CAPITULO 1
NUmeros indices

1. INTRODUCCION

En el curso anterior se ha estudiado la descripcion de variables aisladas tan-
to cuantitativas como cualitativas asi como las relaciones entre distintas varia-
bles a través de la regresion y la correlacion. Las distribuciones de frecuencias
tanto unidimensionales como multidimensionales estan referidas a un sélo pe-
riodo temporal, es decir, no se ha tenido en cuenta la variable tiempo en el es-
tudio de las variables econdmico-sociales. En el presente capitulo y el que le si-
gue vamos a tratar de la descripcion de fendmenos socioeconomicos a lo largo
del tiempo a través de la construccién de lo que se denominan ndmeros indi-
ces y el andlisis clasico o descriptivo de las series temporales.

Existen un gran nimero de fenémenos socioeconomicos cuyo significado
y estudio alcanza distintos niveles de complejidad. Ejemplos de estos feno-
menos pueden encontrarse en el andlisis de factores como el nivel de infla-
cion, el nivel de desarrollo, etc. Los nimeros indices que estudiaremos en el
presente capitulo constituyen el instrumental analitico mds adecuado para es-
tudiar la evolucién de una serie de magnitudes econdmicas a través de las
cuales podemos dar respuesta a cuestiones tales como si la coyuntura econ6-
mica es positiva o negativa, si el nivel de inflacién es adecuado o no o si nues-
tro ritmo de crecimiento econdémico permite o no permite crear empleo.

Un niimero indice puede definirse como una medida estadistica que nos
permite valorar la variacidn relativa de una magnitud simple o compleja a lo
largo del tiempo o del espacio. Lo més habitual es que se estudie la evolucién
de la magnitud a lo largo del tiempo, con lo que hay que establecer un perio-
do inicial o base sobre el que se va comparando la evolucion de la magnitud
o variable estadistica.
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El procedimiento de comparaciéon es muy sencillo. Supongamos, por
ejemplo, que queremos estudiar la evolucion de la produccién de automévi-
les, siendo X el valor de la misma en el periodo base (un afio determinado)
y X, los automdviles fabricados en otro periodo t distinto del base que se de-
nomina periodo de comparacion.

El indice de evolucién de 0 a t expresado en tantos por cien sera:

I(’):géixlOO [1.1]

0

La expresion [1.1] toma el valor 100 en el periodo base ya que X; = Xy, y
en los demds periodos fluctuard de acuerdo con la evolucién de la magnitud.
El hecho de que 7, <100 implica que X, <X, (en el periodo de compara-
cién se han producido menos automéviles que en el afio base). Si 1, >100
entonces X, > X, indicando que la evolucién ha sido positiva en el recorri-
do del periodo base 0 al periodo de comparacion t.

La elaboracion de nimeros indices tienen sentido en las variables de na-
turaleza cuantitativa. La expresion [1.1] estd definida mediante un cociente
entre magnitudes expresadas en la misma unidad con lo que es independien-
te de las unidades de medida en que venga expresada la variable, con lo que
se pueden efectuar agregaciones de distintos indices construyéndose indica-
dores de evolucion general de fendmenos socioeconomicos.

2. CLASIFICACION DE NUMEROS INDICES

Los nimeros indices se clasifican atendiendo a la naturaleza de las mag-
nitudes que miden (simples o complejas) y a la importancia relativa de cada
componente dentro del conjunto en el caso de las complejas. Segtin estos cri-
terios tenemos los siguientes tipos de nimeros indices:

» Numeros indices simples: Surgen cuando se estudia la evolucion a lo
largo del tiempo de una dnica magnitud (no admite desagregacion).
Seria el caso, por ejemplo, de estudiar la evolucion del precio de la le-
che, de una determinada marca en los dltimos diez afios.

Luego dada una magnitud simple X; su nimero indice simple seré en el
periodo t el siguiente:

X,
I, =—=x100 [1.2]
X

i0
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I;; = Numero indice en el periodo t de la magnitud i
X, = Valor de la magnitud i en el periodo t.
Xio = Valor de la magnitud i en el periodo base.

Los niimeros indices simples se emplean con gran difusion en el mundo
de la empresa a la hora de estudiar, entre otras variables, las produccio-
nes y ventas de los distintos articulos que fabrican y lanzan al mercado.

Numeros indices complejos sin ponderar: Surgen cuando se estudia
la evolucién de una magnitud que tiene mas de un componente y a to-
dos ellos se les asigna la misma importancia o peso relativo. Asi, por el
ejemplo, la magnitud compuesta puede ser el precio de un conjunto de
productos lacteos (queso, leche y mantequilla) estableciéndose la hip6-
tesis de que los tres componentes tengan la misma importancia o peso
en el consumo de los hogares. Como en la realidad los componentes de
una magnitud compleja tienen pesos distintos, estos indices tienen poco
uso en el mundo de la economia.

Su elaboracion no plantea ninguna dificultad. Supongamos que la mag-
nitud compleja que nos interesa tiene N componentes (1, 2, ..., i, ..., N).
En primer lugar se elaborarfan los indices simples de cada componente
Ly;, Dy, Iis,..., Ins; siendo el indice complejo sin ponderar la media arit-
mética simple todos ellos.

1 & 1 L X,
L=y L=y 2 X100 [1.3]

io

Numeros indices complejos ponderados: Surgen cuando a los compo-
nentes de la magnitud compleja que se estd estudiando se le asigna a
cada uno un determinado coeficiente de ponderaciéon w;. Este tipo de
numeros indices son los que realmente se emplean en el andlisis de la
evolucién de los fendmenos complejos de naturaleza econémica: indi-
ce de precios de consumo (IPC), indice de produccion industrial (IPI),
indice de precios hoteleros (IPH), etc.

Su formulacién general es inmediata ya que basta con introducir en la
expresion [1.3] los coeficientes de ponderaciéon de los N componentes
(Wi, Wayeury Wieony Wy):

N

N ‘Xir
;In-w,» ;meloo.m
N

= : [1.4]

I =

t

N

D >,

i=1 i=1
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En los apartados que siguen vamos a ocuparnos de la elaboracién de in-
dices concretos: indices de precios, de cantidades o cudnticos, de valor, etc.,
que son los que habitualmente se construyen y utilizan en el &mbito econ6-
mico-empresarial.

3. PROPIEDADES DE LOS NUMEROS INDICES

Para terminar esta exposicién de la elaboracion general de nimeros indi-
ces diremos que de forma ideal deberian cumplir las siguientes propiedades:

1.

Existencia: El numero indice debe concretarse en un valor real y fini-
to distinto de cero.

. Identidad: Si se hacen coincidir los periodos base y de comparacion el

indice vale la unidad si se expresa en tantos por uno, o cien si es en
tantos por 100:

1=2o_

Xy

. Inversion: El producto de dos indices en los que se han invertido los

periodos base y de comparacion es igual a la unidad:
10 =1

Circular: Es una generalizacion de la de inversion. Si generalizamos a
tres periodos t’, ¢, o, tendremos:

1110 =1

. Proporcionalidad: Si la magnitud varia en proporcién 1 + K, y fijado

el periodo de comparacién, el niimero indice también varia en la mis-
ma proporcién. Sea X, =X, +KX, =(1+K)X, .

. 1+k )X, X X.
- K LK
i0 i0

io io

Estas propiedades, que se cumplen en general para los nimeros indices
simples, no suelen cumplirse todas en el caso de los indices complejos o de
varias componentes.
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En los apartados siguientes nos ocuparemos de la elaboracién de indices
concretos: indices de precios, de cantidades, de valor, etc., que son los que
mds se utilizan en el 4mbito econdmico y empresarial.

4. INDICES DE PRECIOS

La magnitud que vamos a considerar en este caso concreto es el precio.
Los nimeros indices de precios se clasificardn también en:

[ Simples (se estudia el

precio de un solo pro-
Ntmeros ducto o servicio) - ( Sauerbeck
indices Sin 1
de precios ponderar L Bradstreet-Dutot

Complejos (se refiere 4 (

| aun precio con varios Laspeyres
componentes) Paasche
Transitorias {
\ Edgeworth
\ Fisher

4.1. Indices simples de precios

Se designa la magnitud precio del tinico componente del indice simple i por
p- Luego la expresion del indice simple de un precio para el periodo t sera:

P, =2 100 [1.5]
Pio

Siendo:

P, = Numero indice simple de precios del componente i en el periodo .

pi: = Precio del componente i en periodo 7.

pio = Precio del componente i en el periodo base.

EJEMPLO 1.1.

Los precios expresados en euros corrientes de las habitaciones de un de-
terminado hotel, en el periodo 2005-2010, han sido: 75, 77, 85, 89, 97 y 105.
Obtenga la serie de niimeros indices simples de la magnitud precio del pro-
ducto tomando como periodo base 2005.
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Solucion:

dios B =L1x100
pio

2005 E><100:100
75

2006 —7le00=102.7
75

2007 §x100:113.3
75

2008 Qx100:118.7
75

2009 ﬂx100:129.3
75
105

2010 —x100=140.0
75"

Si se observa la serie de los nimeros indices simples vemos la evolucién
de la magnitud a lo largo del periodo observandose que de 2005 a 2006 el pre-
cio ha crecido un 2,7 por 100, de 2005 a 2008 un 18,7 por 100 y en todo el
periodo un 40 por 100. Como se ha comentado anteriormente los indices, al
estar definidos por cociente no dependen de las unidades de medida.

Este ejercicio, al igual que los demds que aparecen a lo largo del tema,
pueden resolverse facilmente con ayuda de la hoja de célculo Microsoft Office
Excel 2003 como puede verse en la figura 1.1.

i3] Archivo Edicin Ver Insertar Formato Herramientas Datos Escriba una pregunta
NEEHRISRIZE S BB S0 8 eoff INK S | EESH B0 I JEs oAl
ja s @) o5 o | 2 B ) o Reponder con cambios
?_ﬁ%ﬁ! .
A | B ] c [ o | E pT0oEend 6 [ w_ =
> = P 100
| 1 |Afio Precio Pio
2 2005 75 100
B 2006 77 102,67
4 2007 85 113,33
| 5 | 2008 89 118,67 1
6 | 2009 97 129,33 |
[ 7 | 2010 105 140
| 8 |
| 9 |
10|
| 11 |
[ 12 |
13|
14 | I
15|
16 | l
KL iR i vl

Figura 1.1. Obtencion de indices simples.
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4.2. Indices complejos de precios sin ponderar

En este caso la magnitud cuya evolucién medimos es compleja ya que in-
tervienen en su definicién varios componentes, es decir, los precios de varios
bienes. El indice complejo se puede definir empleando dos criterios: el de la
media aritmética simple que nos lleva a la obtencion del indice de Sauerbeck
o el de la media agregativa simple por el que construimos el indice de
Bradstreet-Dutot. Pasamos a detallar su definicion.

a) Indice media aritmética de indices simples o de Sauerbeck

Si tenemos N componentes del indice compuesto de precios, se deben ob-
tener, en primer lugar, los indices simples, para cada uno de los precios de los
articulos i. El indice de Sauerbeck serd la media aritmética no ponderada de
los mismos:

3P =5 P00 [1.6]

R=~
N, Ni:l piO

N
i=1

EJEMPLO 1.2

Los precios de tres articulos en el periodo 2006-2008 han sido los si-
guientes:

) ANOS
ARTICULOS 2006 2007 2008
Articulo 1 85 89 97
Articulo 2 2100 2300 2400
Articulo 3 900 1200 1400

Tomando como periodo base 2006, obtenga la serie de los niimeros indices
complejos sin ponderar de Sauerbeck del precio de los tres articulos.

Solucion:

En primer lugar, se obtienen los indices simples de los tres compo-
nentes:
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é?ﬁ;i%g 2006 2007 2008
B! :;illixmo %xlOO:lOO %x100=104,7 %xlOO:lM,l
P :%xmo %xlOO:lOO %‘;xmozmgs gggxlooamg
P :[];—;’)xIOO %xmoaoo %&100:133,3 %&100:155,6

En segundo lugar, se aplica la expresion [1.6] para las tres componentes
de los siendo la serie de los indices de Sauerbeck:

ANOS Pl = i—pr”rxloo
0 NS pio

2006 | L3P x100=.300=100
35 Pio 3

2007 1ip"’f‘><100:1.347,5:115,8
35 pio 3

2008 li”” «100= -.3840-1280
35 pio 3

Observando esta serie de indices complejos sin ponderar vemos que el
precio de los productos considerados ha aumentado un 28 por 100 en el perio-
do 2006-2008.

Este ejercicio, se puede resolver facilmente con ayuda de la hoja de
cdlculo Microsoft Office Excel 2003 tal y como se observa en la figu-
ra 1.2.
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E Microsoft Excel - Libro_Indice_Sauerbeck o =]
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5e] @ 2008 85 | 21000 900|100 Z‘IDD 1m0 100 |
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Figura 1.2. Indice de precios compuesto sin ponderar de Sauerbeck.

b) Indice de la media agregativa simple o de Bradstreet-Dutot

El concepto de media agregativa se emplea sélo en la elaboracion de
nimeros indices. En el indice de Sauerbeck se obtiene una media aritmé-
tica de indices de precios simples relativos, ya que los indices simples
son cocientes de precios de los periodos de comparacion con el base. La
media agregativa se define como el cociente entre la media aritmética sim-
ple de los N precios en el momento ¢ de comparacién y la misma media en
el periodo 0:

—=Lx100=-—x100 [1.7]

1
N Z Pio ;Pfo

EJEMPLO 1.3

Obtener el indice de Bradstreet-Dutot para los datos del ejemplo 1.2 to-
mando como periodo base 2006.
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Solucion

En primer lugar obtenemos el numerador y denominador de la expresion
[1.7] sumando simplemente las filas del ejemplo 1.2:

3
zpit
ANOS | Fp=-5—x100
szO
i=1
3.085
2006 x100=100
3.085
3.589
2007 x100=116,3
3.085 8
2008 3.897 x100=126,3
3.085

Este ejercicio, se puede resolver facilmente con ayuda de la hoja de cél-
culo Microsoft Office Excel 2003, tal y como vemos en la figura 1.3.

E Microsoft Excel - Indice_Bradstreet-Dutot Ejemplo_4.3 e & |EI|5|
:@ archivo  Edicidn Yer  Insertar  Formato  Hetramientas Datos  veotana @ A B
5*[ e {2 FOF de Adobe e

oy %3 E B Y3 % | & B 2] w9 Responder com cambios.. E
E-"W'Eﬂ i1l NG === = |\8 %on »78 | HH - &'é'!
NESH| S 9-0- R Bx-0 —— -21
menl

121 - f*

A B le | b ]| E | i | 6 | H =
| 1] | =
2 | Preciosen €

5 Art. 1 Art. 2 Art. 3| Suma | Indice Bradstreet-Dutot | |
| 4 | 2006 85 | 2100 o00] A0E% 100007 [=£4,/E4*100
|5 | 2007 89 2300 1200/ 35890 116.34
6 | 2008] 97 | 2400 1400( 3997% 125_32‘
7
& — — | N
10| ' ' -
M 4 ¢ H[\Hojal { Hoja2 / Hojas | 4] | |
Dibujo L | Autoformas = S Sa DO@& s &) (& | &~ o é'=_

Figura 1.3. Indice de precios compuesto sin ponderar de Bradstreet-Dutot.
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4.3. Indices complejos de precios ponderudos

Este tipo de indices son los mds representativos del fendmeno que se pre-
tende estudiar y por tanto son los que se utilizan realmente. Los indices com-
plejos sin ponderar tienen el grave inconveniente que a todos los componen-
tes se les da el mismo peso cuando en los casos reales de los fendmenos
econdmicos esto no ocurre. Asi pues, si analizamos la composicion del gasto
familiar, lo que se gastan las familias en leche es mucho mayor que lo que se
gastan en queso o mantequilla, por ejemplo.

Otro grave inconveniente que tiene, por ejemplo, el indice de la media
agregativa es que al sumar precios absolutos, no relativos, dependen de las
unidades de medida de la variable. Asi, si el precio de la mantequilla en vez
de referirse a un kilogramo del producto se refiere a 250 gramos, evidente-
mente el sumatorio varia y el indice agregativo también. Estos problemas se
eliminan con la construccién de indices complejos ponderados que vamos a
estudiar seguidamente.

a) Indice de precios de Laspeyres

La distinta tipologia de indices de precios complejos ponderados se gene-
ra a partir de los diferentes coeficientes de ponderacién que se utilizan para
cada componente. Estos coeficientes asignan a cada elemento la importancia
relativa que tiene dentro del conjunto. Los indices de precios que pueden ela-
borarse son muy variados si tenemos en cuenta el circuito de las transaccio-
nes econdmicas: precios de salida de fébrica, al por mayor, al consumidor,
etc. Las ponderaciones que se utilicen estardn basadas en el valor de las
transacciones en la fase comercial que se considere. Si son precios al por
mayor, serd el valor de las transacciones entre mayoristas y minoristas; si son
precios al consumidor serén los valores de los intercambios entre el comercio
minorista y los consumidores.

El indice de precios de Laspeyres utiliza como coeficientes de pondera-
cion el valor de las transacciones en el periodo base. En economia entende-
mos por valor el producto del precio por la cantidad: Vo = Pio i . Luego si

en la expresion [1.6] que es el indice complejo sin ponderar introducimos
estos coeficientes de ponderaciéon w, = p,,-q;, para cada componente ten-
dremos:

N p N p N
D w D Ptio > Pudio
P ="TP0  yoo=Tl0  4100=ZT —x100 [1.8]

N
Zwi Z‘:pioql'o Z‘:pi()qi()
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El indice de precios de Laspeyres tiene la ventaja de que las ponderacio-

nes Pio* 9o del periodo base se mantienen fijas para todos los periodos con-

siderados; pero por contra aparece el inconveniente de que su re-
presentatividad disminuye a medida que nos alejamos de dicho periodo.

b) Indice de precios de Paasche

El indice de precios de Paasche utiliza como coeficientes de ponderacién el
producto de las cantidades consumidas en el periodo corriente valoradas a los
precios del periodo base, es decir, W, = D, - g, . Asi pues dicho indice seré:

N p N
" Dot D Pl

xl00="TL0  yjo0=T

=
Z Pioi ZI: Pio4ir

En la expresion [1.9] puede observarse que las ponderaciones ya no son
fijas sino variables. El indice de Paasche tiene la ventaja de que los pesos re-
lativos de los distintos componentes se actualizan en cada periodo, con el
agravante de complejidad y costes de tener que contabilizar precios y canti-
dades en cada periodo, mientras que en la expresion [1.8] sélo se actualizan
periddicamente los precios p;,.

Pi W,
p="TPo

-

“B

x100 [1.9]

M=
=

Il

1

¢) Indice de precios de Edgeworth

En este indice se utiliza como coeficientes de ponderacién la suma de los
utilizados en los casos de Laspeyres y Paasche:

W, = Pio*Gio + Pio "9 -

Luego su expresion sera:
W, Zp,, (9o +9)

Zw,- Z_;plo(q,o +i)

La expresion [1.10] también puede adquirir la forma siguiente que es mas

préctica para su cdlculo:
Z pu‘qlo +Z pthzr
P = = x100 [1.11]

Zl: Piodio + Zl: Piodi

x100 [1.10]

2
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d) Indice de precios de Fisher

Este indice se define como la media geométrica de los indices de
Laspeyres y Paasche:

B =B P [1.12)

EJEMPLO 1.4

Ademas de los precios de los articulos, para el periodo 2006-2008, del
Ejemplo 1.2, tenemos las cantidades que se han consumido en dicho periodo,
concentrandose la informacion estadistica en la siguiente tabla:

2006 2007 2008
Articulos Precio | Cantidad | Precio | Cantidad | Precio | Cantidad
(euros) |(unidades)| (euros) |(unidades)| (euros) |(unidades)
1. Articulo 1 85 600 89 650 97 700
2. Articulo 2 2.100 30 2.300 40 2.400 45
3. Articulo 3 900 15 1.200 18 1.400 20

Utilizando los datos del anterior cuadro obtener los indices de precios de
Laspeyres, Paasche, Edgeworth y Fisher de 2008 tomando como periodo base
2006.

Solucion:

En primer lugar vamos a obtener una tabla de célculos donde se incluyan
los valores de los numeradores y denominadores de las expresiones [1.8],
[1.9]y [L.11].

Articulos Gios " Pios | 9io6 *Qios | Pior *Gior. | Pior * Dios
1 51.000 58.200 67.900 59.500
2 63.000 72.000 108.000 94.500
3 13.500 21.000 28.000 18.000
Sumas 127.500 151.200 203.900 172.000
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N
B leiOSqi% 151.200

P =5—x100=———x100=118,59
127.500
prosqz'%
i=1
>
PiosYios
P 100=2982% 100118 55
172.000
prosq,os
i=1

= 100 =
127.500+172.000

Z Dios9ios + Z DPios9ios

P =

i=.

N N
;piot%qi% +;p"°3qf°8 y 151.200+203.900
N

P, = x100 =118,56

P. =4/118,6.118,5=118,57

En la figura 1.4 tenemos los mismos resultados si hubiésemos usado
Microsoft Office Excel 2003:

E Microsoft Excel - Figura_4.4_Indices _Complejos_Ponderados_ de precios I
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Figura 1.4. Indices de precios compuestos ponderados.
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5. INDICES DE CANTIDADES O CUANTICOS

Para cualquier magnitud, y por supuesto para las cantidades, siempre se
podrén elaborar niimeros indices simples, cuando se utilice un solo articulo,
nimeros indices complejos sin ponderar, si utilizamos cualquier tipo de me-
dia sin ponderar en los indices simples relativos o utilizando el concepto de
media agregativa). Por tanto, si existe homogeneidad entre los bienes siempre
se podran construir indices de Sauerbeck y de Bradstreet-Dutot. Para no ser
repetitivos al tratar las cantidades vamos a formular s6lo los indices comple-
jos ponderados de Laspeyres, Paasche, Edgeworth y Fisher.

En economia existe una gran variedad de cantidades, pero las mas rele-
vantes son los volimenes producidos por las empresas de una serie de articu-
los que son denominados bien por las propias empresas (bienes intermedios
o de produccién) o por las familias (bienes de consumo final). Los indices
cudnticos complejos ponderados miden la evolucion de estas magnitudes a lo
largo del tiempo estableciéndose los adecuados coeficientes de ponderacion.

a) Indice cudntico de Laspeyres

Los coeficientes de ponderacion el valor de las cantidades consumidas en el
periodo base a precios de ese mismo periodo w. =g, - p,, , siendo g;y las unida-
des producidas o consumidas de articulo i en el periodo base y p,, puede ser el
precio final de venta si nos referimos a cantidades vendidas o consumidas o
puede ser el valor afiadido por unidad producida si nos referimos a un indi-
ce de cantidades producidas. Hay que tener en cuenta que el valor afiadido por
unidad es equivalente a un precio que nos da la verdadera importancia relativa
del articulo. El indice cuantico de Laspeyres se formula como:

N q N q N
A —w, Z “GioDio Zqirpio
Q=TI x00="J0 ___x100=T—x100 [1.13]

Zwi ZQfopio qu'opio

Esta expresion de Laspeyres es la que mads se utiliza, ya que nos da la evo-
lucién de la cantidad en términos reales o constantes al utilizar los precios del
periodo base.

b) Indice cudntico de Paasche

En este caso los coeficientes de ponderacion, con el mismo sentido econdmico
del indice de Laspeyres, de precio final o valor afiadido por unidad, segtin sean can-
tidades consumidas o producidas, serin W, =g, - p;, . Asi pues dicho indice sera:
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N

ol 9 J it
Z ‘4’; z ql()plt qufp”
0, =" x100="Td0  4100=Z X100 [1.14]

Zwi Zqzoptt Z%Opir

i=

En la expresion [1.14] puede observarse que se utilizan los precios de
cada periodo de comparacion, al variar t.

¢) Indice cudntico de Edgeworth

En este caso, al igual que ocurria en el indice de precios, los coeficien-
tes de ponderacion se obtienen sumando las utilizadas por el indice cudn-
tico de Laspeyres y el indice cudntico de Paasche: W =%io* Pio + 90" Pir. Su
desarrollo ser4:

=

it

9 C
W, D =G (P + Pi)
0, = Fln__100-F %100 =

W, o P+ P
= Z P [1.15]

M=

=

M=

N
it (Pio + Pi) anwfﬁdm
x100 = = T x100

N

N
G0 (Pio t Pir) Z GioPio t Zqiopn

i=1 i=l

NG

d) Indice cudntico de Fisher

Este indice se define como la media geométrica de los indices cudnticos
de Laspeyres y Paasche:

0, =0, -0, [1.16]

EJEMPLO 1.5
De la tabla de precios y cantidades del Ejemplo 1.4 obtener los indices

cuanticos de Laspeyres, Paasche, Edgeworth y Fisher para 2007 tomando
como periodo base 2006.
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Solucion:

En primer lugar vamos a obtener una tabla de cédlculos donde se incluyan
los valores de los numeradores y denominadores de las expresiones [1.13],

[1.14] y [1.15].

Articulos Gio6 * Pios Gi06 *Gios Pior *Gio7 | Pior *ios
1 51.000 55.250 57.850 53.400
2 63.000 84.000 92.000 69.000
3 13.500 16.200 21.600 18.000
Sumas 127.500 155.450 171.450 140.400
3
Z%m Pios 155.450

0, =T —x100= x100=121,92

127.500
Zqi06pi06
i=1
i
907 Pio7
O, = i:] x100 = 171'450><100:122,12
140.400
Zq106p107
3
Q ~ ;q:(ﬁpt% +;q107p107 100 ~ 155450+171450 XIOO B 122 02
SR E 127.500 + 140.400 -
quosploo "'quoepm

I

i

0,=10,-0p =4/121,92x122,12 =122,02

La figura 1.5 nos muestra los mismos resultados utilizando Microsoft
Office Excel 2003:
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Figura 1.5. Indices cudnticos compuestos ponderados.

EJEMPLO 1.6

En una industria auxiliar del automovil se fabrican tres componentes. La
estadistica de las unidades producidas en los afios 2008 y 2009 y de los valo-
res afiadidos (v.a) por unidad, expresados en euros, son los siguientes

2007 2008
COMPONENTES 40 vajunidad=p, | q,  vafunidad=p,
1 5.000 20 6.900 25
2 8.000 10 10.000 12
3 6.000 30 10.000 35

Obtener los indices de produccién de Laspeyres y de Paasche de 2008 con

base 2007

Solucion:

Como en los ejemplos anteriores, comenzamos obteniendo los numerado-

res y denominadores de Q; y QOp:
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COMPONENTES 2007 2008
07" Pio7 ios * Pior Giog " Pios  Gio7 " Piog
1 100.000 120.000 150.000 125.000
2 80.000 100.000 120.000 96.000
3 180.000 300.000 350.000 210.000
Sumas 360.000 520.000 620.000 431.000
)
Yios Pio7
o, =i§-1——————-><100= —5—2—(—)i(~)9—q><100= 144,44
360.000
Zqzm Pio7
P
)
Gi0s Pios
0, =T 100=5229% 10014385
431.000
Zqi07 Piog

E Microsoft Excel - Libro_Indices _Complejos_ de cantidades_Ejemplo_4.6 ’ >
E_‘-__‘] frchivo  Edicidn Wer  Insertar  Formato  Herramientas  Datos  Yenbana P A0 BH t[ ‘,:J)
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Figura 1.6. Indices cudnticos compuestos ponderados del ejemplo 1.6.
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6. PROPIEDADES QUE CUMPLEN LOS
INDICES COMPLEJOS PONDERADQOS
DE PRECIOS Y DE CANTIDADES

Al estudiar de una forma genérica los nimeros indices se comenté que de-
berian de cumplir una serie de propiedades ideales: existencia, identidad, in-
version, circular y de proporcionalidad. Asi como los indices simples las
cumplen su gran mayoria, los indices complejos ponderados no verifican al-
gunas de ellas.

En el cuadro siguiente se resumen qué indices cumplen las propiedades
indicadas en el apartado 1.2 de este capitulo.

fndices OB Existencia | Identidad | Inversién | Circular P;ZE idcgg'
Sauerbeck St Si No No Nit
Bradstreet-Dutot St Si St St Nit
Laspeyres Si Si No No Si
Paasche Si Si No No Si*
Edgeworth Si Si Si No Si*
Fisher Si Si Si No Si*

La propiedad de proporcionalidad en los indices de Paasche, Edgeworth
y Fisher se verifica pero con cierta limitacion en el campo econdmico, pues
al variar los precios en una cierta proporcion k, dificilmente las cantidades
permanecerdn constantes. Por tanto, tenemos que suponer que las cantidades
no varian frente a los cambios de precios para que esta propiedad la verifi-
quen los tres indices senalados.

Tal y como muestra la tabla, el indice de Bradstreet-Dutot es el que cum-
ple todas las propiedades pero su utilizacion es muy limitada por tratarse de
un indice complejo no ponderado.

El indice més utilizado serd el de Laspeyres, pues de los ponderados es el
unico que cumple la propiedad de proporcionalidad.

El indice de Laspeyres, tanto de precios como cudntico, es el mds utiliza-
do en los indicadores generales de precios y produccién que elaboran todos
los paises. Su disefio y posterior cdlculo exige una rigurosa selecciéon de sus
componentes para que sea representativo del fenémeno que se pretende estu-
diar a través de su estructura de coeficientes de ponderacién que como sabe-
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mos se refieren al periodo base, la estructura de los coeficientes de pondera-
cién es cada vez menos representativa con lo que hay que fijar un nuevo pe-
riodo base y establecer con las investigaciones adecuadas una nueva estructu-
ra de ponderaciones. En los enlaces de series de nimeros indices que tienen
distinta base nos apoyamos en la propiedad de inversién que como se ha in-
dicado anteriormente no la cumple el indice de Laspeyres; pero se acttia en la
practica como si se cumpliera ante la necesidad de efectuar dichos empalmes.

7. INDICES EN CADENA

Los indices estudiados anteriormente y, en concreto, el de Laspeyres y el de
Paasche, frecuentemente los més utilizados para hacer un estudio a corto plazo,
pero si el estudio es a largo plazo estos indices no son los mds adecuados, pues las
ponderaciones quedan desfasadas con el paso del tiempo y no corresponden a la
situacion actual y la base se aleja perdiendo actualidad y en consecuencia calidad.

Para evitar esto, se introducen los indices en cadena, que se obtienen a
partir de una generalizacion de enlaces o empalmes de indices para los cua-
les la base de cada indice es siempre el periodo de comparacion del indice
precedente, es decir:

t 1 2 1
Iy=1,-17 ... T |
lo cual nos permite obtener una serie de indices referidos todos ellos a la mis-
ma base.
1
[0
2_q 2
I, =1,-1,
3 1 2 3
I, =1,-17 - I}

..........................

EJEMPLO 1.7

Los precios de un determinado articulo han sido 20, 22, 26, 28 y 32 euros
para el periodo 2004-2008, respectivamente. Obtener la serie de indices refe-
ridos al afio 2004 y el indice /; para esos precios.

Solucion:

Aplicando la definicién de indice en cadena mediante la generalizacion de
valores tenemos:
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1%=22,100=105,5%
20

e 132‘% igl()() 130%

22 26 28
I= I I35 I 5o x5 100 =140%
22 26 28 32

Al mismo resultado se llega mediante:

1%-22100=160%
20

8. CAMBIO DE BASE EN UNA SERIE
DE NUMEROS INDICES

Si se tiene una serie de nimeros indices cuyo penodo base es el afio cero:
10,1, 1} ... I}, puede interesarnos cambiar la base 0 si estd muy alejada en
el tlempo del periodo t de comparacion. Este cambio del periodo base no impli-
ca efectuar un profundo estudio para determinar nuevos coeficientes de ponde-
racion en el caso de los indices complejos, sino simplemente apoyarse en las
propiedades de inversion y circular que nos permiten obtener el coeficiente téc-
nico que transforma la serie dada en la nueva con un periodo base distinto.

Supongamos que la serie dada con periodo base 0 se quiere transformar
en una nueva con un periodo base ¢ que esté mds cercano en el tiempo al pe-

riodo actual de comparacién. En la serie original existird un nimero indice 7,
que corresponde al nuevo periodo base que se ha elegido ¢ . El indice I,
es el elemento fijo que nos sirve de enlace técnico en la transformacién de
una serie en otra. Al considerar los tres periodos t',t,O, la propiedad circular
nos dice: LI I =1

[1.17]

De la expresion [1.17] nos interesa despejar la nueva serie de indices con
el nuevo periodo base 7, 1 , es decir: |
Iy I'=—=1;

v [1.18]
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La expresi(tin [1.18] surge de la propiedad de inversién que dice 151, to =1,
Despejando 1, en la expresién [1.18]:

Ir’. :% [1.19]
0

La expresion [1.19], al ser un cociente de indices expr§sados en tantos por 100,
nos da como resultado un indice en tantos por uno. /; es el término general

de la serie dada de nimero indices y varia desde hasta Ig =100 hasta /; .

. . . t . s . . ,
Es decir, si tenemos la serie /, de nimeros indices referidos al perfodo
base 0 y queremos efectuar un cambio de base del periodo 0 al periodo base
1, tendrfamos la serie I :

Periodo Indice I, Indice i
0 12 =100
1 I, I
i I I
P R
t k [’ =10
t I, I
donde:
A .
I'=—"%, i=0,1..7,..t
]t

0

El término 1; es fijo ya que es el valor que toma la serie dada justo en ¢,
que es el nuevo periodo base.

Se denomina coeficiente de transformaczon 0 coeficiente de enlace técni-
co de la serie dada en base 0 a la nueva serie en base f, al cociente:
Iy 100
0
I =—=— [1.20]
I I
0 0
Luego para pasar una serie en base 0 a un nuevo periodo base 7, bastard
multiplicar cada uno de los elementos de la serie orlglnal por el coeﬁc1ente
de transformacién a la nueva base 7 , es decir, por /.
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EJEMPLO 1.8

Dada la siguiente serie de nimeros indices de precios hoteleros (IPH) con
periodo base 2002, efectuar un cambio de base al periodo 2006.

Solucion:

Afio IPH (base 2002)
2002 100

2003 102,7
2004 104,5
2005 105,8
2006 108

2007 110,6
2008 111,4
2009 104,8
2010 102,4

El ejemplo se puede resolver de dos formas:

a) Aplicando la expresion [1.19] expresada en tantos por 100:

t
I =%x100
02
102
18é=ﬁx100:%x100:92,59
02
103
I =%x100:@x100:95,09
188 108
15 104,5
Iog =75 x100 = 25100 =96,76
02
1%
I =ﬁx100: l;)3’88><1oo:97,96
02
155 108

1% =2 %100 = — x100 = 101
06 X 108X 100

Iy
107
I3 =22 x100 = 0.6 100-102,41
15 108
Iy 111,4
13(?:7;;—25“00: o X100=10315
Iy, 104,8
139 =—=x100 = ——=x100 = 97,04
198 108
Iy, 102,4
lgg=[§§x100= Tog }100=94,81
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b) Aplicando a la serie original, el coeficiente de transformacion que en
este caso serd, segtn la expresion [1.20]:

oo _Joa 100

=2 -~ -0.9259
1% 108

I, = 1!, x0,9259
100 0,9259=92,59
102,7x0,9259=95,09
104,5%0,9259=96,76
105,8x0,9259=97,96
108x0,9259=100,00
110,6x0,9259=102,41
111,4x0,9259=103,15
104,8x0,9259=97,04
102,4x0,9259=94,81

Hay que resaltar que, en los cambios de base de una serie de niimeros in-
dices, el coeficiente de transformacion se aplica a todos y cada uno de los
componentes de la serie.

9. RENOVACION Y ENLACE DE SERIES
DE NUMEROS INDICES CON DISTINTAS BASES

9.1 Renovucion de componentes
y de coeficientes de ponhderucion
en los humeros indices complejos

En el mundo de la economia los nimeros indices representan fendme-
nos complejos: la evolucién general de los precios del conjunto de bienes
y servicios que adquieren las familias o unidades de consumo final, la evo-
lucién del Producto Interior Bruto de un pais, el comportamiento de un
mercado de valores mobiliarios (indices bursatiles), etc. Por tanto, el pro-
ceso de elaboracidon de un nimero indice complejo ponderado implica la
adopcidn de una serie de decisiones: eleccion de los componentes que en-
traran a formar parte del indice para que este sea representativo en su con-
junto, eleccion del periodo base y tipo de indice que se va a utilizar
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(Laspeyres, Paasche, etc.) teniendo en cuenta el coste asociado a la férmu-
la elegida. Precisamente teniendo en cuenta dicho coste, es el indice de
Laspeyres el mds empleado ya que, como vimos, sus coeficientes de pon-
deracién, cuya determinacion requiere costosisimos analisis y toma de da-
tos, estan referidos al periodo base. Luego a medida que nos alejamos de
dicho periodo, como la actividad econdmica estd sujeta a una constante
evolucion por cambios en los hdbitos de consumo y en los procesos tecno-
légicos, el conjunto de los componentes y sus coeficientes de ponderacion
dejan de ser representativos del fendmeno objeto de estudio. La solucion
es someter al indice a una profunda revision de forma periddica, volvien-
do a elegir los componentes mds representativos y sus nuevos coeficientes
de ponderacidn.

9.2. Enluce o empulme de series
de ndmeros indices con distintu buse

La necesidad de la renovacién periddica, justificada como se ha senalado
anteriormente por una variacién del contexto socioecondémico que pretende
medir, nos lleva a contar con dos series de indices que tienen periodos base
distintos y hay que enlazarlos o empalmarlos para poder estudiar el fenéme-
no comparando su evolucidn con una tnica base. El periodo base que se man-
tiene es el de la serie que lo tiene mds cercano al momento actual de compa-
racién aplicando el coeficiente de enlace o0 empalme a la serie mds antigua.

El concepto o definicion de este coeficiente de enlace es el mismo que he-
mos dado en los cambios de base dentro de una misma serie, aplicindose aho-
ra solo a los elementos de la serie que tenga la base més antigua, ya que nos
interesa hacer el estudio de la evolucidn con la base mds moderna que es la
mds representativa. Si la serie con base més antigua es 13,1} ,..., 1} ..., 1] € I
e coincide con el periodo base de la serie mas moder-
na, el coeficiente de enlace sera:

o _Ig 100

que es la expresion [1.20].
EJEMPLO 1.9

Se tienen las siguientes series de indices de precios hoteleros con base en
los afios 2002 y 2008 obtenidos segun la formula de Laspeyres:
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Alos (base 2002) | (base 2008)
2002 100
2003 102,7
2004 104,5
2005 105,8
2006 108
2007 110.6
2008 14 | 1o
2009 1048 94,1
2010 1024 92

Enlazar las dos series con base en 2008
Solucion:

El coeficiente de enlace sera:

Aplicando este coeficiente de enlace a la serie mds antigua con base 2001,
la serie enlazada ser4:

Afos Iig

2002 100 x 0.9259 = 89.77
2003 102.7 x 0.9259 = 92.19
2004 104.5 x 0.9259 = 93.81
2005 105.8 x 0.9259 = 94.97
2006 108 x 0.9259 = 96.95
2007 110.6 x 0.9259 = 99.28
2008 100
2009 94.1
2010 92

Obsérvese que el coeficiente de enlace sélo se aplica a la serie con base
en 2002 para que quede conectada con la que tiene base més actualizada que
es la del afio 2008. También hay que resaltar que se actda como si el indice
de precios de Laspeyres cumpliese la propiedad circular aunque sabemos que
no es cierto.
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