresion delindice de precios de Walsh es parecidaal indice de precios de
Lowe(IPLo), ya que multiplica los relativos de precios por una canasta, que resulta ser el promedio geométrico
de la canastainicial y la final.
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Se propone también el indice de precios de media cuadratica de ordenrr:

r
r i\2
v o (B
i=1"70" Pi
0
IPR, =
T
T i\2
ZN Wi P_O
i=1 "t Pi
t

Los indices de precios de Fisher, de Térnqvist y de Walsh y el indice de precios
de media cuadratica de orden r son indices simétricos, pues tratan de forma simétrica
la informacion disponible: el indice de precios de Fisher con respecto a los indices de
Laspeyres y de Paasche; el de Tornqvist con respecto a los indices geométricos de
Laspeyres y de Paasche; el de Walsh con respecto a los precios y las cantidades o los
ponderadores; y el de media cuadratica de orden r guarda simetria entre los ponderadores
y los precios del numerador y del denominador.

Asimismo, el indice de precios de media cuadratica de orden r es una generalizacién
de los indices de Fisher, de Tornqvist y de Walsh, ya que se iguala al indice de precios de
Fishersirtiende a 2, al de Walsh sirtiende a 1, y se acerca al de Tornqvist sir tiende a 0.

Por ultimo, otra formula del indice de precios es el indice de Lloyd Mouton, que
introduce en su definicion un concepto econdmico, la elasticidad de sustitucion:

1

N 1-01i-0

- (P}
IPLM, = ng. —
i=1 F

Donde o es el valor de la elasticidad de sustitucion'. Notese que el indice de Lloyd
Mouton utiliza la misma informacién que el indice de Laspeyres, incorporando ademas una
estimacion de la elasticidad de sustitucion. Enlaseccion E sobre el enfoque econémico, se
analiza con mas detalle el concepto de elasticidad de sustitucion.

Sedispone de distintas alternativas(y resultados)de canastas de precios o promedios
de canastas, y se deben seleccionar las que reflejen mejor la evolucion del nivel general de
precios. Del analisis puro de las canastas no se desprende ninguna conclusion, salvo que
seria mejor (utilizando, una vez mas, consideraciones légicas) incluir mas de una canasta
en las ponderaciones, para captar de alguna manera el sesgo de sustitucion. Con este
criterio, losindices seleccionados serian el indice de precios de media cuadratica de orden
r, el de Fisher, el de Térnqvist y el de Walsh, y no el de Laspeyres ni el de Paasche'®.

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

7 Este concepto se define en el apartado 2 de la seccion E de este capitulo.
8 QObsérvese también que, si se aplican las formulas al ejemplo que se propone en el cuadro 1.7, los resultados
de los indices de Fisher, de Tornqvist y de Walsh son idénticos.
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C. Enfoque axiomatico

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

En este enfoque se proponen ciertas propiedades deseadas de los indices y después
se intenta determinar silas respectivas férmulas cumplen esas propiedades. El indice que
cumpla las propiedades podria ser considerado como “el mejor”.

En el Manual del indice de precios al consumidor: teoria y practica (0IT y otros, 20086), se
detallan 20 criterios (0 axiomas) basicos y 2 adicionales, que se presentan en el cuadro .24,

m Cuadro .24
Criterios basicos y adicionales aplicables a los indices, segun el primer enfoque axiomatico
Denominacion Criterio
Criterios basicos (20)
C1 Positividad
C2 Continuidad
C3 Identidad o precios constantes
C4 Canasta fija o cantidades constantes
C5 Proporcionalidad respecto de los precios del periodo corriente
C6 Proporcionalidad inversa respecto de los precios del periodo base
C7 Invariancia ante variaciones proporcionales de las cantidades corrientes
C8 Invariancia ante variaciones proporcionales de las cantidades del periodo base
c9 Reversion de productos
C10 Conmensurabilidad
cn Reversion temporal
C12 Reversion de cantidades
C13 Reversion de precios
Cl4 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 periodo corriente
C18 Monoticidad respecto de los precios del periodo base
C19 Monoticidad respecto de las cantidades del periodo corriente
C20 Monoticidad respecto de las cantidades del periodo base
Criterios adicionales(2)
C21 Reversion de los factores
C22 Aditividad

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo (OIT)y otros (2006), Manual del indice de precios al consumidor: teoria
y practica, Washington, D.C. [en linealhttp://www.imf.org/external/ pubs/ft/cpi/manual/2014/esl/cpi_sp.pdf.
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Delos 20 criteriosbasicos, 3 se consideranimportantes en el analisis de los resultados
de los numeros indices: el C1(positividad), el C10 (conmensurabilidad) y el C11(reversion
temporal). De los dos criterios adicionales, el C21(reversion de los factores) también puede
considerarse crucial.

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

P(P° P',Q%Q") >0

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

ElI C11(reversién temporal) establece que debe obtenerse el mismo resultado tanto si
la variacion del indice se mide hacia adelante en el tiempo (de 0 a 1), como si se mide hacia

atras(de 7a 0):
1

P(PO, Pl, QO; Ql)

ElI C21(reversidn de los factores) postula que, si se multiplica el indice de precios por
elindice de volumen, se debe obtener un resultado idéntico al indice de valor:

YL PLQ:
Y, By Qg

El Unico indice que cumple los 20 criterios y también el criterio de reversion de los
factores (C21) es el indice de precios de Fisher. El Unico criterio que el indice de Fisher
no cumpliria es el de aditividad (C22), que postula que “la suma de las variaciones de los
subagregados de un indice de cantidades iguale a la variacién del total” (OIT y otros, 2006,
pag. 10), aunque se puede descomponer la variacion porcentual del total en componentes
aditivos que reflejen la variacién de los precios o de las cantidades.

P(PO, pl) QO, Ql) —

P(PO, Pl, QO, Ql)-P(QO, QI,PO, Pl) —

El indice de Laspeyres y el de Paasche fallan en 3 y cumplen 17 de los 20 criterios
basicos. Los criterios en los que fallan son el C11(reversion temporal), el C12 (reversién de
las cantidades)y el C13 (reversién de los precios). Se considera un defecto importante no
cumplir el C11. También fallan en el C21(reversion de los factores), aunque lo cumplen de
forma débil, es decir, si se multiplica un indice de precios de Laspeyres por un indice de
volumen de Paasche se obtiene el indice de valor, y si se multiplica un indice de precios
de Paasche por un indice de volumen de Laspeyres se obtiene también el indice de valor.
Ambos indices cumplen el C22 (aditividad).
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Elindice de Walsh falla en 4% y cumple 16 de los 20 criterios basicos. Falla también en
el criterio C21(reversién de los factores), pero cumple los criterios C11(reversion temporal)
y C22 (aditividad).

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

Del enfoque axiomatico se desprende entonces que el ‘mejor” indice es el indice
de precios de Fisher, al que le siguen el indice de Walsh y el de Tornqvist. En el ejercicio
planteado, estos tresindices arrojan tasas de variacion del nivel general de precios iguales
al 0%. Coinciden en sus resultados con el razonamiento l6gico aplicado al principio y
también con las primeras evaluaciones realizadas con la media geométrica simple. El
indice de precios de Fisher es un promedio geométrico de indices (el indice de Laspeyresy
el de Paasche). Elindice de precios de Térngvist también es un promedio geométrico, pero
de losindices geométricos de Laspeyresy de Paasche. Elindice de precios de Walsh utiliza
medias geométricas para promediar las ponderaciones y los precios.

D. Enfoque estocastico

Desde el enfoque estocastico, que también se denomina “segundo enfoque axiomatico”, se
consideraque losindices de precios son estimadores muestrales: cada cociente de precios
esta considerado como una variable aleatoria, con una media igual al indice de precios
subyacente (inflacion mas componente de error aleatorio con media igual a cero).

La idea basica es que cada relativo de precios puede considerarse como una
estimacion de la tasa de inflacion a entre los periodos Oy 1:

P
"~ =a-+ &
PO
Donde:
a: tasa comun de inflacién
&i: variables aleatorias distribuidas independientemente, con media 0y varianza 2

9 C13(reversion de precios), C16(cotas de Paasche y de Laspeyres), C19(monoticidad respecto de las cantidades
del periodo corriente)y C20 (monoticidad respecto de las cantidades del periodo base).

20 C4(canasta fija), C12(reversion de cantidades), C13(reversion 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).
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El indice de precios de Carli es un estimador (de minimos cuadrados o de maxima
verosimilitud) de o, pero no ponderado, y sesgado de acuerdo a los enfoques de los
promedios y axiomatico (OIT y otros, 20086, pag. 349).

Si se cambia la especificacion estocastica (mediante la aplicacion del logaritmo
natural), suponiendo que el cociente (logaritmico) de precios es un estimador no
sesgado del logaritmo de la tasa de inflacion, la media geométrica es el estimador
muestral adecuado:

pi
In==p+¢

Donde: Py

B=hna

&i: variables aleatorias distribuidas independientemente, con media 0y varianza 02

El estimador (de minimos cuadrados o de méaxima verosimilitud) de 8 es el logaritmo
de la media geomeétrica de los relativos de precios. De ahi que la estimacion de la tasa de
inflacion comun o sea el indice de precios de Jevons.

Una critica que se realiza a los indices de precios de Carli, y también al de Jevons,
es que asigna a todos los relativos de precios la misma ponderacion. También Keynes
(OIT y otros, pag. 350) realizé una critica (econdmica), en el sentido de que no existe
“independencia” entre los errores ¢ de las observaciones, sino que existe conexidad: i) la
variacién del precio de un producto necesariamente incide en la variacién de los precios de
los demas; ii)los precios no se distribuyen de maneraindependiente entre sini conrespecto
a las cantidades, sino que las cantidades se relacionan funcionalmente con los precios, y
iii) deben ponderarse las variaciones de precios por su importancia econdémica, es decir,
por las cantidades o los gastos (aparece nuevamente la cuestion de la ponderacion).

Theil (1967) propuso una solucion ante la falta de ponderacion del indice de Jevons,
dando lugar al enfoque estocastico ponderado:

IPTh, = ?'21% (W +w}). In (%)
0

Como se puede observar, laformula de este indice esigual ala del indice de Tornqvist.

De Theil se derlva el enfoque de muestreo: la primera parte del miembro |qu|erdo
de la férmula de Thell( (wé + wf)) se puede interpretar como una probabilidad p ! (el valor
esperado?), y la ultlma (In ( )) como los valores 7% 22 que toma una variable aleatoria
discreta, R. En otras palabras, el indice de precios de Theil se puede definir en términos de
probabilidades, de modo que el valor esperado de la variable aleatoria discreta R es:

N

N
1, . .
R] = Z DTy = ZE(W(§+W,§).ln
i=1

i=1

P
—L| = IPTh,
Fy

21 Donde p; = 2 (w0, + wt, ). Como los ponderadores (w0, + w') suman 1en cada producto i, las probabilidades p;
también sumaran 1.
22 Donder,=In(p% / wt).
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Generalizando, los n cocientes de relativos de precios d|scretos -+ tienen una
probabilidad estadistica discreta, donde la i-ésima probabilidad Pi es una funcmn de Ias
participaciones del producto i en el gasto, en las dos situaciones que se consideran, Wo
y Wti. Ello da lugar a diferentes indices de precios, segin cémo se elijan las funciones de
los precios discretos y de las probabilidades (ponderaciones)(0IT y otros, 2006, pag. 352).
Asi, cada formula de los indices de precios que ya se ha analizado se puede expresar en
términos de funciones de precios y de probabilidades. En el caso del indice de precios de
Theil, lafuncién de precios discretos es el logaritmo natural, y la funcion de probabilidad es
la media aritmética sin ponderar.

Para determinar cual de las formulas de indices de precios es la "mejor” desde la
perspectiva del enfoque de muestreo o enfoque estocastico ponderado, se pueden aplicar
axiomas nuevamente a cada una de ellas, dando lugar al denominado “seqgundo enfoque
axiomatico” (OIT y otros, 2006, pag. 354). Los axiomas que se aplican son los 17 que se
presentan en el cuadro 1.25.

m Cuadro 1.25
Axiomas aplicables a los indices, de acuerdo con el segundo enfoque axiomatico
Denominacion Axioma
C1 Positividad
C2 Continuidad
3 Identidad o precios constantes
C4 Proporcionalidad respecto de los precios del periodo corriente
€5 Proporcionalidad inversa respecto de los precios del periodo base
C6 Invariancia ante variaciones proporcionales de los valores del periodo corriente
C7 Invariancia ante variaciones proporcionales de los valores del periodo base
C8 Reversion de productos
C9 Conmensurabilidad
C10 Reversion temporal
cn Transitividad con respecto a los precios para ponderaciones de valor fijo
C12 Criterio de simetria de las ponderaciones de cantidades
C13 Valor medio de los precios
Cl4 Monoticidad respecto de los precios del periodo corriente
C Monoticidad respecto de los precios del periodo base
C16 Ponderacion de precios por su propia participacion
C17 Irrelevancia de las variaciones de precios con ponderaciones de muy poco valor

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo (OIT)y otros (2006), Manual del indice de precios al consumidor: teoria
y practica, Washington, D.C.[en linea] http://www.imf.org/external/ pubs/ft/cpi/manual/2014/esl/cpi_sp.pdf.

El Unico indice que cumple los 17 axiomas es el de Theil-Tornqgvist. Sin embargo,
como se sefald anteriormente, el indice de precios de Tornqvist no cumple el axioma
de la reversion de los factores, ni un axioma definido por Fisher, denominado criterio de
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determinacién de los precios: “Unindice de precios no deberia tomar el valor cero, infinito,
ni quedar indeterminado porque un precio individual adopto el valor cero. Asi, si cualquier
producto en 1910 satura el mercado y se transforma en un ‘bien gratuito’, este hecho no
deberia llevar a cero el valor del nimero indice de 1910” (OIT y otros, 2008, pag. 361). Por
ello, cuando se utiliza el indice de precios de Tornqvist, “deben tomarse los recaudos para
poner cotas que alejen los precios de cero a efectos de evitar que el valor del nimero indice
carezca de sentido”(OIT y otros, 20086, pag. 361).

Llegados a este punto del analisis, destacan como “mejores” indices de precios el de
Fisher, el de Tornqgvist y el de Walsh, desde los puntos de vista axiomatico y estocastico.
Resta ahora analizar si también son mejores desde el punto de vista econémico.

E. Enfoque econémico

“Desde el punto de vista de la teoria econdémica, las cantidades observadas pueden
suponerse que son funcion de los precios, tal como se especifica en alguna funcion
de utilidad o de produccion”(Comision de las Comunidades Europeasy otros, 1993).

Introducir la perspectiva econémica en el analisis de los numeros indices significa
reconocer que las cantidades consumidas o producidas no son variables independientes
de los precios; en otros términos, Q@ = f(P)?. Y no solo eso, sino que su dependencia se
guiade acuerdo con el funcionamiento de lo que postula la teoria econdmica. Esta, por otra
parte, trata de identificar la conducta del consumidor (teoria de la demanda)y la conducta
del productor (teoria de la produccion), para luego unirlas mediante el funcionamiento del
mercado.

La teoria econdmica neoclasica postula conductas racionales del consumidor vy el
productor, asumiendo supuestos segun 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 i) el productor tiende también a “minimizar costos”y, al
mismo tiempo, “maximiza su produccion’, ajustando las cantidades que utiliza como insumos o
que ofrece como productos en respuesta a los cambios de sus precios relativos.

Enambos casos se trata de problemas de optimizacion econémica: minimizar costos,
maximizar beneficios 0 ambas cosas. En otras palabras, la teoria econémica se basaen la
conducta optimizadora de los agentes econémicos consumidores o productores, quienes
reaccionan modificando las cantidades relativas que consumen o producen ante los
cambios de los precios relativos.

25 Como recordaba el profesor argentino Manuel Fernandez Lopez (1942-2013), esta relacion se la debemos a
Antoine Augustin Cournot(1801-1877), quien, en 1841, publicé un tratado de la teoria de las funciones y del calculo
infinitesimal (Cournot, 1841), donde dijo que las cantidades demandadas Qd son una funcion de los precios f(P)
(ante un aumento de los precios, las cantidades demandadas disminuyen)y que las cantidades ofrecidas Qo
también son una funcién de los precios f{P) (ante un aumento de los precios, las cantidades ofrecidas aumentan),
revolucionando los textos de economia que, hasta ese momento, definian a los precios como una funcion del
cociente entre la demandayy la oferta, P =f(D/0).
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Se asume que el conjunto de precios P es un conjunto de “datos observados”, y el
vector de cantidades Q es la solucion a un problema de minimizacion de costos y/o de
maximizacién de la utilidad que enfrenta el consumidor, asi como la solucién a un problema
de minimizacion de costos y/o de maximizacion de la produccion por parte el productor.

A continuacion se aborda el enfoque economico desde la perspectiva del consumidor.

1. El"“verdadero” indice del costo de vida

Sise comparala canastade consumo de un consumidor de 2014 con la canasta de consumo
de ese mismo consumidor, pero de 2013, se podran observar los cambios ocurridos en la
canastade consumo. Sucede lo mismo si se efectlala comparacion conla canastade 2004,
cuando el consumidor era diez anos mas joven.

La comparacién entre dos canastas de un mismo consumidor entre dos periodos
incluye modificaciones en los precios y en el volumen?“. Por tanto, la diferencia entre
ambas es una diferencia de valor. Para saber cuanto corresponde a la variacion de precios
y cuanto a los cambios de volumen, se vuelve a plantear el analisis anterior.

Si se desea calcular la variacién de precios deberia utilizarse alguna de las “mejores”
formulas, ya sea el indice de Fisher, el de Térngvist o el de Walsh; son las que cumplen con
las propiedades o axiomas y, por lo tanto, tienen sustento estadistico, aunque aun no se ha
determinado si tienen sustento econdmico.

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

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

La definicion 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 definicidn mas elaborada, como la de Jeremy Bentham (1789), la utilidad
es aquella propiedad perteneciente a cualquier objeto cuando, por (la tenencia de) si
mismo, tiende a producir beneficios, ventajas, placer, bienestar o felicidad o a prevenir
acontecimientos de malicia, dolor o infelicidad?®.

El concepto de utilidad ha sido objeto de controversias, por el grado de abstraccion
que requiere sucomprensiony 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

24 |os 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”.
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o estandar de vidaZ®. 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 mas divulgado y
entendible, tanto por los economistas como por las personas que no lo son.

Si se supone un periodo de inicio 0, el consumidor individual selecciona una canasta
fisica de productos, que se puede definir como un vector positivo compuesto por los n
productos: Q()‘l, Q(’f,... ,Q(I)V, teniendo en cuenta como restriccion su nivel de ingreso
disponible (o recta presupuestaria) y los precios P,vigentes en el periodo 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 minimo C, que le permita obtener el maximo
nivel de vida teniendo en cuenta su ingreso disponible, sus preferencias y el vector de

precios Pg:
N
Co= )P0}
i=1

El indice del costo de vida se define como el cociente de los gastos minimos entre
dos periodos, que permitan mantener al consumidor un mismo nivel de vida dado un
determinado vector de precios?’:

*
C"y
Icv, = —
Co

Asi pues, en la formula del indice del costo de vida no solo interviene el gasto minimo
del periodo 0, sino también el gasto minimo de otro periodo (con el que se realiza la
comparacion), por ejemplo, el periodo 1.

En el periodo 1, y ante los precios vigentes en 1(distintos de los vigentes en 0), la
canasta que le permitiria al consumidor mantener el mismo nivel de vida que tenia en el
periodo OesC*1, donde C*y = YN, P} Q¥, de modo que:

* N i i*

C*1  Xi—1P1.Qp
ICVi="C"=38 piof
0 Zi:1 o-QO

Como se puede observar, la canasta de productos Q(l) no es igual que la canasta Q(l)*;
sin embargo, ambas canastas, a pesar de contar con una composicion de productos
diferentes, tienen en comun que proporcionan el mismo nivel de vida (utilidad). Es decir,

26 Estrictamente, ambos conceptos no son exactamente sindnimos, ya que una de las caracteristicas de las
funciones de utilidad es que son transformaciones mondtonas 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 varian segun el nivel de ingresos del consumidor. Como se sabe, con cada estandar
de vida se corresponden gustos y estructuras de gasto diferentesy, por tanto, es larealidad la que determina
la existencia de funciones de utilidad no homotéticas. Sin embargo, como se explica en el apartado 2 de esta
seccion E, losresultados que se obtienen de los nimeros indices superlativos que son exactos o cercanos alos
indices 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 estandar de vida se utilizan de forma indistinta.

27" Elorigen de la teoria del indice del costo de vida se atribuye al economista Koniis (1939).

4]
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que ante las modificaciones del vector de precios (entre P,y P,), el consumidor individual
reacciona intentando mantener constante el nivel de vida obtenido en el consumo, no las
cantidades fisicas consumidas. Lo que se mantiene constante es el nivel de vida obtenido
(su nivel de utilidad), no las cantidades fisicas.

Es por ello que la formula del indice del costo de vida se expresa también en funcion
del nivel de vida o utilidad U:

€ _ i, Plol _ e(Vo,P1) 28
Co YN PEQE  e(Vo.Ro)

ICV1 =
Donde:

e(Vo, P1).  funcionde gasto minimo del periodo 1, que depende del nivel de utilidad V, del
periodo Oy del vector de precios P, vigente en el periodo 1

e(VO; PO): funcion de gasto minimo del periodo 0, que depende del nivel de utilidad V,
del periodo Oy del vector de precios P, vigente en el periodo 0

La funcidén de utilidad V que integra la formula del gasto minimo es una funcién de
utilidad indirecta?®.

Si el costo minimo de mantener el nivel de vida del periodo 0 aumenta entre Oy 1(0*1 >Cy),
el indice del costo de vida aumentay, en caso contrario (C*] <C,). este disminuye.

Ahora bien, las canastas que integran la férmula del indice del costo de vida son
canastas “inobservables”, solo existen en el plano abstracto de la teoria economica. Por
ese motivo cabe preguntarse: jqué vinculo existe entre las canastas “inobservables” del
consumo, C,y C*,, que integran la formula tedrica del indice 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 numeros indices: scoincide el indice del costo de vida que se desprende de la teoria
economica “inobservable” con alguno de los indices estadisticos que se obtienen a partir
de larealidad “observable” mediante las estadisticas?

28 Estaresolucion(denominada también Koniis-Laspeyres)implica seleccionar, para la obtencion del indice del
costo de vida, el nivel de utilidad vigente en el momento 0(U,). Un camino alternativo (cuyo resultado del indice
del costo de vida se denomina Konlis-Paasche)es elegir el nivel de utilidad vigente en 1(U,). En lamedidaen que
exista una correlacion negativa entre las variaciones de precios relativos y las de cantidades relativas, el indice
de precios de Laspeyres constituye una frontera o cota superior al indice “verdadero” de Konlis-Laspeyres, y el
indice de precios de Paasche es una frontera o cota inferior al indice "verdadero” de Kontis-Paasche. De modo
similar al analizado en el enfoque de la canasta fija, surge la posibilidad de hacer un promedio entre los indices
de Laspeyres y de Paasche, donde el promedio geomeétrico arroja el indice de precios de Fisher. Para que los
indices de Laspeyres/Paasche constituyan una cota superior/inferior, las preferencias de los consumidores
(productores) deben ser homotéticas (véase el apartado 2 de esta seccion E).

28 véanse el apartado 2 de esta seccion E y el anexo A3. La funcion de utilidad indirecta es la funcion de utilidad
que se obtiene al reemplazar, en la funcion de utilidad directa, la formula de las cantidades demandadas
marshallianas Xm u ordinarias, obtenidas en el proceso de maximizacién de la utilidad. Mientras que la funcion
de utilidad directa depende de las cantidades demandadas (U=f(g)), la funcion de utilidad indirecta V depende
del ingreso disponible (restriccion presupuestaria |)y del vector de precios p (V=f(I,P)).
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2. Seleccion de una canasta de consumo

La eleccion 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 fisico y social, asi como el vector de precios vigente
en cada momento.

Todas esas variables influyen en la seleccion que realiza el consumidor individual enla
vidareal, enun periodo 0, deuna canastaQOa los preciosvigentesen OPO, dando Iugara una
canasta integrada por precios y cantidades observables en la realidad Cy = Zi=1 PO. Qo-

En el momento de partida del analisis, en el periodo 0, esa canasta C, es la misma
canasta C, que integra el denominador de la formula del ICV = C*,/Co, de modo que se puede
partir del supuesto de que la canasta C, es observable y se puede integrar perfectamente
en el terreno de la“"inobservable” teoria econémica.

A'lo largo de la vida del consumidor, se produce el consumo de sucesivas canastas;
por ejemplo, en el periodo 1 el consumidor individual gastara sus ingresos en la canasta
Cr Z?Ll Pli. Q{l, con los precios vigentes en 1. Pero, entre los periodos 0y 1, ademas de los
precios, también puede cambiar el nivel de ingresos del consumidor, sus preferencias, o
ambas cosas. Cabe preguntarse entonces si la canasta “observable” C,, integrada por las
cantidades Q1 y los precios Pl, esla m|sma canasta “inobservable” C* , que forma parte del
numerador en la formula del ICV; = 1/C

La férmula definida para C*,en el indice del costo de vidaeraC*; = Y., P{. Q¥ que
difiere de la canastaC; = Y., P{. Q}en las cantidades de la canasta (Q}*, Q%), pero no en
los precios.

La diferencia entre ambas canastas es que, en la canasta “inobservable” de
cantidades Q(i)*, se supone que el Unico cambio existente entre los periodos 0y Tes el
vector de precios P (de P, a P,) que afronta el consumidor individual, mientras que la
canasta “observable” de cantidades Qf 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 C/C, “observable” constituye un indice de
valor, el cociente C*,/CD “inobservable” del indice del costo de vida constituye un indice de
precios, pero no cualquier indice, sino el “verdadero” indice de precios. En ambos casos,
entre 0y 1 se modifican los precios y las cantidades, pero la diferencia es el nivel de vida
que brindan las cantidades. En el caso del indice del costo de vida “inobservable”, brindan
el mismo nivel de vida en ambos periodos(utilidad constante, véase el grafico |.3), mientras
que las cantidades “observables” brindan un nivel de vida (utilidad) diferente. Con este
analisis se responde entonces a la pregunta de si las canastas que integran el indice del
costo de vida pueden coincidir con alguna canasta observable: larespuesta es sien el caso
deC,ynoenelcasodeC’,.

Queda pendiente la segunda pregunta, esto es, si el cociente C*,/CU que define el
indice del costo de vida, y que incluye el componente “inobservable” C*1 en su numerador,
coincide o se aproxima a alguna de las férmulas de los numeros indices.
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Para resolver este interrogante se debe introducir en el analisis la optimizacion
microeconomica en términos de minimizacién de costos y/o maximizacion de beneficios,
que supone que los agentes econdmicos (consumidores y productores) tienen una
conducta optimizadora.

En la teoria del consumidor individual:

i) El problema de la maximizacion consiste en seleccionar las cantidades optimas
para el consumo, de modo que hagan maximo el nivel de vida ante el vector de precios
existente y dado un determinado nivel de ingresos, que opera como una restriccion
presupuestaria. En forma analitica puede plantearse como:

max U(Q°, Q"), sujetoal = Q°.P% + QL. P!,

ii) Elproblema de laminimizacion consiste en seleccionar las cantidades 6ptimas 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] = Q°. P% + Q1. P1 sujeto aU(Qy, Q1)
Donde:
UQ° Q"h: funcion de utilidad (nivel de vida)

I = QO.POO + Ql.Ploz ingreso o recta presupuestaria, que resulta de multiplicar las
cantidades 0° del producto 0y 0' del producto 1 por los precios
vigentes en el periodo 0

Lasoluciénalproblemadelamaximizacionde U(Q%,(¥)pasaporlas cantidades demandadas
denominadas “marshallianas” (0, ) u “ordinarias’, mientras que la solucion al problema de la
minimizacion pasa por las cantidades "hicksianas” (0,) o ‘compensadas”, y en ambos casos la
solucién matematica se obtiene mediante el método de los multiplicadores de Lagrange.

Enelcasodelas cantidades demandadas marshallianas 0 _, se obtienen enfuncion de
los precios Py del ingreso 1,0, =f(P,l). mientras que las cantidades demandadas hicksianas
0, estan en funcion de los precios Py del nivel de utilidad U, 0, = f(P,U).

Como se ejemplifica en el capitulo Il y en el anexo A4, las cantidades seleccionadas
por las dos vias coinciden, 0, = (,, es decir, que la resolucion al problema de optimizacion
del consumo da resultados idénticos, ya sea realizando un proceso de maximizacion de la
utilidad o un proceso de minimizacion de los costos.

La forma matematica de la funcion de utilidad (nivel de vida) puede ser variada y
desconocida. Las formas mas comunes que se utilizan en la teoria econdmica son la
funcion de Leontief, la funcion Cobb-Douglas, la funcion de elasticidad de sustitucién
constante (constant elasticity of substitution (CES)), la funcion cuadratica y la funcion
translogaritmica. La cantidad seleccionada dependera entonces de la funcién de utilidad
que se definay, obviamente, del vector de precios.
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Para entender en forma numérica estos conceptos se ha preparado un ejemplo,
con precios y cantidades vigentes en dos periodos, en el que se supone que la funcién de
utilidad del consumidor individual es de tipo cuadratico.

El ejercicio consiste en obtener las cantidades (0, y 0,, hallar el indice del costo de
viday, por ultimo, comparar este resultado con los indices estadisticos y verificar si alguno
de ellos coincide. De esta forma se intentara responder a la pregunta planteada.

A modo de ejemplo, se ha seleccionado la siguiente funcion de utilidad cuadrética:

U =4.(Q)%.(Q")

Se ha seleccionado también el vector de precios que se presenta en el cuadro 1.26.

m Cuadro 1.26
Datos del ejercicio
Precio de 0 Precio de Q¥
Periodo 0 10 5
Periodo 1 1 5

Fuente: Elaboracion propia.

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

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

U=4.(0%)2.(QY)? = 100, con los precios vigentes en 0y en /

El planteo del problema para el vector de precios vigentes en el periodo O es:
max Uy =4. (Q%)2. (Q¥)? =100, sujeto al =10.Q* +5.Q7
minl =10.Q%* +5.Q7, sujeto alU, =4 (02, (QY)?

Aplicando los multiplicadores de Lagrange®?, se obtienen las cantidades 6ptimas
demandadas:

Qm3'= Q,% = (Q* =1,58;Q” =3,16)

30
31

En el anexo A3 se realiza el proceso de optimizacion completo.

La formula que se obtiene de los multiplicadores de Lagrange para calcular las cantidades marshallianas
demandadases Xm=1/(2xpX)y Ym=1/(2xpY).

Laférmula que se obtiene de los multiplicadores de Lagrange para calcular las cantidades hicksianas demandadas
esXh=(UxpY2/4xpX2)iy Yh=(UxpX2/4xpY2)-

32
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Si se multiplican los precios por las cantidades®?, en el periodo 0 se obtiene el gasto
minimo C, = 31,6 que permite acceder al nivel de vida (utilidad), valorado en 100 (U, = 100),
que se iguala al ingreso disponible en O(recta ).

Graficamente, el problema se resuelve en el espacio de las cantidades (véase el
grafico I.1). Dados los precios vigentes en el periodo 0 (10 para el producto 0¥y 5 para el
producto (), larecta presupuestaria o del ingreso disponible |, y las curvas de indiferencia
que se desprenden de la funcion de utilidad U, la solucion geométrica del punto de
optimizacion o canasta C, (observable) seleccionada en el periodo 0 se encuentra en la
curva de indiferencia U, tangente a la recta presupuestaria | ;.

m Grafico l.1
Resolucioén grafica del multiplicador de Lagrange

Receta presupuestaria 1,

o 1=10.Q* + 5.QY

Punto de optimizacion
o canasta Co:
(Q¥=1.58: Q¥ = 3.16)

316 | N Curva de indiferencia U,
que se desprende de la funcién
de utilidad U,

1,58 Q*

Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico 1.2, el aumento de precios del producto 0* de 10 a 11 se sefala con
un desplazamiento de la recta presupuestaria | hacia abajo (de |, a I,), manteniendo su
interseccion con el eje de ordenadas Y en el mismo punto que en el grafico I.1(ya que
el precio del producto ¥ no varia) y desplazando el cruce con el eje de abscisas X hacia
la izquierda (el precio del producto 0* aumenta). La nueva canasta C, (observable)
seleccionada como punto de optimizacion arroja un consumo de 3,16 unidades para
QY y 1,44 unidades para 0* 3%, reflejando una disminucion del consumo del producto
0*(de 1,58 a 1,44) originado en el aumento de su precio.

35 10x1,58+5x3,16.

34 Con el mismo ingreso disponible (31,6), y ante el aumento de precios de 10 a 11 del producto 0¥, la canasta de
consumo es 11x 1,44 + 5 x 3,16. Graficamente, 10 se desplaza hacia 1, para denotar el cambio en el precio del
producto 0%, y las modificaciones de la pendiente de la recta de presupuesto | se originan en los cambios de
los precios relativos de los productos Q* respecto de QY.
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m Grafico .2
Nueva situacion: aumento del precio del producto 0%

Canasta Cr:
(@ =1,44;Q¥ = 3,16)

QY

Canasta Co:
(Q*=1.58;Q = 3,16)

3,16

1,44 1,58 Q*

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, se puede observar que, en la nueva situacion C,, la curva de indiferencia U,
esta ubicada hacia abajo y mas a la izquierda que U, lo que significa que el nuevo nivel de
utilidad (estandar de vida) es inferior al valor 100 que se desprende de U035.

Como se expreso anteriormente, el célculo del indice del costo de vida requiere
estimar la canasta “inobservable” C*1. Graficamente, implica el desplazamiento de una
recta de presupuesto paralela a |, (denominada I*]), tangente a la curva de indiferencia
original U, que se desprende de la funcion de utilidad U (véase el grafico I.3).

m Grafico .3
Representacion grafica de la nueva canasta inobservable

Canasta C1:
(Q@*=1,44;Q¥ = 3,16)

QY

Canasta C*1:
(Q*=1,51;QY = 3,32)

3,32

Canasta Co:
(@*=1,58;QY = 3,16)

3,16
Uy= 100

Fuente: Elaboracion propia.

% Elvalor del nivel de utilidad obtenido con la curva de indiferencia U1 es 82,65.
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Con el vector de precios vigente en 1, las cantidades 6ptimas demandadas son:
Qm = 0,=(0Q* =1,51; QY =3,32). Multiplicando los precios vigentes en T por
dichas cantidades demandadas, se obtiene el gasto minimo (inobservable) C*, = 33,2, que
permite acceder al mismo nivel de vida (utilidad) vigente en 0 e igual a 100 (U, = 100). Ello
se muestra en el grafico .3, donde se puede ver que la canasta observable C; y la canasta
inobservable C, se ubican sobre la misma curva de indiferencia U,, produciendose un
movimiento “alo largo” de la curva U,,.

Como se puede observar, ante el aumento del precio del producto 0*(de 10 a 11), el
consumidor individual reacciona disminuyendo el consumo del producto Q¥ y aumentando
el consumo del producto (V. El valor exacto de la modificacion de las cantidades depende
de la definicion de la funcion de utilidad U, que en este caso es cuadratica.

m Recuadro I.1
Efecto sustitucion y efecto ingreso segtin Hicks

El efecto en el consumo originado en el aumento del precio del producto 0* es una disminucion 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
0¥(3,16 unidades, efecto totaligual a0). Ladiferenciaentre las cantidades demandadas enlacanasta
original C, y las demandadas en la canasta C*1 determinan el denominado “efecto sustitucion”
segun Hicks. La canasta C*1 responde a la pregunta ;qué canasta elegiria el consumidor si
mantuviese constante e igual su nivel de utilidad frente a la nueva relacion de precios P,? En cuanto
al producto 0%, larespuesta 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 @Y, 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 sustitucion es el denominado “efecto ingreso”: en el producto 0* es de -0,07 unidades
(-0,14 - (-0,07) = -0,07) y en el producto (¥ es de -0,16 unidades (0 - 0,16 = -0,16). En el “efecto
sustitucion” el consumidor se desplaza “a lo largo” de la curva de indiferencia CO, de modo
que mantiene su nivel de utilidad (estandar de vida). Para que esto sea viable, es necesario
suponer que el consumidor recibe una compensacion monetaria “imaginaria”, a fin de que pueda
mantener su ingreso monetario y el mismo nivel de utilidad (estandar de vida) ante el nuevo
vector de precios P,.

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez obtenidos los valores de C, y C*,, se puede obtener el cociente del indice del
costo de vida: o
C*y _ XL PLQE 332
Co IN,R.Qf 316

El indice del costo de vida aumenta un 4,9% entre el periodo Oy el periodo 1. En el
grafico |.3 se puede observar la composicién de las dos canastas que se comparan en el
ICV,, lacanastaC,ylacanastaC’,.

ICV1 ==

=1,049

Con los datos de los precios y las cantidades demandadas obtenidas se pueden
aplicar las formulas de los indices de precios, y comparar los resultados con el indice del
costo de vida, como se presenta en el cuadro I.27.
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m Cuadro 1.27

Indice de costo de vida segun diferentes formulas de indices de precios

indicede  indicede indice de indice indice indice de indicede indice de
preciosde preciosde Preciosde geométrico geomeétrico precios de preciosde preciosde
Laspeyres Paasche Fisher de Laspeyres de Paasche Lloyd Moulton® Toérnqvist Walsh
1,05000 1,04762 1,04881 1,04881 1,04881 1,04881 1,04881 1,04881

Fuente: Elaboracion propia.
@ otiendeal.

Como se puede observar, las férmulas de los indices de precios de Fisher, de Lloyd
Moulton, de Térnqvis y de Walsh, asi como las de los indices geométricos de Laspeyresy de
Paasche, coinciden en un crecimiento del 4,9% del indice del costo de vida.

De todas estas férmulas, el indice exacto es el indice de precios de Fisher (que se
muestra destacado en el cuadro 1.27), ya que “si las preferencias pueden representarse
mediante una funcion de utilidad cuadratica homogénea, el indice de Fisher proporciona
una medicion exacta del ICV [indice del costo de vida]'(OIT y otros, 2006). Por ese motivo,
elindice de precios de Fisher es unindice “exacto”, pues arroja un resultado exacto, esto es,
la evolucién exacta del indice del costo de vida que se desprende de la funcién de utilidad
cuadréatica.

De forma analoga, se pueden definir otros indices “exactos” para los indices del costo
de vida que se desprenden de otras funciones de utilidad, como se detallaen el cuadro 1.28.

m Cuadro 1.28
Indices de precios exactos para diferentes indices de costo de vida que se desprenden
de funciones de utilidad

Funcion de utilidad de la que se desprende

IR elindice del costo de vida

indice de precios de Fisher Cuadratica

indice de precios de Térnqvist Translogaritmica

indice geométrico Laspeyres (IGL) Cobb-Douglas

indice de precios de Lloyd Moulton De elasticidad de sustitucion constante

indice de precios de Laspeyres /indice de precios de Paasche  De Leontief

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se presentan ejemplos para cada una de esas funciones (véase el
cuadro 1.29)%8. En cada caso se muestra destacado el indice de costo de vida y el indice de
precios exacto.

% véase un analisis similar en Delfino (2002).
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m Cuadro1.29
Resultados de los principales indices de precio para funciones de utilidad seleccionadas

A. Funcion de utilidad de Cobb-Douglas

Funcion de utilidad Parametros Cantidades e(P,U) ey

U ’ o
Cobb-Douglas f(Q*,Q¥) = U = A 10 Q* Q” L
A (@)™ (Q)F p 06 891 1,88 100 1486

B 0.4 858 12,58 100 157,53 105885

IPL IPP IPF IGL IGP IPLM?@ IPT IPW

1,06000 1,05769 1,05885 1,05885 1,05885 1,05885 1,05885 1,05885

a8 gtiendeal.
B. Funcion de utilidad de elasticidad de sustitucion constante

Funcioén de utilidad Parametros Cantidades .
A 1 v e®U) —
- Q* Q” “
CES @ U
f@*%,QY) =U = A.[a.(Q* =° B 07 41,32 153,04 100 1.178,4
-V
+B.(Q")"1P v -0,17647 39,21 15747 100 1.218,6 1,03414
P 1
IPL IPP IPF IGL IGP IPLM? IPT IPW
1,03506 1,03324 1,03415 1,03398 1,03414 1,03414 1,03414 1,03415
2 5=0,85.
C. Funcion de utilidad translogaritmica
Funcién de utilidad Parametros Cantidades
e
TRANSLOG A 1 v ePU) —
- QY e
m(U(Q* @”) Ay 05
= In(4) %y 05 7334 13772 100  1.422
+ a, In(Q¥) Bxy 00125 70,33 14402 100 1.493,8 105049
+a, In(Q”) Byx 0,0125
+ [Bry- n(Q¥) . In(Q¥) Brx -0,0125
+ Byx. Q%) . IN(Q¥)+Bor- IN(Q¥)? +Byy. In(Q¥)?] By -0,0125
IPL IPP IPF IGL IGP IPLM? IPT IPW
1,05157 1,04941 1,05049 1,05038 1,0560 1,05049 1,05049 1,05049

2 0=0,91
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Cuadro .29 (conclusion)
E. Funcion de utilidad de Leontief

Funcioén de utilidad Parametros Cantidades v e(P,U) €1
Leontief oy Q* QY €o
f@%, Q") =U =( %;%) @ 04 40 80 100 700

B 0.6 40 60 100 740 1,05714
IPL IPP IPF IGL IGP IPLM? IPT IPW
1,05714 1,05714 1,05714 1,05597 1,05831 1,06597 1,05714 1,05714

Fuente: Elaboracion propia.
@ gtiendeal.

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

Como ya se senald, la teoria econdmica descarta las funciones de utilidad
que postulan que el consumidor individual no reacciona modificando las cantidades
demandadas ante las variaciones de los precios, 0 que reacciona siempre igual ante dichas
modificaciones, independientemente del nivel de consumo o de la escala. El grado de
reaccion de un consumidor individual ante las modificaciones de los precios se mide, en la
teoria economica, con el concepto de elasticidad de sustitucion:

“La elasticidad de sustitucion, denominada o, es una medida del cambio en
la cantidad, por ejemplo, del articulo i en relacion con el articulo j, que tendria
lugar a partir de un cambio unitario en el precio del articulo i en relacion con
el precio del articulo j. Un valor de cero implica que un cambio en el precio no
provocaria ninguna sustitucion entre el gasto en los articulos y o > T implica
que el cambio en el consumo que resultaria de la sustitucion de articulos seria
positivo: vale la pena el cambio”(QIT y otros, 2006, apéndice 8.2, parr. 1).

En el caso extremo, esta, por ejemplo, el consumidor “tipo Leontief”, que no reacciona
ante las modificaciones de los precios (su elasticidad de sustitucion o es igual a 0),
manteniendo su canasta de demanda de consumo exactamente igual. Es por ello que la
funcion de utilidad de Leontief queda descartada®’ como funcion representativa de la
conducta de los consumidores.

87 Aunque podria 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 “inelasticos” o poco flexibles a
las modificaciones de sus precios, como los medicamentos, los combustibles y los “vicios” (las drogas o las
bebidas alcoholicas), es decir, las variaciones importantes de los precios no dan lugar a modificaciones en las
cantidades demandadas por motivos de necesidad en el consumo.
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También se considera “improbable que las preferencias de los consumidores se
ajusten exactamente” a la forma funcional cuadratica (OIT y otros, 2008, pag. 13).

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

La funcién translogaritmica®® 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 sustitucion y se acercan mas
alarealidad.

Diewert(1976)demostroquelosindicesdepreciosdeFisher,de Térngvistyde Walshson
indices superlativos, cuando estosindices estadisticos son exactos paraunindice del costo
de vidabasado en‘ciertaformafuncional yademas cuando esa forma funcional es flexible"°
(OIT y otros, 2006, pag. 14). Las funciones flexibles son aquellas que pueden dar una
aproximacion de segundo orden a otras funciones dos veces diferenciables en torno a un
mismo punto o dentro de un determinado rango de valores®.

En ese sentido, las funciones cuadratica y translogaritmica pueden dar una
“aproximacion diferencial de sequndo orden a una vasta gama de funciones de utilidad de
tipo neoclasico” (Maletta, 1996, pag. 39). Estos indices se consideran como “muy cercanas
aproximaciones del ‘verdadero indice del costo de vida' de los consumidores, aun relajando
el supuesto que estos maximizan su utilidad en formas compatibles con la teoria de la
demanda, y aun cuando la funcién de demanda no haya sido especificada ni estimada”
(Maletta, 1996, pag. 39).

Generalmente, comolafuncion de utilidad se encuentraen el planodeloinobservable,
su forma matematica es desconocida, de modo que, si se procede a calcular alguno de los
indices superlativos (indices de Fisher, de Térnqvist o de Walsh), se puede tener la certeza
de que constituyen “una aproximacion bastante buena al ICV [indice del costo de vida]
subyacente en un amplio rango de circunstancias” (OIT y otros, 2008, pag. 14) y que, por
tanto, se aproximan a los resultados de un indice del costo de vida subyacente con una
funcion de utilidad desconocida.

38 Segun las simulaciones realizadas en un laboratorio, que utilizaron precios elementales en los Estados Unidos
en el periodo que va de diciembre de 1986 a diciembre de 2000, los valores de la elasticidad de sustituciéon son
inestables en el tiempoy se situaron en unrango de entre 0,06y 2,78. Véase Cage, Greenlees y Jackman(2013),
Introducing the Chained Consumer Price Index, Paris, Francia. Por otra parte, Maletta (1996) menciona que ‘1]
la mayor parte de los estudios empiricos en diferentes paises y periodos, con diferentes supuestos sobre la
conducta del consumidor, han encontrado elasticidades de sustitucion con valores concentrados entre 0,3y
1,5. Sélo algunos bienes con demanda muy rigida (como la sal) tienen elasticidades de sustitucion cercanas al
cero, y solo para bienes muy sustituibles las elasticidades de sustitucion son mayores que 2".

33 Christensen, Jorgensony Lau(1975) introdujeron esta funcion en la literatura econémica.

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

4 Dadauna funcion arbitraria f*, en la clase de funciones homogéneas hay una funcion cuadratica homogénea
f(ql,...qn)=+IEa¥ 2=, que constituye una aproximacion de segundo orden a f* en un entorno de g*. Entonces,
f es flexible, de modo que el nivel y todas las derivadas parciales de primer y segundo orden coinciden en g*.
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Los resultados practicos de la aplicacion de los indices superlativos de Fisher y de
Torngvist indican que todas las comparaciones bilaterales(entre dos periodos, por ejemplo
0y 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 indices
arrojle]n practicamente la misma respuesta’(0IT y otros, 2006, pags. 379 y 380).

Asi pues, esa idea se puede sintetizar de la siguiente manera: "no me interesa cual
es su funcién de utilidad, pues calculando un indice superlativo tengo la certeza de hallar
un resultado que se aproxima al indice del costo de vida subyacente, que se desprende de
una amplia gama de funciones de utilidad”. Como afirma Maletta (1996, pag. 61), “si todos los
indicesideales arrojan resultados muy similares, y cada uno de ellos es exacto o superlativo
para varias funciones de utilidad frecuentemente utilizadas, la especificacion y estimacion
de la funcion de utilidad deja de ser un requisito para estimar el indice del costo de vida".

Los indices superlativos de Fisher, de Tornqvist y de Walsh son “los mejores”, pues
cuentan con un sustento econémico, axiomatico y estocastico. En general, estos indices
superlativos se encuentran dentro del rango que definen los indices de Laspeyresy
de Paasche. En efecto, desde la perspectiva del consumidor, el indice de precios de
Laspeyres constituye un techo del indice del costo de vida, y el indice de precios de
Paasche constituye un piso“2.

Desde la teoria del productor, los términos se invierten, constituyendo el indice de
precios de Paasche un techoy el indice de precios de Laspeyres un piso*. Esos sesgos se
deben al hecho de que estos indices no incorporan el efecto de sustitucion.

En los Estados Unidos, la denominada Comision Boskin““ suscité un gran debate
respecto de los sesgos de medicion del IPC y centro su atencion en tres problemas
fundamentales: el efecto de sustitucion en el consumo, los cambios de calidad en los
productos y la introduccién de productos nuevos (Johnson, Reed y Stewart, 2006). La
conclusion de dicha Comision fue que el IPC de los Estados Unidos tenia un sesgo total al
alza de 1,1 puntos por afio, en un pais con un incremento anual promedio del nivel general
de precios al consumidor del 3% en esos afnos. El sesgo de sustitucion incluido dentro del
1.1% se estimo en un 0,4% (Johnson, Reed y Stewart, 2006, pags. 11y 12).

42 Paraque ello se verifique, es necesario que las cantidades y los precios evolucionen en sentido contrario, esto
es, silos precios suben las cantidades deben disminuir.

435 Paraque ello se verifique, es necesario que las cantidades y los precios evolucionen en el mismo sentido, esto
es, silos precios suben las cantidades también deben aumentar.

4 Comisién consultiva establecida en 1995 por el Comité de Finanzas del Senado, encargada del estudio delindice
de precios al consumidor (IPC) de los Estados Unidos.
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m Recuadro|.2
Funciones de utilidad homotéticas e indice del costo de vida

En la definicion del indice del costo de vida no solo intervienen los precios P, sino también la
funcion de utilidad indirecta V, ya que V es un argumento de la funcién de costo minimo e:

Cc* e(V,, P
ICV1=—1= Vo, P1)
Co e(Vo, Po)

Para que el indice del costo de vida sea coincidente de forma exacta con alguna de las formulas
de los indices de precios, se debe poder despejar V de la formula del indice del costo de viday, para
ello, el requisito es que V sea una funcion de utilidad homotética. De esta manera, el indice del
costo de vida es independiente del nivel de utilidad de referencia del que se parta(arrojara el mismo
resultado con independencia de que el nivel de utilidad de partida sea alto o bajo).

Shephard(1953) define una funcion homotética como “la transformacion monotdnica de una
funcién linealmente homogénea“(0IT y otros, 2006, pag. 369, nota 8). Una funcién es homogénea
de grado k si, al multiplicar todos los productos por una misma constante A, la utilidad queda
multiplicada por AK. La expresion matematica seria: f(AQX, AQY) = A% f(0X,0Y). Las funciones
homotéticas son aquellas en las que las curvas de indiferencia tienen la misma forma, ya que
cada una es una contraccion o expansion uniforme de la otra (las curvas no se cortan entre si),
de modo que las pendientes de las curvas de indiferencia (las tasas marginales de sustitucion
entre productos) son iguales a lo largo de cualquier linea recta que parta desde el origen.
Esta situacion se conoce en la literatura econémica 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 duplicara, en todos los puntos de la funcion;

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

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

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

Co =Vo.e(Po)
Por tanto, el indice del costo de vida se determina por:
Cy e(Vo,P1) Vo.e(P) e(Pr)

e, =t = = =
VTG e(VoPo)  Voe(Py)  e(Po)

Elindice del costo de vida deja de ser un cociente de gastos para pasar a ser un cociente de
precios, y la funcion de utilidad ha desaparecido del argumento, de modo que se puede expresar
indice 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 indice
de costo de vida (rendimientos de costos constantes a escala), con independencia del nivel de
utilidad del que se parta.
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Recuadro 1.2 (conclusion)

Aungue este supuesto de preferencias homotéticas “no se justifica estrictamente desde el
punto de vista del comportamiento economico real” (OIT y otros, 20086, parr. 17.18), ya que supone
“iguales estructuras de gastos para todos los niveles de ingresos” (Maletta, 1996, pag. 10), “es posible
observar que el supuesto de homoteticidad no suele generar resultados enganosos desde el punto
de vista empirico en el contexto de los nimeros indice” (0IT y otros, 2008, pag. 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 funcién, el rendimiento puede
ser constante a escala, en otros puede ser creciente o decreciente y, mas acorde a la realidad,
las estructuras de gastos son variables segun los distintos niveles de ingreso. En este caso, se
justifica el uso del indice de Térnqvist-Theil (OIT y otros, 2006, pags. 369 y 378). Dado que este
indice es superlativo y, ademas, como ya se ha mencionado, arroja resultados muy similares a los
demas indices superlativos (indices de precios de Fisher y de Walsh), el indice del costo de vida
no diferira significativamente porque se supongan preferencias homotéticas o no. De hecho,
como afirma Maletta (1996), en el caso de las funciones indirectas de utilidad translogaritmicas
no se requiere que sean homotéticas (Christensen, Jorgenson y Lau, 1975, pag. 368) y Diewert
(1976, pags. 122 y 123) es quien demuestra que el indice de Térngvist-Theil es exacto parala forma
funcional translogaritmica no homotética.

En conclusion, las formulas superlativas de los numeros indices de Fisher, de Térngvist y
de Walsh arrojan resultados similares para el indice del costo de vida, con independencia de
la forma matematica de la funcion 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: Elaboracion propia, sobre la base de Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) y otros (2006), Manual
del indice de precios al consumidor: teoria y practica, Washington, D.C. [en linea] http://www.imf.org/
external/ pubs/ft/cpi/manual/2014/esl/cpi_sp.pdf; H. Maletta, “Sustitucion en el consumo, medicion del
costo de viday tipo de cambio real en la Argentina, 1960-1995", Buenos Aires, inédito, 1996; L. Christensen,
D. Jorgensony L. Lau, “Transcendental Logarithmic Utility Functions’, The American Economic Review,
vol. 65, N¢ 3, American Economic Association, 1975 [en linea] http://www.jstor.org/stable/1804840, y W.
E. Diewert, "Exact and superlative index numbers”, Journal of Econometrics, N¢ 4, Amsterdam, North-
Holland Publishing Company, 1976 [en linea] http://www.researchgate.net/publication/4856926_Exact_
and_superlative_index_numbers.

m Grafico .4
Funciones con preferencias homotéticas

QY

U>

Uy

Uo

QX

Fuente: Elaboracion propia.
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m Grafico l.b
Funciones con preferencias no homotéticas

QY

U,

U4

Uo

QX

Fuente: Elaboracion propia.



Capitulo i
Comparacion directa
y punto de vista

del productor

Las aproximaciones que se realizaron desde la 6ptica del consumidor también se pueden
utilizar para el punto de vista del productor, por lo que se puede repetir el analisis desde los
enfoques axiomatico, estocasticoy econdmico. No obstante, es necesario precisar algunas
cuestiones sobre el enfoque economico.

La teoria del indice del costo de vida expuesta en el capitulo anterior presupone que
los consumidores tienen un comportamiento optimizadory que son tomadores de precios’.
La teoria de los indices de precios (IP) desde el punto de vista del productor? presupone la
existencia de una estructura de mercado de competencia perfecta, y que los productores
tienen un comportamiento optimizador y son tomadores de precios.

Si se parte de estructuras de mercado distintas de la competencia perfecta (como
la competencia monopolistica, el monopolio o el oligopolio), las acciones del productor
pueden repercutir en los precios prevalecientes. Por o tanto, el enfoque econdmico, tal
como se presenta, no resulta valido y debe modificarse para incorporar esas situaciones.

Como se afirmd mas arriba, introducir la perspectiva econdmica en el analisis de los
numeros indices significa reconocer que las cantidades consumidas o producidas no son
variables independientes de los precios. El comportamiento optimizador y racional que
se le supone al productor lo lleva a “minimizar costos” y, al mismo tiempo, a “maximizar
su produccién”, ajustando las cantidades que utiliza como insumos o que ofrece como
productos en respuesta a los cambios de sus precios relativos.

! Estateoria fue elaborada por Koniis (1939).
2 Elaborada por Fishery Shell(1972), y por Archibald (1977).
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Desdelaodpticadel productor, interesa estimarlo siguiente: i)lafuncion de produccién,
que representa la relacion tecnoldgica industrial entre el producto (output) y los insumos
o factores (inputs) y, en ese marco, los rendimientos a escala y el nivel de la produccidn;
ii) la funcion de costos, que permite determinar el costo minimo de produccion para una
determinada canasta de productos; iii) los rendimientos a escala y los costos, y iv) la
elasticidad de sustitucion entre los factores (inputs).

Estos mismos conceptos también se pueden definir en la teoria del consumidor (de
hecho, algunos de ellos se examinaron en el capitulo ). Cabe establecer las siguientes
asociaciones: el concepto de utilidad U se reemplaza por el de produccion 0; la funcién
de utilidad U(Q%,(¥) se reinterpreta como la funcion de produccion Q(0X,0b); los productos
que integran la canasta de consumo, 0y (¥, se reemplazan por los factores de produccion
(o insumos), 0Ky Q- (capital y trabajo, respectivamente); y los precios de los productos,
PXy PY, se sustituyen por los precios de los factores, PPKy POL. Por ultimo, es importante
sefalar que, mientras que el nivel de utilidad U es inobservable, el nivel de produccion Q
es observable.

La forma funcional que puede adoptar la funcion de produccién guarda analogia
con lo ya expuesto para el punto de vista del consumidor. Asi pues, se pueden utilizar las
formulas de Leontief, cuadratica, de elasticidad de sustitucion constante, Cobb-Douglas
o translogaritmica.

El analisis de la funcion de produccion desde una perspectiva microeconémica se
realizard mediante la aplicacion de una funcion de produccién f(K,LF de elasticidad de
sustitucion constante:

fKL)=0Q=A4%(*KP+ BLP)VP

Donde:

K: factor capital

L: factor trabajo

0: cantidades producidas

A: parametro que refleja la tecnologia

o parametro de proporcion del factor K respecto del ingreso total

B: parametro de proporcion del factor L respecto del ingreso total (o + 3 = 1)

3 Estafuncionde produccion se denomina también directa, y depende de los factores productivos 0=f(K,L). Se
diferencia de la funcidn de produccién indirecta en que depende del precio de los factores productivos 'y
del presupuesto disponible para remunerar esos factores, por su participacion en el proceso productivo
0=G(R, PK, PL).
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p: parametro que se vincula ala elasticidad parcial de sustitucion o, de Allen, donde
p=(c-1)/o

% pardmetro de economia de escala o de grado de homoteticidad de la funcion, de

manera que, si v =1, implica rendimientos a escala constantes (funcion homogénea
de grado 1), si v <1, implica rendimientos a escala decrecientes (funcién homogénea
de gradon<1)y, si v>1,implica rendimientos a escala crecientes(funcion homogénea
degradon>1)

Sean los siguientes valores para la funcion de elasticidad de sustitucidn constante:

Q =1 % (0’3 K—0,17647 + 0’7 L —0,17647) -(17/0,17647)

En consecuencia, A=1, a =0,3, B =0,7 (se verificaque o + B = 1), p = 0,17647 (por
tanto, 5, =0,85)y v =1, de modo que se trata de una funcion de rendimientos constantes
aescalayhomogéneade grado 1.

Se puede despejar L, de modo que, si L=f(0,K):

L= (Q N -0,17647/1 _ 0 3 k K —0,1764—7) / O 7) -1/0,017647

Asi, por ejemplo, partiendo de una situacion inicial con un nivel de produccion de
100 unidades (0=100)y un uso de insumos de K de 100 unidades (K=100), se puede obtener,
mediante la férmula de la funcidn de produccion de elasticidad de sustitucion constante,
cuantas unidades se requieren del factor L (véase el cuadro II.1). El resultado es que se
necesitan 100 unidades de L.

m Cuadro Il.1

Situacion inicial

0 o B K L
100 0,3 0,7 100 100

Fuente: Elaboracion propia.
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Si se aumenta en una unidad, sucesivamente, el consumo del factor K, se puede
calcular la disminucion relativa del factor L (véase el cuadro I1.2)".

m Cuadro 1.2
Aumento sucesivo de una unidad en el factor K

0 o B K L

100 0.3 0.7 100 100,00
100 0.3 0.7 101 99,67
100 0.3 0.7 102 99,16
100 0.3 0.7 103 98,75
100 0.3 0.7 104 98,34
100 0.3 0.7 105 97,94
100 0.3 0.7 106 97,65
100 0.3 0,7 107 9717
100 0.3 0.7 108 96,79
100 0.3 0.7 109 96,41
100 0.3 0.7 110 96,04
100 0.3 0.7 m 95,68
100 0.3 0,7 12 95,32
100 0.3 0.7 13 94,97
100 0.3 0.7 14 94,63
100 0.3 0.7 115 94,28
100 0.3 0.7 116 93,95
100 0.3 0.7 17 93,62
100 0,8 0.7 118 93,29
100 0.3 0.7 19 92,96
100 0.3 0.7 120 92,65
100 0.3 0.7 121 92,33

Fuente: Elaboracion propia.

Si se duplica la dotacion de capital y de trabajo para cada nivel de los datos de Ky L
que figuran en el cuadro 1.2, se comprueba que la produccién 0 se duplica (rendimientos
constantes a escala)(véase el cuadro I1.3).

4 Laproduccion hace un uso mas intensivo del capital y menos intensivo del trabajo.
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m CuadroI1.3
Duplicacion de los factores Ky L
K L 0
200 200,00 200
202 199,15 200
204 198,31 200
206 197,49 200
208 196,68 200
210 195,89 200
212 195,10 200
214 194,33 200
216 193,57 200
218 192,82 200
220 192,09 200
222 191,36 200
224 190,65 200
226 189,95 200
228 189,25 200
230 188,57 200
232 187,89 200
234 187,23 200
236 186,58 200
238 185,93 200
240 185,29 200
242 184,67 200

Fuente: Elaboracion propia.

En el ejercicio realizado se ha prescindido de un elemento importante: los precios
de los factores, que determinan la restriccion presupuestaria R = f(P,F), donde, dados los
precios P, la demanda de factores F estara determinada por el presupuesto disponible.

Suponiendo que los precios son P, =10 (la unidad del servicio del factor capital tiene
un precio de 10 dolares) y P, =5 (el precio por unidad del servicio del factor trabajo), la
restriccion presupuestaria vendra dada por la siguiente ecuacion:

R=P,.K+P .L=10.K+5.L

La funcion de produccion Q = f(K, L)(denominada directa) permite determinar, segun
la tecnologia disponible, distintas combinaciones de los factores Ky L para producir
diferentes cantidades de unidades del producto Q, pero no permite establecer un vinculo
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con los precios de los factores. Por lo tanto, no responde a la siguiente pregunta: scuantas
unidades de Ky L se deben utilizar para obtener la maxima produccion Q, dados los precios
vigentes, P, y P , y larestriccion presupuestaria R? Ese nivel maximo de produccion debe
ser eficiente, es decir, compatible con un nivel minimo de costos (demanda minima de
factores segun los precios dados).

De modo similar a lo que sucedia en la teoria del consumidor, de este analisis se
desprenden dos problemas: uno relacionado con la maximizacion de la produccion y, el
otro, con la minimizacion de costos. El analisis de la maximizacion se conoce también con
el nombre de analisis primal, y el de la minimizacién se denomina analisis dual.

El analisis primal consiste en seleccionar las cantidades dptimas para la demanda de
factores Ky L, de modo que se obtenga un nivel de produccion Q maximo, dado el vector
de precios existente, P,y P, y una determinada restriccion presupuestaria R. De forma
analitica, puede plantearse de la siguiente manera:

max Q (K, L), sujetoaR =K. Py, + L. P,

El analisis dual consiste en seleccionar las cantidades 6ptimas para la demanda
de factores Ky L, de modo que se minimicen los costos, teniendo en cuenta el vector
de precios existente y el nivel de produccién especifico que se desea alcanzar. Puede
formularse asi:

min R = K. P, +L P

10 sujetoa O (K, L)

Donde:
O(K L): funcion de produccion 0

R =K. P+ L.P ,:recta presupuestaria, que resulta de multiplicar las cantidades de los
factores de produccion, Ky L, por los precios vigentes en el periodo
Peo¥ PLo
La solucion al problema de la maximizacion de Q(K,L)requiere obtener las cantidades
demandadas denominadas “marshallianas” u “ordinarias” (K y L, ). La solucion al problema
de la minimizacion implica calcular las cantidades “hicksianas” o “‘compensadas” (K, y
L)y, en ambos casos, la solucion matematica se obtiene mediante el método de los
multiplicadores de Lagrange.

En el caso de las cantidades marshallianas demandadas (K y L ) estas se obtienenen
funcion de los precios (P, y P )y de la restriccion presupuestaria R,K_=f(P,R)y L =f(P ,R)
Las cantidades hicksianas demandadas (K, y L, )estan en funcion de los precios (P, y P )y del
nivel de produccion 0, K, =f(P,,0)y L,=f(P,0).
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De forma similar a lo que sucede en la teoria del consumidor, en la teoria de la
produccion las cantidades seleccionadas por las dos vias coinciden, K =K, y=L_=L,.
Es decir, la resolucion del problema de la optimizacion de la produccion llega a resultados
idénticos, tanto si se realiza un proceso de maximizacion de la produccién como un
proceso de minimizacion de costos.

Como ya se indico, la forma matematica de la funcién de producciéon puede ser
variaday desconocida. Las formas mas comunes que se utilizan en la teoria econdmica son
la funcion de Leontief, la funcion Cobb-Douglas, la funcion de elasticidad de sustitucion
constante, la funcién cuadraticay la funcion translogaritmica.

La cantidad seleccionada dependera entonces de la funcidén de produccion que se
defina, y, obviamente, del vector de precios vigente y de la restriccion presupuestaria.

La funcién de produccion de elasticidad de sustitucion constante seleccionada era:
Q=1*(0,3 K-017647 4. (7 L -0:17647) - (1/0,17647)

El ejercicio consiste en obtener las cantidades (K_y K; Ly L, ) que permitan alcanzar
el maximo de produccion 0, dado el vector de precios vigente en el periodo 0(P,,=10y P ,=5)
y un presupuesto disponible de 1.178,4 ddlares para pagar el costo de los factores.

La expresion matematica seria la siguiente:

1
max Q,= 1. (0,3 . K*'7%7+0,7 . L017647)~G 76370 = 100, sujeto a R=10.K+5.L

Y, en términos de minimizacién de costos:

1
min R=10.K+5.L, sujeto a Q=1 * (0,3 K767+ 0,7 L-017647)~ (G 7627

Si se aplican los multiplicadores de Lagrange®, se obtienen las cantidades optimas
demandadas: Km8 =K, yL,, =L, (K=41,32; L=153,04)

Sise multiplican los precios vigentes por las cantidades obtenidas’, en el periodo 0 se
obtiene el valor de la restriccion presupuestaria de 1.178,4 dolares, que permite acceder a
un nivel de produccion de 100 (0, =100).

5 Enelanexo A4 se realiza el proceso de optimizacion completo.

6 Laformulaque se obtiene de los multiplicadores de Lagrange para calcular las cantidades marshallianas demandadas
esKm=a.P )°.R/(a®.P,.P °+B°.P .PC)yLm=(B .P)°.R/(B°.P .P,°+0a°.P *P°)

7 10x 41,32 +5x153,04.
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Porlotanto, larespuestaalapreguntainicial sobre el problema de la maximizacion
es que, si los precios vigentes de los factores son P, =10y P , =5, se dispone de un
presupuesto de 1.178,4 dolares y se desea producir 100 unidades de Q, el punto 6ptimo
de adquisicion de factores (demanda marshalliana) determina que se deben demandar
41,32 unidades de K y 153,04 unidades de L para emplearlas en el proceso productivo
(dada la funcién de elasticidad de sustitucién constante descrita).

La respuesta a la pregunta sobre el problema de la minimizacion es la siguiente: si se
desea producir 100 unidades de Q, los precios vigentes de los factores son P, =10y P =5,y
se desea minimizar los costos, el punto 6ptimo de adquisicién de factores(demanda hicksiana)
determina que se deben adquirir 41,32 unidades de Ky 153,04 unidades de L para emplearlas
en el proceso productivo (dada la funcién de elasticidad de sustitucién constante descrita).
La canasta de demanda de factores, dados los precios vigentes en el periodo 0, se define de la
siguiente manera: C,=(K=41,32 ; L=153,04).

Tanto en la solucion de la maximizacion de la produccion como en la de la minimizacion
de los costos se obtienen los mismos resultados (cantidad demandada de cada factor). En el
primer caso se busca obtener la demanda de factores productivos que permita una produccion
maxima, dados los precios de los factores y un presupuesto R. En el sequndo caso, el objetivo
también es calcular la demanda de los factores, pero para minimizar el costo, dadas las
cantidades Q que se desea producir y los precios de los factores.

Junto a la solucién del problema de maximizacién de Q(K,L)y a la obtencion de
las demandas marshallianas, se obtendra también una ecuacion que define la funcion
de produccion indirecta G(R,PK,PL)g, donde la cantidad producida ya no depende de
las cantidades de los factores productivos (como sucede en la funcién de produccién
directa), sinodelos precios de los factoresy del presupuesto disponible pararemunerar
su utilizacién en el proceso productivo. Esta funcion maximiza la cantidad producida
desde una perspectiva econdmica, teniendo en cuenta los costos. El productor
demandara aquellas cantidades de factores que permitan maximizar la produccion de
0, en funcion del presupuesto disponible y de los precios vigentes.

Como se ha explicado en la teoria del consumidor, en la que se obtiene la funcion
de utilidad indirecta, en la teoria del productor resulta util obtener la funcién de la
produccion indirecta, ya que permite determinar los niveles de produccion a partir del
presupuesto y los precios de los factores. El analisis de las cantidades consumidas
que se obtienen a partir de las funciones de utilidad y de produccion directas es
tecnoldgico, ya que establece relaciones entre el consumo y la utilidad (en la teoria
del consumo) o entre el insumo y el producto (en la teoria de la produccién). Por otra
parte, el analisis de las cantidades consumidas obtenidas a partir de las funciones de
utilidad y de produccion indirectas es economico, ya que determina los vinculos entre
el consumo y la utilidad, y entre el insumo y el producto, pero teniendo en cuenta los
precios relativos de los insumos y el presupuesto disponible.

8  Véase laseccion 3 del anexo A4.
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Las cantidades obtenidas (K = 41,32; L = 153,04) permiten alcanzar un nivel (maximo)
de produccién de 100 unidades de Q a un costo (minimo) de 1.178,4 doélares. El cuadro 11.2
también incluye combinaciones de Ky L diferentes, que permiten alcanzar la produccion
de 100 unidades de Q, pero esas demandas de factores, como se calcularon a partir de la
funcion de produccion directa, no estan sujetas a las restricciones en materia de preciosy
de presupuesto, y no son 6ptimas en relacién con los costos. Son combinaciones dptimas
desde el punto de vista tecnologico, pero no desde el punto de vista econdmico.

Si se supone ahora un aumento de P, de 10 a 11 ddlares, habria que volver a realizar el
calculo de la maximizacién de la produccion y la minimizacion de costos, obteniendo como
resultado las nuevas demandas de los factores productivos. En este caso, el resultado es K =
K,=3781yL =L, =152,27 de modo que la canasta de la demanda de factores en el periodo 1
se expresa como C,=(K=37,91; L=152,27). Dado que el presupuesto es el mismo(1.178 d6lares) la
cantidad producida se reduciria a 96,70 unidades de Q.

Ante la nueva situacion de precios vigentes en el periodo 1, para sequir produciendo las
100 unidades de Q que se producian en el periodo 0 es necesario calcular el costo minimo.
Nuevamente, se presenta el problema de la minimizacion de costos, es decir, hay que calcular
las cantidades optimas para la demanda de factores Ky L, de modo que se minimicen los
costos ante el vector de precios vigente en el periodo 1, y dado el nivel concreto de produccién
que se desea alcanzar (100 unidades de Q).

Elresultado esK =K, =39.21yL_ =L, =15747 de modo que la canasta de la demanda
de factores estimada en el periodo 1, que permitiria sequir produciendo 100 unidades de 0, se
expresa como C*,=(K=39,21; L=157,47), y el costo minimo C*, seria de 1.218,6 dolares?®.

Elcociente de gastos minimos C*1/C0=1.218,6/1.178,4=1,03414 equivale aun aumento del
3,4%. Como se sefalo en el analisis de la teoria del consumidor, este aumento se corresponde
con el “indice de precios verdadero”. En el caso de las funciones de elasticidad de sustitucién
constante, el IP que se corresponde de forma exacta con el indice que se desprende del
cociente de gastos minimos es el de Lloyd Moulton, ya definido en el capitulo anterior:

N Pi 1-011=-0
i t
IPLMt:[zW(g. (%) ]

Donde o es la elasticidad parcial de sustitucion de Allen o, , que se obtiene a partir
del pardametro p mediante larelacion p = (o-1) / ©.

Entrelosdatosdelos parametrosdelafuncionde produccion de elasticidad de sustitucion
constante dados al inicio del ejercicio, figuraba el siguiente: o, = 0,85 (p = 0,17647).

De acuerdo con los vectores de precios vigentes en los periodos 0y 1, y procediendo
al calculo del indice de precios de Lloyd Moulton, se obtiene el valor de 1,03414, que es
coincidente de forma exacta con el IP "verdadero” que se desprende de la funcién de
produccion de elasticidad de sustitucion constante. En el anexo A4 se realiza el analisis
completo de la funcion de produccion de elasticidad de sustitucion constante.

% 11x39,21+5x157,47.
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Capitulo il

Comparacion indirecta
e indices en cadena

A. Comparacion indirecta

Supoéngase que una oficina de estadistica dispone de datos sobre los preciosy las cantidades
(véanse los cuadros .1y I1l.2) para el periodo 2013-2017 y selecciona un indice de precios
(IP) de Fisher para calcular el nivel general de precios (véase el cuadro I11.3).

m Cuadro lll.1
Precios del ejercicio de comparacion indirecta, 2013-2017

Periodos Agricultura Energia Industria Informatica Servicios  Comunicaciones
2013 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
2014 1.3 2,0 1.3 0.7 1.4 0.8
2015 1.0 1.0 1.5 0.5 1.7 0.6
2016 0.7 0,5 1.6 0.3 1.9 0.4
2017 1.0 1.0 1.7 0,2 2,0 0,2

Fuente: Elaboracion propia.

m Cuadro lll.2
Cantidades del ejercicio de comparacion indirecta, 2013-2017

Periodos Agricultura Energia Industria Informatica Servicios  Comunicaciones
2013 30 10 40 10 45 5
2014 28 8 39 13 47 6
2015 30 n 38 30 50 8
2016 32 14 39 60 56 13
2017 29 12 40 100 65 25

Fuente: Elaboracion propia.
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m Cuadro lIl.3
Indice de precios de Fisher

Periodos indice de precios indice de precios indice d(::- precios ) Ve}riacién por'centual.del
de Laspeyres de Paasche de Fisher indice de precios de Fisher

2013 1,0000 1,0000 1,0000 =

2014 1,3214 1,2965 1,3089 30,9

2015 1,3179 1,2144 1,2651 =%

2016 1,2893 1,0346 11549 -8,7

2017 1,4357 0,9742 1.1826 2.4

Fuente: Elaboracion propia.

En la dltima columna del cuadro 111.3 figuran las tasas de variacion interanual; por
ejemplo, la variacion del nivel general de precios de 2017 con respecto a 2016 es del 2,4%.

Ahora bien, ;es esa la mejor tasa que se puede obtener? De acuerdo con el analisis
realizado en el capitulo anterior sobre la base de comparaciones directas, la respuesta
seria afirmativa, pues se trata de un indice de Fisher, esto es, un indice superlativo que
tiene sustento en la teoria econdmica, y también en los enfoques estadistico y axiomatico.

Sin embargo, esa afirmacion es vélida unicamente si se realizan comparaciones
binarias directas, esto es, si se comparan los precios (y las cantidades) de forma directa
entre dos periodos, de los cuales uno es el denominado periodo corriente (por ejemplo,
2017 en el cuadro 111.3) y, el otro, el periodo base (2013 en el cuadro I11.3)". En cambio, si se
desea comparar el periodo corriente con un periodo distinto del afio base (por ejemplo,
2017 con respecto a 2016), la tasa de variacidon ya no es necesariamente la mejor, aun
cuando se utilice un indice superlativo como el indice de precios de Fisher. Como ya se ha
sefalado, el IP de Fisher es un promedio geomeétrico de los IP de Laspeyres y de Paasche.

Si,enelejemplodelcuadrolll.3, se tomaelindice de precios de Laspeyresy se calcula
la tasa de variacion de 2017 con respecto a 2016, su valor sera del 11,4%. Para realizar la
comparacion se efectula el siguiente calculo:

I 1Pi7. Q13
XN Pi3.Qis XL Pi7.Qi3

AIPL17 =
% 21 Pie-Qiz XN Prie. Qi3

Y1 P13 Q13
El resultado es, en efecto, una variacion de precios entre 2017 y 2016 ponderada
por las cantidades de 2013. Los precios del numerador (P,;) son distintos de los precios
del denominador (P,g). mientras que las cantidades del numerador y el denominador son
idénticas (0,;).

Histéricamente, el concepto de periodo base significaba el periodo en el que se incorporaban nuevas ponderaciones
enlas cuentas nacionales(y en las estadisticas de precios), debido alos cambios estructurales que se suceden
enlaeconomia, que afectan tanto ala oferta como ala demanda, con la consecuente aparicion y desaparicion
de productos o la modificacién de su calidad.
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Si se realiza la misma comparacion, pero con el indice de precios de Paasche (cuya
tasa de variacion es del -5,8% entre 2017 y 2016), la formula seria la siguiente:
TN Pi7.Quy
AIPPyy = Egzl P13 Qr7 _ Y1 Pi7.Qu7 X Pi3. Que
16 M1Pi6- Q16 Xii P13 Q17. 30 Pi6. Qu6
Y1 P13 Q16
Este resultado no es una variacion de precios, sino una variacion de valor, pues la
diferencia entre el numerador y el denominador no incluye Unicamente precios, también
incluye cantidades. Es porello que no es valido realizar una comparacion entre dos periodos
cualesquiera cuando se utiliza la férmula de Paasche. Dado que el indice de precios de
Fisher es el promedio geométrico de los IP de Laspeyres y de Paasche, también arrastra
este problema.

En el ejemplo propuesto, las comparaciones validas, es decir, las que arrojan el
mejor resultado, serian las que se realicen entre cada ano y el periodo base 2013, pero no
entre cada ano y otro afno diferente de 2013. Esta conclusién es una muy mala noticia para
cualquier oficina de estadistica, ya que justamente se estaria dando una sehal negativa
sobre la coyuntura, que es el dato mas demandado por los usuarios. La solucion a este
problema ha dado origen a los denominados indices encadenados.

B. indices en cadena

El planteamiento del problema se puede observar en el cuadro I11.42.

m Cuadro lll.4

Cambio de afio base en cada nuevo afo

Afio Ano inicial

final 2013 2014 2015 2016 2017
2013 [

2014 |13 14 |14 14

2015 |13 15 |1415 |15 15

2016 |131B IM 16 |1516 |151B

2017 |13 17 IM 17 |1517 |1617 I1717

Fuente: Elaboracion propia.

Cadaindice Irepresentaunvalor calculado conunaformulaque puede corresponderse
con la de cualquier numero indice, pero, como ya se senald, se debe elegir la férmula
de un indice superlativo, como el indice de precios de Fisher. Asi, el 5, es el promedio
geomeétrico de los IP de Laspeyres y de Paasche, utilizando los ponderadores de 2016 y
2017. Del mismo modo, en /5 ;,se utilizan los ponderadores de 2013y 2017.

2 Este cuadro sigue la l6gica del ejemplo de Triplett (1992).
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Utilizando los datos de los cuadros Ill.1y 1.2 y la formula del IP de Fisher, el
planteamiento del cuadro Ill.4 se puede traducir a nUmeros indices, obteniendo los
resultados que figuran en el cuadro lll.5.

m Cuadro .5
Indices de precios de Fisher con base en 2013, 2014, 2015, 2016 y 2017

Ano 2013 2014 2015 2016 2017
2013 1,0000

2014 1,3089 1,0000

2015 1,2651 0,9925 1,0000

2016 1.1549 0,9359 0,9455 1,0000

2017 1,1826 0,9903 1,0019 1,0594 1,0000

Fuente: Elaboracion propia.

Tambiénse pueden calcularlas correspondientestasasde variacion, que se presentan
en el cuadro Ill.6.

m Cuadro lll.6

Tasas anuales de variacion del indice de precios de Fisher
(En porcentajes)

Ano 2013 2014 2015 2016
2013 =

2014 30,9

2015 =58 -0,8

2016 -8,7 -5,7 -5,4

2017 2.4 5,8 6,0 59

Fuente: Elaboracion propia.

Si un usuario desea conocer la variacién de precios entre 2017y 2016, se encontrara
con cuatro resultados diferentes, a saber: 2,4% de acuerdo con la base 2013; 5,8% segun la
base 2014; 6,0% segun la base 2015, y 5,9% segun la base 2016.

Sin embargo, como ya se indico, la tasa de variacion del IP de Fisher del 2,4%.
segun la base 2013, incluye el uso del IP de Paasche en la formula de Fisher. Este no es
un indice de precios puro, ya que, como mide la variacion entre dos periodos (2016 y 2017)
distintos del ano base 2013, contiene un componente de cantidades. Por ese motivo, la
tasa de variacion correcta(entre 2016 y 2017) es la que corresponde a la base 2016 (el 5,9%).
Consecuentemente, las mejores tasas de variacion para cada par de anos son las que
figuran en la diagonal principal del cuadro I11.6: el 30,9% (2014 respecto de 2013), el -0,8%
(2015 respecto de 2014), el -5,4% (2016 respecto de 2015) y el 5,9% (2017 respecto de 2016).
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Por otra parte, si un usuario desea conocer la tasa de variacion de los precios
entre 2015y 2014, la mejor respuesta seria la que arroja la base 2014 en el cuadro 1.5
(0,9925/1,000=-0,8%), y no la que utiliza la base 2013(1,2651/1,3089 =-3,3%). De este modo,
la oficina de estadistica tendria que dar una respuesta especifica a cada solicitud de los
usuarios, lo que no parece el mejor camino.

Cuando se trate de una serie larga, se recomienda la compilacion de indices
encadenados, en la que el indice se va construyendo sobre la base de calcular las
variaciones de cada par de afios y acumular (multiplicar) después dichas variaciones a lo
largo del tiempo. En el ejemplo propuesto, seria:

IE 1 L, 1. .1

13,17 13,14 114,15015, 160 16,17

Donde:

IEy;,;:  indice encadenado de 2017 con periodo de referencia® en 2013 =1

I3, indice de 2014 con periodo de referencia de precios en 2013

L,s:  indice de 2015 con periodo de referencia de precios en 2014

L. indice de 2016 con periodo de referencia de precios en 2015

y Iig ;¢ indice de 2017 con periodo de referencia de precios en 2016

Como se puede observar, esta serie toma en cada caso las mejores variaciones
interanuales para ir construyendo la serie larga. Ello significa “cambiar de base” todos los
afios*, lo que permite mantener actualizadas las ponderaciones de la canasta; aunque se
utilice la formula de Laspeyres, si se realiza una actualizacion anual, la antigliedad de la
canasta sera de solo un ano. La serie, siguiendo con el ejemplo, seriala que se presentaen
el cuadro lll.7.

5 En el contexto de los IP en cadena, el concepto de periodo de referencia se utiliza con diferentes sentidos,
segun se trate del “periodo de referencia del indice”, el “periodo de referencia de los precios” o el “periodo de
referencia de las ponderaciones”. Periodo de referencia del indice significa el periodo cuyo valor se ubica
en 1(o en 100). Periodo de referencia de los precios es el periodo con el que se comparan los precios de los
demas periodos (en este caso, el ano inmediatamente anterior) y, por tanto, es el periodo que se ubica en el
denominador del calculo del indice. Periodo de las ponderaciones es el periodo cuyos precios y cantidades
se utilizan para pesar cada producto en la canasta total, y suele abarcar un ano (si la formula utilizada es la
de Laspeyres, dicho afio es el anterior; si es la formula de Paasche, es el afio corriente; y, si es la formula es
Fisher, se utilizan ponderaciones de ambos periodos)(0IT y otros, 20086, pag. 195).

En el contexto de losindices en cadena, el concepto de “periodo base” cambia de significado. En el analisis del
“periodo de base fija", significa el “periodo de las ponderaciones”. En el contexto de los indices de volumen en
cadena, es el periodo que aparece en el denominador de la formula de célculo del indice (es similar al concepto
de “periodo de referencia de los precios” utilizado en los IP en cadena).

n
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m Cuadro lIl.7
Indice de precios de Fisher encadenado con periodo de referencia 2013=1
- indice de precios de Fisher Tasas
Ano .
encadenado (en porcentajes)
2013 1,0000 -
2014 1,3089 30,9
2015 1,2990 -0,8
2016 1,2283 -5.4
2017 1,3013 5

Fuente: Elaboracion propia.

La ventaja de utilizar los indices en cadena es que proporcionan la mejor tasa de
variacién para los periodos “vecinos” (en este caso, la tasa interanual), ya que permiten
realizar comparaciones validas (“puras”) de precios por pares de periodos(en este ejemplo,
anuales). Si, ademas, se emplea alguna de las formulas de indices superlativos, se
obtendran unindice y una tasa de variacion que tendra sustento estadistico y econdmico.

No obstante, estos indices también tienen una desventaja. Si se desea realizar
comparaciones entre dos anos no consecutivos, el resultado no sera el mejor y se puede
presentar el denominado “problema de la desviacion™. En el anexo Ab se presenta un ejemplo
de este tipo de situacion. En otras palabras, el uso de los indices en cadena es recomendable si
la prioridad es obtener una buena respuesta sobre la situacion en la coyuntura, a costa de que,
quizas, larespuesta sobre la situacion alargo plazo no seala mejor. Es por ello que, en el Manual
de Cuentas Nacionales 2008, se afirma que, “en general, se recomienda que se encadenen los

indices anuales”(Comision Europeay otros, 2008, paqg. 351).

El uso de los indices en cadena se ha extendido entre los paises en los ultimos anos,
tanto para calcular las variaciones de los precios al consumidor como las del volumen
del producto bruto interno (PIB) de las cuentas nacionales. En general, los paises que
los han adoptado han empleado la formula de Laspeyres, tanto para los precios (en las
estadisticas de precios) como para el volumen (en las cuentas nacionales). Existen dos
motivos para no utilizar alguna de las formulas de indices superlativos. El primero es de
orden practico, porque, como ya se sefald, para aplicar las ponderaciones del periodo
corriente es necesario contar con mas informacion, que generalmente no esta disponible.
El segundo motivo consiste en que, “cuando los precios relativos no varian demasiado y
la inflacién es reducida, el indice en cadena de Laspeyres puede considerarse como una

aproximacion adecuada del indice de Fisher correspondiente” (Eurostat, 2000).

En el cuadro 111.8 se presentan las férmulas utilizadas para el célculo de los indices de

precios al consumidor (IPC) en determinados paises.

Otra desventaja del uso de los indices en cadena es que no cumplen el criterio de aditividad, es decir, que no se

puede obtener un agregado mediante la suma de las partes, lo que origina una discrepancia estadistica. La falta de
aditividad se observa, por ejemplo, en las medidas de volumen, cuando la serie del nimero indice se transforma en
unaserie de valores a precios de un determinado afio de referencia. Como el agregado de la serie en cadena se basa
en tasas de variacion con ponderaciones actualizadas afio a afio, si se reconstruye el agregado de la serie mediante
la suma de los componentes elementales, el resultado tendra un valor diferente al de la serie en cadena.
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Paises seleccionados: formulas utilizadas para el calculo de los indices de precios al consumidor

Pais Formula Actualizacion de la canasta
Alemania indice de Laspeyres fijo Quinquenal

Australia indice de Laspeyres fijo Quinquenal

Canada indice de Laspeyres fijo Cuatrienal

Estados Unidos

indice de Laspeyres encadenado (para el Consumer Price
Index for All Urban Consumer (CPI-U)(Indice de Precios al
Consumidor para Todos los Consumidores Urbanos)y el
Consumer Price Index for Urban Wage Earners and Clerical
Workers (CPI-W)(indice de Precios al Consumidor para los
Asalariados y Empleados Administrativos Urbanos))

indice de Tornqvist (para el Chained Consumer Price Index for
All Urban Consumer (C-CPI-U)(Indice en Cadena de Precios al

Bienal en la formula del indice
de Laspeyres encadenado?®

Mensual en la férmula
del indice de Tornqvist

Consumidor para Todos los Consumidores Urbanos)) encadenadoP®
Espana indice de Laspeyres encadenado Anual
Paises Bajos indice de Laspeyres encadenado Anual
Reino Unido indice de Laspeyres encadenado Anual
Italia indice de Laspeyres encadenado Anual
Japon indice de Laspeyres fijo Quinquenal
indice de Laspeyres encadenado Anual

Fuente: Elaboracion propia.

@ Estos dos indices son encadenados bienales, ya que los ponderadores se actualizan cada dos afios. En el lapso de
esos dos afos los ponderadores permanecen fijos. Por ejemplo, para calcular el periodo 2014-2015 se utilizan los
ponderadores del periodo 2011-2012, que se obtienen de las Encuestas sobre el Gasto de los Consumidores (Consumer
Expenditure Surveys).

b Esunindice mensual encadenado, ya que las ponderaciones de precios se actualizan cada mes.

En el cuadro 1.9 se presentan las férmulas que se utilizan para las mediciones del
volumen del PIB en las cuentas nacionales.

m Cuadro 111.9
Paises seleccionados: formulas utilizadas para las mediciones de los indices de volumen del
producto interno bruto (PIB)

Pais Formula

Alemania indice de Laspeyres encadenado
Australia indice de Laspeyres encadenado
Canada indice de Fisher encadenado

Estados Unidos indice de Fisher encadenado

Espafa indice de Laspeyres encadenado

Paises Bajos indice de Laspeyres encadenado

Reino Unido indice de Laspeyres encadenado
Italia indice de Laspeyres encadenado
Japon indice de Laspeyres encadenado

Fuente: Elaboracion propia.
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En América Latinay el Caribe, los paises aun no han adoptado los indices en cadena
para la medicion de los IPC. El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia de México esta
estudiando la posibilidad de introducir un indice en cadena®.

Por otra parte, en las mediciones de las cuentas nacionales, siete paises de América
Latina han incorporado la férmula de Laspeyres encadenada para la divulgacion del
volumen del PIB: Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Guatemala, Nicaragua y Republica
Dominicana.

Como se sefala en el Sistema de Cuentas Nacionales 2008, (15.44):

“En conclusion, las situaciones favorables al uso de indices en cadena de Laspeyresy
de Paaschealolargodeltiempo parecen mas probables que aquéllas que sondesfavorables.
Las fuerzas econdmicas subyacentes que son responsables de las variaciones a largo
plazo observadas en los precios y cantidades relativos, como el progreso tecnol6gico
y el aumento del ingreso, no suelen revertirse. Por lo tanto, en general se recomienda
que se encadenen los indices anuales. Los componentes de precio y volumen de los
datos mensuales y trimestrales usualmente son objeto de mucha mas variacion que sus
contrapartes anuales debido a factores estacionales y a irreqularidades de corto plazo.
Por lo tanto, las ventajas de encadenar en estas frecuencias mas altas son menores y el
encadenamiento definitivamente no debe aplicarse a datos estacionales que no hayan sido
ajustados para eliminar fluctuaciones estacionales.”

Sin embargo, cabe reiterar que la utilizacién de los indices en cadena se adecua mejor
al andlisis coyuntural y a corto plazo, renunciando, en consecuencia, a una vision mas
estructural y de largo plazo con respecto a algunos aspectos econdmicos fundamentales,
como la evolucion del producto y la inflacién (véase el recuadro II1.1).

m Recuadro lll.1
Cambio de base: base fija o base encadenada

Histéricamente, las oficinas de cuentas nacionales de los paises cambiaban el afio base cada
cierta cantidad de anos, idealmente cada cinco. Se consideraba que el “nuevo ano base” debia
reunir ciertas caracteristicas, como la disponibilidad de informacion completa (censos de
poblacién, censos econémicos o, al menos, encuestas econdémicas representativas y encuestas
sobre los gastos e ingresos de los hogares), una situacién de normalidad econdémica (baja tasa
de inflacién, crecimiento en los niveles del PIB y tasa de desempleo normal) y una situacion de
normalidad politica (ausencia de conflictos bélicos). Al incorporar las medidas encadenadas
de volumen, que requieren actualizar el “afo base” todos los afos, los criterios de “informacion
completa”y “normalidad” pierden vigencia, ya que se deben actualizar las ponderaciones todos
los afos, en ocasiones con informacién completa y, en otras, incompleta, y la situacion puede
ser de “‘normalidad” econdmica y politica o no. Cambiar la base de las cuentas nacionales
significa modificar las ponderaciones. En las series encadenadas se cambia el afio base todos
los afios, ya que la base es mdvil y se actualiza anualmente. Como ya se ha seralado, es muy
dificil que la disponibilidad de toda la informacion estadistica basica necesaria coincida en
un mismo periodo; en general, el ano del censo de poblacién no coincide con el afno de la

6 Vease[en linealhttp://www.inegi.org.mx/est/contenidos/Proyectos/INP/PreguntasINPC.aspx.
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Recuadro lll.1(conclusién)

encuesta de gastos e ingresos de los hogares, ni con el ano de los datos de un censo o encuesta
econdmica. Las estadisticas basicas estan en movimiento permanente, a lo que hay que sumar
los cambios que provienen de los clasificadores y las normas internacionales. Cada oficina de
cuentas nacionales debe decidir en qué momento se introducen esas modificaciones. En la
actualidad, desde el concepto de series encadenadas, el antiguo cambio del afio base tiene otro
significado, y se denomina cambio del afio de referencia. En cada cambio del afio de referencia
se pueden introducir modificaciones de mayor importancia, como los cambios de nivel en el PIB
o de los métodos de medicion. Al mismo tiempo, cada afio se debe cambiar la base, esto es, las
ponderaciones con las que se miden las variaciones del volumen en el periodo anual siguiente.
En otras palabras, en 2016 se mide el volumen partiendo de las ponderaciones de 2015, en 2017
se toman en cuenta las ponderaciones de 2016 y asi sucesivamente.

Fuente: Elaboracion propia.

En el anexo AB se presentan tres ejercicios practicos de medidas encadenadas de
volumen con una frecuencia anual.






Capitulo IV

Paridad del poder
adquisitivo

Con frecuencia, es necesario comparar valores y volimenes de productos diferentes en
distintos paises. Por ejemplo, al viajar al exterior, es habitual preguntarse cuanto cuesta
tomar un café, viajar en autobus o comprar un libro en el lugar de destino. Para realizar ese
calculo, se suele utilizar el tipo de cambio nominal o de mercado. El tipo de cambio entre
dos paises es el precio al que se realizan los intercambios entre ellos, en otras palabras, el
precio relativo de las monedas de dos paises.

Ahora bien, si en lugar de viajar al exterior, viajamos dentro de nuestro propio
pais, en ocasiones observamos que el mismo café, con una calidad similar y en un
restaurante parecido, tiene precios distintos. Como dentro de un pais la moneda que se
utiliza es la misma, esa diferencia podria deberse a niveles de precios diferentes entre
un lugar y otro, y no a diferencias en el tipo de cambio de mercado. Teniendo en cuenta
esta situacion, al calcular el precio del café en otro pais mediante el tipo de cambio de
mercado, puede haber diferencias debido a que existan diferentes niveles de precios en
el seno de ese pais. Por ese motivo, también se debe tener en cuenta el tipo de cambio
real. El tipo de cambio real es el precio relativo de los bienes en dos paises. Este tipo de
cambio expresa la relacion conforme a la cual podemos intercambiar bienes de un pais
por los de otro pais. El tipo de cambio real al que intercambiamos bienes nacionales y
extranjeros depende de los niveles de precios de cada pais y del tipo de cambio nominal
al que se comercializan las monedas.

Este capitulo tiene por objetivo presentar el concepto de paridad del poder
adquisitivo (PPA), estrechamente vinculado al concepto de tipo de cambio real. La
utilidad principal de las PPA es permitir las comparaciones de volumen entre distintos
paises. Estas se pueden aplicar tanto a nivel de producto como a nivel de agregados
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economicos. Constituyen un instrumento fundamental que interviene en los calculos
para realizar comparaciones sobre el tamafo de las economias y poder tener una nocion
acerca del bienestar de sus habitantes.

En las siguientes secciones se presentan los conceptos y las definiciones
relacionados con la estimacion de las PPA, la informacion que se utiliza para efectuar
los calculos, las formulas empleadas, sus principales usos y las diferencias con la
comparacion de volumen en el tiempo, esto es, el calculo a precios constantes que se
realiza en el marco de las cuentas nacionales.

Es importante destacar que el organismo que efectua la estimacion de las PPA es el
Banco Mundial, en el marco del Programa de Comparacion Internacional (PCl), en el que
participan multiples organismos internacionales y paises interesados. En la ronda de 2011
del PCI participaron 199 paises. Las ultimas secciones del capitulo se dedican a detallar la
metodologia que se emplea en el PCl y los resultados obtenidos.

A. Ley de un solo precio

El marco teorico que fundamenta las PPA es la ley de un solo precio. La idea central de
esta ley es que, en un mercado integrado, todo producto tiene un unico precio. Si se
supone que, con respecto aun conjunto de productos, los mercados localesy extranjeros
estan estrechamente vinculados, esto es, que los productos se pueden intercambiar
facilmente entre ambos paises, la ley de un solo precio establece que los precios de
dichos productos deben serlos mismos en ambos paises. El problema que enfrentan los
paises es que en cada uno de ellos se valtan los productos mediante lamonedalocal. La
ley de un solo precio requiere que los precios sean iguales cuando se expresen en una
unica moneda. Por lo tanto, se debe recurrir a un tipo de cambio para poder expresar
los precios en una misma moneda.

Supongamos que el precio de un producto en moneda extranjera en el mercado
extranjero es P*. Para expresar ese precio en moneda local, se debe multiplicar el precio
por el tipo de cambio E. La ley de un solo precio sostiene que el precio expresado en
moneda local es igual al precio expresado en moneda extranjera multiplicado por el tipo de
cambio: P=EP*,

El proceso que asegura el cumplimiento de la ley de un solo precio es el arbitraje.
Si el precio que existe en un pais es inferior al del extranjero, la competencia entre los
importadores haria que todos tratasen de comprar barato en el pais local para revender a
un precio superior en el extranjero. Ello provocaria el alza del precio en el mercado local y
Su equiparacion con el del exterior.

Ladoctrinade la paridad del poder de compratrata de extenderlaley de un solo precio
para productos individuales a una canasta de productos que determina el nivel promedio
de precios de una economia. La ley de un solo precio debe aplicarse a cada producto que
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se comercializa internacionalmente; por lo tanto, se aplica en general al nivel de precios
local P, que es un promedio ponderado de los precios de los productos individuales. Este
debe ser igual al indice de precios extranjeros P* multiplicado por el tipo de cambio E. La
expresiéon P = EP* es la forma mas simple de expresar la paridad del poder de compra.
Esta relacién solo es valida con los siguientes supuestos: i) no hay barreras naturales
de intercambios, como costos de transporte y seqguros; ii) no hay barreras artificiales,
como aranceles y cuotas; iii) todos los productos se comercializan internacionalmente,
y iv)los indices de precios locales y extranjeros contienen los mismos productos y se han
calculado con las mismas ponderaciones.

Enla practica, es muy dificil que se cumplan estas condiciones. Existe una definicion
menos restrictiva, que permite una ligera desviacion del indice local de precios respecto
del indice externo multiplicado por el tipo de cambio, debido a las barreras naturales o
artificiales. Segun dicha definicidn, si las barreras son estables a lo largo del tiempo, los
cambios porcentualesen P debenseraproximadamenteigualesaloscambios porcentuales
en EP*. El cambio porcentual de EP* se puede aproximar mediante la suma de cambios
porcentuales en E y P*. De acuerdo con la PPP, la tasa de inflacién interna seria igual a la
tasa de depreciacion mas la tasa de inflacion externa. De todas formas, también es dificil
que la definicion menos restrictiva se cumpla, a causa de la presencia de bienes que no se
comercializan a nivel internacional.

El tipo de cambio real se define como e = EP*/P. Cuando e aumenta, los bienes
externos se encarecen en comparacion con los bienes nacionales, produciéndose una
depreciacion del tipo de cambio real. A la inversa, cuando e disminuye, se produce una
apreciacion del tipo de cambio real y los bienes locales se encarecen respecto de los
bienes internacionales. La hipotesis que subyace en las PPP es que e (tipo de cambio real)
es constante, o casi constante, alo largo del tiempo. Es importante destacar que el tipo de
cambio real no solo tiene en cuenta el tipo de cambio nominal, sino también las diferencias
en los niveles de precios de los paises.

B. ;Qué es la paridad del poder adquisitivo?

LaPPA esun precio relativo. Paraun determinado producto, la PPA es simplemente larelacién
entre los precios expresados en moneda local en cada pais con respecto al pais elegido como
base. Por ejemplo, si1kg de manzanas rojas de una determinada calidad cuesta 2 dolares en
el pais Ay 800 pesos en el pais B, la PPA, suponiendo que el pais A es el pais base, se puede
calcular como 800 dividido por 2. Es decir, la PPA es 400 pesos por délar. Por cada délar
gue se gasta en el pais A en comprar 1 kg de manzanas rojas de una determinada calidad,
se deberan gastar 400 pesos para obtener exactamente el mismo producto en el pais B. Es
fundamental destacar que, para realizar este calculo, debemos obtener los precios para
exactamente el mismo producto, tanto en calidad como en cantidad, en cada uno de los
paises que se estudien en la comparacion.
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De la misma manera como se calcula el precio relativo de un determinado producto,
se puede calcular el de un grupo de productos, e incluso el del total del producto interno
bruto (PIB)de la economia. Para ello, es necesario disponer de informacidon proveniente del
calculo del PIB en valores nominales y emplear formulas matematicas que nos permitan
sintetizar la informacion sobre los precios y las cantidades en un indicador.

La PPA se puede definir técnicamente como la cantidad de unidades monetarias
necesarias para comprar las cantidades de bienes y servicios equivalentes a lo que se
puede comprar con una unidad de la moneda del pais base.

El objetivo principal del calculo de la PPA es permitir la realizacién de comparaciones
de volumen entre los paises. Cuando se realizan comparaciones internacionales del PIB
utilizando el tipo de cambio de mercado para convertir los valores, no se estan teniendo
en cuenta los diferentes niveles de precios prevalecientes en los distintos paises. Es por
ello que debemos utilizar las PPA, ya que no solo permiten la conversion de las monedas,
sino que también proveen un valor a un nivel de precios uniforme. En otras palabras, las
PPA toman en cuenta las diferencias en los niveles de precios de los paises incluidos en
la comparacion. Un indicador que se apoya en el concepto de PPA, pero aplicado solo aun
producto, es el indice Big Mac (véase el recuadro IV.1).

m Recuadro IV.1
Elindice Big Mac

El indice Big Mac fue creado por la revista The Economist en 1986, como una aproximacion para
saber si el valor de las monedas esta en su nivel “‘correcto”. Se basa en la teoria de las paridades
del poder adquisitivo, asi como en la idea de que, a largo plazo, los tipos de cambio de mercado
deben acercarse a un tipo de cambio que iguale los precios de las canastas de bienes y servicios
idénticas (en este caso, una hamburguesa) en cualquier par de paises.

Por ejemplo, el precio promedio de la hamburguesa Big Mac en los Estados Unidos, en julio
de 2014, erade 4,80 ddlaresy, en el Brasil, era de 5,86 dolares, utilizando para el calculo los tipos
de cambio de mercado (13 reales/2,22 tipo de cambio). El resultado obtenido para el indice Big
Mac es de 2,71, que se obtiene sobre la base de dividir 13 reales por 4,80 ddlares. Si se compara el
tipo de cambio con el indice calculado (2,71/2,22), el real brasilefio estaba sobrevalorado en ese
momento en un 22 %, segun este indicador.

Este indice no se ide6 como una estimacién precisa de la desalineacion de las monedas,
sino simplemente como un instrumento para facilitar la comprension de la teoria del tipo de
cambio. Aun asi, el indice Big Mac se convirti¢ en un estandar global, fue incluido en varios libros
de texto y ha sido objeto de estudio en, al menos, 20 investigaciones académicas.

En el cuadro se presentan los precios de la hamburguesa Big Mac en algunos paises de
Ameérica Latina en julio de 2014, asi como el precio en los Estados Unidos, tanto en moneda
local como en su conversion a dolares mediante el tipo de cambio de mercado vigente en el
momento de lacomparacion. Como se menciona en el ejemplo, el indice se obtiene sobre la base
de comparar el precio de lahamburguesa Big Mac en cada pais, en lamoneda local, con el precio
vigente del mismo producto en los Estados Unidos.
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Recuadro IV.1(conclusion)

m América Latina (paises seleccionados)y Estados Unidos:
precios de la hamburguesa Big Mac, julio de 2014
Precio en Tipo de oAk Tipo de cambio Valuacion
Pais moneda cambio de X segun paridad del del ddlar
endolares A .
local mercado poder adquisitivo  (en porcentajes)
Argentina 21,00 8,17 2,57 4,38 -46
Brasil 13,00 2,22 5,86 2,7 22
Chile 2100,00 564,14 3,72 437,96 -22
Colombia 8600,00 1847,65 4,65 1793,53 -3
Costa Rica 2150,00 537,30 4,00 448,38 -17
México 42,00 12,93 3,25 8,76 -32
Peru 10,00 2,79 3,59 2,09 -25
Uruguay 113,00 22,97 4,92 23,57 3
jieicalelell PR 1,00 6,82 15,64 42
Bolivariana de)
Estados Unidos 4,80 1.00 4,80 1,00 0
Fuente: Elaboracion propia.
Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de The Economist, varios nimeros.

C. ¢Qué usos tiene la paridad
del poder adquisitivo?

Los Gobiernos, los investigadores, los periodistas especializados, el sector privado y los
organismos internacionales utilizan las PPA para poder realizar distintos tipos de analisis.
Para los Gobiernos, resulta fundamental conocer el tamano relativo de la economia en
comparacion con el resto del mundo, el desempeno de la economiay el nivel de bienestar
de sus habitantes. Con ese fin, se calculan una serie de indicadores, como el PIB real y el
PIB real per capita, entre otros. Elhecho de contar con estadisticas de calidad e indicadores
apropiados permite definir las politicas publicas que se deberian aplicar en el pais. Los
periodistas especializados utilizan la informacion que se obtiene mediante las PPA para
formular observacionesy criticas sobre las politicas adoptadas y difundir dicha informacion
ala sociedad. En el sector privado, es imprescindible realizar analisis de competitividad y
evaluar la estrategia de precios alahorade colocar productos en el mercado, tanto nacional
como internacional. Los investigadores centran su atencidn en el estudio del desarrollo
economicoy social de los diferentes paises. Los organismos internacionales utilizan las PPA,
entre otros fines, para calcular el indice de desarrollo humano (Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo(PNUD)), la linea de pobreza(por ejemplo, en relacion con los Objetivos
de Desarrollo de Sostenible)y las cuotas de aporte al Fondo Monetario Internacional (FMI).
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Un concepto en el que se interesan tanto el sector privado como el sector publico
es el tipo de cambio de equilibrio, es decir, el tipo de cambio nominal a largo plazo. Hay
multiples debates en torno a este concepto, en particular, sobre como calcularlo y qué
aproximacion se podria obtener. En muchas ocasiones, se utiliza la PPA como variable
representativa del tipo de cambio de equilibrio. Cabe recordar que, en el Programa de
Comparacion Internacional, las PPA se calculan para un ano de referencia, y después se
elaboran las series mediante extrapolaciones a partir de la informacion disponible sobre
las tasas de inflacién y las variaciones de los tipos de cambio nominales. La PPA en el
ano de referencia es una estimacion obtenida a partir de diversas formulas matematicas
e informacidn estadistica. Por ese motivo, se debe proceder con cautela al utilizar esa
estimacién como tipo de cambio de equilibrio.

D. Comparacion internacional de precios

La comparacion internacional de precios requiere realizar una serie de pasos. El punto
de partida es la confeccion de una canasta de bienes y servicios respecto de la cual los
diferentes paises participantes deberan buscar los precios. El seqgundo paso es larecopilacion
y validacion de los precios. Para ello, se utiliza la canasta de bienes definida junto con
las especificaciones de cada bien o servicio. Es fundamental sustituir los precios de los
productos mas cercanos a las especificaciones, ya que, al tratarse de un analisis de ambito
mundial, para que se puedan comparar los precios, se debe cotizar el mismo producto en
todos los paises. El tercer paso, que es casi simultaneo a los anteriores, es la compilacion
de la informacion proveniente de las cuentas nacionales respecto de las ponderaciones,
para poder elaborar los agregados de las PPA. La cuarta etapa consiste en la estimacion de
las PPA. Dicha estimacion se realiza desde el nivel mas desagregado de la estructura de las
PPA conocido, por ejemplo, el encabezado basico (EB). Estas PPA se agregan en los niveles
superiores hastallegar a los principales componentes del PIB, mediante diversos métodos
matematicos. En las proximas secciones se explica cada uno de los pasos que se deben
realizar para que la comparacion internacional de precios sea viable.

1. Confeccion de las canastas de bienes y servicios

Como se menciono en las secciones anteriores, las comparaciones de precios se pueden
realizar tanto respecto de un producto especifico, como de un grupo de productos, y también
con los agregados macroeconomicos. A la hora de realizar comparaciones de precios de
una canasta de productos entre distintos paises, es necesario decidir qué productos se
incorporan en la canasta. ;Se debenincluir productos que sean representativos del pais? ;Se
debenincorporar productos que, sin ser representativos, sean comparables con productos de
otros paises? Estas preguntas presentan, precisamente, el dilema que enfrentan los paises
al proponer una canasta de productos para que sean comparados. Es fundamental que cada
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pais puedaincorporar productos “representativos”, es decir, productos a cuyo consumo sus
habitantes destinen una cantidad de gasto significativa. Dicho de otro modo, productos
cuya participacion en el total del gasto de consumo sea relevante en un determinado pais.
Los productos no representativos suelen tener precios mas altos, por lo que, si un pais
decide valuar productos no representativosy otro pais productos representativos, existiran
diferencias en los niveles de precios de la comparacién.

Asimismo, para que la comparacion sea so6lida, es fundamental que se incorporen en
la canasta productos “comparables”, esto es, productos con caracteristicas muy similares
que se puedan encontrar en los paises participantes. En el manual metodolégico de la
ronda de 2005 del Programa de Comparacion Internacional (Banco Mundial, 2008) se
establece que dos 0 mas productos se consideran comparables si sus caracteristicas
fisicas y economicas son idénticas, o si son lo suficientemente similares como para que
los consumidores se mantengan indiferentes al optar entre ellos. Se agrega en el manual
que, dicho de otro modo, dos productos similares son comparables si a los consumidores
les resulta indiferente cual de ellos consumen. Ello implica que los consumidores no estan
dispuestos a pagar un precio mayor por uno de ellos en comparacion con el otro.

Siun pais cuenta con un producto representativo pero este no se consume en otros
paises, ese producto no es comparable. Por otra parte, existen productos que estan
en todos los mercados y son comparables, pero puede suceder que en un determinado
pais no sean representativos. Esa tension entre representatividad y comparabilidad es
inherente a la construccién de una canasta de productos internacional. Por ese motivo,
a la hora de definir los productos con respecto a los que se realizara la recopilacién de
precios, es imprescindible tomar en cuenta tanto los productos representativos como
los productos comparables.

El primer paso para realizar comparaciones de precios es la definicién de una canasta
de productos y su clasificacion en grupos, clases y categorias. EI PCl adopta como primer
nivel en la estructura de clasificacion de la canasta de productos el “encabezado basico”.
El EB es el nivel mas desagregado para el que las cuentas nacionales pueden proveer
una ponderacion, a fin de realizar posteriormente la agregacion de la informacion hasta
obtener los agregados macroeconémicos. En las mediciones de las PPA de 2005 y 201
(rondas de 2005 y de 2011), el PIB de cada pais se desgloso6 en 155 encabezados basicos.
Asimismo, cada encabezado basico agrupa un conjunto de productos de caracteristicas
homogéneas para los que se puede calcular una paridad del poder adquisitivo. Existe una
descripcién sumamente detallada para cada producto que compone un EB, que seratenida
en cuenta por los responsables de la recopilacion de precios sobre el terreno. El concepto
de "encabezado basico” es similar al de “indices elementales” en el contexto del calculo del
indice de precios al consumidor.

Siguiendo la estructura de agregacién utilizada en el PCI, los encabezados basicos se
agrupan en ‘clases”, que conforman “grupos”. Los grupos forman “divisiones”y estas forman
un agregado principal, por ejemplo, el “Gasto de Consumo Individual de los Hogares”.
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2. Recolecciony validacion de los datos sobre precios

Unavezdefinidalalista de productos, consensuadas sus especificacionesy clasificados los
productos, se procede arealizar el operativo sobre el terreno pararecolectar los datos sobre
preciosrequeridos. Esimportante senalar que, antes de empezar, se deben seleccionarlos
establecimientos que se encuestaran para obtener el precio de cada producto. Cada pais
utiliza distintas técnicas paralarecopilacién de los precios. Algunos paises utilizan planillas
de papel que contienen las especificaciones de los productosy otros emplean instrumentos
tecnolodgicos, como computadoras portatiles. La introduccion de los datos en una base es
un paso decisivo, ya que, cuanto mas precisa sea la base de datos, mejor preparada estara
la informacion para la etapa de validacion de datos. En esta etapa, en aquellos paises que
carecen de tecnologia para la recopilacion digital de los precios, es frecuente encontrar
errores en la introduccion de datos.

Al finalizar el proceso de recopilacién, se procede a la validacion de los datos. Este
procedimiento hace referencia a la evaluacién de la calidad de la informacidn recogida, la
deteccion de valores extremosy la correccion de errores. En la comparacion internacional
de precios, este procedimiento tiene dos etapas. La primera se realiza en cada pais
participante y se conoce como validacion intra pais. La segunda etapa consiste en la
validacion entre paises, que es justamente cuando se evalla lacomparabilidad de los datos
recogidos. Estos procedimientos se realizan mediante instrumentos estadisticos, como
los cuadros Quarantay Dikhanov, entre otros.

3. Recopilacion de informacion pararealizar las ponderaciones

Simultaneamente a la reunion de los datos sobre los precios, se debe recopilar la informacion
proveniente de las cuentas nacionales respecto de las ponderaciones de cada uno de los EB
que componen el PIB. Todos los paises calculan el PIB por medio de alguno de los métodos
establecidos. EIPClrequiere que los paises dispongan de los datos del PIB desde el lado del gasto.
Siun pais cuenta Unicamente con el calculo desde el punto de vista de la produccion, se debera
realizar una estimacion con la estructura requerida para realizar la comparacion internacional.

Unacuestionimportantequesedebetenerencuentaesquelasultimascomparaciones
internacionales se realizaron en el marco del Sistema de Cuentas Nacionales 1993. En la
actualidad, algunos paises estan avanzando en la implementacion del Sistema de Cuentas
Nacionales 2008, pero hay un conjunto de paises que aln no han puesto en practica las
recomendaciones del Sistema de Cuentas Nacionales 1993. Ello dificulta la comparabilidad
de los componentes del PIB.

No todos los paises cuentan con un grado elevado de desagregacion del PIB, por
lo que deben recurrir a otras fuentes de informacion para obtener la desagregacion
solicitada. Entre esas fuentes figuran las encuestas de gastos de los hogares, los cuadros
de ofertay utilizacion de bienes y servicios, y las matrices de insumo-producto.
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Al igual que la informacion sobre el componente de precios, las ponderaciones deben
pasar por un exhaustivo proceso de validacion, tanto enlaetapaintrapaiscomoenlaetapaentre
paises. Es necesario asegurar la comparabilidad de las estructuras, ya que las ponderaciones
tienen una alta incidencia en la estimacion de los niveles agregados de la PPA.

4. Estimacion de la paridad del poder adquisitivo

A grandesrasgos, laestimacion de la PPA consta de dos etapas fundamentales: la estimacion
a nivel de encabezado basico y la agregacion para obtener los niveles superiores de los
componentes del PIB. En cada etapa se utilizan diversos métodos matematico-estadisticos. A
continuacién, se presentalaexplicacion de los métodos que se emplean con mas frecuencia.

a) Estimacion de la paridad del poder adquisitivo
anivel de encabezado basico

Es fundamental tener en cuenta cuales son los datos necesarios a nivel de EB para
poder llevar a cabo el proceso de estimacion de las PPA. Esta cuestién esta relacionada
con la cantidad de productos respecto de los que cada pais brinda informacion de precios.

La cantidad de productos sobre los que se recogen los precios en un determinado EB y
la superposicion de datos entre los paises pueden dar lugar a resultados diferentes segun el
método de calculo que se utilice. Si todos los paises participantes proporcionan el precio de
todos los productos de un encabezado basico, los principales métodos de estimacién de la
paridad del poder adquisitivo a nivel de EB —el método pais-producto simulado (PPS)(country-
product-dummy(CPD))y el del indice de Jevons combinado con el método GEKS'— conduciran
a PPAidénticas, lo que elimina la necesidad de elegir uno de los métodos.

Comoyase hasenalado, el EB es el mayor nivel de desagregacion del que se disponen
ponderaciones provenientes del sistema de cuentas nacionales. Por debajo del EB, se
carece de informacion sobre los ponderadores. El insumo principal de la estimacion de las
PPA a nivel de EB son los precios promedio de los productos que lo componen. Del mismo
modo alo que se expuso en la seccion sobre las comparaciones en el tiempo, para calcular
el precio promedio existen tres tipos de formulas: el promedio aritmético, el promedio
geomeétricoy el promedio armonico. En el Programa de Comparacion Internacional se opt6
por utilizar el promedio aritmético.

En cuanto a la disponibilidad de datos propiamente dicha, es importante examinar
tres posibles escenarios. Sea N la cantidad de productos que conforman un determinado
EB, y C la cantidad de paises que participan en la comparacién de precios en una region.
Pfes el precio del productoienel paisc(i=1 .. Nyc=1, .., C), donde se asume que el
precio es estrictamente positivo. Se pueden dar los tres escenarios siguientes: i) todos
los paises proporcionan los precios de todos los productos del EB (matriz completa); ii) no
todos los productos son valuados en todos los paises, obteniéndose una matrizincompleta
de precios, oiii)algunos productos solo pueden ser valuados en un Unico pais de la region.

! Denominado asi por las iniciales de sus autores: Gini, 1924 y 1931; Eltetd y Kdves, 1964, y Szulc, 1964.
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En el ejemplo que se presenta en el cuadro IV.1, en la matriz 1, aunque faltan los precios
de ciertos productos en algunos paises, se pueden calcular las PPA para este EB porque se
superponen los datos entre los paises que participan en la comparacion. Solo se tiene el precio
del producto 4 en el pais A, por lo que no puede ser tenido en cuenta para calcular la PPA. Para
incluir un producto en el calculo de la PPA de un determinado EB, se debe disponer del precio, al
menos, de dos paises. Enlamatriz2, se tiene el precio de los productos 1y 5 enlos paises Ay B, y
eldelos productos 2y 3, enlos paises Cy D. Sibien es posible comparar precios entre los paises
Ay B, poruna parte, y CyD, por la otra, no es posible realizar una comparacion entre los cuatro
paises porque no se dispone de precios de productos que se superpongan en todos los paises
que participan en la comparacion. Cabe extraer tres conclusiones: i) si una matriz de precios
esta incompleta, se puede realizar una comparacion de precios entre todos los paises de la
region participantes solo si existen superposiciones de los productos de los que se obtuvieron
los precios; ii) si se dispone del precio de un producto Unicamente en un pais, ello no afectara
el célculo de la PPA de un determinado EB, y iii) cuando se cuente con una matrizincompleta, la
solidez de la estimacion de la PPA dependera de las interconexiones y superposiciones de los
precios entre los paises participantes.

m Cuadro IV.1

Datos de productos para el encabezado basico 1

Eneaberado Matriz 1 Matriz 2

basico1 PaisA  PaisB  PaisC  PaisD PaisA  PaisB  PaisC  PaisD
Producto 1 10 40 50 100 10 40

Producto 2 12 16 25 55
Producto 3 15 30 15 40
Producto 4 4 4

Producto 5 25 100 25 80

Fuente: Elaboracion propia.

Antes de comenzar el calculo de la PPA, se debe identificar qué propiedades se
esperan de los métodos de estimacion de las PPA. Para ello, se puede utilizar un ejemplo
simple de las PPA para un solo producto entre dos paises. Cabe recordar que la PPA entre
las monedas de los paises Ay B se define como la cantidad de unidades monetarias del pais
A que tienen el mismo poder adquisitivo que una unidad monetaria del pais B.

Supongamos que PL.j y Pl-k son, respectivamente, los precios del producto i en los
paisesjy k. La PPA para el pais k con respecto al pais j para el producto i se define como:

(ecuacion 1) ppak — P
P’
L
La PPA depende del producto seleccionado i. Para un determinado producto i, se
observa la siguiente propiedad de transitividad:
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., 'k_ch_ P;c pgn_ jm mk
(ecuacion 2) PPAJY === T = PPA’™ PPA
i A

=

Esta ecuacion muestra que la PPA entre los paises j y k es igual a la comparacion
indirecta derivada por medio de un tercer pais m. Esta ecuacion garantiza el nivel de
consistenciainternarequerida paralas comparaciones internacionales. Esta propiedad se
conoce como propiedad de “transitividad”; la ecuacion demuestra que, cuando se estiman
PPA para un solo producto, esta propiedad se satisface automéaticamente.

La PPA multilateral, representada por la matriz de PPA de comparaciones entre todos los
pares de paises participantes, y basada en mas de un producto, es transitiva si, para cualquier
grupo de tres paises de la comparacién, por ejemplo, j, ky m, la PPA directa para el pais k con
respecto al pais j es igual a la PPA indirecta que se obtiene mediante un tercer pais, m:

ppA™k

(ecuacion 3) PPAJk = ppAgim ppAMk = '
PPA™

El ultimo término de la ecuacién requiere que PPAI™ sea la reciproca de PPA™. Dado
que las PPA definidas para un solo producto son automaticamente transitivas, y que las
PPA basadas en datos de precios de multiples productos en un EB requieren algun tipo de
promedio, es necesario considerar solo aquellos métodos que mantengan la propiedad
de transitividad.

Otra propiedad importante que deben cumplir las PPA multilaterales es la invariancia
respecto del pais base. Ello se debe a laimportancia de que todos los paises participantes en
la comparacion sean tratados de forma simétrica y que ningun pais tenga un estatus especial.

Tradicionalmente, se han utilizado dos métodos para calcular las PPA a nivel de
encabezado basico. Uno es el indice de Jevons, empleado en el calculo de los indices
de precios (IP) elementales, combinado con el método GEKS. Un método alternativo,
elaborado originalmente por Summers (1973), utiliza el modelo de regresion PPS, como
un camino para completar y asignar los datos de precios que faltan. El PPS también se
utilizd como método de agregacion por debajo del nivel del EB en rondas del Programa de
Comparacién Internacional dirigidas por Kravis y otros (Kravis, Heston y Summers, 1982).
En anos recientes, se ha prestado atencion a dicho modelo en los estudios de Prasada Rao
(1990, 2004, 2005 y 2009), Sergeev (2002 y 2003), Diewert (2004, 2005 y 2010), Prasada
Raoy Timmer(2003), y Hilly Timmer (2006). En las siguientes secciones se explican ambos
meétodos. Dicha explicacion se ha basado en los capitulos 4 y 5 del libro del PCI titulado
Measuring the Real Size of the World Economy: The Framework, Methodology, and Results of
the International Comparison Program-ICP (Banco Mundial, 2013).

i) Método Jevons-GEKS

La Oficina Estadistica de la Unién Europea(Eurostat) emplea el método Jevons-GEKS
desde 1980 para calcular las paridades a nivel de EB. También se utiliza ese método en el PCI
dirigido por Eurostat y la Organizacidon de Cooperacion y Desarrollo Economicos (OCDE). El
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elemento basico del calculo es el indice de Jevons, que es la principal férmula de numeros
indices empleada para calcular los indices de precios elementales en la elaboracion del
IPC. El indice de Jevons, por si mismo, no permite realizar comparaciones transitivas,
excepto en el caso especifico de que todos los paises proporcionen precios para todos los
productos que componen el EB. Este indice se transforma apropiadamente mediante el
método GEKS y, de esa manera, se utiliza en el calculo de las PPA a nivel de EB. Dado que
el programa de Eurostat y la OCDE recopila informacion fiable sobre la representatividad
de ciertos productos, el método Jevons-GEKS se modifica para poder tomar en cuenta esa
informacidn adicional.

Se pueden dar los siguientes escenarios:

e Todos los productos tienen precio en todos los paises participantes, y no hay
ponderaciones por representatividad o importancia. En ese caso, se utiliza el
indice de Jevons.

e Se dispone de una matriz de datos incompleta, en la que no todos los productos
tienen precio en todos los paises, pero se considera que todos los productos
tienen la misma ponderacion. En este caso, se emplea el método Jevons-GEKS
para derivar una comparacion transitiva.

e Este ultimo escenario hace referencia al caso mas general, en el que la matriz
de precios esta incompleta. Al mismo tiempo, se realiza una distincién entre
los productos representativos y los no representativos. Dado que los productos
representativos se marcan con un asterisco (*), el método que se emplea en este
caso se denomina Jevons-GEKS*.

Escenario 1: matriz de precios completa, sin ponderaciones

Eselcaso massimple, en el que los N productos tienen precio en los C paises, y todos
son considerados con la misma importancia. Las PPA para un determinado EB se pueden
calcular de la forma siguiente:

. N kN
. jevons __ 13
(ecuacion 4) PPAjk —| | —
i=1 |Pi

Paratodoj, k=1, ..., C

Este indice es una simple media geométrica de todos los relativos de precios, en los
paises jy k, para todos los productos de un EB. Las PPA que resultan de este calculo son
transitivas y no varian respecto del pais base.

Escenario 2: matriz de precios incompleta, sin ponderaciones

Se trata de los casos en los que no todos los paises cuentan con precios para todos
los productos que forman un EB. Sea Nj la cantidad de productos de los N productos de un
EB de los que el pais j tiene precios. Ademas, supdngase que todos los datos de precios
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estan conectados de manera que sea posible la comparacién. Cabe sefalar que toda
comparacion binaria entre los paises j y k se puede realizar sobre la base de superponer
datos de precios que consistan en los productos comunmente cotizados. Si un producto
no se ha cotizado en alguno de los dos paises, no se puede incorporar en el computo de la
PPA. Asi, Njk representa el conjuntoy el numero de productos del EB de los que se dispone
de precios, tanto en el pais j como en el pais k. Entonces, la PPA de una comparacion
binaria entre los paisesjy k viene dada por la siguiente ecuacion:

. K| Njik
(ecuacion b) pPA]!:""”S = | | _‘J
iENjk pi
La PPA binaria, basada en los productos de los que ambos paises cuentan con
precios, expresada en la ecuacién 5, no es transitiva. El método GEKS es una técnica que

genera indices multilaterales transitivos (PPA), que se pueden expresar como PPAEKS
mediante la siguiente ecuacion:

(ecuacioén 6)

Q\H

c

¢ l p le
PPA]evonsEKS l_[ PPAjevons PPAjevons]C _ H l_[
=1

I=1 |ieNj pl lEle

Las PPA obtenidas mediante el método Jevons-GEKS cumplen con las propiedades
de transitividad y de invariancia respecto del pais base.

Escenario 3: matriz de precios incompleta, con asteriscos que senalan
productos importantes

Considérense los casos en que los productos se identifican como “representativos”
y“no representativos” en los diferentes paises. Los productos representativos se marcan
con un asterisco. Para tomar en cuenta la representatividad, se modifica el indice
Jevons-GEKS. La modificacion viene dada por el hecho de que, para cualquier par de
paises jy k, puede haber: i) un conjunto de productos cotizados y representativos en
ambos paises; ii) un conjunto de productos cotizados representativos en el pais j, pero no
en el pais k; iii) un conjunto de productos cotizados representativos en el pais k, pero no en
el pais j, y iv) un conjunto de productos cotizados que no son representativos ni en el pais j
ni en el pais k. En estos casos, se emplea la siguiente notacién:

Njk representa el numero de productos que son representativos enjo enk de los que
se hainformado de los precios en ambos paises;

1\/]-1,?{ representa el conjunto y el nimero de productos que son representativos en el
paisjy de los que el pais k tiene precios(es posible que no todos ellos sean representativos
en el paisk), y
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N,fj representa el conjuntoy el nUmero de productos que son representativos en el paisky
de los que el pais j tiene precios(es posible que no todos ellos sean representativos en el pais j).

La PPA en una comparacion binaria entre k y j, basada Unicamente en productos
representativos en el pais j, esta dada por la siguiente ecuacion:

) . k| NR
., jevons (j—*) _ bi |7 Jjk
(ecuacion 7) PPA ik = HiEN]Rk L’l]
L

Se puede calcularunamedida de PPA igualmente significativa utilizando los productos
representativos de los que el paisj tiene precios, que viene dada por la siguiente ecuacion:

, k| NR.

.. jevons (k—*) __ Di| Vkj
(ecuacion 8) PPAjk = Hiengj ;
1A

Desde una perspectiva estadistica o analitica, las dos medidas de PPA dadas
en las ecuaciones 7 y 8 son igualmente deseables, porque ambas emplean los productos
representativos cotizados en un determinado pais y también en el otro pais participante. De
esta forma, la PPA basada en un indice Jevons asterisco (*) entre el pais k y el pais j puede
determinarse mediante una media geomeétrica de las PPA de las ecuaciones 7y 8. El indice de
Jevons que toma en cuenta la representatividad puede definirse de la siguiente manera:

(ecuacion 9) 1

1 K LR Kk LR z

. , . = NT NR.

Jevons* __ jevons (j—x) jevons (k—*)]z _ Pi "k Pi | ki
PPAJ™™" = [PPA; .PPAS =1 [1] o R l

ienf L ieNg; Lt

Debido a que PPA},fvonS* en se emplea Unicamente informacién de los paisesjy k

de la matriz de precios, las PPA resultantes no son transitivas, aunque se trate de una

matriz completa. Por ese motivo, es necesario utilizar el procedimiento GEKS, que permite

obtener paridades transitivas que tienen en cuenta la representatividad:

(ecuacion 10) =

1
jevonsx jevonsx|C
PP pPajo"|

c
jevonsGEKSx
PPAJY
=1

l

Estas PPA son transitivas e invariantes respecto del pais base.

ii) Método pais-producto simulado (PPS)

El método PPS fue introducido por Summers (1973), que propuso un simple modelo
de regresion para completar los datos faltantes en la matriz de precios de un encabezado
basico. Este método se utilizd en sucesivas rondas del Programa de Comparacion
Internacional para calcular la PPA a nivel de EB.
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Este método tiene por objetivo estimar las PPA mediante una regresion lineal, cuyas
variables independientes son variables ficticias por pais y por producto, y la variable
dependiente es el logaritmo del precio del producto. Las paridades se calculan empleando
un pais como base.

El supuesto del modelo PPS es que, para cualquier par de paises, las PPA de los
productos individuales de un EB son constantes, ademas de tomar en consideracion un
error aleatorio. Ello equivale a aceptar que los precios relativos de los distintos productos
que componen un EB soniguales.

Manteniendo la notacion utilizada en las secciones anteriores, sea pi] el precio del
productoienelpaisj(i=1, ..., N;j=1, ..., C). Es sumamente Util enunciar el modelo PPS en una
forma que esté directamente relacionada con las comparaciones internacionales. El modelo
estadistico basico subyacente en el método PPS se puede enunciar de la siguiente manera:

(ecuacion 11) pij = PPA;Pu;;
Donde:
PP4; paridad de poder adquisitivo de la moneda del pais j
P; : precio promedio internacional del producto i
Ujj : variables aleatorias independientes e idénticamente distribuidas

Se asume que estas variables tienen una distribucion lognormal, o que el In(uij) esta
distribuido normalmente, con media cero y varianza c2.

Cabe formular una serie de observaciones. En primer lugar, los precios utilizados
en el modelo PPS pueden ser considerados como observaciones de precios individuales
de cada producto, en cada uno de los paises donde dicho precio se cotiza. El modelo es
suficientemente flexible como para poder tomar en cuenta mas de una observacién por
producto y por pais. En segundo lugar, en el PCl se utiliza Unicamente una observacion
individual que representa el precio promedio anual en un pais. Si se dispone de
informacion respecto del error estandar asociado al precio promedio, esa informacion
se puede incorporar al modelo, utilizando distintas varianzas para diferentes productos.
En tercer lugar, al modelo de la ecuacidn 11 se lo suele denominar la “ley de un solo
precio”, ya que parte de un precio promedio Unico para un producto en todos los paises
P; .y de una unica medida del nivel de precios para cada pais, representada por PPA;. Por
ultimo, el modelo PPS puede ser descrito como un modelo de regresién hedénica, en el
que las caracteristicas utilizadas son las especificaciones de los paises y los productos.
El modelo PPS puede formularse como un modelo de regresion hedénica estandar,
usando precios logaritmicos. Si se emplean logaritmos en ambos lados de la ecuacion,
se obtiene lo siguiente:

(ecuacion12)  In(p}) =In(PPA) +In(py) +In(ui)= a; +v; + vy
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Donde v; son términos de errores aleatorios, que son independientes y estan
idénticamente distribuidos (normalmente), con media cero y varianza 2. El modelo PPS
puede ser considerado como un modelo de efectos fijos simple, en el que los efectos de los
paises proveen estimaciones de las PPAy los efectos especificos de los productos proveen
estimaciones de los precios internacionales.

El parametro o se interpreta como el nivel de precios general en el pais j en relacion
con los precios de otros paises incluidos en la comparacion. Se puede expresar o relativo
a un pais de referencia, por ejemplo, el pais 1. Entonces, o; representa la PPA del pais j,
mostrando la cantidad de unidades monetarias del pais j que tienen el mismo poder
adquisitivo que una unidad monetaria del pais de referencia 1. La PPA para el pais j viene
dada por la siguiente ecuacion:

(ecuacion 13) PPA; =exp(@,)

Como la PPA estimada depende de los valores de los parametros estimados, se
pueden derivar los errores estandares asociados PPAj ala,lo que no es posible cuando se
utiliza el indice de Jevons.

El modelo se llama PPS (pais-producto simulado) porque puede expresarse como
una ecuacion de regresion en la que todas las variables explicativas (regresores) son
esencialmente variables ficticias o simuladas(una para cada pais y una para cada producto).
El modelo basico p} = a; +V; + v;jsepuede expresar de la siguiente manera:

(ecuacion 14)

yij =In(p}) = 1Dy + azDy + - acDe +n1Df + D5 + - + 1y Dy + vy

Donde Dj(j =12, ..C)y Dj*(i =1, ..., N)son, respectivamente, las variables ficticias de pais
y de producto.

La ecuacioén 14 se puede formular asi:
Yij = xijB + vij

Donde x; = [D,D,...0.0;*D,*...08] y B = [a,0t,...a..n,..-Ny]" ¥ l0s valores de las variables

ficticias estan determinados en la observacion i-j.

Se considera la situacion en la que todos los productos de un encabezado basico
tienen precios en todos los paises. En este caso, parala agregacion a nivel de EB donde no
hay ponderaciones, los parametros a;yn se pueden estimar utilizando un simple método
de minimos cuadrados ordinarios sin ponderaciones, minimizando la siguiente expresion:

(ecuacion 15) 2 E(M(p]l:) —a; —y)?

N
i=1j=1
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Las condiciones de primer orden para la optimizacion con respecto a oYY conducen
aun sistema de C+N ecuacion y la misma cantidad de incognitas:

N N
- 1 ;
(ecuacion 16) a; = NZ In(p}) - Z Vi
i=1 i=1
Paraj=12,...C
C C
1 i
y (ecuacion 17) Yi= C Zln(l’j) - Z a;
j=1 j=1

Paratodoi=1,2,....N

Este sistema se puede resolver imponiendo restricciones lineales sobre los
parametros desconocidos. Por ejemplo, si o, = 0, se puede demostrar facilmente que, para

j=2,..C: N
1 . .
(ecuacion 18) o, = NZ ln(p}) — ln(p{)
i=1 1
0 también (ecuacion 19) PPA; :exp(&]) = H _fl]
- | P1
i=1

Utilizando las soluciones de la ecuacion 15, la comparacion de los niveles de precios
entre los paisesjy k, representada por la PPAjk puede derivarse de la siguiente forma:
1

@r
P

N
exp(ay)

(ecuacion 20) PPAj, = p—Ak = H l
exp(@) |1

La PPA obtenida mediante el modelo PPS es idéntica al indice de Jevons presentado
en las secciones anteriores. Esta PPA es transitiva e invariante respecto del pais base.
La unica diferencia es que, como en el método PPS se utiliza un modelo de regresion, se

puede derivar un error estandar asociado a cada PPAjk. Prasada Rao (2004) demostré que
la varianza estimada de PPA].k viene dada por la siguiente ecuacion:

- 2 >
7\ = 252
(ecuacidn 21) estvar(a@) = i
Donde a2 es un estimador insesgado de a2 dado por:
C N 2
5 _ ijlxizlei,-

(ecuacion 22) 0% = CN—(c+v-1)

Dondee;; = In(p}) — @ — 7, es el residuo de minimos cuadrados.
] ] ] L
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Usando la ecuacion 22, la varianza estimada de PPA].k con el pais 1 como pais base,
puede expresarse como:

(ecuacion 23) Estvar (PPAj) ~ Est var @,. &,

Cuando la matrizde precios se encuentraincompleta, se puede utilizar el método PPS
siempre gque los datos de la matriz tengan superposiciones entre paises. Cabe emplear el
modelo PPSy su estimacidn por minimos cuadrados con algunas modificaciones.

Se puede extender el modelo base para tener en cuenta la representatividad
de los productos y, de esta manera, evitar sesgos. Ello se debe a que los productos
representativos suelen ser mas baratos que los no representativos. Ello significa que,
ademas de las dimensiones de pais y de producto utilizadas en el modelo PPS, se considera
que la dimension de la representatividad es critica y, por lo tanto, debe ser incluida.

La incorporacion del concepto de representatividad es bastante directa, ya que
se incorpora una variable ficticia para la representatividad. En este caso, se define una
variable ficticia R para cada observacion de precios, que toma el valor O si el producto es
no representativo y el valor 1si el producto es representativo. El modelo basico se puede
extender de la siguiente manera para incorporar la representatividad:

(ecuacion 24):

Yij =ln(p]i-) =ai1Dy + ayDy + - acDe + 11 Df +myD3 + -+ nyDy + 6R + vy
c N

j=1 i=1

Los parametros de este modelo se pueden estimar mediante el método de minimos
cuadrados ordinarios, luego de imponer una restriccion de numerario, igualando una de las
oa 1. Las estimaciones de las PPA obtenidas estan esencialmente ajustadas por el sesgo
hacia arriba, provocado por las observaciones de precios que no son representativas. Se
espera que, en el caso general donde los productos no representativos son mas caros, el
estimador de d sea positivo.

Debidoalos problemas conceptuales que existen paradeterminarlarepresentatividad
de un producto, se incorporo el concepto de importancia. Enlaronda de 2011 del Programa
de Comparacion Internacional, los productos identificados como importantes tuvieron
una ponderacion de 3 en comparacion con los no importantes, cuya ponderacion fue de 1.
Dichas ponderaciones fueron sugeridas por el Grupo Técnico Asesor de laronda de 2011 del
PCI. Incorporar ponderaciones a las observaciones de precios en el contexto del modelo
PPS resulta facil, ya que es equivalente a correr una regresion de minimos cuadrados
ponderados, en lugar de una regresién de minimos cuadrados sin ponderar. Se supone
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que w; es la ponderacion asociada a la observacion del precio del producto i en el pais j.

Entonces, el método de minimos cuadrados ponderados minimiza la siguiente expresion
con respecto a los parametros desconocidos:

N C
YN wyn@)) - a; —y)?
i=1j=1

N C
=Y. ) wyn@)) — aaDy — @y = = acDe = 1 Df = oD = = 1D}
i=1 j=1

(ecuacion 25)

Si la informacion respecto a la verdadera ponderacion en el gasto de cada producto
estuviera disponible, se podria incorporar facilmente en la estimacion de las PPA.

iii) Vinculacion de las regiones a nivel de encabezado bdsico

En el PCI, los paises participan en una primera instancia de las comparaciones
regionales. Los métodos descritos hasta el momento para estimar las PPA a nivel de EB se
aplican en cada region. Pero, ;como se realizan las comparaciones a nivel mundial?

En la ronda de 2005 del PCl, la vinculacion de las regiones se hizo mediante paises
“anillo”. Dichos paisesfueronrepresentantes de susrespectivasregionesenlacomparacion
mundial. El elemento mas importante fue el requisito de constancia (fixity), que establece
que las relatividades entre las PPA de las monedas de los paises de una region deben
permanecer inalterables en el proceso de conversion para obtener un numerario mundial.

Los pasos realizados en 2005 fueron los siguientes:

Se compilaron las PPA para las monedas de los paises de cada una de las regiones,
utilizando una moneda como numerario regional para los 155 EB que componen el PIB.

Se identificé un conjunto de paises para que participaran en el “anillo” comparativo.

Todos los paises anillo recopilaron precios adicionales de una lista de precios “anillo”.
La Oficina Mundial del PCI preparo esa lista, que se baso en las listas regionales. Este
procedimiento se empled Unicamente para el agregado de consumo de los hogares, ya que
el resto de los componentes siempre conto con una lista mundial.

Se emplearon los datos de precios de la lista anillo para calcular los coeficientes de
vinculacion, que, a su vez, se utilizaron para convertir la moneda numerario regional en
la moneda numerario mundial. Se utilizé el délar de los Estados Unidos como numerario
mundial.

En la ronda de 2011 se utilizo otro método, el de la lista mundial. La Oficina Mundial
prepar6 una lista con 600 productos que se podian encontrar en todos los paises,
independientemente de su grado de desarrollo. Se realizaron los siguientes pasos:

Seincluyeron productos de la lista mundial en las listas de cada region.

Se pidid a las regiones que dieran los precios de la mayor cantidad posible de
productos de la lista mundial.
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Se utilizaron productos de la lista mundial y de las listas regionales en el calculo de las
PPA de los encabezados basicos.

Se asequro que los factores de vinculacidon de las PPA de los EB a nivel regional
empleasen precios de productos de la lista mundial y de la lista regional.

Se aplico el método PPS, utilizando precios de la lista mundial de todos los paises
participantes en laronda de 2011.

iv) Agregacion de paridades del poder adquisitivo superiores al encabezado bdsico

Existen varios métodos para agregar las PPA del nivel de encabezado basico hacia
niveles superiores. En rondas anteriores del Programa de Comparacién Internacional,
los métodos mas utilizados fueron el método GEKS y el método Geary-Khamis, que es un
meétodo aditivo.

Método GEKS

Sea N igual a 155 (que es el nimero de encabezados basicos del PCl)y K la cantidad
de paises de la comparacion regional para un afno de referencia. La PPA para un EB en una
categoria de productos n, en el pais k, se denota como Prlf >0. El correspondiente gasto
(en unidades de la moneda local) en la categoria de productos n en el pais k es e,’f, paran=1,
... Ny k=1, .., K. Partiendo de esta informacion, se pueden definir volimenes o niveles
de cantidades explicitos qﬁ para cada uno de los EB n y para cada pais k, como el gasto
deflactado por la PPA correspondiente:

Sx
®
3=

(ecuacion 1) q

=
3

Paran=1,..,Nyk=1,..K

Resulta util definir las ponderaciones de gastos en bienes de un pais como S,’f, parael
EB ny para el pais k, como:

(ecuacion 2) Sp = SN ok

Paran=1,...,Nyk=1,..,K

. . . k — [k k1T
Se definen los vectores de los paises de las PPA a nivel de EB como P = [P DN], los
vectores de los paises de los volumenes a nivel de EB como qk = [q{‘.--- ,qu, los
vectores de los paises del gasto como ek = [e{‘,... ) e,’&], y los vectores de los paises de las

onderaciones como s¥ = sk,... ,Sk T parak=1, ..., K.
1 N

Para definir las paridades GEKS PT PZ,..., PK entre los K paises que participan en la
comparacion, primero se define el indice de precios ideal bilateral de Fisher P entre el pais j
relativo a k:
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1

y ko j ok jy = |Pla'pl.q¥|?
(ecuacion 3) Pp (p*,p’,q%,q’) = [pk.quk.qk

Paraj=1, ..., Kyparak=1, .. K

ElIIP de Fisher es eI promedio geométrico del IP de Laspyeres entre los paisesjy k
P, (p*,p7,q%, q/) = BL y el IP de Paasche P (p¥, p/, ¢, q/) = ZL. La PPA agregada
para el paisj, P, se defne como:

K
1
(ecuacion 4) J = n [Pr (0%, 07, 4%, q7)]|X

Paraj=1,...K

Una vez definidas las PP GEKS mediante la ecuacion 4, los correspondientes gastos
reales GEKS o volimenes (/ se pueden definir como el gasto por pais p. ¢ en el afio de
referencia, dividido por la correspondiente PPA GEKS P/:

y i pld
(ecuacion b) Q==

Paraj=1,...K

Si se dividen todas las P/ definidas por la ecuacidon 4 por un numero positivo o,
todas las . definidas por la ecuacion 5 se pueden multiplicar por el mismo o sin cambiar
materialmente el método GEKS multilateral. Si el pais 1 es elegido como el pais de
referencia de la region, se debe igualar o a P!, definida en la ecuacion 4 conj=1, y el nivel
de precios resultante P se puede interpretar como la cantidad de unidades de la moneda
del pais j necesaria para comprar una unidad de la moneda del pais 1y recibir una cantidad
equivalente de utilidad. EI (J reescalado se puede interpretar como el volumen de la
demanda final del pais j en la unidad de moneda del pais 1.

También se puede normalizar el gasto real agregado de cada pais, en unidades
comunes 0¥, dividiendo cada 0K por la suma de Z, 1 Q] para expresar el gasto real de cada
pais, o lademandareal final, como unafraccion o participacion del gasto real total regional,
definiendo la participacion del pais k en el gasto real regional como SK:

__Q*
SK = .
N

(ecuacion 6)

Parak=1,....K

Después de reescalar las PPA por un escalar o, las participaciones de los paises en la
demanda real final SK quedan sin cambios.
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Método Geary-Khamis

Este método fue propuesto inicialmente por Geary (1958), y mas tarde Khamis (1972)
demostro que las ecuaciones que lo definen tienen una solucidn positiva bajo ciertas
condiciones.

El sistema de ecuaciones Geary-Khamis incluye K niveles de precios o PPA, P" P2 ..., PK,
y N precios internacionales de referencia de productos de encabezados basicos 7,..., T Las
ecuaciones que determinan estas incognitas (en esta un multiplo de un escalar) son
las siguientes:

K k k
. qn Pn
(ecuacion 7) T, = Z K T [ﬁ]
k=1 |&j=19n
Paran=1,..., N
k k
(ecuacién 8) pk = B4

Parak=1,....K

Donde m =[m,,..., m,] es el vector Geary-Khamis de precios de referencia promedio
regionales.

Si existe una solucion para las ecuaciones 7y 8, al multiplicar todos los precios de los
paises PX por un escalar positivo A y dividir todos los precios de referencia por el mismo
escalar A, se obtiene otra solucion para las ecuaciones 7y 8. Entonces, 1,y PK estan
determinados solo hasta un multiplo escalar, y es necesaria una normalizacion adicional,
por ejemplo:

(ecuacion 9) pl =1

Para poder determinar de forma Unica las paridades, también se puede demostrar
que N+K-T en las N ecuaciones 7y 8 son independientes. Una vez que se determinan
las paridades PX, el gasto real o el volumen para el pais k, 0%, se puede definir como el
valor nominal de la demanda final del pais k en unidades de la moneda nacional pX gk,
dividido por su PPA, PX:

(ecuacion 10) Qk =

Parak=1, ... K

Lo anterior es igual al mg¥usando la ecuacion 8.
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El sequndo miembro de la ecuacion 10 caracteriza el método aditivo, esto es, la
demanda real final de cada pais se puede expresar como la suma de los componentes
de volumen de la demanda final de los EB de cada pais, donde cada componente de la
demanda final real se pondera mediante un precio internacional que es constante entre
los paises.

Por ultimo, si la ecuacion 10 es sustituida en las ecuaciones 6 de ponderaciones
regionales, la participacion del pais k en el gasto real regional es:

sk =1L
nq

(ecuacion 11)

Parak=1,....K

Donde el vector de volumen total regional g se define como la suma de los vectores de
. —_ K i
volumen de los paisesq = ijl q’.

Las ecuaciones 10 muestran la conveniencia de tener un método de comparacion
multilateral aditivo: cuando los productos de los paises se valUan a precios de referencia
internacionales, los valores son aditivos entre paises y entre productos. Sin embargo,
si el nUmero de paises que participan en la comparacion son mas de dos, los métodos
multilaterales aditivos no guardan coherencia con la comparacién econdémica de utilidad
entre paises. Por otra parte, la ecuacion 7 evidencia que los paises mas grandes tendran
unamayor contribucion en ladeterminacion del preciointernacional 7, y, en consecuencia,
esos precios internacionales seran mas representativos para los paises méas grandes que
para los paises mas pequenos que participan en la comparacion.

Existen otros métodos, como el método Ikle-Dikhanov-Balk, que son aditivos y
resuelven el problema de que los paises mas grandes tengan mas influencia que los
pequefios (véase una explicacion detallada y una ampliacién de todos los métodos de
célculo expuestos en Banco Mundial, 2013). En el anexo A7 se presentan dos ejercicios en
que se aplican las formulas explicadas.

E. Comparacion internacional
de volumenes en el tiempo

Las oficinas de cuentas nacionales de los distintos paises proporcionan informacion sobre
el PIB y sus componentes tanto a precios corrientes como constantes. La informacion a
precios constantes se utiliza para conocer la evolucion del volumen en el transcurso del
tiempo. En la mayoria de los casos, se toma un afo base o de referencia, desde el que se
extrapolan los datos mediante diferentes indicadores, tanto a precios corrientes como
constantes, para realizar el calculo del PIB. De esta forma, se cuenta con informacion para
realizar comparaciones en el tiempo para un pais determinado.
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Amododerecordatorio, puede mencionarse que los mismosindices que se explicaron
en las secciones anteriores para el calculo de las paridades (de Laspeyres, de Paasche, de
Fishery otros) se utilizan en el contexto de las cuentas nacionales con diversas funciones.
En lugar de tomar un pais de referencia, se toma un periodo o ano de referencia. Tal es
el caso de los indices de precios al consumidor de canasta fija y los indices de precios al
productor, entre otros.

Cuando se realizan comparaciones internacionales, lo mas usual es tomar los precios
corrientes de cada uno de los paises y convertirlos a una moneda comun, mediante el tipo
de cambio de mercado respecto de algun pais que se emplea como pais de referencia.
Como se menciono en las secciones anteriores, este tipo de comparacion no tiene en
cuenta los diferenciales en los niveles de precios, por lo que la comparacion de volumenes
no es del todo precisa. Por este motivo, se deben utilizar las PPA. Cabe sefalar que las PPA
permiten realizar comparaciones de volumen entre paises para un momento determinado
en el tiempo.

En sintesis, se cuenta con series temporales a precios corrientes y constantes de
cada pais. Es decir, que se pueden realizar comparaciones de voliumenes en el tiempo para
cada pais por separado. Por otra parte, el PCl proporciona una comparacion de volumenes
entre paises en un momento determinado.

Ahorabien, ;qué se deberiahacer parapoderrealizar comparaciones de volumen entre
los paises a lo largo del tiempo? Idealmente, se deberia poder realizar una comparacién
internacional con una canasta comun, tomando un pais y un periodo de referencia, para,
posteriormente, poder calcular una serie a precios constantes utilizando las PPA. Seriauna
especie de “doble ancla”, tanto en términos temporales como en términos geograficos. Ello
requeriria, entre otros insumos, poder contar con la informacion necesaria para calcular
las PPA todos los anos. Este camino ideal, ademas de ser sumamente costoso, tiene
limitaciones en cuanto a laimplementacién simultadnea en todos los paises participantes.

Al no ser posible el camino ideal, se han estudiado una serie de metodologias
alternativas. Una de las mas utilizadas es la que emplea las PPA de los anos de referencia
del PCl y las extrapola mediante los IP de los distintos paises y los del pais de referencia.
Los insumos para este calculo son los calculos del PIB, a precios corrientes y constantes,
y los IP de los paises participantes, asi como las PPA calculadas por el PCl en un afo de
referencia. Si bien esta metodologia es sencilla y de bajo costo, presenta también algunas
desventajas. Como se sefiala en Epstein y Marconi (2014), si el afio de referencia que se
utiliza como base para la extrapolacion esta lejos del afo de estimacidn, la calidad de los
resultados puede no ser 6ptima debido a las desviaciones (sesgos por cambios en los
precios relativos, modificaciones en la estructura o ponderacion de los componentes,
entre otras), que se acumulan afio tras afio. En ciertos casos, es posible que la evolucion
de los precios calculados por medio de los deflactores de las cuentas nacionales, o con
los propios IPC, no refleje la situacion real de un pais, lo que introduce distorsiones en el
analisis econdmico y en la formulacion y evaluacion de las politicas publicas.
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F. Programa de Comparacion Internacional

1. Presentacion del programay antecedentes

El Programa de Comparacion Internacional es un proyecto estadistico de ambito mundial,
cuyo objetivo es recopilar datos comparables de precios de unaamplia canasta de productos
y compilar valores detallados del PIB desde el lado del gasto, para calcular las PPA. Como
se utilizan las PPA para convertir los niveles de los agregados macroeconomicos, en lugar
de los tipos de cambio de mercado, se puede comparar el producto de las economias y el
bienestar de sus habitantes en términos reales, es decir, teniendo en cuenta la capacidad
de compra en cada uno de los paises.

El PCl esta coordinado por el Banco Mundial, por conducto de la Oficina Mundial, y los
paises se agrupan por regiones, que cuentan con oficinas de coordinacién regional. En el
caso de América Latina y el Caribe, la coordinacion regional esta a cargo de la Comision
Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL).

El PCl se establecio en 1968, como resultado de una labor conjunta entre la Division
de Estadistica de las Naciones Unidas y la Dependencia de Comparacién Internacional de
la Universidad de Pennsylvania, con el proposito de elaborar indicadores comparables,
de acuerdo al poder de compra de las diferentes monedas. Se inici6 como un modesto
proyecto de investigacion que incluyd a diez paises. Sin embargo, se aspiraba a lograr un
objetivo mayor: estimar las PPA a nivel mundial.

Se persiguio ese objetivo en las rondas posteriores, que se realizaron en 1970,
1973, 1975, 1980, 1985, 1993 y 2005. En cada una de ellas se amplio el nimero de paises
participantes. En todo ese periodo, se centro la atencidn en el calculo del PIB por el lado
del gasto, fundamentalmente porque las técnicas de implementacion eran mas sencillas, y
se abandond la idea de utilizar ambos enfoques (produccion y gasto).

En 1993, el Banco Mundial asumio la coordinacion mundial de este proyecto. En la
ronda de ese afno participaron 117 paises y, por primera vez, se presentd una comparacion
regional de resultados. No fue hasta laronda de 2005 cuando se logré la comparabilidad de
los resultados a nivel mundial. En esa oportunidad, participaron 146 paises. En laronda de
201, participaron en la comparacion mundial 199 paises.

2. Requerimientos de informacion

Laestimacion de las PPArequiere dos tipos de informaciones: preciosy ponderaciones. Estas
ultimas provienen del desglose del PIB, desde el lado del gasto. Como ya se ha sefalado, el
mayor nivel de desagregacién del que se disponen ponderaciones provenientes de las cuentas
nacionales es el EB. EIPCl ha establecido 155 EB sobre los que los paises participantes deben
proporcionar informacion. En cuanto a los precios, el punto de partida es la determinacion
de las canastas de productos de las que, posteriormente, se deberan obtener los precios
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en los paises participantes. En cada EB se agrupa un conjunto de productos homogéneos
de los que se buscan los precios, de acuerdo con determinadas especificaciones. Los EB
se agrupan en “clases”, que conforman “grupos”. Los grupos forman “divisiones” y estas
forman un agregado principal, por ejemplo, el “Gasto de Consumo Individual de los Hogares".
A continuacién se presenta un ejemplo de la estructura de la canasta de bienes y servicios
para el componente de consumo de los hogares (véase el cuadro 1V.2).

m Cuadro IV.2
Ejemplo de la estructura de la canasta de bienes y servicios utilizada en el Programa de
Comparacion Internacional para el componente de consumo individual de los hogares

1 Producto Interno Bruto

n Consumo individual de los hogares Agregado
1101 Alimentos y bebidas no alcoholicas Division
11011 Alimentos Grupo
1101 Pany cereales Clase
101111 Arroz

1101112 Otros cereales, harinay otros productos

101113 Pan Encabezado basico
1101M4 Otros productos de panaderia

1101115 Pastas

110111501 Pasta corta

110111502 Espaguetis

110111503 Fideos secos

11011504 Fideos instantaneos Producto
110111505 Vermicelli(cabello de angel)

110111506 Macarrones

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Programa de Comparacion Internacional (PCl), “ICP Global Core List”,
documento presentado en la Tercera Reunion del Grupo de Asesoramiento Técnico, Paris, 10y 11 de junio
de 2010.

La ronda de 2011 del PClI se inicio a nivel mundial en 2010, y en ella se definié como
ano de referencia el afo 2011. La Oficina Mundial elabor6 una lista de productos para los
componentes del PIB por el lado del gasto (consumo de los hogares y formacién bruta de
capital, entre otros), que permitiera estimar los precios promedios para cada EB. En la
lista de productos del consumo de los hogares, se utilizo la “Clasificacion de gastos por
finalidades”, que se apoya en la Clasificacion del Consumo Individual por Finalidades?.

3. Losprecios

En el marco del PCI, una vez consensuada la lista de bienes y servicios en cada una de las
regiones, se procedio alarecopilacion de los precios. Se realizaron cuatro tomas de precios
para 2011, una por trimestre, en cada una de las regiones participantes, de acuerdo con sus

2 http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcst.asp?Cl=6&Lg=3.
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calendarios de recopilacion. Los paises participantes fueron reuniendo la informacion e
introduciendo los datos en el software de validacion de datos. En algunos casos, se utilizaron
softwares propios de las oficinas de estadisticas de los paises. El Banco Mundial recomendd
que se empleara el programa ICP KIT, que es un software especialmente disefado para el
procesamiento de datos del PCI.

Mediante esas herramientas, se obtuvieronlos precios promedio de cada producto, en
cadauno de los paises, en las diferentes recopilaciones de precios. Todos los paises debian
realizar una primera validacion de los datos compilados, teniendo en cuenta unos atributos
imprescindibles: fecha de recopilacion, codigo de ciudad, codigo de establecimiento,
cantidad, unidad de medida y precio. Con esa informacién, se estimaron posteriormente
losindicadores que se analizaron para cada producto. Esos indicadores son los siguientes:

e Relacion minimo/méaximo: paralos valores entornoa>0,5, indica que no existe una
gran dispersion en la informacion.

o (Coeficiente de variacion: se consideré como valor de aceptacion un coeficiente
< 30%. Se revisaron todos los productos que tenian un coeficiente superiory,
cuando el pais confirmaba el valor, se requeria la justificacion.

De estaforma, cada pais detectd sus valores extremosy los errores en laintroduccion
de los datos. Este primer paso de validacidén se denomina validacion intra pais.

El segundo paso es la validacién entre paises. Este procedimiento lo realiza el
coordinador regional una vez recibida la informacion de los paises participantes. Para
ello, se cuenta con herramientas tales como los cuadros Quaranta y Dikhanov. El objetivo
de ambos cuadros es evaluar los precios promedio nacionales, con el fin de detectar
posibles errores mediante la comparacion de los precios promedio del mismo producto en
los distintos paises. Los posibles errores se marcan con diversos indicadores (véase mas
informacion en el anexo A8).

El cuadro Quaranta permite detectar una serie de problemas relacionados con la
calidad de los datos, incluidos los siguientes:

e altavariacion de precios para un producto dado dentro de cada pais;
e altavariacion de precios para un producto dado en el grupo de paises analizados;

e altavariacion de los productos que componen un EB para un pais dado;

|n

e precio promedio “nominal” extremo (alto o bajo) en ciertos paises al comparar
todos los paises entre si, convirtiendo los precios mediante el tipo de cambio
de mercado;

|u

e precio promedio “real” extremo (alto o bajo) para ciertos paises al comparar todos
los paises entre si, convirtiendo los precios con la PPA, y

e preciopromedio de algunos productos que no siguen el patron de comportamiento
observado en general en ese pais en relacion con los demas (por ejemplo, cuando
los precios de todos los productos de un EB para un pais estan entre un 15% y un
25% por debajo del promedio de todos los paises, pero un producto es un 30% mas
caro que el precio promedio regional).
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El cuadro Dikhanov esta compuesto por un conjunto de tablas que se pueden emplear
para validar las PPA a nivel agregado y a nivel de EB. Se usa, junto con el cuadro Quaranta,
para diagnosticar posibles problemas en relacién con los datos. La principal diferencia
entre ambos cuadros radica en que, en el cuadro Dikhanov, no se analizan los productos
agrupados segun el EB, sino que se estudian de forma individual y simultaneamente. Ello
facilita el analisis de aquellos productos que son los Unicos representantes de un EB, o de
los casos en los que un EB esta compuesto por pocos productos.

Existe unatercerainstanciade validacion de datos: la validacion a nivel mundial. Cada
coordinador regional envia los datos de la validacién entre paises a la Oficina Mundial para
que realice la validacion de todas las regiones en su conjunto. La Oficina Mundial utiliza
las mismas herramientas que emplean las regiones, pero incorpora la informacion de
todos los paises participantes. Ello permite detectar valores extremos en alguna region en
particulary proceder ala correccion de los datos.

4. Lasponderaciones

Cada pais que participa en el PCl debe proporcionar una estimacion del PIB por el lado del
gasto, desagregado en los 155 encabezados basicos requeridos. Aunque en algunos paises se
realiza el calculo del PIB por el lado del gasto, en otros, se calcula inicamente por el lado de
la produccion. Los coordinadores regionales, junto con la Oficina Mundial, brindan asistencia
técnica para asesorar a los paises acerca de cémo realizar una estimacion aproximada, a
fin de poder contar con la informacion requerida en el PCI.

En la ronda de 2011 del PCI, se introdujo una herramienta para realizar la validacion
de la informacion sobre las ponderaciones proveniente de las oficinas de cuentas
nacionales de los paises participantes: el modelo de informe sobre las estadisticas del
gasto, denominado MORES (Model Report on Expenditure Statistics). EIl MORES permite
introducir los valores detallados del gasto para cada uno de los EB, asi como informacidn
sobre los diferentes indicadores empleados para estimar los valores del gasto. Tiene
siete planillas en formato Excel, donde se solicita la siguiente informacion: los valores
estimados iniciales del gasto; informacion sobre los diferentes enfoques de particion para
cada EBy paratodoslosindicadores relacionados con los datos de las cuentas nacionales,
y el valor del gasto estimado para el ultimo ano disponible, o para 2011.

En esas tablas, el pais debe explicitar el método de calculo empleado para cada
encabezado, especificando cudl de los siguientes cinco enfoques se utiliz6: estimacion
directa; extrapolacion; préstamos por valor/habitante o valor/volumen; préstamos de
estructura, u opinion de expertos.

Unavezreunidalainformacion sobre las ponderaciones, los coordinadores regionales
analizaron la consistencia de los datos, tanto a nivel intra pais como entre paises. En
la validacion intra pais, fue fundamental verificar la aditividad de los componentes del
PIB, sus signos y la cobertura de los EB. La validacion entre paises consistio en realizar
comparaciones de las estructuras y los niveles de consumo per capita entre los paises,
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a fin de detectar valores extremos o grandes diferencias dentro de grupos de paises
homogéneos. Los consumos per capita se compararon en una misma moneda, y también
mediante una estimacion de las medidas de volumen implicitas, empleando el cociente de
gasto de las cuentas nacionales y los precios promedios de cada EB.

5. Otros componentes del producto interno bruto

Por el lado del gasto, se debe estimar también el gasto del consumo del gobierno (individual
y colectivo), el gasto de las instituciones sin fines de lucro que prestan servicios a los
hogares, la formacion bruta de capital fijo (maquinaria y equipo, y construcciones)y las
exportaciones e importaciones de bienesy servicios. En el marco del PCI, se realizaron una
serie de encuestas especiales que proporcionaron lainformacién de base para la estimacion
de estos otros componentes, que también permitieron reforzar algunos componentes del
consumo de los hogares: encuesta de educacion privada; encuesta de alquileres; encuesta
de construcciones; encuesta de maquinaria y equipo, y encuesta de gobierno.

Se definié una canasta de productos para cada encuesta, con sus especificaciones,
se dieron instrucciones respecto de la validacion intra pais y, una vez realizado ese paso,
se realizo la validacion entre paises, con las mismas herramientas que se utilizaron para
los EB del componente de gasto de consumo de los hogares. Cabe senalar que cada
coordinador regional tenia la facultad de adaptar las listas de productos proporcionadas
por la Oficina Mundial a la realidad de cada region.

En el caso de la encuesta de educacion privada, se definieron siete productos con
sus especificaciones, de acuerdo con la Clasificacién Internacional Normalizada de la
Educacién® de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura(UNESCO): escuela primaria, escuela secundaria(nivel inferior), escuela secundaria
(nivel superior), educacion terciaria (titulo en ciencias computacionales), educacion
terciaria (titulo en humanidades o ciencias sociales), otros programas de educacion
(cursos o instruccién en idiomas extranjeros) y otros programas educativos (instruccion
privada en matematicas-ensefianza extracurricular). También se solicité para el analisis el
calendario escolar de cada pais.

En la encuesta de alquileres, la Oficina Mundial definid 64 tipos de vivienda, de los que
se debia recoger el precio de los alquileres anuales en moneda nacional. Las especificaciones
incluian informacién sobre el tipo de vivienda (villa/casa unifamiliar, casa semiseparada,
apartamento o estudio, apartamento de una habitacion, apartamento de dos habitaciones,
viviendas tradicionales), si contaba con agua, electricidad, cocinay cuarto de bafio dentro de la
vivienda, sila vivienda tenia aire acondicionado, la antigiiedad de la estructuray el tamano de la
vivienda. Ademas, se solicitd informacion respecto de la ubicacion (urbana o rural).

Enlaencuestade construcciones, seanalizé unaestructuracontres EB: construccion
residencial, construccion no residencial y obra civil. El formulario proporcionado para este
finincluia lo siguiente:

8 http://unesdoc.unesco.org/images/0014/001470/147002s.pdf.
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Materiales: se examinan 37 materiales que pueden ser usados indistintamente en
los tres tipos de construccion analizados.

e Alquiler de equipamiento: se incluyen cinco equipamientos para alquilar, con
chofery sin él; en este caso, se especifica claramente el tipo de maquinaria que se
debe examinar.

e Manode obra: se solicitalaremuneracién por hora de siete tipos de actividades que se
realizan en la construccion, y que se indique si ello incluye o no la seguridad social.

e Participaciones: en cada tipo de construccion, se debe indicar cual es la
participacion de cada componente mencionado anteriormente en la estructura
de costos. Ademas, se solicitan los margenes de utilidad de los contratistas y los
honorarios profesionales.

Enla encuestade maquinariay equipo, la Oficina Mundial proporciond una lista de
177 productos, organizados en un catalogo de especificaciones y fotos. Sobre la base
de esalista, cada coordinador regional tuvo que verificar la existencia de los productos
y adaptar la lista a la regién.

Enlaencuestade gobierno, lainformacion solicitada consistio en las remuneraciones
de 44 ocupaciones previamente definidas por la Oficina Mundial, junto con datos de
las cuentas nacionales, en particular, las cuentas de produccion de los sectores de la
administracion, la salud y la educacion publicas, asi como los datos agregados globales
de cada pais. Las ocupaciones requeridas se agruparon en tres EB: salud, educacién y
servicios colectivos. En cada tipo de ocupacion, se solicitd informacién sobre cuatro
niveles de antigliedad (nivel inicial, 5 afios, 10 afios y 20 afios de antigiiedad). En los paises
donde existe mas de un nivel de gobierno (nacional, provincial, estatal, municipal u otros),
se solicitd que se registraran e indicaran las remuneraciones segun el nivel de gobierno.

Para aquellos EB donde era muy costoso realizar una encuesta especial, se utilizaron
paridades de referencia. Dichas paridades se clasifican en tres categorias: i) paridades de
referencia basadas en los precios (especificas o neutrales); ii) basadas en el volumen,
y iii) basadas en el tipo de cambio (oficial) de mercado.

La Oficina Mundial dio directrices para un total de 42 encabezados basicos.
Informacién detallada de cada uno de ellos se puede consultar en el anexo A8.

G. Resultados de laronda de 2011 del
Programa de Comparacion Internacional

En AméricaLatinay el Caribe, la coordinacion regional de laronda de 2011 del PCl estuvo a cargo
de la CEPAL. Los paises de América Latina participantes fueron: Bolivia (Estado Plurinacional
de), Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras, Nicaragua,
Panama, Paraguay, Per(, RepUblica Dominicana, Uruguay y Venezuela(Republica Bolivariana de).
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Los paises y territorios del Caribe que participaron fueron: Anguila, Antigua y Barbuda, Aruba,
Bahamas, Barbados, Belice, Bermudas, Bonaire, Curagao, Dominica, Granada, Islas Caiman, Islas
Turcasy Caicos, Islas Virgenes Britanicas, Jamaica, Montserrat, Saint Kitts y Nevis, San Martin,
San Vicente y las Granadinas, Santa Lucia, Suriname y Trinidad y Tabago. En esta ronda, Chile
y México formaron parte de la region de la OCDE, la Argentina se abstuvo de participar y Cuba
participé directamente con la Oficina Mundial.

Se presentan a continuacién los principales resultados de la ronda de 2011, mediante
un conjunto de indicadores pertinentes para el analisis:

e PIBreal: este indicador se obtiene dividiendo el PIB nominal, en moneda nacional,
por las PPA estimadas; da cuenta del tamano real de la economia del pais y permite
hacer las comparaciones de volumen.

e PIBreal percapita: es el PIBreal dividido por la poblacién; es unindicador indirecto
del bienestar de la poblacion.

o indice del nivel de precios: es el cociente entre la PPA y el tipo de cambio de
mercado de cada pais; con este indicador, se puede analizar el nivel de precios de
un pais respecto del promedio regional, por lo que aporta conocimientos sobre
cuan caro o barato es el pais en relacion con el promedio de la region.

Para poder realizar la comparacion en todo el continente, se incluyeron los datos de
Chile y México, obtenidos de la region de la OCDE. Si se toman los indicadores del PIB real
para la region en su conjunto, las economias mas grandes de América Latina y el Caribe
eran el Brasil y México, sequidas por Colombia y la Republica Bolivariana de Venezuela. En
el otro extremo se encontraban economias como Anguilay Montserrat. En lo que respecta
al PIB real per capita, en el Caribe, los paises que gozaban de un mayor bienestar segin
esteindicador eranlas Bermudasy las Islas Caimény, en América Latina, Chiley el Uruguay.
En el extremo opuesto se encontraban el Estado Plurinacional de Bolivia, Honduras,
Nicaraguay Haiti.

Si se analiza el indice del nivel de precios de la region, tomando como referencia el
promedio mundial, se observa que los paises y territorios del Caribe tienen altos niveles
de precios, como sucede en las Bermudas, las Islas Turcas y Caicos, las Islas Virgenes
Britanicasy Barbados. Entre los paises que tienen niveles de precios mas bajos estan Haiti,
Guatemala, el Estado Plurinacional de Bolivia y Nicaragua. El Uruguay, San Martin y Anguila
tienen niveles de precios cercanos al promedio mundial.

En cuanto al componente de gastos de consumo individual de los hogares, el Brasil
y México tienen los niveles mas altos en términos de PPA. Las economias de menor nivel
de consumo son Bonaire y Montserrat. En lo que se refiere al consumo real per capita,
las economias que tienen un nivel de consumo mas elevado son las Bermudas y las Islas
Caiman, y en el extremo opuesto se hallan Honduras, Nicaragua y Haiti. En lo que respecta
al indice del nivel de precios del consumo, los niveles mas altos corresponden a las
Bermudas y las Islas Turcas y Caicosy, los niveles mas bajos, a Haiti, Guatemala, el Estado
Plurinacional de Bolivia y Nicaragua. En los cuadros IV.3 y IV.4 se resumen los resultados.

107



Latinay el Caribe (CEPAL)

érica

Am

5n Econdmica para

omision

C

80'L6S 6'S L'S 8'S L'9L 9'02 6'G6 0'66 6'96 7L S LOL 9'082¢ 5'808¢ Ll |e10]
[EENEIENE]
8'8%L 6%'6C 68¢ ¥ Gl6 ¢ 7'0 7'0 S0 C'LL %'qe 8'86 6'lel L'l8 616 G 0lL8 9'vLL 6'95¢ N3A eal|qnday)
e|anzausp
L'9981 #0'0L 60L8¢  I7L0¢ L1'0 1'0 z'0 o'yl L'ST 1'08 g'ezlL 6'%79 S6L Y7 0188 L'8% 7'88 Wwoda mc%oo__nrﬂwm
2’609 8¢g'¢e 712 6L 7¢v 9l 1'0 1'0 1'0 [4x4 6'lS 9'qslL 7'eG1 #'101 lce 6 296 0L g'Le L'LS AdN Kenbnin
0'962 08'6¢ wSLC 6951 7'0 2’0 7’0 g'oL 7'8l z'09 9'88 6'29 909 ¢ 229 G'L0L L'88L y3d NJiad
G'6SL SL LS9 990 9LL 7 O£ 60 ¢ 1'0 0’0 L'0 8'L 'yl 6'7% 1'89 0'99 689 ¢ 98 Y L'l 6'lS Add Renbeled
6'8L TL'e 0001 €650 1'0 0’0 L'0 8'yl L'9¢ 978 1’8l 0'99 990§ 7816 6'8L 73 Nvd eweued
1'89L 68'S weh et 0916 1'0 0’0 0’0 L'S L'6 [ 9'cy L'8Y zLel ele S'L 2’8l QIN enbeledIN
1'092 LL'L G688L  0800L 1'0 0’0 L'0 145 L'6 9'6¢ g'9y 9'¢9 CLLL lze ¢ 8'¢l 8'Ge aNH SeJnpuoH
0'vee Lo'0L £¢50% 90L0¢ 1'0 0’0 0’0 (44 L'y L'el 9'ce 0’19 £e8 cl9 L 4 L'9L I1H ey
9'9le 69'7L S8LL e8¢ 20 1'0 z'0 1'8 9l T'9Y B'LL 2'69 69L¢C G9G § L'0% L'l8 W19 ejewsieng
9'le §z'9 0ool 1250 1'0 1'0 L'0 L'oL 6'8L 9'LS 0'lé 2'eg 25Y ¢ 0599 9'lC L'0y A1S JopeAjes |3
L'8y LT'SL 0001 L7580 20 1'0 4] 2'6 0'LL £'eq 9'18 £'G9 Z6L ¢ 2989 L'8% 0'68 no3 Jopeno3y
LULL 2620 and eqn)
#'GGG Ol 65y 799609 98L¢HE 1'0 1'0 L'0 0'LL 0's¢e S'L6 z'ozl L'l8 8¢89 9858 8'9z 7'62 149 eoly e1s0) W
0'cCe 18 60'LYy 621 8%8 1 G5696L L L'0 S0 L'0 8'cl L'6l %L L'%76 e'LL 18¢ ¥ G999 £'90¢ 9'8le 71093 elquiojog mu
G'66% ¢ 82'c6L  ¢L91 699 L 6'C L'S L'e 9'7C 8'ce L'6Cl 9'60L 2'8lLL L9L'L 208'L 'y L 8'90S L vddg liselg p_h
, , , , , , , , , § , , (ap |euoroeunnd 2
2’10l Sl'oL L969 906 ¢ Z'0 00 L'0 ¢ 00l 0'7¢ L'8% 009 627 L 9¢r ¢ 9'71 6'7¢ o4 opeis3)einjog =
8'LlL oL #0'zl¢ 0001 0001 9'y 9'9¢ e'ce o'o0L 0'o0L T'LS 5'08% 2'6lLL BCE¥e  BCEWE 8'llL0L  8lLLOL  VSNsopiun sopeisy o
8'0%96 89'GlLL gc7el  0%68 L'l 6'l 144 5’6l [4%4 0'clL 5'0¢L 8'G8 80L9 (4453} 0'9LL #'8L01 X3W CREH 2
2'S0% L LT'LL 899 ¢8% %49 16¢ 20 7'0 70 0'9¢ 0'ce 88yl 0'%S8L 9'96 606 8 ¢00 L 8¢Sl 0’06l THO ayy M
(sauojjiu . ux vdd % vdd ux vdd ux Vdd 24X aVdd
op saji ua) (sbuosiad ap Mw%w J [EXVE] ejus [EXVE] ejus EXVE] ejua (ooL= [EXVE] ejua [EXVE] ejus Se|jwouody
[eUOIORU  SAUO|IW UB) m_e_:.%o (000"l  UOIEIqod opeseg opeseg opeseg opeseg opeseg opeseg opunw) opeseg opeseg opeseg opeseg
epauowl uoloe|qod spody  =*eloP) 00L= B sooaid
ua ojseg : vdd o3iseg sopiup sopeis3 00L =opuniyy ap [9AIU (sa10j0p U3) (saJpjop ap saleboy so|
19P 32IPU|  o11des sad o3seq S8uojjiw 8p s8I us) 3p |enpiAlpul
elouala)al ap sojeq (001 = opunw) sauojoedioed eides sad oyseb [ap sa01pu| oiseg LR ) CEE )

108 Capitulo IV

«LLOZ 3p epuo. ‘[euoioeusalu] ugioeisedwo) ap ewelboud @ unbas ‘saseboy so| ap
|enpiAlpul ownsuod ap o3seb :(3gJ0) Sod1wouoa7 ojjollesaq A ugioesadooy ap uoloeziuebiQ e| ap sopeuolda9|as sasied A aquie] |9 A eujje] eslswy

¢'Al 0dpeny =



[22]
o
-

‘olqued ap odiy :yX ,

>
° 11sinbpe Japod [ap peplied :ydd q
2 *3Q00 el ap uoibal e| ap a1ied uoJew.o) 091Xal4 A 8]1YD 'BPUCI BISB UT
3 "G10Z 8P 08U '0beIUES (d-0£92°9/07) ¥ 5N 'SO0USIPEIST Souiepeny ',aque] |8 A eune eouewy eled |10 ap
© (10d) leuoioeussiu| ugloeledwo) sp ewelbold [8p sopelnsay, (vd3d) eqre) |9 A eulie eodlsawy eded BOIWOUODT UOISIWOY 8P aseq e| 81qos ejdoud ugjoeioge|3 :euand
- 699 I'0 I'0 I'0 vz %sC 672l  0cZl  L00L 8GSL  BIL8 76y 85 7z [e10L
B 1'69 ge'l BOY9 69y 00 00 00 9'sz L7 L'ssl LSl 098 0608 Szzll 80l 0Ol oLl owwm_mﬂ
o ¢'q %90 89¢ ¢ G881 00 00 00 8'8 ¢'ql 5’05 e'L 8'89 2¢0 ¢ 62¢ S 9'l 8'C dns awieuling
8 7'C 8L'0 00L¢ 6SL ¢ 00 00 00 Gyl 2'gl £'c8 7'88 G'v6 066 %7 66¢9 60 'L val e|on7 ejueg
o g1 e 0oLz 6502 00 00 00 gl 96l 88  z%  L'06 1805  [2L9 90 L'0 1o SPUIpeUsi9 S8l
< K 91u80IA UBS
M 0'L 70'0 0BLL 891 00 00 00 L'y L'Ly £'96¢ 7'62¢ 8'LLL 9¥e Gl GL29l 9'0 9'0 WXS ulliely ueg
5 o'l 00  00LZ izzz 00 00 00 vz o £'ee LSl 209l U8B 60¥6 Iyl SO 9'0 YN m:_w_mmm
IS 1'0 10’0 00L¢ 9222 00 00 00 L'9C 8'0¢ 0'¢al '8yl z'golL 191 6 685 0L 00 L1'0 dSKW 1eJJ8sjuoly
W G'¢901 GL'C 26898 #6229 00 00 00 L'eL 8'LL L'GL £'G8 0'88 G647 &7 %609 7'Cl 8'al WP eolewepr
3 £ 00 0001 05zl 00 00 00  gse 99z 016l 082l UByl 9yl Ln6  £0 €0 89N couatan o
2 &0 00 000l 8L 00 00 00 ovz L8l Susl 668 0'sl  sgz8  lgve £ 20 voL s0aleg &
™ seoain| sels|
m 6'l 900 00¢l 9oLl 00 00 00 [ST] 6'G8 2'99% 6'Cly 6'CLL 8l6LC LB%76C 9'l L'l WAQ uewieg se[s|
W 6'l 1L'0 00L¢ 260¢ 00 00 00 7'6l 1'Gz [ 7'0¢L %'76 G999 2098 L'0 60 ayd9 epeuely
W L'l L0'0 00L¢ 690 ¢ 00 00 00 7'9l 7'l 0'v6 8'z0L 7'l6 0299 LYS L 7'0 S0 VW edluiwoqg
9 8'¢ Sl'0 06L1L 6¢¥71 00 00 00 7'0% 9'0§ 7'12 6'C7¢C 7'G6 988 ¢l  ¥Se Ll L'z 9'C MNJ oedeln)
2'0 20'0 0001 616 0 §'Z¢ [SCTS 0'98L 9'69L L'60L 7L LL 6lLL 2L z'0 20 NOd alleuog
L'S 90'0 0001 0061 00 00 00 6'L91 7'88 L'296 L'Th 1'92C 7G9.9 ¢%20¢ L'S 0C neg sepnuwiiag
L'z 220 000¢ o8l 00 00 00 8'6 L'9l 5’99 0'08 S'0L 18¢ ¢ 8lLS L'l 8'l 214 adljeg
'L 82'0 000¢ el e 00 00 00 L'9¢ 7'0% 9'0lz 2’9yl 6'¢ylL 19zl 2G4 0l 9'c 6'C g44 sopegJeg
9'q L8'0 000l 1SLL 00 00 00 'Yy 9'8¢ 952 g'qgl LSl 87CGl B%¢C ¢l 9'g 6'Y SHE seweyeg
6'C oL'o 06LL 2491 00 00 00 8'Gy 9’6y 1'29¢ G'8¢C L'oLL 72LSL  0%0LL 9'l L'l mav eqnly -
epng.Je =
gl 600 00LZ 002z 00 00 00  Osc g8 L'zel eS8l L6 OI6L  80L6 L0 80 O fenbiuy &
L'0 10’0 00L¢ 16SG ¢ 00 00 00 5’19 9'cq 1'G6¢ 8'LGT G'yll 7/9L1 9l¥ 8l Z0 0 VIV e(nbuy g
— . ux vdd % Vdd ux Vdd ux Vdd X vdd
ap sa|iw ua) (spuosiad ap uw.m_wwv |2 us ejus |2 us ejua [ENIE) ejus (ooL= |2 ua ejus [EXE} ejua Sejwouod3
jeuooeu  sauoyiy ua) m_nE.mo (000 uoielqog OPesed opeseq  opeseg opeseg  opeseq Opesed oo, OPeseg  opeseg  opeseg  opeseg
epauow uoelqod  gpfoq  =Jeiop) 00L= B sojoaud
ua ojseq vdd oiseg sopiun sopes3 00L = opunpy ap |aAlu (s040j0p Us) (s8Ipjop 8p saseboy so|
9P 99IPU|  gyideo iod oyseg  SOUONI 8P SOl U) 3p [enpiAIpul
elouaJaja. ap sojeq (001 = opunw) sauoioedioned endeo Jad oyseb |ap saolpu] oiseg TR S CEEEY)

(uoisnjouod) ¢°A| 0lpeng



Latinay el Caribe (CEPAL)

érica

Am

5n Econdmica para

omision

C

110 Capitulo IV

60L6S 65 $6 96 88l 09  L68 %¢6 U6 9956 <Svhel  UBlLS 8Ove% Ll /€301
(ep euelenijog
'S8 L 6v'6C 682Y  SILT 7'0 g0 90 91z I'»s 870l 09zl 918 L0l 9969  §9I8  £005 N3N eoygnday)
elanzausp
8968 8ST  wlgel  ¢8zal I'0 I'0 I'0 97¢ 8%  glsl 882 020l <ceLSl gheil  v9y  L'8S adan Aenbnin
86y 08%6¢ aLZ  Leal 70 $0 %0 e lcc 1ss 918 ZIL 9909 1860l L08l  ¢LZs  d3d niad
7'50cS0l 99  9909Ll% Ov£icce 10 00 10 L7 %% 89% %56 889  958% S6lL AT AT Add  Kenbeleg
ole ZUS 0001 Z%50 I'0 00 10 &9 608 908 ¢vll 90, v8 69g&l  gIf 718 Nvd BWeued
I'9lz 688G vZviC 6168 I'0 00 00 $s 98 LG 90%  £18  Ggal Y 96 74 JIN __ enbeleolN
0'Ges LLL G688l  Gl66 I'0 00 00 9% L8 61c 2  L19  ¢8tc evew Ll g%e  ONH _ senpuop
162 100l $250v  80L6l I'0 00 00  §I  Ig 0z 9l 809 weL  [gGl oL 95l ILH e
oIS 69Vl G8LL  929% Z0 I'0 I'0 g9 0% Ilg 815 09 Lvcs 1L69 L17 %20l Wlg  eeweleng
I'se $29 000l  $090 I'0 00 10 wL 8% G5  L%3 699  I10L% LGSL I'se o9y ATS  JOPEAES |3
8'6L 176 000l 9250 Z0 1'0 70 90l 00¢ 103 8%L 6.9  9¢¢S 2966 g6L 916l No3 10peno3
¢'6l'Z %00l 60LBS  BhY6L 1o ‘o l'o LIl 81z U'ss L'08 899  I1v§5 8580l 9SS 060l  WOQ mcmmo”“_mﬁmm
T =5 a7 -
087.0¢  69% 799608 8SL9nS I'0 I'0 I'0 6Ll ¢9¢ 998 896  v88  G68 0s0sl O 865 90 o eso) 5
069129 6077 6518781 OI6ISLL L0 90 90 gwl 8ez 89 w8 118 gyl 098Il  £98F 0GRS 100 elqwopo I
oShly  8vgel $L91 Lyl 6C R 6¢  %6C  £9cl 880l vSll W82l 689%l  99ly¢ £98¢  vde liselg S
. ) ) . . ) . ) . ) . ) AwU_mco_QmE_\_D_& mw
1'991 S0l [$69 96T z'0 00 10 AT 9zc s 8's 099 19SS 652 ¥'95 108 goeiciemog 5
g'eesal  v0'Zle 0001 0001 9'y 'zz  1ZL 000l 000l 69y 8'69¢ 06Tl ¢8LBY 8LBY  8'SSSSL 8'8SGl VSN mwmm_mw o
6955Vl 896l Seval  SI0L A T 1z ¢0c 62 696 Llgl 9L  SlQl 89l LOLL 9%68L XaW GEEN] m
LT6v 12l LCLL 899987 LI08YS ) v0 0  ¢6¢ 90y Y6l Z0S  8¢6  9vanl 91c0z  ¢lGc L6 THD E]TR)
D) (CRC) 0 @) () (o) (60 (80)  (0) (90)  (S0)  (v0)  (20) @0 (10 (00)
m%mwmu@‘%& (suojiw (000’1 _%Wm M_n—_hnﬂ_w _..W_Wm me_.np__m _wwa M_nﬁ (001 = _%Wm M_n—_hnﬂ_w _meWAw QMﬂMMMMm selwouo0s3
e " w_%mw (000'L= uoweiqog OPESEd Opeseg opeseg opeseg Opeseg OPesed opuny) OPesed opeseg  opeseg
ooy | 709d apoay 0 oiseg = 00L = opuniy wo_%_ﬂ__h (sa10jop ap o
1559 vad SOPIUN SOpels3 _m%m_uo_v:_ (ELEIERIE) sauojjiw mv sajlw ua) ouJayul oﬁ:hoh

©10U3J3)3l ap sojeq

(00L=opunui) sauojoedianled

ejded ad ojseb [ap sadipu|

eydeo Jad ojseg

oiseg

LLOZ 9P epuo. ‘leuoideulalu] ugioeiedwo) ap ewelboid |8 unbas ‘oiniq
ouJaju] 03onpoud :(3qJ0) S021Wwouoa7 ojjoliesaq A uoioesadooq ap uoioezjuebiQ e ap sopeuoldda|as sasied £ aquieq |a £ euije] ealawy

7°Al OJpeN] =



—
—
p=

‘o1quied ap od1} :YX o
"oAlIsInbpe Jepod |ap peplied 1ydd q

>
5 *3Q00 el ap uoibal e| ap a1Jed uoJewof 091Xa|4 A 8]1YJ 'BPUCI BISB UT
El ‘GlOZ 8P 0Jaus ‘0benues (d-0$9Z°9/371) 2 5N 'S00/1speIs3 soulapeny ', 8quied |8 A eulieT eolswy eJed [|0Z 8P (10d)
= [euoloeUIaIU| Ugioeledw o) ap ewelbold [9p sopeinsay, (1v¥d30) 8qlie) |8 A eujie] eollswy eled BOIWOUODT UQISIWOY ap aseq e| 81qos 'ejdosd ugloeloge|3 :apuand
(&}
69'9 1'0 L'0 L'0 ¢'ec  8'ce Q'LLL g'lel 7'l6 98G1L 1529l G'LL 2'60L [44 2301
— obeqe] A
6'0GL o'l 60%7 9 896 ¢ 0'0 00 0'0 §'Ge  L'LS 269l §'¢le Z'6L 099/l ¢£¥L8C §'eC 2'ge 0Ll Um%_c._w._.
@©
= o'yl %#S'0  89C¢ 9281 0'0 00 0'0 Z2'9l L'62 'LL 7'L0L L'2L 2808 2974l 7'y 8'L ans sweulns
(@]
m e'e 8L'0 00L¢ 7481 0'0 00 0'0 9'cl 6'6L L'%79 §'eL 1'88 GGL9 686 4 8'L V31  Elonejues
m ' ' ' . ' ' ' ' . ' ' ' Seulpeuelg se|
< 8'l 11’0 00L¢C 1691 00 00 00 7'CL 6'6l £'69 7'eL 8'08 6L 9 £886 L'0 'L 10A £ 83U82IA UES
8 L'l %#0'0 06LL 6LS L 0'0 0’0 0'0 0'ls 2'99 %'e¥Z  0'G¢ 2'66 ¢0%S¢ ¢LB e o'l z'l WXS ujijiely ueg
< SINaN A
O ' ' . ' 1 . ' i i i ' . !
m 0'¢ S0'0 00L¢ 081l 00 00 00 9L  ¢'lw L1el 6'¢Sl 1'98 7vL¢l 785 0¢ L0 Ll VNX S11IY JUles
o Z0 10’0 00L¢ ohB L 0’0 00 0’0 8'cc L'g L'soL UL 8'C6 gLl ¢9Lsl L'0 L'0 USW  1elssjuol
2 8'lvel GL'C 768G8  CTLYS 0’0 00 0’0 g'0L L'9L 2'0S 619 2'l8 87¢S 6¢%8 G'yl 6'CC Wvr edlewer
= ' . . . . . . . f . . ' seojueilig
m 60 ¢0'0 000l 9.01 00 00 00 7'49 809 L'elg 0'5¢¢e L'88L 085¢¢ 06¢ 02 60 60 g9A seuablIp seys|
° ' . ' . . . ' ' ' ' ' . s0o/eg A
k= L'0 ¢0'0 000l 0oLl 00 00 00 1'% 6'ly 1'0¢c  l'9sl 6'l7L 1L6¢2C 8L80¢C L0 L0 VoL seaun sejs|
2]
m L'T 90'0 00zl 6960 0’0 00 0’0 L'6L  8'66 2'08¢  1'69¢ 0'¢oL 66962 989 6% 2T 8'C WAD UBWle] sejs|
e 1'% 110 00L¢ 8L 1 0’0 00 0’0 6'yL §'ce 0'LL 7'¢8 7's8 Ol L leell 8'0 z'l ay9 epeuely
2 oL L0'0  00LT 1981 0’0 00 0’0 8'¢l 1'0z 6'S9 YL 6'88 1889 £86 6 S0 L'0 VWa edjutwog
m 7'q S0 06L1L 6eL 0’0 00 0’0 ¢'0v  8'sS L'z6l %'90¢ 1’6 GG00¢ 18LLC 0'¢ [4 MNJ oedein)
NOG EVENTT:!
9'S 90'0 000l 7961 0’0 00 0’0 #'ZLL '0LL %'778  6'L0% 9'102 628568 668 ¥7S 9's 9'c na sepnwag
0'¢ 2¢'0  000¢ 0sLL 0'0 00 0'0 §'6 G'9L 2'sh 0'l9 (74 LzLy clec8 g'l 9'c 218 92l|9g
L'8 82'0 000¢ LIOC 0’0 00 0’0 L'Le 8'0¢ e'grl  L'wll 0'0gL 876Gl %S¢ Gl 7'y o'y SISES] sopeqleq
6'L L8'0 000l 6%6 0 0’0 00 0’0 7'sy  G'sy 6’50 2’89l 444 06%71¢ 6£9¢¢C 6L 2’8 SHE seuweyeg
9'y oL'o 06L1L 09¢1L 0’0 00 0’0 606 ¢'CL 8'C¥C¢  9'L9C 8'06 G602 G¢ LIOSE 9'C L'S mav eqnly
o
. i . . ' . ' . ' ' ' ' epnqieg —
0'¢ 60'0 00L¢C leLt 00 00 00 §'9¢ ¢y ¢'9cl  9'csl L'Z8 ¢LLeL  0%50¢ 'L 8'l 91v fenbiuy m
8'0 10’0 00L¢ LLOT 0’0 00 0’0 L'zy 8'79 0'l0c  9'20C 7'66 ¢860¢ ¥WLC LT 2'0 7'0 VIV e|inbuy &
(sauojw , yx Vdd yx vdd ux Vdd yx Vdd 28X elus
op sow us)  (Sauojy wm%‘wy [EXVE] ejus [EXVE] ejus [EXVE] ejus (00} = [EXVE] ejus [EXVE] DﬂﬂMmhm selwouoo3
us) =JD|¢ (000l = uomwejqog ©PESed opeseg opeseg opeseg opeseg oOpeseg onyp) OPeseg opeseg opeseg
uoloejqod M_n%_m_o 1pjop) 00L= so19a.d
ua ojseq podiL vdd ojseg sopiuf sope3s3 00L =opunjy ap [aAIU (sesejop ug) (sa1pjop ep ojniq
: 19p 921pu| endes Jod oiseg S8U0J|Iw 8p s3|jW ud) ouJa)ul 039Npo.d
elouaiajel ap sojeq (00L=opunuwy) sauoioediolied eyde Jad oyseb [ap sad1pu| o o3seg

(uoisn|ouo2) 4°A| 04pENY






Bibliografia






Archibald, R. B. (1977), “On the theory of industrial price measurement: output price
indexes”, Annals of Economic and Social Measurement, N26, National Bureau of Economic
Research (NBER).

Banco Mundial (2015), Purchasing Power Parities and the Real Size of the World
Economies: A Comprehensive Report of the 2011 International Comparison Program,
Washington, D.C. [en linea] http://siteresources.worldbank.org/ICPEXT/Resources/2011-
ICP-Global-Report.pdf.

__(2013), Measuring the Real Size of the World Economy: The Framework, Methodology,
and Results of the International Comparison Program-ICP, Washington, D.C. [en linea]
https://openknowledge.worldbank.org/bitstream/handle/10986/13329/9780821397282.
pdf?sequence=>b.

__(2008), “Global purchasing power parities and real expenditures: 2005 International
Comparison Program”, Documento de Trabajo, N2 45196, Washington, D.C.[en linea]http://
documentos.bancomundial.org/curated/es/842221468166145357/pdf/45196 0REPLACEM
Ome0box0info00PUBLICO.pdf.

Bentham, J. (1789), An Introduction to the Principles of Morals and Legislation, Londres,
T. Payne and Son.

Bloem, A., R. Dippelsman y N. Maehle (2001), Manual de cuentas nacionales trimestrales:
conceptos, fuentes de datos y compilacion, Washington D.C., Fondo Monetario
Internacional (FMI) [en linea] http://www.imf.org/external/pubs/ft/qna/2000/textbook/
spa/text.pdf.

Cage, R., J. Greenleesy P. Jackman(2003), “Introducing the chained consumer price index”,
documento presentado en la Séptima Reunién del Grupo de Ottawa sobre los indices de
Precios, Paris, 27 a 29 de mayo[en linea] https://www.bls.gov/cpi/additional-resources/
chained-cpi-introduction.pdf.

Carli, G.(1764), "Del valore e della proporzione de ‘metalli monetati’, G. G. Destefanis, Scrittori
classiciitaliani di economia politica, vol. 13, Milan.

CEPAL (Comisién Economica para América Latina y el Caribe) (2016), "Programa de
Comparacion Internacional Ronda 2011: documento metodoldgico”, Documentos de
Proyecto(LC/W.699), Santiago[enlinea]http://www.cepal.org/es/publicaciones/40358-
programa-comparacion-internacional-ronda-2011-documento-metodologico.

Christensen, L., D.JorgensonyL.Lau(1975),“Transcendental Logarithmic Utility Functions”,
The American Economic Review, vol. 65, N2 3, American Economic Association[en linea]
http://www.jstor.org/stable/1804840.

Comisién de las Comunidades Europeasy otros(1993), Sistema de Cuentas Nacionales 1993,
Bruselas/Luxemburgo/Nueva York/Paris/Washington, D.C. [en linea] http://comuna.
cat/-/sctasnac93.pdf.

Comision Europea y otros (2008), Sistema de Cuentas Nacionales 2008, Bruselas/
Luxemburgo/Nueva York/Paris/Washington, D.C. [en linea] https://unstats.un.org/
unsd/nationalaccount/docs/SNA2008Spanish.pdf.



116 Bibliografia |  Comision Econdémica para América Latinay el Caribe (CEPAL)

Coremberg, A. (ed.) (2015), Progresos en medicion de la economia, Asociacion Argentina
de Economia Politica, Buenos Aires [en linea] http://www.aaep.org.ar/publicaciones/
download/medicion_economia.pdf.

Cournot, A. A.(1841), Traité élémentaire de la théorie des fonctions et du calcul infinitésimal,
Paris, L. Hachette.

Delfino, J. A. (2002), “Introduccién a la teoria econdémica de los numeros indices”,
Documentos de Trabajo, N2 14, Cordoba, Universidad Nacional de Cérdoba.

Diewert, W. E. (2010), “Understanding PPPs and PPP-based national accounts: comment”,
American Economic Journal: Macroeconomics, American Economic Association.

__(2005), “Progress in service sector productivity measurement: review article on‘Productivity
inthe U.S. services sector: new sources of economic growth”, International Productivity
Monitor, Centre for the Study of Living Standards, vol. 11.

__(2004), "On the stochastic approach to linking the regions in the ICP”, Discussion Paper,
N2 04-16, Vancouver, Universidad de Columbia Britanica, Departamento de Economia.

__(1996), “Price and quantity measures,” Inflation Accounting: A Manual on National Accounting
Under Conditions of High Inflation, Paris, OECD Publishing.

__(1988), “The early history of price index research”, NBER Working Paper Series, N¢ 2713,
Cambridge, National Bureau of Economic Research (NBER).

__(1978), "Exact and superlative index numbers”, Journal of Econometrics, N¢ 4,
Amsterdam, North-Holland Publishing Company [en linea] http://www.researchgate.
net/publication/4856926_Exact_and_superlative_index_numbers.

__(1974), “Applications of duality theory”, Frontiers of Quantitative Economics, vol. I, M. D.
Intriligator y D. A. Kendrick (comps.), Amsterdam, North-Holland Publishing Company.

Eltets, 0.y P. Kéves (1964), “Egy nemzetkozi 6sszehasonlitasoknal fellépd indexszamitasi
problémarol”, Statisztikai Szemle, vol. 42, N2 5, Budapest, Oficina Central de Estadistica
de Hungria.

Epstein, H. y S. Marconi (2016), “Paridades de poder adquisitivo para América Latina y
el Caribe, 2005-2013: métodos y resultados”, Revista CEPAL, N2 119 (LC/G.2683-P),
Santiago, Comision Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL)[en linea]http://
www.cepal.org/es/publicaciones/40391-paridades-poder-adquisitivo-america-latina-
caribe-2005-2013-metodos-resultados.

__(2014), "América Latina y el Caribe: estimacion de las series en paridades de poder
adquisitivo (PPA): un ejercicio preliminar para el periodo 2000-2011", serie Estudios
Estadisticos, N2 85 (LC/L.3781), Santiago, Comision Econdmica para América Latinay el
Caribe (CEPAL) [en linea] http://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/35895/
S2014047_es.pdf?sequence=1.

Erro Azcérate, L.y R. Olinto Ramos(2006), “Medidas de volumen recomendadas por el SCN
1993: aplicacion de indices encadenados en América Latina. Informe final del Grupo
de Trabajo”, documento presentado en el Seminario Latinoamericano de Cuentas
Nacionales, 2008, Ciudad de Guatemala, 23 a 25 de octubre[en linea] http://www.cepal.
org/deype/noticias/noticias/3/26983/gt_erro_olinto.pdf.



Los numeros indicesy su relacion conlaeconomia | Bibliografia

Eurostat (Oficina de Estadistica de la Union Europea) (2000), “Manual de cuentas
trimestrales”, serie Manuales, N2 9 (LC/L.1379-P), Santiago, Comision Economica para
Ameérica Latina y el Caribe (CEPAL) [en linea] http://repositorio.cepal.org/bitstream/
handle/11362/5561/1/S0005464 _es.pdf.

Fisher, F. M.y K. Shell(1972), "“The pure theory of the national output deflator”, The Economic
Theory of Price Indices: Two Essays on the Effects of Taste, Quality, and Technological
Change, Nueva York, Academic Press.

Fleetwood, W. (1707), Chronicum Preciosum: Or, an Account of English Money, the Price of
Corn and Other Commodities for the Last 600 Years, Londres [en linea] https://archive.
org/details/chroniconprecios00flee.

FMI(Fondo Monetario Internacional)(s/f), “Special Data Dissemination Standard”, Cartelera
Electronica de Divulgacion de Datos de los Paises[en linea] http://dsbb.imf.org/Pages/
SDDS/CountryList.aspx.

Gini, C. (1931), “On the circular test of index numbers”, Metron, vol. 9, Roma, Instituto
de Estadistica.

__(1924),"Quelques considérations au sujet de la construction des nombres indices des prix
et des questions analogues”, Metron, vol. 4, Roma, Instituto de Estadistica.

Hill, R. J. y M. P. Timmer (20086), “Standard errors as weights in multilateral price indexes”,
Journal of Business & Economic Statistics, American Statistical Association, vol. 24,
N2 3, julio.

Jevons (1865), The Coal Question: An Inquiry Concerning the Progress of the Nation, and the
Probable Exhaustion of our Coal-Mines, Londres, Macmillan and Co.

Johnson, D., S. Reed y K. Stewart(2008), "Price measurement in the United States: adecade
after the Boskin Report”, Monthly Labor Review, Oficina de Estadisticas Laborales,
Washington, D.C., mayo [en linea] http://www.bls.gov/opub/mlr/2006/05/art2full.pdf.

Kondis, A. A.(1939), “The Problem of the True Index of the Cost of Living”, Econometrica, vol.
7,N21, The Econometric Society.

Kravis, I. B., A. Heston y R. Summers (1982), World Product and Income: International
Comparisons of Real Gross Product, Baltimore, Oficina de Estadistica de las Naciones
Unidas/Banco Mundial, The Johns Hopkins University Press.

Laspeyres, E. (1871), “Die Berechnung einer mittleren Waarenpreissteigerung”, Jahrblicher
fur National6konomie und Statistik, vol. 16, Lucius & Lucius Verlagsgesellschaft mbH.
Maletta, H.(1996), “Sustitucién en el consumo, medicion del costo de vida y tipo de cambio

real en la Argentina, 1960-1995", Buenos Aires, inédito.

OCDE (Organizacién de Cooperacion y Desarrollo Economicos) (s/f), "Main economic
indicators”[en linea] http://stats.oecd.org/mei/default.asp?lang=e&subject=8.

Oficina Estadistica del Japon (s/f), “Q&A about the consumer price index (answers)’,
Ministerio de Asuntos Internos y Comunicaciones [en linea] http://www.stat.go.jp/
english/data/cpi/1585.htm.

OIT (Organizacién Internacional del Trabajo) y otros (2008), Manual del indice de precios al
consumidor: teoria y prdctica, Washington, D.C. [en linea] http://www.imf.org/external/
pubs/ft/cpi/manual/2014/esl/cpi_sp.pdf.

n7



118 Bibliografia |  Comision Econdémica para América Latinay el Caribe (CEPAL)

Paasche, H. (1874), “Uber die Preisentwicklung der letzten Jahre nach den Hamburger
Borsennotirungen®, Jahrbicher fir Nationalékonomie und Statistik, vol. 12, Lucius &
Lucius Verlagsgesellschaft mbH.

Prasada Rao, D. S. (2009), “Generalised Eltetd-Koves-Szulc (EKS) and country-product-
dummy (CPD) methods for international comparisons”, Purchasing Power Parities of
Currencies: Recent Advances in Methods and Applications, D. S. Prasada Rao (ed.),
Cheltenham, Edward Elgar.

__(2005), "0On the equivalence of weighted country-product-dummy (CPD) method and the
Rao-system for multilateral price comparisons”, The Review of Income and Wealth, serie
51, N24, International Association for Research in Income and Wealth (IARIW), diciembre.

__(2004),"The country-product-dummy method: a stochastic approach to the computation
of purchasing power parities in the ICP", CEPA Working Papers Series, WP032004, Escuela
de Economia, Universidad de Queensland.

__(1990), "A system of log-change index numbers for multilateral comparisons”, Comparisons
of Prices and Real Products in Latin America, J. Salazar-Carrilloy D. S. Prasada Rao (eds.),
Amsterdam, North-Holland.

Prasada Rao, D. S.y M. P. Timmer (2003), “Purchasing power parities for industry comparisons
using weighted Elteto-Koves-Szulc (EKS) methods”, The Review of Income and Wealth,
International Association for Research in Income and Wealth, vol. 49, N2 4, diciembre.

Sachs, J. y F. Larrain (1994), Macroeconomia en la economia global, Ciudad de México,
Prentice Hall.

Sergeeyv, S.(2003), "Equi-representativity and some modifications of the EKS Method at the
basic heading level”, documento presentado en la Consulta Conjunta CEPE/Eurostat/
OCDE sobre el Programa de Comparacion Europea, Ginebra, 31 de marzo a 2 de abril.

__(2002), "Calculation of equi-characteristic PPPs at the basic heading level (modification
of the method of ‘asterisks’)’, documento presentado en la reunion del Grupo de Trabajo
sobre Paridad del Poder Adquisitivo de Eurostat, Luxemburgo, 12 y 13 de junio.

Summers, R. (1973), “International price comparisons based upon incomplete data”, The
Review of Income and Wealth, vol. 19, N2 1, International Association for Research in
Income and Wealth (IARIW).

Szulc, B.(1964), “Indices for multiregional comparisons”, Przeglad Statystyczny, N2 3.

Theil, H.(1967), Economics and Information Theory, Amsterdam, North Holland.

Triplett, J.(2000), “Should the cost-of-living index provide the conceptual framework for a
consumer price index?”, Brookings Institution, Washington, D.C., noviembre [en linea]
https://www.brookings.edu/wp-content/uploads/2016/06/20001130.pdf.

__(1992), “Economic Theory and BEA's Alternative Quantity and Price Indexes”, Survey of
Current Business, vol. 72, N2 4, abril, Oficina de Analisis Econdmicos(BEA)[ en linea]http://
www.bea.gov/scb/account_articles/national/0492trip/maintext.htm.



Anexos






Anexo Al

Caso de ponderadores fijos en el tiempo

m Cuadro Al.1
Precios y cantidades variables

Preciodel Cantidad de Valor del Preciodel Cantidadde Valor del gasto Gasto total
Afo vino (P) vino (Q) gasto en vino pan(P) pan(0Q) en pan (en dol )
(enddlares) (enlitros) (V=P.0) (en ddlares) (enkg) V=P.0 CliC e
2013 20 1 20 20 1 20 40
2014 40 0,5 20 10 2 20 40

Fuente: Elaboracion propia.

m Cuadro A1.2
Indice de precios aritmético con ponderaciones, 2013

Ponderador Ponderador indice de indice de indice de precios, Variacion
Ano del vino: del pan: preciosdelvino preciosdel pan mediaaritmética porcentual dela
2013 2013 (100=2013) (100=2013) (100=2013) media aritmética
2013 0,5 0,5 100 100 100 -
2014 05 05 200 50 125 25

Fuente: Elaboracion propia.

m Cuadro A1.3
Indice de precios aritmético con ponderaciones, 2014

Ponderador Ponderador indice de precios indice de precios indice de precios, Variacion
Ao del vino: del pan: del vino del pan media aritmética  porcentual de la
2014 2014 (100=2013) (100=2013) (100=2013) media aritmética
2013 0,5 0,5 100 100 100 =
2014 0,5 0,5 200 50 125 25

Fuente: Elaboracion propia.

m Cuadro Al.4
Indice de precios armoénico con ponderaciones, 2013

Ponderador Ponderador indice de indice de indice de precios, Variacion
Ao del vino: del pan: precios delvino preciosdel pan mediaaritmética porcentual de la
2013 2013 (100=2013) (100=2013) (100=2013) media aritmética
2013 0,5 0.5 100 100 100 =
2014 0,5 0,5 200 50 80 -20

Fuente: Elaboracion propia.
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m Cuadro Al5
Indice de precios armonico con ponderaciones, 2014

Ponderador Ponderador indice de indice de indice de precios, Variacion
Ao del vino: del pan: precios delvino precios del pan mediaaritmética porcentual de la
2014 2014 (100=2013) (100=2013) (100=2013) media aritmética
2013 0,5 0,5 100 100 100 =
2014 0,5 0,5 200 50 80 -20

Fuente: Elaboracion propia.

m Cuadro A1.6
Indice de precios geométrico con ponderaciones, 2013

Ponderador Ponderador indice de indice de indice de precios, Variacion
Ao del vino: delpan: preciosdelvino preciosdel pan mediaaritmética porcentual de la
2013 2013 (100=2013) (100=2013) (100=2013) media aritmética
2013 0.5 0.5 100 100 100 =
2014 0.5 0.5 200 50 100 0

Fuente: Elaboracion propia.

m Cuadro Al.7
Indice de precios geométrico con ponderaciones, 2014

Ponderador Ponderador indice de indice de indice de precios, Variacion
Ano del vino: del pan: precios del vino precios del pan mediaaritmética porcentual de la
2014 2014 (100=2013) (100=2013) (100=2013) media aritmética
2013 05 0.5 100 100 100 -
2014 0,5 0.5 200 50 100 0

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo A2

Caso de ponderadores variables en el tiempo

m Cuadro A2.1
Precios y cantidades variables

Preciodel Cantidad de Valor del Precio del Cantidad Valor del Gasto total
Afo vino (P) vino(Q)  gasto envino pan(P) de pan(Q) gastoenpan (en dol )
(enddlares) (enlitros) (V=P.0) (en délares) (enkg) V=P.Q LR ICE
2013 20 1 20 20 1 20 40
2014 40 0.7 28 10 2 20 48

Fuente: Elaboracion propia.

m Cuadro A2.2
Indice de precios aritmético con ponderaciones, 2013

Ponderador Ponderador indice de precios indice de indice de precios, Variacion
Ano del vino: del pan: del vino precios del pan media aritmética porcentual dela
2013 2013 (100=2013) (100=2013) (100=2013) media aritmética
2013 0,5 0,5 100 100 100 =
2014 0,5 0,5 200 50 125 25

Fuente: Elaboracion propia.

m Cuadro A2.3
Indice de precios aritmético con ponderaciones, 2014

Ponderador Ponderador indice de indice de indice de precios, Variacion
Ao del vino: delpan: preciosdelvino preciosdel pan mediaaritmética porcentual de la
2014 2014 (100=2013) (100=2013) (100=2013) media aritmética
2013 0,58 0,42 100 100 100 =
2014 0,58 0,42 200 50 137,5 37,5

Fuente: Elaboracion propia.

m Cuadro A2.4
Indice de precios armoénico con ponderaciones, 2013

Ponderador Ponderador indice de indice de indice de precios, Variacion
Ao del vino: del pan: precios delvino preciosdel pan mediaaritmética porcentual de la
2013 2013 (100=2013) (100=2013) (100=2013) media aritmética
2013 0.5 0.5 100 100 100 =
2014 0.5 0.5 200 50 80 -20

Fuente: Elaboracion propia.
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m Cuadro A2.5
Indice de precios armonico con ponderaciones, 2014

Ponderador Ponderador indice de precios indice de precios indice de precios, Variacion
Aiho del vino: del pan: del vino del pan media aritmética  porcentual de la
2014 2014 (100=2013) (100=2013) (100=2013) media aritmética
2013 0,58 0,42 100 100 100 =
2014 0,58 0,42 200 50 88,89 -11,1

Fuente: Elaboracion propia.

m Cuadro A2.6
Indice de precios geométrico con ponderaciones, 2013

Ponderador Ponderador indice de indice de indice de precios, Variacion
Ao del vino: del pan: precios del vino precios del pan mediaaritmética porcentual de la
2013 2013 (100=2013) (100=2013) (100=2013) media aritmética
2013 0.5 0.5 100 100 100 =
2014 0.5 0.5 200 50 100 0

Fuente: Elaboracion propia.

m Cuadro A2.7
Indice de precios geométrico con ponderaciones, 2014

Ponderador Ponderador indice de indice de indice de precios, Variacion
Ano del vino: delpan:  preciosdelvino preciosdelpan mediaaritmética  porcentual de la
2014 2014 (100=2013) (100=2013) (100=2013) media aritmética
2013 0,58 0,42 100 100 100 -
2014 0,58 0,42 200 50 112,25 12,2

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo A3

Minimizacion de los costos a partir de una funcion de utilidad cuadratica

Etapa 1: minimizacion del costo a precios iniciales

Un consumidor representativo tiene unas preferencias explicitadas en la siguiente funcion
de utilidad:

U=4(0) ()

Elconsumidor, conocedor del precio delosbienes( /" =10y B}’ =5), deseaminimizar
el costo necesario para alcanzar un nivel de utilidad de 100. Se trata de determinar la
canasta de consumo y la cantidad de ingreso necesario para alcanzar el nivel de consumo
buscado al menor costo posible.

Resolucidn

El primer paso consiste en explicitar las funciones pertinentes para la optimizacién,
que son dos ecuaciones: la ecuacién presupuestariay la funcion lagrangiana.

Larecta presupuestaria esta dada por la ecuacion siguiente:
— pX x y v
I= B ’ Qt + R ’ Qt

Si se reemplazan los precios, se obtiene: 7 =10-Q +5-Q;

A partir de este momento, se opera con la funcion lagrangiana:
L=F Qs +R Q) +4-[U°~u(0;;0) ]
2 2

L=10-0} +5-0 +z-[100—4(Qg) (@) }

Las condiciones de primer orden establecen lo siguiente:

oL O
nazlo—szgo(go)z_o

oL 2
i) —=5-810(0;) =0
'S 0 ()

oL x\? ¥ 2_
iii)a—l:100—4(Q0) (Q7) =0
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Se despeja A de las primeras dos ecuaciones:

A= S >
40, ()
i) A i

30;(0))

En consecuencia, larelacion se transforma en:

5 _ 5
10; () 805 ()

Si se reemplazan los términos en la ecuacion iii), se obtiene lo siguiente:

-=40;(0)) =30; (@) =0 =50,

oL N2 A\ I .0 v\2 _ v\ y _ .
87:100—4(Q0) (o)) =0=100-4:(0;) (@) =0=100-(0y) =0=|g; =3.16];

0; =1,58|

Por lo tanto, la canasta de consumo optima sera (x=1,58; y=3,16). El costo minimo
necesario para alcanzar el nivel de utilidad de 100 se obtiene de reemplazar los valores de
la canasta 6ptima en la ecuacion presupuestaria:

[=10-0; +5-0) = I =10-1,58+5-3,16 = I =31,62

Finalmente, se comprueba el nivel de utilidad buscado, reemplazando la canasta
optima en la funcion de utilidad:

U=4(g) ()
U =4(1,58)*(3,16)* =100

Etapa 2: minimizacion del costo a precios actualizados

Se supone ahora que los precios de los bienes se modificaron de la siguiente manera: el
precio del bien x aumenté a B* =11,y el del bien y se mantiene en B =5, ;Cuél seria el
costo necesario para mantener el nivel de utilidad inicial?

Se vuelve a plantear la funcion lagrangiana correspondiente:

L=PB"-Q'+P Q'+ AU’ -u(0"0)]

L=11-0" +5-0 +ﬂ~[100—4(Qf‘)2(Q1y)2}
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En este caso, las condiciones de primer orden son:

. OL (N
)= =11-820 (@) =0

oL .
”)5=5—8/1Q1y<Q1 )2:0

oL N A\
m)azloo—4(gl) (o) =0

Despejando A de las dos primeras ecuaciones, se obtiene:

11
N L
"o ()
i) ) = S

2
y X
807 ()
En consecuencia, larelacion se transforma en:

n_ s s,
sor(0) sa () o(e) o(g) T S

Si se reemplazan los términos en la ecuacion iii), se obtiene lo siguiente:

oL N2 0\2 R B ERA 2 121 \2 T
67=100—4(Q,) (0) =0=100-4-(0) (SO =0=100-4(Q) ~2—5‘(Q|) =0=[0 =332

0 =15]|

>

Por lo tanto, la canasta de consumo optima sera ( O, =1,51; O/ y=3,32). El costo
minimo necesario para alcanzar el nivel de utilidad de 100 se obtiene de reemplazar los

valores de la canasta 6ptima en la ecuacion presupuestaria:
I1=11-0/+5-0) =1=11-1,51+5-3,32= 1 =33,17

Nuevamente, se comprueba el nivel de utilidad buscado, reemplazando en la funcion
de utilidad las combinaciones de la canasta optima:

U=4(@) (@)
U =4(1,51)°(3,32)* =100
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Etapa 3: estimacion del costo de vida

Elverdaderoindice del costo de vida del consumidor entre los periodos 0y 1es el cociente del
gasto minimo que permita mantener cierta utilidad constante ante los diferentes conjuntos
de precios, es decir:

ey = ¢ (UOaR) /C (UOaRJ)

Si se reemplazan los términos con los costos que se obtuvieron enlas etapas 0y 1, el
resultado es el siguiente:

ICV, = 33,17/ 31,62

ICV, = 4,9%
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Anexo A4

Funcionde produccionde elasticidad de sustitucion constante: maximizacion
de la produccion, minimizacion de los costos e indices de precios

En este anexo se realiza un analisis completo de los procesos de maximizacion de la produccion
y minimizacién de los costos, y su vinculo conlosindices de precios. Los pasos que se siguen
se pueden aplicar a cualquier tipo de funcion de produccion (teoria de la produccion) o de
utilidad (teoria del consumidor). En este caso, se aplicaran a una funcién de produccion de
elasticidad de sustitucion constante.

1. Definicion de la funcion

La funcién de elasticidad de sustitucion constante se define como:

f(K,L)=Q=A%(*KP+ BLP)VP

Donde:

K: factor capital

L: factor trabajo

0: cantidades producidas

A: parametro que refleja la tecnologia

o parametro de proporcion del factor K respecto del ingreso total

B: parametro de proporcién del factor L respecto del ingreso total (e +p=1)

p: parametro que se vincula ala elasticidad parcial de sustitucion o, de Allen, donde
p=(c-1)/c

% pardmetro de economia de escala o de grado de homoteticidad de la funcién, de

manera que v = 1 implica rendimientos a escala constantes (funcién homogénea
de grado 1), v < Timplica rendimientos a escala decrecientes (funcién homogénea
degradon<1)yv>1limplicarendimientos a escala crecientes(funcion homogénea
degradon>1)

Sean los siguientes valores para la funcion de elasticidad de sustitucién constante:

Q =1% (0,3 K 017847 4 0’7 L —0,17647)—(1/0,17647)

Porlotanto,A=1,a=0,3, B=0,7(se verificaque o+ B =1), p=0,17647 (por tanto, 5, =
0.85)y v =1, de modo que se trata de una funcion de rendimientos constantes a escalay
homogénea de grado 1.
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La funcién de produccion Q = f(K,L) se denomina funcién de produccion directa, ya
que vincula de forma directa los factores productivos con las cantidades producidas de O,
e incluye de forma implicita la tecnologia subyacente en el proceso productivo. Como se
puede observar, los argumentos de la funcion Q constituyen los elementos que integran
el valor agregado de la produccion. Si se incluyen los consumos intermedios, la funcion Q
abarcara también los productos utilizados como insumos en la produccién.

2. Restriccion presupuestaria
Larestriccion presupuestaria viene dada por la siguiente ecuacion:

R=P,.K+P .L

Donde:

R: restriccién presupuestaria
pK: precio del factor capital
K: factor capital

pL: precio del factor trabajo
L: factor trabajo

Una vez que se dispone de la funcion de produccion Q=f(K,L) y de la restriccién
presupuestaria R, se pueden realizar dos procesos de optimizacion: la maximizacion de
la produccion y la minimizacion de los costos. Ambos procesos permiten determinar la
cantidad optima de demanda de factores necesaria para maximizar la produccion a un
costo minimo. El proceso de maximizacion de la produccién se conoce con el nombre
de analisis primal, y el proceso de minimizacion de los costos se denomina analisis dual.
Al realizar ambos procesos, se verificara que las cantidades demandadas de factores
coinciden, es decir, que se llegara al mismo resultado, ya sea maximizando la produccion o
minimizando los costos.

3. Maximizacion de la produccion: funcion
de produccion directa e indirecta

El problema de la maximizacion de la produccion (analisis primal) consiste en seleccionar
las cantidades 6ptimas parala demanda de factores Ky L, de modo que se obtenga un nivel
de produccion Q méaximo, dado el vector de precios existente, P, y P, y una determinada
restriccion presupuestaria R. De forma analitica, puede plantearse de la siguiente manera:

max Q(K,L), sujeto a R=K.P,+L.P,
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Donde:
O(K,L): funcion de produccion Q

R=K.Py,+L.P, ,: recta presupuestaria, que resulta de multiplicar las cantidades de los
factores de produccion, Ky L, por los precios vigentes en el periodo P, y P .

La solucién al problema de la maximizacion de Q(K,L) requiere determinar las
cantidades demandadas denominadas “marshallianas” u “ordinarias”(K_ y L, ). La solucién
matematica se halla mediante el método de los multiplicadores de Lagrange. Junto a
las demandas marshallianas, se obtendra también una ecuacion que define la funcion
de produccion indirecta, G(R,P,,P, ). donde la cantidad producida ya no depende de las
cantidades de los factores productivos, sino de la restriccion presupuestaria y de los
preciosdelosfactores. Estafuncion maximizalacantidad producida desde unaperspectiva
economica, teniendo en cuenta los costos. El productor demandara aquellas cantidades
de factores que permitan maximizar la produccion de Q, en funcién del presupuesto
disponible y de los precios vigentes.

Dados los precios vigentes en el periodo 0, P,, =10y P , =5, y un presupuesto
disponible de 1.178,4 ddlares para pagar el costo de los factores, se desea determinar las
cantidades de los factores (K y L )que permitan alcanzar el maximo de produccion Q.

Es decir:

1
max Q=1 .(0,3 K017847.40,7 . 017847 Gi7ea7) , sujeto a R=10.K+5.L=1.178,4
Si se aplican los multiplicadores de Lagrange y, se obtiene:

Y(Q,K, L) =f(K.L)+ A.(R-pK.K+pL.L)
=(@KP+BLP)-/P+x (R-pK.K+pL.L)

Las condiciones de primer orden establecen lo siguiente:
i) Y= -2 .pK =0, donde f, = KP~! (a KP+ B LP) (/P -1 pK =0
ii) y =1 -A.pL=0, donde f, =B LP! (o KP+BLP)("P/P)-LpL=0
iii) y,=1-pK.K-pL.L=0

De i)y ii) se obtiene:

iv) pK/pL=1 /1
pK/pL=f /f =(a/B).(L/K)P-D
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Sise despejanKyL:

v) L=K* (pK.p/(pL . o)1)
K=L* (pL. a/(pK . p)f¥e-1)

Si se sustituyen Ky L en la recta presupuestaria R segun los valores de v):

R=pK.K+pL.K.(pK.p/(pL.a)!pN=R=pK.K+pL.K.(pK.p/(pL.a))™
R=K.[pK+pL.(pK.p/(pL.a)f"e-M =R =K .[pK+pL.(pK.p/pL.a))°]

Al despejar Ky L, se obtienen las cantidades demandadas marshallianas, Kmy Lm:

Km = R/[pK + pL . (pK . B/(pL . 0. )]
Km = (a.pL)°.R/(a®.pK . pL°+p°.pL.pK°)

Lm=R/[pL+pK. (pL.a/(pK . B))°]
Lm=(p.pK)°.R/(B°.pL.pK°+ac. pL. pK°)

Como se puede observar, las cantidades demandas marshallianas han quedado
expresadas en funcion de los parametros, los preciosy la restriccion presupuestaria.

Sise incorporan en las demandas marshallianas los valores de los parametros dados
por la funcion de produccién de elasticidad de sustitucion constante, los precios vigentes
en el periodo 0 (P,, =10y P ,=5)y el valor monetario de la restriccion presupuestaria
(1.178,4 dolares), se pueden calcular las cantidades demandadas de los factores Ky L:
K=41,32 y L=153,04.

Sisereemplazandichas cantidades enlafuncion de produccion directa de elasticidad
de sustitucion constante, 0 = f(K,L), se obtiene el valor de las cantidades que se deberian
producir de manera 6ptima (100 unidades de Q):

Q =1* (0,3 . 41’32—0,17647_,_ 0’7 . 153’04—0,17647)—(1/0,17647): 100

En otras palabras, con un presupuesto de 1.178,4 ddlares, teniendo en cuenta los
precios vigentes en 0(P,, =10y P ,=5)y la tecnologia dada por la funcién de produccion
directa de elasticidad de sustitucion constante, la produccion maxima alcanzable es de 100
unidades de Q, con una demanda de factores productivos de 41,32 unidades de Ky 153,04
unidades de L.
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La funcién de produccion indirecta se obtiene reemplazando las demandas
marshallianas en la funcion objetivo, la funcion de produccion directa:

Q=f(KL)=A.(a.KP+BLP)"P=A.(ao. KmP+BLmP)"P
Mediante sucesivas operaciones, se llega a la funcion de produccion indirecta G:

G =f(RPP)
=R. [OLG * PL o-1 4 Bc * PK c—lj 1/(0—1)/(PK * PL)
=R. [OLG % PK l-c 4 Bcs *PL l—cr]—l /(1-0)

Esta funcién permite calcular los distintos niveles de produccion maxima del
producto O, dados diferentes precios de Ky L y el presupuesto disponible para remunerar
la utilizacion de esos factores productivos.

Las demandas marshallianas también se pueden obtener a partir de la identidad de Roy:
Km=-G /Gyg
Lm=- GpL /Gy
Donde:
GpK: derivada de la funcion de produccién indirecta G respecto de los precios del factor K
GpL: derivada de la funcion de produccion indirecta G respecto de los precios del factor L

Gg: derivada de la funcidén de produccion indirecta G respecto de la recta de
presupuesto R

Si se calculan las derivadas, se obtiene lo siguiente:
GpK =1/(1-0) . (a°. PKI‘cs +pB°. PLI‘C’)-(I +1/0°D* R, (17°). a°. PK““‘)‘1
GpL =1/(1-0). (a°. PKI“’ +B°. PLI“’)-(I +1/0-9) R *(17°) . B°. PL(H’)‘1

GR — [OLG . PKFG + BG . PLlfc]-l/(l-cs)

Se puede verificar que se llega a los mismos valores de las demandas marshallianas:
K=41,32y L=153,04.

133
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m Recuadro A4.1
Identidad de Roy

Laidentidad de Roy permite obtener las demandas marshallianas a partir de una Unica ecuacion,
de una manera mucho mas sencilla que la estimacion tradicional, en la que se deben resolver
una serie de ecuaciones mediante el método de los multiplicadores de Lagrange. Dado cualquier
precio del factor y cualquier presupuesto, se puede obtener la cantidad demandada del factor
necesaria para maximizar la produccion.

Una posible explicacion economica de la identidad de Roy seria la siguiente. Las cantidades
marshallianas demandadas (por ejemplo, Km) se igualan a un cociente de derivadas parciales
de la funcion de produccion indirecta G, con signo negativo (—GpK / Gg). La derivada parcial GpK
indica el efecto que tiene en la produccion una modificacion de una unidad en el precio del factor
capital pK. La derivada parcial G sefiala como se modifica la produccion ante una variacion
de una unidad en la recta de presupuesto R. La derivada parcial GpK representaria la manera
en la que pK se transforma en G unidades producidas, y G la manera en la que se transforma
el presupuesto R en unidades producidas G. Como Gy, esta en el denominador de la identidad
de Roy, en realidad, es la inversa de esa derivada, de modo que significa la manera en la que se
modifica la recta de presupuesto R ante una variacion de la produccion G, o, lo que es lo mismo,
expresa la modificacion que ocurre en la produccion enlas unidades enlas que esta expresado el
presupuesto R, esdecir, envalores monetarios. Enresumen, en primer lugar, se sabe cuanto varia
la produccion G ante una modificacion en el precio pK (G )y, posteriormente, esa produccion G
se convierte en R, esto es, en valores monetarios (G, ™). En definitiva, la multiplicacion G . G
expresa la manera en la que una modificacion en el precio pK afecta a la produccion, expresada
en valores monetarios. Como la produccion expresada en valores monetarios es el costo de
produccion, la identidad de Roy se puede interpretar como el efecto que tiene en el costo de
produccion un aumento de una unidad en el precio del factor pK. En el ejemplo presentado, si
laidentidad de Roy arroja un valor de 41,32 para K, significa que una modificacion de una unidad
en el precio pK supone una variacién de 41,32 unidades en el costo de produccién. Dicho de otro
modo, laidentidad de Roy permite igualar las cantidades demandadas Km con el costo que tiene,
en términos de produccion, una variacion de su precio en una unidad.

Fuente: Elaboracion propia.

4. Minimizacion de los costos de produccion

El problema de la minimizacion(analisis dual) consiste en seleccionar las cantidades éptimas
paralademandade factores Ky L, de modo que se minimicen los costos, teniendo en cuenta
el vector de precios existente y el nivel de produccion especifico que se desea alcanzar.
Puede formularse asi:

min R= K.P ,+L.P,,, sujeto a O(K,L)

"

Lasolucidénal problemadelaminimizaciénimplica calcularlas cantidades“hicksianas
o ‘compensadas” (K, y L, ), y la solucion matematica se obtiene mediante el método de los
multiplicadores de Lagrange.

Las cantidades demandadas hicksianas (K, y L, ) estan en funcion de los precios (P, y
P )y delnivel de produccion 0, K, =f(P, )y L, =f(P, 0).
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Dados los precios vigentes en el periodo 0, P,, =10y P =5, y el nivel de produccion
de 100 unidades de Q que se desea alcanzar, la cuestién es determinar las cantidades de los
factores(Km y l_m)que permiten minimizar los costos.

Es decir:

min R= K.10+L.5, sujetoa Q=1 .(0,3 KO17647+0,7 1017647 ~Grrear) =100
Si se aplican los multiplicadores de Lagrange g, se obtiene:

Yy(Q K, LA)=R+ A *(Q-f(KL))=P *K+P *L+A*(Q-f(KL))
Las condiciones de primer orden establecen lo siguiente:

i) YK:PK' l*fK:O, dOIldefK:PK-A,. OLKFH . (Ot KP+BLp)(1-p/p):O
i) y,=P_-A*f =0,dondef =P -L.BLF". (aKP+BLPYP/PI=0
i) 1A=Q-f =0

Dei)yii) se obtiene:
v) P /P =f/f = (a/B). (K/L)I P

K

Esta ultima expresion es la tasa marginal de sustitucion entre los factores Ky L
(véase la seccion b de este anexo), donde se pueden despejar Ky L:

v) L=K. Py .p/(P, . o)) M1*P)
K=A.(P, .ao/(Pg.p)He-1)

Si se sustituye L en la funcion de produccion directa 0 =A.(o.K-? +B.LP ]V, se obtiene:

Q=A* {a*KP+B*[K*(pK * B/(pL * o))V (1*P)]P] -v/ey
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En esta funcion, se puede despejar Ky obtener la demanda hicksiana Kh o funcién de
demanda compensada:

K =(Q/A)" [a+B. (pK . B/(pL . o))P/IP)](1/p)
Kh = (Q/A) . (a/pK) V1P | [orV14p) | pK(P/1+p) 4 BUI+)) | o] (1+p)(1/p)y

De forma analoga, si se despeja L se obtiene la demanda hicksiana Lh:
Lh = (Q/A)Y . (B/pL)Vd*e) [ [BU/1FP)  pL(P/A+P) + o(1/FP)  pK (P/(1Fp)](1/p)

Como se puede observar, las demandas hicksianas se obtienen a partir de los
parametros, los precios de los factores y las cantidades que se desea producir.

Siseincorporan en las demandas hicksianas los valores de los parametros dados por
la funcion de produccidn de elasticidad de sustitucion constante, los precios vigentes en
el periodo 0(P,,=10y P ,=5)y las unidades de 0 que se desea producir (100), se pueden
calcular las cantidades demandadas de los factores Ky L: K=41,32 y L=153,04. Como se
puede observar, estas cantidades coinciden con las cantidades marshallianas obtenidas
en el capitulo lll, de modo que Kh=KmyLh=Lm.

Sienlafuncién objetivo, larecta de presupuesto, se sustituyen Ky L porlas demandas
hicksianas, Khy Lh, y serealizan las operaciones necesarias, se obtiene e, que eslafuncion
de costo minimo:

e=Q.[a®. pK®+ B pLIo] 9 =Q . Cy )

Enella, C(] pesla funcién de costo unitario de produccion, de modo que el costo minimo
resulta de multiplicar las cantidades O que se desea producir por el costo unitario C; .. Es un
costo minimo porgue se ha calculado a partir del proceso de minimizacién de los costos.

Si se reemplazan los precios del periodo 0 (P,, =10y P ,=5)y los pardmetros del
ejemplo de la funcion de elasticidad de sustitucion constante, se obtiene que C; ,,=11,78
dolares. Como se desea producir 100 unidades de Q, se multiplica 11,78 ddlares por esas
100 unidades, lo que arroja un resultado de 1.178,4 ddlares, que es el valor que se requiere
para retribuir las 41,32 unidades de K, a un precio de 10 délares, y las 153,04 unidades de
L, aun precio de 5 dolares. Los 1.178,4 dolares coinciden con el valor de la restriccion
presupuestaria impuesta en el proceso de maximizacion de la produccion.

Una vez obtenida la funcién de costo unitario de produccion, es muy sencillo hallar
los costos minimos para cada nivel de produccion que se desee alcanzar. Por ejemplo, si
se desea producir 1.500 unidades de Q, basta con multiplicar ese valor por 11,784 dolares,
lo que arroja un presupuesto de 17.675,7 délares’. También es posible hallar las cantidades
necesarias de factores (o demandas hicksianas) Km =619,8 y Lh=2.295,6 unidades.

T Sisesuponen rendimientos constantes a escala, como se explicita en este ejemplo.
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En la funcion de costo unitario, el costo medio se iguala al costo minimo. En efecto,
una vez realizado el proceso de minimizacién de los costos, e=R.

Sien lafuncion de costos minimos e=0. C, ), se reemplaza e por R, se obtiene:

R=Q. C(I,P)

Sisereemplaza Q por G(lafuncion de produccion directa por la funcion de produccién
indirecta), se obtiene:

R=G.Cyp

=R.C.p "

De modo que G=R/C (1P

(1.P)

Dicho en otros términos, la funcién de produccién indirecta G es la recta de
presupuesto R multiplicada por la inversa de la funcion de costo unitario C(LP)‘], que es otra
forma de definir la funcion de produccion indirecta G obtenida en el analisis (primal) de
maximizacion de la produccion.

Sien la funcion de costo minimoe=G.[ac. P+ po. P o]"%)se procede a derivar
respecto de PK, es decir, si se calcula ePK, se obtiene lo siguiente:

epg = G * O * pK'G * (OLG * pK(l—cr) + Bc * pL)(G/l—G)

Esta ultima expresién, segun el lema de Shephard, es el valor de lademanda hicksiana
Kh, de modo que:

Kh=G * q° * pK-G * ((XG * pK(l-cs) + Bc * pL)(cs/l-cy)
De forma analoga:

Lh= ePL =G * Bc * pL'G * (OLG * pK(l-cs) + Bcs * pL)(cs/l-cs)

Esta es otra forma de obtener las demandas hicksianas de factores: la cantidad
demandada de un factor es la variacion del costo frente a la variacion del precio del propio
factor, sobre la base de que la cantidad producida se mantenga constante (ya que se trata
de una cantidad 6ptima).
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El lema de Shephard permite obtener funciones de demanda hicksianas a partir de
las derivadas de la funcion de gastos. Como sucede con la identidad de Roy, el lema de
Shepard permite evitar un procedimiento mas complejo(en este caso, resolver el problema
de la minimizacion del gasto) mediante la realizacion de una Unica ecuacion.

m Recuadro A4.2
Lema de Shephard

La interpretacion economica del lema de Shephard es sencilla: cuando el precio de un factor
(por ejemplo, pL) aumenta en una unidad, el costo unitario de produccion aumenta de acuerdo
con las cantidades demandadas del propio factor(Lh).

Fuente: Elaboracion propia.

5. Elasticidad de sustitucion entre factores

Los precios vigentes paralos factores Ky L en el periodo 0(P,,=10; P ;=5) pueden cambiar en
el periodo 1. Por ejemplo, si P, en el periodo 1aumenta a 11dolares (P,,=11)y P, se mantiene
en 5 délares (P ,=5), el precio relativo aumenta un 10% respecto del periodo 0: el precio
relativo P, /P ,=10/5=2 pasaria a ser P,/P =11/5=2,2.

Frente a esa modificacién, la conducta racional y optimizadora del productor lo lleva a
incrementar el uso del factor cuyo precio relativo se ha abaratado (L) y a disminuir el uso de
aquel cuyo precio se ha encarecido (K). Obviamente, para que ello sea viable, se supone que
la tecnologia disponible lo hace posible y que el productor puede modificar la intensidad en
el uso de los factores, mediante una decisién econdmica que permita mantener constante el
nivel de produccion en 100 (Q0=01=100), con un nivel minimo de costos. Ante un aumento del
precio relativo de un 10%, existe una amplia gama de combinaciones posibles de Ky L, pero
solo habra una que garantice que se puede mantener el nivel de produccion a un costo minimo.
:;Como se pueden obtener de forma exacta los nuevos niveles de Ky L que garanticen que
la produccion se mantiene en 100 y que los costos sean minimos ante la modificacion del
precio relativo P,,/P ,=11/5=2,2? En otras palabras, scuales son las nuevas demandas optimas
de los factores Ky L frente a un aumento del 10% del precio relativo P, respecto de P, ?

Larespuesta a esta pregunta es lo que se denomina elasticidad de sustitucion entre
factores. A continuacion se realiza la derivacion de la elasticidad de sustitucién entre
factores para la funcién de elasticidad de sustitucion constante. Como se indic6 mas
arriba, en la funcion de elasticidad de sustitucion constante el valor de dicha elasticidad
viene dado por s, que, en este ejemplo, adopta el valor s = 0,85. Ello significa que, frente
a una modificacion del 10% en el precio relativo P, respecto de P, el productor debera
aumentar la cantidad relativa demandada de L respecto de K en un 8,5% (10% x 0,85) para
mantener el nivel de produccién en 100 unidades a un costo minimo. Como se trata de una
funcién de elasticidad de sustitucion constante, el valor de la elasticidad de sustitucion es
constante en cualquier nivel de produccion Q.



Los nimeros indicesy su relacion conlaeconomia | Anexos

Para deducir el valor de la elasticidad de sustitucién, se parte de la ecuacion
presentada en el punto iv) de la seccién 4 sobre minimizacion de los costos de produccion,
que era la siguiente:

P /P, =f /f =(a/B). (K/L)IP
Se tiene que:

i) L/K = [(B/a) * (P/P)]VIP) = (B/a)l/1+0) * (P /P )/(1+P)
Sise deriva respecto de P, / P, se obtiene lo siguiente:

i) d (L/K)/ (P/P,) = (1/(1+ p)) * (Bloo) /19 * (P /P, )11 +P)-D)

Laelasticidad de sustitucion simplica medir como afecta una variacion porcentual en
los precios relativos respecto de las cantidades demandadas; en este caso, como afecta
P,/ P _respectode L/K, estoes:

iii) c = variacion porcentual L/K / variacién porcentual pK/pL

= (d (LKY(L/K))/(A(PL /P, /(P /P,))
= (d (L/KY/A(P/P,)) * (P/PAL/K))

Si se reemplaza, segun i), (d (L/K)/d(P, /P )) por (1/(1+ p)) * (B/a)/1+e)* (P, /P J(1+p)),
se obtiene:

o = [(1/(1+ p)) * (B/oy) 1P * (P /P )1 ] * (P /P )(L/K))
Siahora se reemplaza, segun i), (L/K) por (B/a)*0)* (PK/PL)I/(1+r), se obtiene:

& = [(1/(1+p)* (Ba)! 1179 * (B /P MIPH) * (P /P I(B 0)' 19 * (P /P79
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Se elimina (p/a) "™*Ply queda:

c =[(1/(1+p)) * (PK/PL)(l/(1+p)-1) *[(P/P))] /(PK/PL)I/(Hp))
= [(1/(1+ p)) * (P /P )VAP/(P /P ) V1*P)

Se simplifica nuevamente y queda demostrado que, en la funcion de elasticidad de
sustitucion constante, o = 1/(1+ p).

Si se utiliza esta Ultima expresion en i), se obtiene lo siguiente:

L/K = (B/a)l/(l+p) * (PK/PL)I/(1+p))
= (B/a)® * (P /P))°

Por lo tanto, dados los parametros a, by sy los precios P, y P, se puede corroborar
el valor de la elasticidad de sustitucion s. Si se parte de la situacion del periodo 0, con los
precios(P,,=10y P ,=5)y las cantidades 6ptimas (K=41,32 y L=153,04), se obtiene:

L/K = 153,04/4132=3,70 y
(Blo)® * (P/P)° =(0,70/0,30)%85 * (10/5)°85 = 3,70

Si el precio relativo de la situacion 0 (P, /P, =10/5 = 2) aumenta un 10%, pasando a
2,2, debido alaumento de un10% de P, (P, /P =11/56=2,2), se vuelve a calcular (B/a)° *(P,/
P.)° =(0,70/0,30)°8*(11/5)%85 = 4,02, de modo que 4,02/3,70 representa un aumento del
8,44%, que refleja el aumento de L / K, originado en un aumento del 10% en P,. El valor
del 8,44% coincide con el valor de la elasticidad de sustitucion s = 0,85 y con el nuevo
punto éptimo de utilizacidon de los factores correspondientes al periodo 1. En efecto, si
se comparan las cantidades relativas del periodo 1(L/K =157,47/39,21=4,016) con las del
periodo O(L/K =153,04/41,32=3,704), se obtiene un aumento de un 8,44% en el uso relativo
de L respecto de K.
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El problema de la desviacion
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Este ejemplo, tomado del Manual de cuentas nacionales trimestrales: conceptos, fuentes
de datos y compilacién? del Fondo Monetario Internacional, muestra una situacion en la que
los precios y las cantidades de dos productos (A y B) son los mismos en el periodo inicial
(trimestre 1%)y en el final (trimestre 4). Como se podra observar, los indices de volumen en
base fija de Laspeyres, de Paasche y de Fisher arrojan un valor 100 para ambos periodos
(como era de esperar), mientras que los indices encadenados de Laspeyres, de Paasche y
de Fisher arrojan un valor de 100 en el periodo inicial, pero es distinto en el periodo final.

m Cuadro Ab.1

Frecuencia del encadenamiento y problema de la “desviacion” en el caso de las fluctuaciones de

precios y cantidades

Observacion/trimestre Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre3  Trimestre 4
Precio rubro A(pA) 2 3 4 2
Precio rubro B(pB) 5 4 2 5
Cantidades rubro A (gAt) 50 40 60 50
Cantidades rubro B(qgBt) 60 70 30 60
Valor total (Vt) 400 400 300 400
indices de volumen Trimestre 1 Trimestre2  Trimestre3  Trimestre 4
Laspeyres en base fija(trimestre 1como base) 100.0 107,5 67,5 100,0
Paasche (trimestre 1como base) 100.0 102,6 93,8 100,0
Fisher en base fija(trimestre 1como base) 100.0 105.,0 79,6 100,0
Laspeyres trimestral encadenado 100.0 107,5 80,6 86,0
Paasche trimestral encadenado 100.0 102,6 102,6 151,9
Fisher trimestral encadenado 100.0 105,0 90,9 14,3

2 VéaseA.Bloem, R. Dippelsmany N. Maehle, Manual de cuentas nacionales trimestrales: conceptos, fuentes de
datos y compilacién, Washington D.C., Fondo Monetario Internacional (FMI), 2001[ en linea] http://www.imf.org/
external/pubs/ft/qna/2000/textbook/spa/text.pdf.

5 Enelejemplo se utilizan trimestres como periodos, pero el ejemplo se puede extender también a los periodos

anuales, con los mismos valores.
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Anexo A6

Ejercicios practicos: medidas encadenadas de volumen anual

Este anexo incluye tres ejercicios para aplicar la formula de calculo del indice de volumen

en cadena.

Ejercicio 1. En los cuadros AB.1y AB.2 se presenta la serie del producto interno bruto
(PIB)de un pais de 2001a 2015, a precios corrientesy constantes de 2005, respectivamente,

Los numeros indicesy su relacion con la economia

desglosado desde el enfoque de la produccion.

m Cuadro AG6.1

Valor agregado bruto por sectores y producto interno bruto (PIB)

(En miles de pesos corrientes)

Anexos

Sectores

Agriculturay

Mineria

Manufactura

Informatica

Producto interno

ganaderia bruto total
2001 150 300 370 200 1020
2002 150 320 379 190 1039
2003 160 340 386 180 1066
2004 170 360 393 170 1093
2005 180 380 400 160 1120
2006 190 400 405 150 1145
2007 200 420 410 140 1170
2008 150 370 375 120 1015
2009 160 390 383 110 1043
2010 170 410 390 100 1070
20N 180 430 397 90 1097
2012 190 450 404 80 1124
2013 200 470 411 70 1151
2014 210 490 418 60 1178
2015 220 510 425 50 1205

Fuente: Elaboracion propia.

m Cuadro A6.2

Valor agregado bruto por sectores y producto interno bruto (PIB)

(En miles de pesos constantes de 2005)

Agriculturay

Producto interno

Sectores ganaderia Mineria Manufactura Informatica bruto total
2001 160 340 380 80 960
2002 165 350 385 100 1000
2003 170 360 390 120 1040
2004 175 370 395 140 1080
2005 180 380 400 160 1120
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Cuadro AB.2 (conclusion)

Agriculturay Producto interno

Sectores ganaderia Mineria Manufactura Informatica Y
2006 185 390 405 180 1160
2007 190 400 410 200 1200
2008 180 350 380 190 1100
2009 185 360 385 210 1140
2010 190 370 390 230 1180
20M 195 380 395 250 1220
2012 200 390 400 270 1260
2013 205 400 405 290 1300
2014 210 410 410 310 1340
2015 215 420 415 330 1380

Fuente: Elaboracion propia.

Se trata de calcular el indice encadenado, teniendo 2005 como afo de referencia, y el
producto interno bruto (PIB), expresado en cadena monetaria de 2005.

Solucién
Paso 1: calcular los indices elementales (2005=100).

m Cuadro A6.3
Indices elementales de volumen

(2005=100)

Sectores Agricultura y ganaderia Mineria Manufactura Informatica
2001 88,89 89,47 95,00 50,00
2002 91,67 92,1 96,25 62,50
2003 94,44 94,74 97,50 75,00
2004 97,22 97,37 98,75 87,50
2005 100,00 100,00 100,00 100,00
2006 102,78 102,63 101,25 112,50
2007 105,56 105,26 102,50 125,00
2008 100,00 92,1 95,00 118,75
2009 102,78 94,74 96,25 131,25
2010 105,56 97,37 97,50 143,75
201 108,33 100,00 98,75 156,25
2012 mmn 102,63 100,00 168,75
2013 113,89 105,26 101,25 181,25
2014 116,67 107,89 102,50 193,75
2015 19,44 110,53 103,75 206,25

Fuente: Elaboracion propia.
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Paso 2: calcular los ponderadores anuales a precios corrientes.

m Cuadro AG.4
Ponderadores anuales a precios corrientes

Sectores  Agriculturay ganaderia Mineria Manufactura Informatica Total
2001 0,147 0,2941 0,3627 0,1961 1,0000
2002 0,1444 0,3080 0,3648 0,1829 1,0000
2003 0,1501 0,3189 0,3621 0,1689 1,0000
2004 0,1555 0,3294 0,3596 0,1555 1,0000
2005 0,1607 0,3393 0,3571 0,1429 1,0000
2006 0,1659 0,3493 0,3537 0,1310 1,0000
2007 0,1709 0,3590 0,3504 0,197 1,0000
2008 0,1478 0,3645 0,3695 0,182 1,0000
2009 0,1534 0,3739 0,3672 0,1055 1,0000
2010 0,1589 0,3832 0,3645 0,0935 1,0000
201 0,1641 0,3920 0,3619 0,0820 1,0000
2012 0,1690 0,4004 0,3594 0,0712 1,0000
2013 0,1738 0,4083 0,3571 0,0608 1,0000
2014 0,1783 0,4160 0,3548 0,0509 1,0000
2015 0,1826 0,4232 0,3527 0,0415 1,0000
Fuente: Elaboracion propia.
Paso 3: calcular los indices elementales de volumen (afio anterior = 100).
m Cuadro A6.5
Indices elementales de volumen
(ARo anterior =100)
Sectores Agricultura y ganaderia Mineria Manufactura Informatica
2001
2002 103,13 102,94 101,32 125,00
2003 103,03 102,86 101,30 120,00
2004 102,94 102,78 101,28 116,67
2005 102,86 102,70 101,27 14,29
2006 102,78 102,63 101,25 112,50
2007 102,70 102,56 101,23 mn
2008 94,74 87,50 92,68 95,00
2009 102,78 102,86 101,32 110,53
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Cuadro AB6.5(conclusion)

Sectores Agricultura y ganaderia Mineria Manufactura Informatica
2010 102,70 102,78 101,30 109,62
201 102,63 102,70 101,28 108,70
2012 102,56 102,63 101,27 108,00
2013 102,50 102,56 101,25 107.41
2014 102,44 102,50 101,23 106,90
2015 102,38 102,44 101,22 108,45

Fuente: Elaboracion propia.

Paso 4: calcular los eslabones, multiplicando los ponderadores anuales por los
indices de volumen (afio anterior =100).

m Cuadro A6.6

Eslabones

Sectores  Agriculturay ganaderia Mineria Manufactura Informatica Suma
2001

2002 15,17 30,28 36,75 24,51 108,70
2003 14,87 31,68 36,95 21,94 105,45
2004 15,45 32,78 36,67 19,70 104,61
2005 16,00 33,83 36,41 17,78 104,01
2006 16,52 34,82 36,16 16,07 103,57
2007 17,04 35,83 35,81 14,56 103,24
2008 16,19 31,41 32,48 1,37 91,45
2009 15,19 37,49 37,43 13,07 103,18
2010 15,75 38,43 37,20 11,55 102,93
2011 16,31 #)efs 36,92 10,16 102,73
2012 16,83 40,23 36,65 8,86 102,57
2013 17,33 41,06 36,39 7.64 102,43
2014 17,80 41,85 36,15 6,50 102,30
2015 18,25 42,61 35,92 5,42 102,20

Fuente: Elaboracion propia.

Paso 5: calcular el indice encadenado(afio de referencia: 2005)y la cadena monetaria
del PIB de 2005.
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m Cuadro A6.7
Indice encadenado y producto interno bruto (PIB) en cadena monetaria de 2005

Afio _indice encade'nado Producto interr.w bruto R e T
(Ao de referencia: 2005) (Cadena monetaria de 2005)

2001 81,68 915

2002 87,16 976 6.7
2003 91,91 1029 5.4
2004 96,14 1077 4,6
2005 100,00 1120 4,0
2006 103,57 1160 3,6
2007 106,92 1198 3.2
2008 97,78 1095 -8,5
2009 100,89 1130 3.2
2010 103,86 1163 2,9
201 106,69 1195 2,7
2012 109,43 1226 2,6
2013 112,09 1255 2,4
2014 14,67 1284 2,3
2015 17,19 1313 2,2

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro AB.8 se calcula el PIB a precios constantes de 2005, con el fin de
comparar los resultados de las tasas de variacion anual y la discrepancia estadistica por
falta de aditividad en las cifras encadenadas4.

m Cuadro A6.8
Producto interno bruto (PIB) a precios constantes de 2005 y discrepancia estadistica
por falta de aditividad

Ano Base fija Variacion porcentual, base fija Discrepancia estadistica
2001 960 -45
2002 1000 4,2 -24
2003 1040 4,0 -1
2004 1080 3,8 -3
2005 1120 3,7 =
2006 1160 3.6 =
2007 1200 3.4 -2
2008 1100 -8,3 a0
2009 1140 3,6 -10

4 Es la diferencia entre las cifras del producto interno bruto (PIB) en la cadena monetaria de 2005 y el PIB
a precios constantes de 2005.
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Cuadro A6.8(conclusién)

Ano Base fija Variacion porcentual, base fija Discrepancia estadistica
2010 1180 35 -17
201 1220 3.4 =2
2012 1260 58S =34
2013 1300 3.2 -45
2014 1340 3.1 -56
2015 1380 3.0 -67

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Con la cifra destacada se indica que la tasa de variacion del primer afio consecutivo (2006) respecto del afio base
(2005) coincide con la tasa de variacion del indice encadenado que se presenta en el cuadro A6.7.

Ejercicio 2. En los cuadros A6.9 y AB.10 se presenta el PIB del ejercicio anterior, pero
medido desde el enfoque del gasto. Se trata de calcular el indice encadenado, teniendo
como ano de referencia 2005, y el PIB, segun la cadena monetaria de 2005.

m Cuadro A6.9
Producto interno bruto por componente del gasto

(En miles de pesos corrientes)

Sectores Consumo Formacjén &= Exportaciones  Importaciones ) L
capital bruto total
2001 650 300 400 -330 1020
2002 670 305 405 =341 1039
2003 690 310 400 -334 1066
2004 710 320 405 -342 1093
2005 730 325 410 -345 1120
2006 750 330 415 -350 1145
2007 770 555 420 = 1170
2008 760 280 410 -435 1015
2009 780 295 415 -447 1043
2010 800 300 420 -450 1070
20M 820 305 425 -453 1097
2012 840 315 427 -458 1124
2013 860 320 432 -461 1151
2014 880 325 437 -464 1178
2015 900 330 442 -467 1205

Fuente: Elaboracion propia.



m Cuadro A6.10
Producto interno bruto por componente del gasto

(En miles de pesos de 2005)
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Formacion de

Producto interno

Sectores Consumo capital Exportaciones Importaciones [y -
2001 710 285 390 -425 960
2002 715 295 395 -405 1000
2003 720 305 400 -385 1040
2004 725 315 405 -365 1080
2005 730 325 410 -345 1120
2006 735 335 415 -325 1160
2007 740 345 430 =315 1200
2008 730 295 410 -335 1100
2009 735 305 420 -320 1140
2010 740 315 425 -300 1180
201 745 325 430 -280 1220
2012 750 335 435 -260 1260
2013 755 345 440 -240 1300
2014 760 355 445 -220 1340
2015 765 365 450 -200 1380

Fuente: Elaboracion propia.

Pararesolverelejercicio, se debenrepetirlos pasos detallados en el ejercicio anterior.

Se muestran los resultados en el cuadro AB6.11.

m Cuadro AB.11
Indice de volumen encadenado (afio de referencia: 2005) y producto interno bruto segtn la
cadena monetaria de 2005, desde el enfoque del gasto

indice PIB enfoque Enfoque de la Varlacié Diferencia (enfoque del
encadenado delgasto . produccion ariacion 425t menos enfoque de
Ao (ano de (cadena etenl (cadena porcentual, la produccion)
. . porcentual . enfoque de la .
referencia: ~ monetaria monetaria produccion (cadena monetaria
2005) de 2005) de 2005) de 2005)
2001 87,05 975 915 60
2002 90,10 1009 3,5 976 6,7 33
2003 93,31 1045 3,6 1029 5.4 16
2004 96,57 1082 3,5 1077 4,6 5
2005 100,00 1120 3,5 1120 4,0 -
2006 103,567 1160 3,6 1160 3,6 =
2007 107,25 1201 3,6 1198 3,2 4
2008 97,99 1098 -8,6 1095 =6}/ 2
2009 102,26 1145 4,4 1130 3,2 15

149



. 150 Anexos | Comision Economica para América Latinay el Caribe (CEPAL)

Cuadro AB.11(conclusién)

indice PIB enfoque Enfoque de la Diferencia (enfoque del

encadenado del gasto L. produccion Variacién gasto menos enfoque de
Ao (ano de (cadena e (cadena porcentual, la produccion)
. . porcentual . enfoque de la .
referencia: ~ monetaria monetaria produccion (cadena monetaria
2005) de 2005) de 2005) de 2005)
2010 106,95 1198 4,6 1163 2,9 35
201 111,93 1254 4,7 1195 2,7 59
2012 117,26 1313 4,8 1226 2,6 88
2013 123,01 1378 4,9 1255 2,4 122
2014 129,24 1448 S 1284 2,3 163
2015 136,05 1524 53 1313 2,2 Al

Fuente: Elaboracion propia.

También se han incluido, a efectos de comparacion, los resultados del PIB desde el
enfoque de la produccion obtenidos en el gjercicio 1.

Ejercicio 3. En los cuadros A6.12 y AB6.13 se presenta la serie del PIB del ejercicio 1,
desglosado por sectores, con un mayor desglose del sector manufacturero.

m Cuadro A6.12
Valor agregado bruto por sectores, con un desglose mayor y producto interno bruto (PIB)

(En miles de pesos corrientes)

Sectores ?g:ﬁ:&t:;z Mineria : - MaInUfaCtura — Informatica Pirnotgl:r(\:;o
Alimentaciéon Textil Automotor Maquinaria bruto total
2001 150 300 74 37 167 92 200 1020
2002 150 320 78 36 172 93 190 1039
2003 160 340 78 36 175 97 180 1066
2004 170 360 82 34 179 98 170 1093
2005 180 380 80 33 182 105 160 1120
2006 190 400 81 35 184 105 150 1145
2007 200 420 82 36 185 107 140 1170
2008 150 370 75 32 160 108 120 1015
2009 160 390 77 F 174 99 110 1043
2010 170 410 78 29 178 105 100 1070
201 180 430 79 28 179 m 90 1097
2012 190 450 81 25 182 116 80 1124
2013 200 470 82 23 185 121 70 1151
2014 210 490 83 22 188 125 60 1178
2015 220 510 85 20 191 129 50 1205

Fuente: Elaboracion propia.



Los nimeros indicesy su relacion conlaeconomia | Anexos

m Cuadro AG.13

Valor agregado bruto por sectores, con un desglose mayor, producto interno bruto (PIB)

(En miles de pesos de 2005)

Sectores LTk Mineria Manfactura Informatica inrt::n(:)ul(::gto

I Alimentacion Textil Automotor Maquinaria total

2001 160 340 76 38 7 95 80 960
2002 165 350 79 39 173 94 100 1000
2003 170 360 80 39 176 95 120 1040
2004 175 370 83 40 178 94 140 1080
2005 180 380 80 33 182 105 160 1120
2006 185 390 86 39 182 98 180 1160
2007 190 400 88 41 185 96 200 1200
2008 180 350 89 38 165 88 190 1100
2009 185 360 92 39 173 81 210 1140
2010 190 370 94 39 176 81 230 1180
201 195 380 96 40 178 81 250 1220
2012 200 390 99 40 180 81 270 1260
2013 205 400 101 41 182 81 290 1300
2014 210 410 103 41 185 81 310 1340
2015 215 420 104 42 187 82 330 1380

Fuente: Elaboracion propia.

Para resolver el ejercicio, se deben repetir los pasos detallados en los ejercicios
anteriores. En el cuadro AB.14 se muestran los resultados y la comparacion con los

resultados del ejercicio 1.

m Cuadro A6.14
Indice de volumen encadenado (aiio de referencia: 2005) y producto interno bruto segtn la
cadena monetaria de 2005, con un desglose mayor, desde el enfoque de la produccién

indice PIB enfoque PIB enfoque de Diferencia con el enfoque
encadenado  del gasto L. la produccion L. de la produccion del
ARo (afo de (cadena Variacion (ejercicio 1) Variacién ejercicio 1
E . porcentual . porcentual .
referencia: monetaria (cadena monetaria (cadena monetaria
2005) de 2005) de 2005) de 2005)
2001 81,58 914 915 =1l
2002 87,05 975 6,7 976 6,7 -1
2003 91,79 1028 515 1029 5,4 -1
2004 96,01 1075 4,6 1077 4,6 -2
2005 100,00 1120 4,2 1120 4,0 -
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Cuadro AB.14 (conclusion)

indice PIB enfoque PIB enfoque de Diferencia con el enfoque
encadenado  del gasto Variacié la produccion Variacié de la produccion del
Ao (ano de (cadena ClIELTL (ejercicio 1) ariacion ejercicio 1
. . porcentual . porcentual .
referencia: monetaria (cadena monetaria (cadena monetaria
2005) de 2005) de 2005) de 2005)
2006 103,57 1160 3,6 1160 3,6 =
2007 106,88 1197 3,2 1198 3,2 -0
2008 97,69 1094 -8,6 1095 -8,6 -1
2009 100,57 1126 2,9 1130 3,2 -4
2010 103,49 1159 2.9 1163 29 -4
20M 106,27 1190 2,7 1195 2,7 =15
2012 108,94 1220 2,5 1226 2,6 -6
2013 m.51 1249 2,4 1255 2,4 -6
2014 114,04 1277 2,3 1284 2,3 =1/
2015 116,53 1305 2,2 1313 2.2 =7/

Fuente: Elaboracion propia.
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Ejercicios practicos: paridades del poder adquisitivo (PPA)

Ejercicio 1: calculo de la PPA para un encabezado basico (EB)

Se trata de calcular la PPA de un EB de cinco productos entre cuatro paises (A, B, C, D).

i) Partiendo de la matriz del cuadro A7.1, calcular la PPA del EB en el caso de una
matriz de informacion completa, mediante el método de Jevons. Realizar el calculo
tomando primero el pais A como pais base, luego el By asi sucesivamente.

m Cuadro A7.1
Matriz de precios

Pais A Pais B Pais C Pais D
Producto 1 10 25 12 15
Producto 2 100 75 80 110
Producto 3 5 7 12 6
Producto 4 56 60 54 62
Producto 5 20 22 30 25
Fuente: Elaboracion propia.
Respuesta
m Cuadro A7.2
Pais A como base
Pais A Pais B Paridad del poder adquisitivo (B/A)

Producto 1 10 25 2,5

Producto 2 100 75 0,75

Producto 3 5 7 1.4

Producto 4 56 60 1,071429

Producto b 20 22 11 1,253421

Pais A Pais C Paridad del poder adquisitivo (C/A)

Producto 1 10 12 1.2

Producto 2 100 80 0.8

Producto 3 5 12 2,4

Producto 4 56 54 0,964286

Producto 5 20 30 5 1,272201
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Cuadro A7.2 (conclusion)

Pais A Pais D Paridad del poder adquisitivo (D/A)
Producto 1 10 15 1.5
Producto 2 100 10 1.1
Producto 3 5 6 1.2
Producto 4 56 62 1,107143
Producto 5 20 25 1,25 1,223364
Fuente: Elaboracion propia.
m Cuadro A7.3
Pais B como base
Pais B Pais A Paridad del poder adquisitivo (A/B)
Producto 1 25 10 0.4
Producto 2 75 100 1,333333333
Producto 3 7 5 0,714285714
Producto 4 60 56 0,933333333
Producto 5 22 20 0,909090909 0,797816
Pais B Pais C Paridad del poder adquisitivo (C/B)
Producto 1 25 12 0,48
Producto 2 75 80 1,066666667
Producto 3 7 12 1, 714285714
Producto 4 60 54 0.9
Producto 5 22 30 1,363636364 1,014983
Pais B Pais D Paridad del poder adquisitivo (D/B)
Producto 1 25 15 0,6
Producto 2 75 10 1,466666667
Producto 3 7 6 0,857142857
Producto 4 60 62 1,033333333
Producto 5 22 25 1,136363636 0,97602

Fuente: Elaboracion propia.
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m Cuadro A7.4
Pais C como base
Pais C Pais A Paridad del poder adquisitivo (A/C)
Producto 1 12 10 0,833333
Producto 2 80 100 1,25
Producto 3 12 5 0,416667
Producto 4 54 56 1,037037
Producto 5 30 20 0,666667 0,786039
Pais C Pais B Paridad del poder adquisitivo (B/C)
Producto 1 12 25 2,083333
Producto 2 80 75 0,9375
Producto 3 12 7 0,583333
Producto 4 54 60 111
Producto 5 30 22 0,733333 0,985238
Pais C Pais D Paridad del poder adquisitivo (D/C)
Producto 1 12 15 1,25
Producto 2 80 10 1,375
Producto 3 12 6 0.5
Producto 4 54 62 1148148
Producto 5 30 25 0,833333 0,961612
Fuente: Elaboracion propia.
m Cuadro A7.5
Pais D como base
Pais D Pais A Paridad del poder adquisitivo (A/D)
Producto 1 15 10 0,666667
Producto 2 110 100 0,909091
Producto 3 6 5 0,833333
Producto 4 62 56 0,903226
Producto 5 25 20 0.8 0,817418
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Cuadro A7.5(conclusion)

Pais D Pais B Paridad del poder adquisitivo (B/D)

Producto 1 15 25 1,666667

Producto 2 110 75 0,681818

Producto 3 6 7 1,166667

Producto 4 62 60 0,967742

Producto 5 25 22 0,88 1,024569
Pais D Pais C Paridad del poder adquisitivo (C/D)

Producto 1 15 12 0.8

Producto 2 110 80 0,727273

Producto 3 6 12 2

Producto 4 62 54 0,870968

Producto b 25 30 1.2 1,03992

Fuente: Elaboracion propia.

m Cuadro A7.6
Resumen de la paridad del poder adquisitivo de un encabezado basico

A B c D
Base A 1,0000 1,2534 1,2722 1,2234
Base B 0,7978 1,0000 1,0150 0,9760
Base C 0,7860 0,9852 1,0000 0,9616
Base D 0,8174 1,0246 1,0399 1,0000

Fuente: Elaboracion propia.

ii) Comprobar la transitividad de las paridades obtenidas.

m Cuadro A7.7
Transitividad

Paridad B/A 1,253
Paridad B/C * C/A 1,253
Paridad B/D * D/A 1,253

Fuente: Elaboracion propia.

iii) Partiendo de la matriz del cuadro A7.8, calcular la PPA del EB en el caso de una ma-
triz con informacién incompleta, mediante el método Jevons-GEKS (Gini-Eltet6-
Kdves-Szulc). Realizar el calculo tomando primero el pais A como pais base, luego
el By asi sucesivamente.
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m Cuadro A7.8
Matriz de precios
Pais A Pais B Pais C Pais D
Producto 1 10 12 15
Producto 2 100 75 110
Producto 3 7 12
Producto 4 56 60 54
Producto 5 22 30 25
Cantidad de productos j por pais (Nj) 3 4 4 3
Fuente: Elaboracion propia.
Respuesta
m Cuadro A7.9
Pais A como base
Pais A Pais B Paridad del poder adquisitivo (B/A)
Producto 1 10
Producto 2 100 75 0,75
Producto 3 7
Producto 4 56 60 1,071428571
Producto 5 22 0,896421
Pais A Pais C Paridad del poder adquisitivo (C/A)
Producto 1 10 12 1.2
Producto 2 100
Producto 3 12
Producto 4 56 54 0,964285714
Producto 5 30 1,075706
Pais A Pais D Paridad del poder adquisitivo (D/A)
Producto 1 10 15 5]
Producto 2 100 10 1.1
Producto 3
Producto 4 56
Producto 5 25 1,284523

Fuente: Elaboracion propia.
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m Cuadro A7.10
Pais B como base

Pais B Pais A Paridad del poder adquisitivo (A/B)
Producto 1 10
Producto 2 75 100 1,333333
Producto 3 7
Producto 4 60 56 0,933333
Producto 5 22
Pais B Pais C Paridad del poder adquisitivo (C/B)
Producto 1 12
Producto 2 75
Producto 3 7 12 1714286
Producto 4 60 54 0.9
Producto 5 22 30 1,363636
Pais B Pais D Paridad del poder adquisitivo (D/B)
Producto 1 15
Producto 2 75 110 1,466667
Producto 3 7
Producto 4 60
Producto 5 22 25 1,136364
Fuente: Elaboracion propia.
m Cuadro A7.11
Pais C como base
Pais C Pais A Paridad del poder adquisitivo (A/C)
Producto 1 12 10 0,833333
Producto 2 100
Producto 3 12
Producto 4 54 56 1,037037
Producto 5 30

1.115547

1,281371

1,290994

0,929622



Cuadro A7.11(conclusion)

Los nimeros indicesy su relacion con la economia

Pais C Pais B Paridad del poder adquisitivo (B/C)
Producto 1 12
Producto 2 75
Producto 3 12 7 0,583333
Producto 4 54 60 11111
Producto 5 30 22 0,733333
Pais C Pais D Paridad del poder adquisitivo (D/C)
Producto 1 12 15 1,25
Producto 2 110
Producto 3 12
Producto 4 54
Producto 5 30 25 0,833333
Fuente: Elaboracion propia.
m Cuadro A7.12
Pais D como base
Pais D Pais A Paridad del poder adquisitivo (A/D)
Producto 1 15 10 0,666667
Producto 2 10 100 0,909091
Producto 3
Producto 4 56
Producto 5 25
Pais D Pais B Paridad del poder adquisitivo (B/D)
Producto 1 15
Producto 2 110 75 0,681818
Producto 3 7
Producto 4 60
Producto 5 25 22 0.88

Anexos

0,780414

1,020621

0,778499

0,774597
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Cuadro A7.12 (conclusion)

Pais D Pais C Paridad del poder adquisitivo (C/D)

Producto 1 15 12 0.8

Producto 2 110

Producto 3 12

Producto 4 54

Producto 5 25 30 1.2 0,979796
Fuente: Elaboracion propia.

m Cuadro A7.13

Resumen de la paridad del poder adquisitivo de un encabezado basico no transitivo

A B (] D
Base A 1,0000 0,8964 1,0757 1,2845
Base B 1,1155 1,0000 1,2814 1,2910
Base C 0,9296 0,7804 1,0000 1,0206
Base D 0,7785 0,7746 0,9798 1,0000
Fuente: Elaboracion propia.
iv) Comprobar la transitividad antes de aplicar el método Jevons-GEKS.

m Cuadro A7.14

No transitivo

Paridad B/A 0,896

Paridad B/C * C/A 0,839

Paridad B/D * D/A 0,995
Fuente: Elaboracion propia.

v) Comprobar la transitividad después de aplicar el método Jevons-GEKS.
m Cuadro A7.15
Paridad del poder adquisitivo, Jevons-GEKS
A B c D

Base A 1,0000 0,9051 11373 1,2033
Base B 1,1048 1,0000 1,2565 1,0581
Base C 0,8793 0,7959 1,0000 1,0581
Base D 0,9869 0,7522 0,9451 1,0000
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Cuadro A7.15 (conclusién)

A B c D
Transitivo
Paridad B/A 0,905
Paridad B/C * C/A 0,905
Paridad B/D * D/A 0,905

Fuente: Elaboracion propia.

Ejercicio 2: agregacién de dos encabezados basicos

Sobre la base de las PPA calculadas para dos encabezados béasicos (v y w) en cuatro
paises (A, B, C y D), realizar el célculo de agregacién mediante el método Jevons-GEKS,
empleando la informacién sobre los gastos.

m Cuadro A7.16
Matriz de paridades

Encabezado Pais

basico A B c D

v 0,0746 0,8657 29,2159 0,5298
w 0,0731 0,9504 20,7252 0,6945

Fuente: Elaboracion propia.

m Cuadro A7.17
Matriz de gastos

Encabezado Pais

basico A B c D
% 5 10 2000 120
w 20 240 5300 180

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se presentan los pasos que se deben sequir.

i) Calcularlos indices de Laspeyres empleando los gastos del pais base.

m Cuadro A7.18
Calculo de los indices de Laspeyres en que se emplean los gastos del pais base

A B (o} D
Base A 1,00 12,72 305,14 9,02
Base B 0,08 1,00 25,56 0,69
Base C 0,003 0,04 1,00 0,03
Base D 012 1.47 39,96 1,00

Fuente: Elaboracion propia.
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ii) Calcular losindices de Paasche.

m Cuadro A7.19
Calculo de los indices de Paasche

A B C D
Base A 1,00 12,53 306,72 8,37
Base B 0,08 1,00 24,15 0,68
Base C 0,003 0,04 1,00 0,03
Base D omn 1.44 34,13 1,00
Fuente: Elaboracion propia.
iii) Calcular los indices de Fisher.
m Cuadro A7.20
Calculo de los indices de Fisher
A B C D
Base A 1,0000 12,6244 305,9281 8,6893
Base B 0,0792 1,0000 24,8438 0,6857
Base C 0,0033 0,0403 1,0000 0,027
Base D 0,151 1,4583 36,9331 1,0000
Fuente: Elaboracion propia.
iv) Aplicar el método Jevons-GEKS.
m Cuadro A7.21
Aplicacién del método Jevons-GEKS
A B (6 D
Base A 1,0000 12,5578 31,5419 8,56779
Base B 0,0796 1,0000 24,8086 0,6831
Base C 0,0032 0,0403 1,0000 0,0275
Base D 0,1166 1,4640 36,3190 1,0000
Fuente: Elaboracion propia.
v) Comprobar la transitividad.
m Cuadro A7.22
Transitividad
EKS2A/C = 0,0032
EKS A/B/EKS C/B 0,0032
EKS A/D/EKS C/D 0,0032

Fuente: Elaboracion propia.
@ EKS: Elteto-Koves-Szulc.
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Sise multiplican todos los elementos de la fila que toman el pais A como base por EKS
A/B, se obtiene la fila que toma como base el pais B.

m Cuadro A7.23
Cambio de base

A B c D
Base A 1,0000 12,5578 311,6419 8,56779
EKS2 A/B 0,0796 0,0796 0,0796 0,0796
Base B 0,0796 1,0000 24,8086 0,6831

Fuente: Elaboracion propia.
a8 EKS: Elteto-Kdves-Szulc.
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Anexo A8

Cuadros Quaranta, cuadros Dikhanov y paridades de referencia

1. Cuadros Quaranta

El cuadro Quaranta esta compuesto por cuatro subcuadros. En el primero se muestra el titulo
del encabezado basico (EB), el cédigo, la fecha en la que se elaboro el cuadro, el periodo al
que hace referencia, el método para el calculo de los precios promedio de cada uno de los
productos que conforman el EB y el método de calculo de las paridades del EB.

Enelsegundosubcuadrose presentalainformaciénresumida, porejemplo, lacantidad
de productos incluidos en el analisis del EB, la cantidad de paises que cotizaron productos,
el pais que se ha utilizado como base para el calculo de la paridad del poder adquisitivo
(PPA), la ponderacién promedio del EB en las cuentas nacionales y el coeficiente de
variacion promedio. Este coeficiente toma en cuenta la variabilidad de todos los productos
del EB en todos los paises.

Se elabora un cuadro Quaranta por cada EB que conforma la lista de productos. En el
cuadro AB.1se muestra su formato, con un ejemplo referente al arroz.

m Cuadro A8.1
Cuadro Quaranta

DIAGNOSTICO MEDIANTE CUADRO QUARANTA - Arroz

Criterios de seleccion de datos

Ccodigo del Fechaenla
g A 99.11.01.11.1 Periodo de tiempo Anual que se hace 4/13/2011
encabezado basico
latabla
Método de obtencion Media .
- i Imputacion CPD
del promedio aritmeética
Informacion de resumen
Nimero de productos Ponderacion promedio del
. ) P ... 6deb encabezado basico en el gasto 0.0
incluidos en el analisis
total
NUmgro de paises 104018 Varia.ci'én promedio del 274
incluidos en el analisis coeficiente
Pais base Estados Unidos
Detalles a nivel de pais
# Las ponderaciones se multiplican
por 10 000
Paises XR PPP PLI(%) Weight# Items Var. Co.
Pais 1 4,42 1,815 48,08 0 2;*0 7.2
Pais 2 959,04 718,277 74,90 0 5;*0 8,2

Pais 3 1018,4 2,7696 0,27 0 2;*0 33,8
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Cuadro A8.1(conclusion)

Detalles a nivel de producto

99.11.01. Arroz de grano largo,

11.1.01 preenvasado L1 = g
Paises NC-Price  Quotations Var. Co. XR-price  XR-ratio CUP-price  CUP-ratio E':;
Pais 1 1500 151 1,2 0,34 45,89 0,83 95,02 N.D.
Pais 2 = = = = = = = N. D.
Pais 3 766 381 10 3 72,93 9857,6 114 130,66 N. D.

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: CPD: método pais-producto simulado (PPS) (country-product-dummy). En los detalles a nivel de pais, XR: tipo
de cambio de mercado entre la moneda nacional y la del pais base; PPP: paridad del poder adquisitivo; PLI: indice del
nivel de precios (PPP/XR); Weight: ponderacion del encabezado basico proporcionado por las oficinas de cuentas
nacionales; Items: el primer numero indica la cantidad de productos cotizados y el segundo la cantidad de productos
que son importantes; Var. Co.: coeficiente de variacion dentro de cada pais para todos los productos que conforman el
encabezado basico. En los detalles a nivel de producto, NC-Price: precio promedio del producto expresado en moneda
nacional; Quotations: numero de observaciones; Var. Co.: coeficiente de variacion de las observaciones del producto
en cada pais; XR-price: precio promedio nacional convertido a la moneda del pais base, utilizando el tipo de cambio
de mercado; XR-ratio: XR-price/XR-price promedio; CUP-price: precio promedio nacional de cada pais convertido a la
moneda del pais base, usando las paridades del poder adquisitivo; CUP-ratio: PPP-price/PPP-price promedio; Pref. UoM:
unidad de medida preferida; N. D.: no disponible.

A continuacion, se explican los indicadores del subcuadro 3(sobre detalles a nivel
de pais):

e XR:tipo de cambio de mercado entre la moneda nacional y la del pais base.

e PPP: paridad del poder adquisitivo. Se calcula para el EB a partir de los precios
promedio, mediante el método pais-producto simulado (PPS) (country-product-
dummy (CPD)). Se expresa en unidades de la moneda nacional por unidad de la
moneda del pais base. Es un tipo de cambio basado en la PPA.

e PLI:indice del nivel de precios(PPP/XR). Si el PLI es superior a 100, significa que los
precios del pais de que se trate son superiores a los del pais base.

e Weight: es la ponderacion del EB proporcionada por las oficinas de cuentas
nacionales. Esta multiplicada por 10.000. Se utiliza para tener una nocion de la
importancia del EB.

e [tems: el primer numero indica la cantidad de productos cotizados y, el sequndo, la
cantidad de productos que son importantes.

e VarCo.: esel coeficiente de variacion dentro de cada pais para todos los productos
que conforman el EB.

A continuacidn, se explican losindicadores incluidos en el subcuadro 4 (sobre detalles
de nivel de producto):

e NC-Price: precio promedio del producto expresado en moneda nacional.
e (Quotations: numero de observaciones.

e Var. Co.: coeficiente de variacion de las observaciones del producto en cada pais.



Los nimeros indicesy su relacion conlaeconomia | Anexos

e XR-price: es el precio promedio nacional convertido a la moneda del pais base,
utilizando el tipo de cambio de mercado. Se presenta el promedio geométrico de
todos los paises.

e XR-ratio: (XR-price/XR-price promedio) da una nocion de la desviacion del precio
promedio respecto del promedio regional, utilizando el tipo de cambio de mercado.

e CUP-price: es el precio promedio nacional de cada pais convertido ala moneda del
pais base, usando las PPA. Se presenta el precio promedio geométrico.

e CUP-ratio: (PPP-price / PPP-price promedio) da una nocion de la desviacién del
precio promedio respecto del promedio regional, utilizando las PPA.

o Pref. UoM: es la unidad de medida preferida.

Se tomaron como valores criticos para revisar aquellos productos cuyo coeficiente
de variacion superaba el 33%, o los casos en los que las relaciones estaban fuera del rango
(80%-125%). También se utilizaron los rangos de validacién propuestos en el programa ICP
KIT, en el que se resaltaban con diferentes colores la magnitud de las desviaciones de los
precios promedio.

2. Cuadros Dikhanov

El cuadro Dikhanov esta formado por dos subcuadros, cuyo formato se presenta en el
cuadro A8.2.

m Cuadro A8.2
Cuadro Dikhanov

Analisis temporal de Dikhanov Pais 1 Pais 2 Pais 3
Periodo Anual - 2005 Anual - 2005 Anual - 2005
PPP 2,934690064 658,1289976 4,040426119
STD 0,245237431 0,256006128 0,291549487
No of Priced Items 420 513 572
ER(LCU/USS) 2,43 527,47 5,78
Rebased_XR 4,418181818 959,0363636 10,50909091
PLI 0,664230261 0,686239878 0,384469613
Detalles a nivel de agregado o encabezado basico Pais 1 Pais 2 Pais 3
Item Code Item Name Anual -2005 Anual -2005 Anual -2005
%?1.11.01. Arroz

PPP 1,81507 718,297 4,84856

STD 0,05109 0,0726994 0,274263

PLI 0,410819 0,748978 0,461368
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Cuadro A8.2 (conclusion)

Detalles a nivel de agregado o encabezado basico Pais 1 Pais 2 Pais 3
Item Code Item Name Anual -2005 Anual -2005 Anual -2005
N of Priced Items 2 5 6
99.11.01.11.1.01 Arroz de grano largo, preenvasado -0,5109 = 0,26746
Average Price 1.5 = 5,51
N° of Observations 151 = 10
Coefficient of Variation 11,2214 = 3
XR Ratio 70,4386 = 108,78
Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de herramienta desarrollada por Dikhanov provista por el Banco Mundial,

con datos ficticios.

Nota: PPP: paridad del poder adquisitivo; STD: desviacion estandar de los residuos del método pais-producto simulado
(PPS) (country-product-dummy (CPD)) o country-product-representative-dummy (CPRD); No of Priced Items: cantidad
de productos especificados en el encabezado basico o en el agregado; ER (LCU/USS): tasa de cambio de mercado
expresada como la cantidad de unidades de moneda local por unidad de dolares de los Estados Unidos; Rebased_XR:
tasas de cambio rebasadas en términos de la moneda numerario; PLI: indice del nivel de precios; Item Code: codigo del
encabezado basico o agregado; Item Name: nombre del encabezado basico o agregado; Average Price: precio promedio
en moneda local; No of Observations: cantidad de observaciones de precios; Coefficient of Variation: coeficiente de
variacion de las observaciones de precios; XR Ratio: ratios de precios basadas en precios convertidos mediante la tasa
de cambio.

A continuacion, se detallan los indicadores del primer subcuadro:

Periodo: periodo en el que se recopilaron los precios de los productos presentados
en el cuadro.

PPP: Paridad del poder adquisitivo para el encabezado basico o agregado analizado
en el cuadro. Esta expresada como la cantidad de unidades de moneda local por
unidades de la moneda numeraria elegida. Los precios utilizados para calcular la
PPP son los precios promedio, expresados en moneda local, proporcionados por
los paises sobre los productos que cotizaron para el EB o el agregado, esto es, los
precios promedio.

STD: desviacion estandar de los residuos del método pais-producto simulado (PPS)
(country-product-dummy (CPD)) o country-product-representative-dummy (CPRD)
de cada pais para el EB con el agregado. Se puede convertir en un coeficiente de
variacion del pais, multiplicandola por 100.

N° of Priced Items: cantidad de productos especificados en el EB 0 en el agregado

ER(LCU/USS): tasa de cambio de mercado expresada como la cantidad de unidades
de moneda local por unidad de délares de los Estados Unidos.

Rebased_XR: tasas de cambio rebasadas en términos de la moneda numerario.
Cantidad de unidades de moneda local por unidad de la moneda numeraria.

PLI: indice del nivel de precios. Las PPP expresadas como el ratio de las
correspondientes tasas de cambio.

El segundo subcuadro contiene la siguiente informacioén a nivel de agregado o
encabezado basico:
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Item Code: codigo del EB o agregado presentado en el cuadro.
Iltem Name: nombre del EB o0 agregado presentado en el cuadro.

PPP: PPA para el encabezado basico o agregado analizado en el cuadro. Esta
expresada como la cantidad de unidades de moneda local por unidades de la
moneda numerario elegida. Los precios utilizados para calcular la PPP son los
precios promedio, expresados en moneda local, proporcionados por los paises
sobre los productos que cotizaron para el EB o el agregado, esto es, los precios
promedio.

STD: desviacion estandar de los residuos del método pais-producto simulado (PPS)
(country-product-dummy (CPD)) o country-product-representative-dummy (CPRD)
de cada pais para el EB con el agregado. Se puede convertir en un coeficiente de
variacion del pais, multiplicandola por 100.

PLI: indice del nivel de precios. Las PPP expresadas como el ratio de las
correspondientes tasas de cambio.

N° of Priced Items: cantidad de productos especificados en el EB 0 en el agregado.
Average Price: precio promedio en moneda local.

N° of Observations: cantidad de observaciones de precios en la que se basa el
promedio de precios.

Coefficient of Variation: coeficiente de variacion de las observaciones de precios.

3. Paridades de referencia

Las paridades de referencia se utilizan para aquellos agrupamientos de los que no se recolectan
precios mediante los operativos en campo. En el cuadro A8.3 se describe la forma como se
estiman las paridades en estos casos.

m Cuadro A8.3

Encabezado basico Paridad de referencia 2011

Promedio geométrico no ponderado de las paridades del

1102311  Narcoticos poder adquisitivo (PPA) de los encabezados basicos (EB) de
tabaco (1102211) y productos farmacéuticos (1106111)
Ty Promedio geométrico ponderado de las PPA de los EB
1104421 3 vivi de mantenimiento y reparacion de la vivienda (1104311) y
avivienda S
suministro de agua (1104411)
1106311  Servicios hospitalarios PPP del EB de servicios médicos (1106200)
1107141 Vehiculos de traccién animal PPP de bicicletas (1107131)
11073411 Transporteimaritimolds pasajeros PPA de servicios de transporte (1107300), excluidos los EB con
PPA de referencia
Promedio geométrico ponderado de las PPA de los EB de
1107351 Transporte de pasajeros combinado transporte ferroviario de pasajeros(1107311)y transporte de

pasajeros por carretera(1107321)
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Cuadro A8.3 (continuacion)

Encabezado basico

Paridad de referencia 2011

Promedio geométrico ponderado de las PPA de los EB de

1107361 Otros servicios de transporte transporte ferroviario de pasajeros (1107311) y transporte de
pasajeros por carretera (1107321)
Promedio geométrico ponderado de las PPA de los EB de
1109231 Mantenimiento de otros bienes mantenimiento y reparacion de material de transporte
duraderos importantes (1107231) y reparacion de equipos audiovisuales, de fotografia
e informaticos (1109151)
1109431 Juegos de azar PPA de servicios recreativos y deportivos (1109411)
Promedio geométrico ponderado de servicios de transporte
1109611  Paquetes turisticos (1107300)y hoteles y restaurantes (111100), excluidos los EB
referenciados
M2211  Prostitucion PPA de consumo individual de los hoga_res(HOOOOO), excluidos
salud, educaciony las PPA de referencia
2411 Proteccion social PPA de consumo colectivo del gobierno (1400000), excluidos
los EB referenciados
PPA de consumo individual de los hogares (1100000), excluidos
1M2511  Seguros L A
salud, educacion y las PPA de referencia
SERZESER I inEEEerEn PPA de consumo individual de los hogares (1100000), excluidos
1M2611  financiera medidos indirectamente Y )
(SIFMI) salud, educaciony las PPA de referencia
1112621 Otros servicios financieros PPA de otros efectos personales (1112321)
Wi SR G e Tasa de cambio
el exterior
1113112  Compras de no residentes en el pais Tasa de cambio
Cpnsumo telee RS Sl PPA de consumo individual del gobierno (1300000), excluidos
1201111 fines de lucro al servicio de los -
h los EB referenciados
ogares
1301111 Vivienda(gobierno) PPA de alquileres actuales o imputados (1104111)
. . . . PPA de produccion de servicios de salud del gobierno
1302124 Servicios hospitalarios (gobierno) (1302200), excluidos los EB referenciados
Consumo intermedio (servicios PPA de consumo individual de los hogares (1100000), excluidos
1302221 i A
de salud) salud, educaciony las PPA de referencia
Excedente bruto de explotacion PPA de formacion bruta de capital fijo (1500000), excluidos los
1302231 o .
(servicios de salud) EB referenciados
1302241 Impuestos netos sobre la PPA de produccion de servicios de salud por el gobierno
produccion (servicios de salud) (1302200), excluidos los EB referenciados
PPA de produccion de servicios de salud por el gobierno
otz weesos delas venslisl Ul (1302200), excluidos los EB referenciados
Promedio geométrico ponderado de las PPA de servicios
1303111 Recreacion y cultura(gobierno) deportivos y recreativos (1109411) y servicios culturales
(1109421)
1304111 Beneficios y reembolsos de PPA de produccion de servicios de educacion por el gobierno
educacion (1304200), excluidos los EB referenciados
TR s fieiedie ladusEsian PPA de consumo individual de los hoga'res(HOUOOO), excluidos
salud, educaciony las PPA de referencia
1304231 Excedente bruto de explotacion PPA de formacion bruta de capital fijo (1500000), excluidos los

(educacion)

EB referenciados
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Encabezado basico

Paridad de referencia 2011

Impuestos netos sobre la

PPA de produccion de servicios de educacion por el gobierno

1304241 produccion (educacion) (1304200), excluidos los EB referenciados
., PPA de produccion de servicios de educacion por el gobierno
Japrzsl lnerese povenislzdcacien) (1304200), excluidos los EB referenciados
1305111 Froteccionisecial(ganierna) PPA de consumo colectivo del gobierno (1400000), excluidos
los EB referenciados
Consumo intermedio (servicios PPA de consumo individual de los hogares (1100000), excluidos
140121 . i .
colectivos) salud, educacion y las PPA de referencia
Excedente bruto de explotacion PPA de formacion bruta de capital fijo (1500000), excluidos los
140131 o - -
(servicios colectivos) EB referenciados
Impuestos netos sobre la PPA de consumo colectivo del gobierno (1400000), excluidos
1401141 p = . -
produccion (servicios colectivos) los EB referenciados
Ingresos por ventas (servicios PPA de consumo colectivo del gobierno (1400000), excluidos
1401151 . -
colectivos) los EB referenciados
1501212  Otros transportes por carretera PPA de vehiculos, remolques y semirremolques (1501211)
1501221  Otros equipos de transporte PPA de njaqumarlayeqU|pos(1501000), excluidos los EB
referenciados
1503111 Otros productos PPA de formacmn bruta de capital fijo (1500000), excluidos los
EB referenciados
1601111 Valor inicial de los inventarios PPA de bienes
1601112  Valor final de los inventarios PPA de bienes
1602111 Adquisicion de bienes de valor Tasa de cambio
1602112 Venta de bienes de valor Tasa de cambio
1701111 Exportaciones de bienesy servicios Tasa de cambio
1701112  Importaciones de bienesy servicios Tasa de cambio

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Banco Mundial, “ICP classification”[en linea] pubdocs.worldbank.org/
en/.../06-26-2017-ICP-Classification.xIsx.
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Los nimeros indices constituyen el instrumento basico para sintetizar las
estadisticas econdmicas de modo que las férmulas utilizadas permitan
expresar y describir, por ejemplo, el crecimiento econémico de un pais o la
tasa de inflacién de una economia, y también para realizar comparaciones
internacionales. Si se utilizan férmulas diferentes, los resultados difieren
y las comparaciones no son validas. De ahi la importancia de conocer las
férmulas que se utilizan, y de que los paises y los organismos internacionales
promuevan practicas comunes que armonicen y estandaricen las mediciones.
Aunque los nimeros indices se vinculan a la macroeconomia, su fundamento
tedrico se apoya en la microeconomia.

En esta publicacion se resumen los vinculos entre los nimeros indices de
precio y de volumen y la teoria microeconémica, se presentan las férmulas
recomendadas para las mediciones internacionales y se explica cémo
utilizarlas en las comparaciones internacionales de precios y de volimenes.

La coleccion Metodologias de la CEPAL se orienta a la divulgacion de los
fundamentos conceptuales, las especificaciones técnicas de elaboraciény
las aplicaciones de los instrumentos cuantitativos y cualitativos producidos
y utilizados en el ambito de la CEPAL. Su propésito central es contribuir
mediante mas y mejores instrumentos al disefio de politicas publicas basadas
en datos empiricos que generen un desarrollo sostenible con igualdad.
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