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TEORIA Y PRACTICA DE LOS HUMEROS INDICES

Introducción

1.1 Entre los procedimientos utilizados por la Metodología Estadística
para medir y reflejar el sentido de las variaciones observadas en los
precios, los salarios, la producción, etc., en diferentes épocas o luga
res, figura el de los Números Indices o Números indicadores, traducción
literal de la designación inglesa "Index Numbers".

Es a raíz de los trastornos experimentados por los precios particu­
larmente después de las guerras» que el uso de los Números Indices se ha
extendido notablemente entre quienes se interesan por las actividades •
económicas y por su lógica repercusión política y social.

Es cierto que las diferentes fórmulas propuestas para calcular los
Números Indices arrojan diferentes resultados, Pero esa no es razón su­
ficiente para desecharlas por inútiles ya que lo mismo' ocurre con cual-..
quier magnitud física si se repite su medida y quiere aumentarse su pre
cisión; pero lo que más bien interesa es conocer el grado de discrepan­
cia de las diferentes fórmulas; y cómo decidir cual de las fórmulas debe
preferirse en base a pruebas convenientes juzgando por su comportamien­
to respecto de los mismos datos estadísticos.

Casi todo el mundo tiene una idea siquiera sea rudimentaria de fra­
ses tales como "un alto costo de la vida" o "un bajo nivel de precios",
pero no sucede lo mismo con la medida del cuantum de ese "alto" ni de
ese "bajo” y es precisamente para resolver esa cuestión que se han idea
do los Números Indices,

Si todos Tos precios variaran al unísono no habría necesidad de ta­
les Números índices*  pero el hecho de que cada uno de ellos varía dife­
rentemente exige algún artificio adecuado como para reflejar su varia -
ción media o de conjunto. Sí como dice Irving Fisher ( 1) sé consideran
los precios correspondientes a un cierto momento y se les observa en un
momento ulterior, parecieran dispersarse tal como pueden hacerlo los •
fragmentos de una bomba al estallar. Pero así como existe un determina­
do centro de gravedad de los diversos fragmentos, que conservan mientras
se desplazan, también existe un determinado movimiento medio'de los pre
cios dispersos, que pretende expresarse con el Número Indice.

1,2 Un Número Indice de precios señala el tanto por ciento que represen­
ta el precio de un cierto momento, respecto del precio en otro momento,

(1) Irving Fisher: The Making of Index Numbers. 2nd. ed, New .York 1923.
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Ejemplo:
Años Pan Asado Raída Azúcar

PRECIOS OBSERVADOS EN
M/N. POR KILO

PESOS

1952
1953
1954

1,05
1,58
1,56

6,50
5,22
4,80

3,50
2,76
2,50

2,37
2,90
2,99

NUMEROS INDICES

19,52
1953
1954

100
150,5
148,6

100
80,4
73,8

100
78,8
71,4

100
122,5
126,3

Dentro de la economía se define al precio como la relación de cam-
■bio entre dos bienes económicos. Por ejemplo, si se cambian 10 kilos de

, pan por 5 kilos de azúcar el precio de la unidad de pan expresado en
unidades de azúcar 5/10 s 0,50^ y recíprocamente el precio de la unidad
de azúcar expresado en unidades de pan es de 10/5 5 2.

Pero toda relación entre dos magnitudes importa medir a una de ellas
tomando como unidad de medida a la otra y es siempre conveniente agre­
gar al número obtenido una frase que indique que es lo que se mide y
con que se mide. En el ejemplo precedente puede escribirse, evidentemen
te, las siguientes equivalencias

5 unidades de azúcar o,5 unidades de azúcar azúcar
--------- ------------ ---------- ----____________ ____t 0,50 ,

10 unidades de pan 1 unidad.de pan pan
ñ Z ÚC cll*

Con el símbolo 0,50 quiere decirse pues, de manera abrevia­
da: 0.50 unidades de azúcar se cambian por 1 unidad de panj y recípro­
camente,

10 unidades de pan 2 unidades de pan. 2 pan
———............. . ....... ■ — x £ .... .  ■-
5 unidades de azúcar 1 unidad de azúcar azúcar

2 unidades de pan se cambian por 1 unidad de azúcar: se tiene en conse
cuencia:
precio del pan en azúcar - 0,50 aZ^Cars (o precios de 1 unidad de pan

pa expresado en unidades de azú
car)

precio del azúcar en pan - 2 „„P<anQ-rs (ó Precio de 1 unidad de azúcar enazúcar Lmldades de pan)

Vemos entonces que el enunciado de la relación consta de dos partes
la primera es un número abstracto, llamado valor numérico que indica el
número de unidades de un bien que se cambian porl unidad del otro bien:
y la segunda por el nombre de los bienes cambiados.

1.3 A las relaciones numéricas de la física se les asigna una dimensión 

I • t »p. I
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diciendo por ejemplo, respecto de la velocidad, v
_e número de unidades de distancia recorridas v.g en centímetro

v “ t ñ&mero“3e 'um*d'áües  'efe' 'Cierapo'empleL'd'6's en el recorrido-v.g, en
segundos

que tiene en este caso, la dimensión, 1, respecto de la unidad de Ion
gitud, el era,, y la dimensión, -1, respectó de la unidad de tiempo, el
segundo. Ese concepto se resume en el símbolo siguiente;

-cml segl

Análogamente respecto de la aceleración a, o sea del incremento de
velocidad por unidad de tiempo. Supuesto que ese incremento sea consté^
te a partir de la velocidad cero, en el momento cero,

número de unidades de velocidad incrementadas (expresables en
_ „ V cm1 seg1)c* X. " --- *- - . --- — • ---—.. - ■ ■ ■ .... —... . . .. -......... . ....  ... --—, ..... ----- r.T -

número de unidades de tiempo necesarias para el incremento
(expresables en seg1)

expresando como dimensión de a,

- omlscs's’

es decir; la aceleración tiene la dimensión, 1, respecto de la unidad
de longitud, el centímetro (cm)^ y la dimensión, -2, respecto de la uní
dad de tiempo, el segundo (seg), Se comprende, entonces, que las úreas"
y volúmenes, por expresarse en cm2 y cm2, tienen las dimensiones 2 y 3
respecto de la unidad, el centímetro.

La dimensión juega el papel de una nueva unidad de medida, formada
en base a unidades que se toman como fundamentales, como el centímetro
el gramo y el segundo (o bien sus múltiplos5 metro, kilo, minuto, kiló
metro, tonelada, hora, etc,),

1,4 Los mismos conceptos precedentes son aplicables en el campo econó­
mico, pues los datos observados se expresan, por lo general, en térmi­
nos de unidades diferentes, sean estas monetarias, de tiempo o volumen
físico: pesos, centavos, kilos, litros, toneladas, salarios por díapor
semana 6 por mes, renta anual, etc,5 y particularmente a la relación de
nominada precio que expresa una cantidad de cierto bien tomando .como
unidad una cantidad.de otro bien.

Designando genéricamente con las letras minúsculas a y b, respec­
tivamente al número de unidades de los bienes que caructerizamos con
las letras mayúsculas A y B, se tiene que

p b - número de unidades del bien A
BA a número de unidades del bien B

es el valor numérico del precio del bien B expresado en A (o precio de
una unidad del bien B en unidades del bien A): en tanto que la dimen­
sión de ese precio.

I.t.p, I
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se expresa como cociente de las dimensiones de los números relaciona­
dos a y b

Inversamente
b número de unidades del bien B

PBA z a número de unidades del bien A’ 
es el valor numérico del precio del bien A expresado en B; en tanto que
su dimensión es

c \ fb> ib) B i[Pea]-(á)’’ (a}- T - BA

La importancia del concepto de dimensión reside en que permite re
conocer las cantidades homogéneas que pueden, por lo tanto, sumarse nü
mericamente conservando la misma dimensión para el número resultante."

1.5 El bien utilizado preferentemente como unidad común para expresar
los precios de otros bienes, ha sido un metal precioso oro o plata, por
las posibilidades de servir de intermediarios en los cambios de bienes
y a causa de ser esos metales convenientemente fraccionadles, sin des­
gaste sensible, universalmente demandados y su existencia mundial regu
lada en cierto modo naturalmente por las dificultades de su extracción.
No obstante la evolución experimentada por el concepto precedente pue­
de decirse qUe en un regimen general de cambios se reserva la denomina
ción de precio a la relación existente en un momento dado entre un pe­
so de metal fino y una determinada cantidad de cualquier otro bien.
Teóricamente, la relación de cambio entre el metal fino y el bien con­
siderado, Claro está que no siempre la palabra precio esta utilizada
con ese sentido directo, si bien a través de sucesivos cambios puede
llegarse a establecer la equivalencia antemencionada, entre metal fino
y cualquier bien económico.

Forma parte de nuestros hábitos traducir en moneda ó por lo menos
referir a un tercer bien económico ó mercancía lo que juzgamos que tie
ne un valor de cambio, y si bien la unidad-monetuíia- es• líV-medida co~ '
mún ó patrón de los valores de cambio, es fácil pasar de estos valores
a los que corresponde cuando se reemplaza la moneda por un bien cual­
quiera.

En efecto, atendiendo al significado de PaB (precio de B en A) y
al de Pbc (precio C en B) decimos: 1 * (III) * * * *

(1) ?ABs unidede-s de A se cambian por 1 unidad de B;
(IJ) Pbc? unidades d.-' B se cambian por 1 unidad de C,

y por lo tanto

si 1 unidad de B s<, cambia por P^B unidades de A
(III) Pbc Unidades de B se tendrán que cambiar por Pbc* PACsUnidades

de A.
Según (II) y (III) resulta, entonces que (con * indicamos equivg

lencia)
Pbc unidades de B é 1 unidad de C j P^b Pbc unidades de A

I.t.p, I
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Pero esto significa que el numero que resulta del producto PaB. PBC
es el valor numérico del precio de C en B, es decir PbCj ■

Luego, como regla que pone de manifiesto el carácter transitivo de
los precios, escribimos

pAB,pBC - pACs

u en palabras:

(precio de B en A) x (precio de C en B) - (precio de C en A)

pBC,

" pAB

De la propiedad precedente se desprende, despejando,
pBC ~ iAC..

es decir,
, 4 (precio de C en A)(precio de C en B) - íf-.-,....._____________

(precio de B en A)

relación que nos permite obtener la razón de cambio entre dos bienes
cualesquiera mediante el simple cociente,de sus precios referidos a un
mismo bien, y en particular mediante sus precios en moneda.

1,6 En lo que respecta a las dimensiones tiene que verificarse corre­
lativamente, para el producto de precios,

[PAB pBCj = (PAB) lpBc) « [pAc]

es decir, reemplazando por los símbolos pertinentes,
AB"1. BQ"1 - A<9-1

Análogamente, para el.cociente de precios

'Pac') pac - ac-1
-— : — _ —T = bc-1
lpAB, PAB AB-1

Se observa,en ambos casos, que con los símbolos que representan di­
mensiones se procede respecto del producto y cociente, de acuerdo con
la regla de los exponentes al considerar factores de igual base.,debien
do considerar que la dimensión del producto (respectivamente, «ocíente;
de dos magnitudes es el producto (respectivamente cociente) de las res
pectivas dimensiones.

Simbólicamente si x e y son dos magnitudes, para las dimensiones del
producto y cociente valen las relaciones siguientes.

(x . yj =• (x).(y)

En cambio debe tenerse presente que la suma 6 diferencia de dos mag_

I.t.p. I
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nitudes, x f y o x - y, carecen de sentido excepto en el caso de que ara
bas magnitudes sean de la misma dimensión, pues entonces el mismo re­
sulta de la suma t> de la diferencia tiene, también, la misma dimensión!

(x y)- fx - y) r |x) - (y)

1,7 Utilizando el signo 5 para indicar equivalencia, podemos ilustrar
numéricamente las nociones precedentes de la siguiente maneras

1,05 unidades de 1 peso m/h
El precio de 1 kilo de pan, es de 1,05 5------------------------------------------- -

1 unidad de 1 kilo de pan

2,2*  unidades de 1 peso m/h
El precio de 1 kilo de azúcar,es de ¿2,26 - ------------------------ .----------- ——

1 unidad de 1 kilo de azúcar

Abreviando algo la notación, podemos escribir entonces, para el pre
ció del pan en azúcar

1,05 pesos k. 2,26 pesos 1,05 azúcar

1 pan ' 1 azúcar 2,26 pan

y para el precio del azúcar en pan;

2,26 pesos 1,05 pesos

1 azúcar 1 pan

2,26 pan
„----------------

1,05 azúcar

Representando con A la unidad monetaria, 1 pese m/n,; con B la uní
dad de pan, 1 kilo de pan ; con C la unidad de azúcar, 1 kilo de azú­
car; y consecuentemente con P¿g, el precio monetario del pan; con PAC
el precio monetario del azúcar, escribimos

PAB = 1,05 [P^- AB-1

PAC - 2,26 (pAq- ac-1
De aquí para el precio del azúcar en pan:

PAB - 1,05 /PabY’ fPABV M-1
PBC --------r —— -------i

PAC 2,26 <PacJ IJ’AC,/ áC-1

También, para el precio del pan en azúcar

PAC 2,26 zPac’I fPAC'i AC"1

?AB l>05 sPABJ I^abJ AB"1

Ejemplos: considerando los precios monetarios del kilo de pan y del ki
lo de azúcar durante tres años

CE"1 -[PCB]

BC-1 -ÍpbcI
1 /

I • t • p e I
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PRECIOS MONETARIOS; EN PESOS M/N.

mo bien, pero correspondientes a épocas diferentes, distinguiendo con
un ápice los precios de una y otra época, se tiene

pesos m/n pesos m/n pan azúcar

pan azticar azdcar pan

PAB PAC PAC PCB

1952 1,05 2,37 .444 2.260
1953 1,58 2,90 .545 1.835
1954 1,56 2 j 99 .522 1.915

1.8 Cuando el cociente tiene logar entre precios monetarios de un mis-

p'ab p’ab
----  ' ----- z 1
p’ab] pab ab’

que el número resultante carece de dimensión: es un número abstracto.
Evidentemente, lo mismo ocurre, si los precios en vez de ser monetarios
están expresados en unidades de otro bien. Lo esencial es que los pre­
cios relacionados tengan la misma dimensión,

"*X
Ese número abstracto cociente o razón entre dos precios de un mis­

mo bien expresados en un tanto por uno, por ciento,.6 por railji es decir
multiplicado por uno, por cien o por mil se denomina precio relativo
(en inglés: price relative) de ese bien de una época particular respec
to de otra.

Ejemplos, con las cifras correspondientes a los precios del pan y
azúcar del párrafo precedente (expresados en un tanto por uno).

PRECIOS RELATIVOS

pan azúcar
precios de 1953
---- —----------------- 1.505 1.225
precios de 1952
precio de 1954
------- ----------------- 1.486 1.263
precio de 1952

Un Número Indice de precios de un cierto conjunto de bienes es, pre.
cisamente, un promedio de los respectivos precios relativos, pero esta
definición que hemos concretado para los precios, vale también para
otras observaciones como salario, monto de la producción, importacio­
nes, etc. y en general para cualquier observación de tipo estadístico.
Asimismo puede aplicarse el concepto de Número Indice para comparar c¿ 

I.t.p. I
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fras pertenecientes a distintos lugares pero la aplicación más general
se refiere al movimiento de los precios en el tiempo,

1.9 El procedimiento de los N.I, cuando se trata de un rubro particu­
lar como la producción anual de trigo, no presenta mayores dificulta­
des,, Basta reducir las observaciones numéricas tomando v.g. como uni­
dad la producción del primer año considerado. Ejemplos:

Años Miles de
ñs.cultiv.

Miles de
hs.cosecha

Miles de
ts. prod.

.Números indíneb..
cultivado cosechado producido

1951/52 4,791 2.740 2.100 100 100 100
1952/53 6.065 5.579 7.634 126,7 203,5 364
1953/54 6.354 4.996 6.200 132,7 182,3 296
1954/55 5,937 5.462 7.690 124,0 199,0 367

Pero no todas las observaciones permiten su traducción fácil en un
Indice, El problema se complica si lo que nos interesa, por ejemplo, es
reflejar en un solo índice las variaciones de precios, o salarios con
el fin de resaltar su evolución o tendencia. En tales casos resulta ne
cesarlo una elaboración previa de las observaciones ajustada a princi­
pios de metodología estadística.

I.t.p. I



I,t.p.
2a,conferencia.
2/9/955.

PRELIMINARES DE METODOLOGIA ESTAD!STICA

2,1,-  Las observaciones mas sencillas y a la‘vez fundamentales de la
Estadística con-isten en enumerar los individuos o elementos pertene­
cientes a una cierta población. La palabra individuo designa indistin­
tamente seres vivos? cosas inanimadas ó abstractas? fenómenos? etc.

Respecto dé los individuos se distinguen dos formas de clasifi­
cación: la clasificación homograda. que tiene lugar cuando los indivi­
duos se distribuyen en solamente dos clases excluyentes (Por ejemplo?
varón o" mujerj argentino o extranjero; y en general; que poseen ó no
poseen el atributo considerado) y la clasificación heteyógrada que -
tiene lug.- r cuando los individuos se distribuyen en" mas de dos clases
(por ejemplo: argentino? español? italiano? francés y otra nacionali­
dad),-

En vez de emplear las denomina•iones bomógr-^a y heterógrada -
rueden emplearse acaso con mas propiedad? las de clasificación dicoto-
mica (ó clasificación binaria? do^le o alternativa); y de clasifica­
ción P£lic<otóm¿,,ca (ó clasificación múltiple). Así mismo podrían consi­
derarse separadamente l-s clasificaciones: tricotómica o triple; te-
tracotómica ó cuádruple? etc, (según se prefiera utilizar palabras -
con ralees griegas ó latinas).

Los atributos observados pueden ser cualitativos como el sexo?la
nacionalidad? el color del cabello ó de los ojos? que no se expresan
numéricamente: y cuantitativosf si se sxnresan numericam nte? como o-
curre con la ralla? el reso? el salario? el precio? etc.

Las dos formas de clasificación pueden aplicarse a unos y otros
atributos y asi se hace particularmente en el estudio de la independes
cia ó grado de asociación entre atributos diferentes; pero cuando se
trata de atributos cuantitativos pueden emplearse otros métodos y de­
terminar constante' o coeficientes estadísticos que dan una representa
ción mas clara y amplia del conjunto de las observaciones.

En los atributos cuantitativos se distinguen dos tipos de varia­
ble? que también recibe el nombre de argumento,- La variable es diseré-
ta. ó dXs,Q2n.tXw.a cuando el atributo es expre/^able solamente mediante -
núreros aislados*  como el número de hijos por familia; el número de
departamentos por edificio; el húmero de pétalos en ciertas flores?etc.
La variable es c.ontínua cuando puede tomar (al menos teóricamente) to­
dos los valores comprendidos entre ciertos limites, como la talla, el
peso; la edad, etc.-

2,2, Simbolicemos con la letra mayúscula X? a la variable ó ar­
gumento, Si la variable X es discreta es decir? que toma únicamente va
lores.aislados se hace necesario enumerarlos todos. Ejemplo:
I,t,p. II



CUADRO N2 1

Distribución de familias
de hijos vivos:

francesas censadas según el número

hij os familias familias
vivos: X en 1911,% en 1926: %

0 15.6 16,1
1 27,9 31.4
2 23.7 24,0
3 14.1 13,0
4 •3.2 7.0
5 4.7 3,8
6 2.7 2,2
7 1,6 1,2
S f U.5 1J3

100, 100,

2,3, Pero si se considera excesivo el número de valores que -
ruede tomar la variable discreta Xf puede acortarse el cuadro de cla­
sificación y hacerlo mas sugestivo formando clases que comprendan los
valores de X que caigan dentro de cierto intervalo que recibe el nom­
bre de clase-intervalo ó simplemente clase. Ejemplos:

CUADRO NQ 2

Ventas de inmuebles en propiedad horizontal en la
Capital Federal en 1954, según el número de de­

partamentos de cada edificio.

...númercT
de de-
partamen

tos ""

(frecuencias de clase) ( frecuencias de clase $)
número *dé
edificios

nuevos

número de
edificios
existen­
tes

número
total de
edifi­
cios.

nuevos existentes total

1 á 5 73 362 435 42,7 35,6 36,6
6 á 10 43 270 313 25,2 26,5 26.4

11 Á 15 19 169 188 11,1 16,6 15,8
16 á 20 6 54 60 3,5 5,3 5,0
21 á 25 14 71 85 8.2 7.0 7.1
26 á 30 4 27 31 2.3 2,6 2,6
31 y mas 65 77 __7^0_ ___ 6, 5 „

171 ibis 1189 100, 100, 100,

Resrecto de las clases extremas es oportuno señalar que? en -
tanto sea posible deben evitarse intervalos infinitos como ocurre en
el cuadro LPi^i decir 8 - y en el cuadro NQ al decir 31 y mas, pues
imnide la determinación de promedios.

Conviene tamién9 siempre que se pueda? dar a todos los inter­
valos de clase la misma amplitud subdividiendo al efecto la diferencia
entre el mayor y el menor valor del atributo en 15 ó 20 intervalos.

Por otra parte debe tenerse en cuenta que cuanto mas amplio el
intervalo de clase, mas simples y reducidos parecen los cuadros numé­
ricos de las distribuciones pero en cambio menos uniforme será la dis­
tribución de las frecuencias dentro de cada intervalo? factor que con­
tribuirá á acentuar el error derivado del agrunamiento de las ohserva-
I.t.p. II.



11
cionesy en el cálculo de valores roedlos; y si el intervalo se elige de
mistado pequeño se tiende a poner de relieve irregularidades en la dis.
tribución de las frecuencias de clase.

2,4, Ejemplos de distribución
titativos de variable continua:

de frecuencias de atributos cuan-

Cuadro NQ 3 Cuadro NQ 4

Distribución de 272 personas
según su neso en kilos

Distribución de 210 obreros
según su salario en $

Clase
(peso en k)

__ frecuencias— Clase
salarios

frecuencias
absolutas %. ■ absolutas %

49,5 - 54,5 . 2 7 22-24 8 3.8
54,5 - 12 4,4 24- 48 22.9
59,5 - 20 7.4 26- 96 45.7
64,5 - 43 15,8 28- 47 22.4
69,5- 54 19.8 30- 10 4.7
74.5 - 51 18,8 32- 1 5
79,5 - 39 14.3 . 210 100
84.5 - 26 9,6
89,5 - 16 5,9
94,5 - 6 2.2
99,5 - 3 1U—

272 loo.

Como en la elaboración estadística está siempre implícita la com
parabiiidad de las observaciones^ ésta se.vé facilitada si*  las frecuen
cías de clase se expresan en un tanto por ciento^ un tanto por mil o
tanto por unof del total. Cuando se expresan en un tanto por uno del -
total reciben el nombre de frecuencias relativas de clase en contrapo­
sición délas otras las directamente observadas llamadas frecuencias -
absolutas.

Los cuadros numéricos presentados como ejemplo se denominan flis.r
trihue i óneg_. de frecuencia y desempeñan un importante papel en estadís­
tica por qué resume los datos en forma compacta y adecuada para nuevas
elaboraciones*-
Ift.p. IIt
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3a. conferencia
5/9/955 y 6/9/955.

REPRESENTACIONES GRAFICAS.

3.1. Además de presentar las observaciones resumidas en cuadros numé­
ricos, es conveniente representarlas gráficamente. Hay dos tipos pri£i
cipales; la representación por ordenadas ( segmentes), y por áreas
rectangulares.

La representación por ordenadas consiste en marcar sobre un e-
je horizontal, que designamos con letra X, distancias proporcionales
a la variable atributo y a partir de los extremos de esas distancias,
y sobre las perpendiculares en ellos levantadas, marcar segmentos prtj.
porcionales a las respectivas frecuencias. Ejemplos: con las cifras
del cuadro NQ 1.

Gráfico 1 Gráfico 2.

30
31,4»f

- 30 27,9

' 20
¿5,6

10

'o...r

23,7¡i 9

i

i 20
¡ 14'1
í

i

F
4,7

10

1 r T 5»T 1,6 1,5
í j J f *

2 3 4 5 6 7 8 x B 5 4 5 6 7 8 X

X : número de hijos vivos

Yy : número (frecuencia) de fa­
milia con X hijos vivos en 1911

Y^ números de familias con X hi­
jos VÍYOB en 1926,

3,2. La representación por áreas rectangulares consiste en marcar séf-
óre un eje horizontal a partir de un cierto» origen de medida, los va­
lores del atributo y tomando cemo base la amplitud de la clase se -
construye un rectángulo de área tal que asa numéricamente igual al
mero de individuos comprendidas en esa clase o en otras palabras que
el área del rectángulo sea igual a la frecuencia de la clase. La fi­
gura resultante se denomina Kisto; rama. Ejempl»; con las cifras del «
cuadro NQ 4. ~

lili.
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Frecuen Ampli- (Altu-
Sala- cía. % tud de ra del
ríos (área del clase rectán
Clase rectán- (base) guloj

guio

22-24 3.8 2 1.9
24-26 22.P 2 11.45
26-28 45.7 2 22.85
28-30 22.4 2 11.2
30-32 4.7 2 2.35
32-34 .5 2 .2

Gráfico NQ 3

medir
) Y = altura del rectángulo

(escalas para

--------- <2 4 «1-, 22 24 26 28 30 32 34
100

x <= salarios en $

3.3 La representación por ordenadas es naturalmente indicada
cuando la variable atributo es discreta; en tanto que la representa­
ción por áreas lo es cuando la variable es continua. No obstante,tara
bién suele utilizarse el histograma aún cuando se trate de variables
discretas (particularmente si el número de valores posibles del atri
buto es grande) formando para ello clases amplias.

Ejemplo con del cuadro Na 2

1- 6
6-11

11-16-
16-21
21-26
26-31
31-36

Clase:
número
de de­
parta­
mentos
por edi
ficio"

las cifras

Gráfico Na 4
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Las clases debieron considerarse contiguas, de modo que la cl¿
se 1.6 representa en realidad desde 1 departamento a menos de 6, y
análogamente respecto de las demás clases: se considera incluido el
límite inferior de la clase, y excluido el límite superior.

3.4. Fácilmente se comprende que si las amplitudes de clase difieren
las bases de los rectángulos también serán diferentes. Como ejemplo
tomemos el siguiente:

(áre») (base)(altura)
■frecueniampli-

clase cia tud de
clase

22-24 8 2 4
24-28 144 4 36
28-30 47 2 23,5
30-34 11 4 2,75

■2IO”

3.5. La representación
niente en Estadística,
sidera su altura en un
ne un diagrama similar

en forma de histograma es siempre más conve-
pero si en ves deLárea del rectángulo se coxj
punto medio 6 central de la clase, se obtie-
al del gráfico 162.

De manera pues que ambos métodos, por áreas ú. ordenadas sonprac
ticamente equivalentes, particularmente si los intervalos de clase
son iguales, pero a fin de evitar inconvenientes de orden matemático
prefiere utilizarse el histograma.

- En el histograma suelen unirse mediante trazos rectos los extre
mos de las alturas medias de los retángulos, para formar lo que se
conoce como polígono de frecuencia.

3.6. Otro método de representación es el que se hace con las llama­
das frecuencias acumuladas 6 totales. Sobre el eje x se mide el atiú
buto y sobre el eje de las ordenadas se mide la frecuencia Fx de las
observaciqnes que superan (6 no superan) el correspondiente valor x
del atributo. Ejemplo, utilizando cifras del cuadro N2 4.

FX x *200

clase frecuen- frecuen
(sala cías sim cias acu- -150
rios) pies muladas

22-24 8 8 24 -1°°
24-26 48 56 26 ■
26-28 96 ‘ 152 28 . 50 ,
28-30 47 199 30 /
30-32 10 209 32 / 7

210

32-34 210 340.-22 2,3 28 30 52 34 X

I.t.p. III

210 x. "salarios
Fx "frecuencia de los sala

ríos inferiores a x
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El polígono resultante de unir los extremos de las ordenadas reci
be el nombre de o¿iva.

Tanto las tablas 6 distribuciones de frecuencia, como los diagra­
mas ó gráficos pertinentes son formas sintéticas para representar los
datos observados y es conveniente construirlas en todos los casos,sean
cuales fueren1 las constantes deducidas de las distribuciones pues dan
prácticamente toda la información contenida en las observaciones ori­
ginales 0

Para efectuar comparaciones debe trabajarse con frecuencias de cía
ses expresadas en porcentajes de la suma total de frecuencias*

I©t dP• III
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4a. Conferencia
7/9/955 y 8/9/955

Promedios

4,1. Entre las constantes que sirven para caracterizar las observacio­
nes numéricas, la más común y útil es el promedio aritmético o media a
ritmética. Se calcula fácilmente sumando todas las observaciones y di­
vidiendo "dicha suma por el número total de observaciones.

Por ejemplo, si las observaciones son los números» 1.5:\1,7; 1,9;
1,3 se tiene

1,5 +1,7+1,9 +1,3 - 6,4 - suma de las observaciones

y siendo 4 el número de observaciones es:

suma de las observaciones 6,4
media aritmética s. ----- ■ ■ r ■ - - 1,6

número de observaciones ’ 4

Este procedimiento se indica genéricamente así: Si X es la varia­
ble que toma los valores Xi, Xg} Xn (pudiendo repetirse los valo­
res); entonces la media aritmética de esos N valores es la suma de los
varios valores de X, que se simboliza con £X, dividido por N. La fór­
mula se escribe entonces

£ X
M(X) - X * ------

N

donde M(X) y X (llamada X barra) son diferentes modos de simbolizar la
media de X,

4.2. Puede ocurrir que haya muchos valores X repetidos y en ese caso,
sobre todo si N es algo grande es preferible construir el cuadro 6 ta
bla de distribución de frecuencias, para calcular el promedio X. Ejem
pío:

En efecto si aplicamos el concepto de media dado en (4,1) debié

Valores de Frecuencias
X V ,‘X » f s 215
0
1

15
28

0
28 N = £ f s 100

2 24 48
3
4

14
8

42
32

- í.x f 215
, X = = 2.15

\ 5 5 25 lf 100
' 6 3 18

7 2 14
8 1 8

100 216

I.t.p. IV
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ramos para tener la suma de las observaciones, sumar 15 veces el 0,
más 28 veces el 1, más 24 veces el 2, más 14 veces el 3, etc., resul
tados parcialmente registrados en la columna que se encabeza con X£ ;
y por lo tanto la fórmula general para calcular la media es

M (X) - ’ X * Í2Í
Es evidente, por otra parte, que si cada valor de X estuviera pre

sente una sola vez, el valor de la frecuencia, -f , es 1, y la fórmula
general tomaría la forma mencionada en (4,1). a

4.3. El método antedicho se aplica también a las variables continuas
suprimiendo la ambigüedad de la amplitud de clase por un valor medio
o valor central, de la clase, tal como se indica en el ejemplo siguien
te

Intervalo
de clase
salarios

$

Frecuen
•' cias ~ Clases

X y
22-24 38 23 874
24-26 229 25 5.725
26-28 457 27 12.339
28-30 224 29 6.496
30-32 47 31 1.457
32-34 5 33 165

1.000 27.056

27.056
27.056

1.000

Según la columna de frecuencias^ , hay 38 salarios que van des­
de 22 $ y no llegan a 24 229 salarios que no bajan de 24 $ y no llg
gan a 26 $, etc. Como para calcular la media aritmética de los sala­
rios es necesario asignarles un valor concretOj se resuelve la indete£
minación adoptando como salario representativo de cada intervalo de
clase (o clase—intervalo) al promedio simple de los dos límites de clj
se p.e. ¿ (22+24) *23;  ¿ (24+26) « 25, etc.; o si se quiere, el sala­
rio central del intervalo de clase.

El problema de calcular la media aritmética 3Í se reduce así, alca
so del párrafo precedente.

4.4. El mismo procedimiento puede seguirse cuando se trate de varia­
bles discretas si se presentan de manera semejante a las distribucio­
nes de frecuencia de variable continua, es decir, formando clases am­
plias que comprenden a varios de los posibles valores del atributo.

Tomando como ejemplo las cifras utilizadas para la construcción
de gráficos 4. en el / (3.3), tendremos

I.t.p. IV
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100

(clase-in (frecaen
tervalo)de cía) nóme
papiamentos ro de edi
por edificio ficios

1- 6
■■ 3^6

6-11 26,4
11-16 15,8
16-21 5,0
21-26 7,1
26-31 2,6
31-36 6,5

(clase)
central

1.117,00

X
3,5 128,10
8,5 224,40

13,5 213,30
18,5 92,50
23,5 166,85
28,5 74,10
33,5 217,75

lií rl1-1.? -0 = 11,17
£ f 100 •

De acuerdo a la convención establecida para los intervalos de cía
se (u clase-intervalo) el valor de X - 3,5 representa los valores del
atributo que pertenecen al intervalo, 1-6, desde 1 a menos de 6 (o sea
1; 2; 3: 4; 5); y ese valor de X se obtiene como simple promedio de
los límites de intervalo; 3,5 - ¿ (1+6). Análogamente se determinan
los demás valores de X; 8,5 - ¿ (.6+11); 13,5 x ¿ (11+16; etc.

4.5._En cuanto a la dimensión del nCunero que se obtiene como valor mg
dio X se desprende fácilmente de la aplicación de las propiedades que
hemos señalado en el párrafo (1.6) respecto de la dimensión del pro­
ducto, cociente, suma o resta de dos magnitudes.

En efecto para la dimensión de X, se tiene

u ’ ¿r' a/) ’
y como cada término X-/" tiene la misma dimensión ¡,x£] : y lo mismo q
curre, con los términos del denominador, cada níimero Vtíene como dimei}
siónt/J; resulta „ . , &d x fj = |i f) = (x) 0

(i r) = (r) (f) .
Por lo tanto, la dimensión de la medida X resulta ser la misma que

la de los valores X promediad ospues;

[x'l - Üc----- lX(L x

I.toP. IV
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5- Conferencia

Método abreviado para el cálculo de la Media aritmética

5,1 El cálculo de la meóla aritmética puede simplificarse notablemen
te en la tabla de distribución de frecuencias recurriendo al artificio
de transformar la variable X p restándole un número ap conveniente­
mente elegióoo aue lleva los nombres de media auxiliar o media provi­
soria; y dividiendo esas diferencias X-a p por otro número hp también
convenientemente elegido, Ambos números: el ary el h» pueden ser ar­
bitrariamente elegidos pero para que la transformación de'-.la variable
permita simplificar los cálculos tendrán que ser convenientemente ela
gidos,

Generalmente conviene elegir como número a (como media proviso­
ria) al valor de X correspondiente a la. clase más frecuente o un nÚJHfl
ro próximo a la clase central de toda la distribución; y como valor de
hp conviene elegir a la amplitud riQ clase. Esta transformación de la
váriabl^ tiene la virtud de rstituir los números X por otros más na
queñosx> y por lo tanto también resultan más pequeños los números re­
sultantes He los productos x,f, ;

Procediendo asír y llamando x(minúscula) a los nuevos números
cue representan la variableP será:

X-ax a __.

y por tanto

X - a + h x

. . Xf - af-f-hxf

Se deduce de aquí al extender la suma a todos los productos xf

L. Xf - a 1. f + h zL xf;

y dividiendo ambos miembros por la suma de frecuenciasf f

J'xf> v. xf= a + h —------ ?
Lf i r

es decirp con la notación X y x,, adoptada para representar las. me­
dias aritméticas

X - á -f. h í .

I.t.paV
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Basta pues para obtener la verdadera, media X \ fcaloular la media»
x9 multiplicarla por» h „ y agregar a ese resultado la media proviSOTia»
a .

Es importante resaltar que la resta del número » a «equivale a
una traslación del origen de medida de las Xfl de aquí que también se da
nomine a esc número as como origen auxiliar o provisorio; y que la di
visión por h» equivale a un cambio dá la espala, de medida de las X»por
lo que puede denominarse» escala auxiliar Q provisoria.

5.2 Para que se aprecie la diferencia entre el procedimiento directo
y el indirecto o abreviado consideramos las mismas cifras utilizadas pa.
ra el cálculo directo de la media aritmética del párrafo (4.3) .

intervalo
de clase
Salarios

cía se
« X

frecuencia.
í
z

X xf

22 - 24 23 38 -2 - 76

24 - 26 25 229 ' -1 -229
* »

26 - 28 27 457 0 0

28 - 30 29 224 1 224 ■

30 - 32 31 47 2 94

32 - 34 33 5 3 15

1000 -305
t333

i 28

■
X-27 .'X *---------

2
/

•
f • •

r xf „x- - --.. - r

x 5

X -o»

28 ...

27 * 2x

27 -t 2x

Z °s>°28
£ f 1000

X - 27 f 2 .(0b028) s 27d-0n056 = 27s056

\
Se ha elegido como media auxiliar a- 27» lo cual equivale a tomar ese
valor de X como origen; y como escala auxiliar» la amplitud de inter­
valo: h - 2 ¿
I.t.p.v
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5.3 El Modo (la Moda o Valor modal) es otro valor medio del atribu­
to interesante.

Se define como valor modal al valor del atributo más frecuente;
coincide en eso sentido con la acendón usual del término "moda";, lo
que más se lleve o usa. Algunos lo denominan también^ valor dominante.

Para determinarlo es casi indispensable construir la tabla de
frecuencias y aún así solamente un artificio matemático puede damo.s
un valor más objetivo.

En el caso de la tabla de frecuencias de salarios del párrafo pra
cedenteo el valor modal parece estar ubicado en el intervalo de clase
26 - 28O Pues le corresponde la máxima frecuencia 457. Para evitar la
imprecisión en casos como esto en que la variable atributo esp es con
tinua debe recurrirse a una interpolación.

5.4 Para ello conviene considerar el
correspondiente a la^ distribución
intervalo de claseP^c -J1 9 que tiene

gráfico en forma de histogramaP
de frecuencias en el entorno del
asignada la mayor frecuencia

clase-
intervalo

frecuencia
(área)
f~2

f-l

(altura) (aumento
de altura)

y-2 ’
y+l “ y-2 " “ y-2

y_i
y0-y.i=^y-i 2

Y°

yi
y2 y2 - yi =¿^yi

Considerando las gradas del polígono escalonado que bordea el his
togra.ma, podemos trasladar a otro gráfico^ para los mismos valores de
Xo la■diferencia de altura y el signo de esa diferencia,
I.t.p. v



El ModoP Mo ^correspondería teó­
ricamente al valor de X en que el
progreso de altura de las gradas fuá
ra nulo o de otra macera:donde la ql
tura de los escalones tuviera el va
lor cero»

Uniendo los extremos de las altj¿
ras <'■■■ y ,por trazos rectos se obti£
ne una poligonal que viene a repre­
sentar el progreso continuo de a* ’.tjj
ra para • cada valor de X, Esa poli­
gonal cruza el eje X en un cierto
punto entre y/’<que puede tomas
se como valor aproximado o una esti
mación del modop Mo ,

4S y s (altura de los escalones)i

modal fOP a la anterior

la ordenada correspqn

■>X
la perpendicu-
corta en elp.’j
modo buscado.

V 1 ”
Xp que lo
valor del

yo
segmento de recta AÉ'
en C ,

3a Se baja desde C
lar al eje
to x » Mop

5,5 En lugar de considerar simplemente el trazo recto puede^como-es na#
turalpconsiderarse una curva continua que interpole varios de los valores
entorno al modo, Pero si nos limitamos a la interoolación lineal entre

y -V, «acomo se señala en la figuradla determinación del modo puede ha
cerse directamente en el histograma. En efecto considerando únicamente
los rectángulos que corresponden a frecuencia
y a la posterior fj_ se procede así: y
Ia Se traza el segmento DE’^igual a
DÉ prolongando
diente a;/j_ .

2a Se traza el
que corta a BD

2-4 &> d<> ?<

•1 p

/
i h______

1
f

<

siguientes:

antece-
que pea

5,6 Puede
de considerando los
miten plantear las

traducirse analíticamente L  
triángulos rectángulos semejantes

proporciones

la construcción gráfica que
ABC y CDE»

BC CD CD

ÁB'. DE' DÉ

BC BC -r CD
AB ’ÁB+DÉ

expresando los diferantes segmentos en función de las coordenadas X e
y se tiene:

I<>t»p»V
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la última de las proporciones se escribe

5.7 Como ejemplo iitilizaremos la parte pertinente de la distribución
de frecuencias siguiente;

cía se f y= t/J, Zxy ¿Xa y

24*26 229 2 114.5 114,0

26-28 457 2 228,5 -230,5

28-30 224 2 112.0

-116>5

Identificamos los elementos que intervienen en la fórmula del mod.On
No:

Á -26 ■; A A 3 z^- Jo 8 2 5 ¿A X-l = 114.0 ;A2Y-1=

- 230„5

w t • Pw V
ti



luego»
24

114n0 228,0
Mo - 26-2 ------- - Z 26 4--------- 2 26 f0#989 ~ 26,989

-230,5 2x30,5

5fl8 Ua fórmula dol modo que hemos
torvalos do clase sean diferentes,
de frecuencias siguiente,se tienes

dado se aplica aun cuando los in-
Aslo considerando la distribución

f A y- a2 y
22 - 26 267 4 66,75

161.75
—344,25"

26 - 28 457 2 228,50
-182,50

28 - 34 276 6 46,00

•
Mo ~ 26-2

161-75 32.3,5
X 264 —------  2 26 4 0,938 a 26,938

344.25
• *

-344,25

En general conviene realizar el agrupamiento de la distribución de fr£
cuencia de manera que resalte la frecuencia modal y con iguales inter­
valos do clase, sea ampliándolos o reduciéndolos> 

5*9  Una regla empírica para la determinación del modo, cuando se tr¿
ta de distribuciones de frecuencia moderadamente asimétricas la esta­
blece la relación siguiente

Modo - Media - 3 ( Media - Mediana)

o con los símbolos adoptados para los valores medios

Mo - X - 3 ( X - Mo ) - 3 Me - 2 X

I.t^p. V
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En el ejemplo anteriormente tratado se tiene según ya vimos en pá­
rrafos precedentes:

X - 27,056

-W= 0,036 3(X-W) - 0-108
- 27.020

Luego:

’^t'o - 27,056 - 0.108 = 26,948

Como puede observarse este resultado no difiere
obtenidos con el procedimiento de interpolación

prácticamente de los
en (5,8) y (5*9)

I.t.p, V
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Conferencia

MEDIDAS DE VARIABILIDAD 0 DISPERSION

6.I.- Después de calcular la media de un conjunto de observaciones
es importante determinar en cuanto se apartan esas observaciones de

ese promedio. Si se miden esos apartamientos y quiere sintetizarse

su magnitud por medio de un solo valor numérico que caracterice la

dispersión o diseminación de las observaciones parece natural calcu­

lar un promedio de las diferencias 6 desvíos entre cada observación

y la media de todas ellas,-

La medida mas simple de la dispersión de las observaciones

lo constituye la máxima amplitud del atributo medido esto es, la

diferencia entre el menos valor y el mayor valor de las observacio­

nes .A esa medida la denominan los ingleses "range", palabra que po­

dríamos traducir por "campo" (de variabilidad) de las observaciones.

En el ejemplo de los salarios el campo de los salarios ob­

servados es: 34 - 22 - 12.-

E1 campo, como medida de variabilidad es fácil de calcular pero de­

pende únicamente de los valores extremos, de ahí que su uso esté li­

mitado a casos muy particulares, como las observaciones de tempera­

tura, presión barométrlcá, cotizaciones de bolsa etc.-

E1 desvío medio, D; M requiere mas elaboración, es el prome­

dio aritmético de las diferencias numéricas (sin tener en cuenta el

signo otomándolas con signo positivo)entre las observaciones y su

valor central (en general la media X, mediana Me o modo Mo),-

Ejemplo; con las cifras déla distribución de salarios ya uti-

I.t.p.VI
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lizada para el cálculo de la mediana, Me - 27.020 y la media

X = 27.056

X f Xf ¡x-x| [■X-X f |x-Me| | X-Mej f
23 38 0874 4.056 154. ]L28 4.020 152.760
25 22^ 5725 2.056 470&S24 2.020 462.580
27 457 12339 '/.056 25.í592 .020 9.140
29 224 6496 1.944 435,z156 1,980 443.520
31 47 1457 3.944 185.:368 3.980 187.060
33 5 165 5.944 29/720 5.980 29.900

1000 27056 1301. (388 1284.960

X - 27056 
1000

27,056

Desvío Medio
de la media
aritmética

- DM - 1301,088
1000

jj 1^.301

i
Desvío Mediano = jjMa 1294^,960

1000 “ ’

Es interesante destacar que el desvío medio es mínimo cuando se mi­
de respectóte la mediana; Me#_ 

6.2.- El desvío medio cuadrático (desvío tipo o desvío standard) es

la más útil en general de las medidas de dispersión. Es igual a la

raíz cuadrada positiva, del valor medio del cuadrado de los'desvíos

de las observaciones medidos respecto de la media aritmética.-

Simbólicamente, llamarlo (J" (sigma) al desvío medio cuadrático

V E/

Al cuadrado del desvío tipo se lo denomina varianza (palabra del 

i O t • p o VI
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idioma castellano antiguo, utilizado como correspondiente del neolo­

gismo inglés: variance) o momento segundo (de los desvíos)

= <r = L/
_ , - 2
Los cálculos para obtener la media X y la varianza, *7 “ ,

aplicando directamente las fórmulas que definen esos valores medios 

se disponen ampliandó el número de columnas, requerido para la me­

dia X , que volvemos a reproducir aquí para metfor claridad, en la

forma que se indica en el ejemplo siguiente:

X

Clases . f X Xf x-x .... (X-X)2 (X-X)2f

22-24 38 23 874 4.056 16,451136 625,143168
24-26 229 25 5725 2.056 4,227136 968,014144
26-28 457 27 12339 0.056 0,003136 1,433152
28-30 224 29 6496 1,944 3,779136 846,526464
30-32 47 31 1457 3.944 15,555136 731,091392
32-34 5 33 165 5.944 35,331136 176,655680

1000 27056 3348,864000

27056
23 - - - -- 27,056

/

i
3348.864

1000 1000
— 22 3.¿48864

• • 0~ = 1,829990

6»3» Para obtener una constante que pueda servir para comparación
de la dispersión de diferentes atributos cuantitativos, conviene
expresarla de modo que no depende de la magnitud de las variables,,
Karl PearSon sugirió para ello, dividir el desvío tipo, <7", por me­
dia aritmética X y denominar a ese cociente fir ? (T(\ coefi­

ciente de variabilidad o de variación»-
•»

_• íl = L¡82999------ 0,0676
y 27,056

I.t.p.VI



29

o bién en % ,, CTV r íuo'V= — 100 - 6 76
A.

Para las distribuciones de fredliencia que se conforman a la distri­

bución teórica de los errores accidentales se prevée que un 99,9$

de las observaciones difieren numéricamente de su valor medio X

en menos de 3 veces el desvío medio cuadrático, <T , un 97,7$, en

menos de 2 veces (J” y un 24,-2$ en menos de 1 vez <Q".-

Pero aún no conformándose a esa distribución teórica, cualquie­

ra sea la distribución de frecuencia observada la proporción de las

observaciones que difieren de su promedio X en menos de 2 QT ¡

es necesariamente superior al 75 $ la proporción de los que difieren

en menos de 3.CT; superior al 88.9$ a 4fT superior al 93.7$ y en gene­
ral superior a, 1-A ^teorema de Techebycheff).-

En consecuencia al tomar como unidad para expresar el desvío

tipo CT, a la media aritmética se independiza en cierto modo la . !.'.c

medida de dispersión de las observaciones de su orden de magnitud

haciendo comparables los coeficientes de variación de una distribu­

ción dada con el de otra.-

E1 ejemplo considerado nos dice que su coeficiente de varia­
ción V  lOOj/x es del 6.76$. Este índice numérico viene a ilus­

trarnos sobre la distribución de las observaciones en torno al valor

medio X —27.056 diciéndonos p,e, que más del 75$ difieren de X en

menos de 13.52 $ de X .-

En general son raras las distribuciones que arrojan un coe­

ficiente de variaciónVsuperior al 30$.- 

6.4,- Suele asimismo utilizarse como medida de dispersión de las ob­

servaciones, al cociente del llamado distancia tntercuartil, Qg-Qi,

a la mediana Me denominándolo desvío cuartillo o reducido D.Q,

I.t.p.VI
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Q3 » Qx

D Q  ------------------
Me

Utilizando los resultados obtenidos para 1a distribución del ejem­

plo considerado en las párrafos precedentes se tiene :

= 25,9 ; Q3 - 28f)g . Me = 27,02

lo que da

D.Q, _ 28»2 ” 25,9 2,3_ -------------------------_---------------- 0 0 85
27,02 27.02 '

Este resultado, puesto que el número de observaciones

comprendidas entre el ter cuartll Qi,y el 3er cuart.il es del 50$deltotóL

vendría a decirnos que la mitad de las observaciones esta comprendi­

da en un intervalo cuya magnitud es del 8,5$ ¿jel valor de la mediana

Me = 27,02 (aproximadamente^ un 4,25$ a cada lado,de Me).-

I.t.p.VI
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METEDO ABREVIADO PARA EL CALCULO DEL DESVIO MEDIO CUADRA-
w ■* - vj-vwmw ------—‘~Tnwi-—Ti***mi «m n,i jj ,,-j__  mi i . j j j ».n - - - - - r. - a,L. - - - - —_a .,w. - y - i- -jJibm

TICO Y EL DESVIO MEDIO
—-w— <- r--w ur » » w ww »r iwjli <— a *— n—» -

7,1,-  El cáculo directo del desvío medio cuadrático resulta penoso
al tener que realizar productos con números de muchas cifras. Se
evita ese trabajo si? como en el caso de la media aritmética,, se re­

curre a una variable auxiliar X? obtenida al restarle a la variable

X un número conveniente ay (media ú origen auxiliar); y dividiendo

esa diferencia por otro núirero conveniente hP (escala auxiliar).

Es decir
X - X  a 4- h X

h
Recordando que para lá rnédia X, según obtuvimos en (5,1),, vale la

relación;
X a T h a ;

puede escribirse para los úosvíos, evidentemente.

X - X „ h (X - X)

Elevando al cuadrado ambos niombrcsY desarrollando el binomio del

segundo miembro  __2
(X-?)2 - h2 (X-X)2  h2 (X2- 2X X l-x )

(x-x)2 ~ h2 X2 - 2h2 X X + h2 X2 5

multiplicando ambos miembros por la frecuencia

(X-X) f  h X f - 2h X xf+h X f

teniendo presente que tanto h? como la media X tienen ya un valor

numérico al sumar ambos miembros respecto a la variable X5 es decir;

al calcular primeramente todas las igualdades que corresponden a los

diversos valores de X con los pertinentes de X y f - y sumando luego
i

esas igualdades miembro a cada miembro,, se escribe;

I.t.p.VII
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U x> / = h X £ ~ 2h X U xp-h X Lf ,

y dividiendo por ¿_j

Expresando esta Igualdad con los símbolos adoptados para represen­
tar las medias aritméticas y el primer miembro por

v v v^‘ i2 v2 ,2 ^2J _ n a ~2hXXf-hX^~hX~hX

El desvío medio cuadrático ¿T ? puede obtenerse fácilmente entonces^

mediante esa variable auxiliar X$ con un capotó.o indi-irxrfode ■7"x>

que es una sinple ampliación de los realizados para obtener la me­

dia aritmética.

Ejemplo:

22-24
X
23 38

X
-2

Xjf x2 x2;
a = 27;h-2,7_ X-27-76 4 152

24-26 25 229 -1 -229 1 229 2'•X = 27+2 X26-28 27 457 0 0 "27+ 2X28-30 29 224 1 224 1 224
30-32 31 47 2 94 4 188 /= h2(x2- x2) ;
32-34 33 5

Í000"~
3 15 9 45

■ ■ TI • **- — ■ • —»*
-305 838

1- 333

x • ~___E.Xf - 28.
-2

0,028 X - .
v*  2z<X f_ _ _838 _ 0c838

E f 1000 «va Z f 1000

X2= 0t000784 - 22 (0r838-0.000784) 4.(837216)M

x  27+ 2 (0,028) tf2- 3.348864 '■''"sí34-.S864

X  27$056 ti = 1.829990

y se 100 _EL----- 100 1*829990X "27?Ó56~ = 6'76%

La simplificación en los cálculos es evidente? pués el hecho de que

la variable auxiliar X tome únicamente valores enteros que difícil-

I.t.p.VII
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mente pasan de 15?permite escribir directamente las cifras de los
productos parcialesc

7r3f~ También puede aprovecharse el procedimiento de la variable
auxiliar X? para simplificar el cálculo del desvío medio DCMC En efec­
to ,1a fórmula DcMf „ j^^X¿f

£ f
contiene en el numerados la suma de los desvíos o diferencias5>X~X5)

tomadas siempre con signo positivo? multiplicadas por la respectiva

frecuencia fe- El cálculo puede hacerse entonces-primeramente para
los desvíos de signo negativo y luego para los de signo positivo;

procediendo a continuación a sumar separadamente los dos grupos de
términos? cambiando previamente el signo de los negativos que indica­

mos asís
Llx-x| f = S(x-x)f - S(x-x) f

es decir? restando los términos negativos de los positivos. Efectuan­

do los paréntesis del segundo miembro podemos escribir también esa

relación en la formas

teniendo presente ahora
ble auxiliar X?

X ~ al h

.se tiene evidentemente?

Ix-xlf ~ h Elx.
El cálculo del desvío medio^ DCM¿ exige pues asír separar le. distri­

bución en dos partes: la de los valores de X que no superan a la me-
d4:- ~ .. ' i.Iros o nulos) y la de los valores

que superan a X (campo de los desvíos positivos).y luego de ob­

tener las sumas pertinentes de cada campo9 operar como lo indica la

fórmula precedente?

E Xf - E Xf + x (E f - £ { )

la relación entre la variable X y la varia-

X /. X = a4*S  X /. x-X- h (X-X)

también
■xl f = bfc. r ‘ ■' Ef 1 ¿7 -Vy

I.t.p.VII



34

Z Xf _-305 Ef -276 ■ h = 2+ “ '

D,M

Z'xf - 333
’T

El procedimiento es desde luego también aplicable? si los

La media X - 0,028 separa? imaginándola ubicada en la línea puntea­

da? los'valores de X que no superan X , (que dan desvíos negativos orate)

de las que superan X - 0,028 (que dán desvíos positivos) y es fácil

entonces, identificar los elementos que intervienen en la fo/mula

pertinente,-

£ lx-X|f - 2 ¡333-(-305)4 0, 028 (724-276))-
^38+ 0.028,448} ^¡638+12,5441- 2,650,544
- 1,301,088 J

™ =-1301^088  1,301,088r i iooo

Ef = 724.; X=fef 0,028;
¡T? 555

Ejemplo:
X f X Xf
23 38 -2 -76
25 229 -1 -229
27 457 0 0
29 224 1 224
31 47 2 94
33 5

loop””'
3 15

-305
4 333
+ 28

desvíos se miden respecto de la mediana MaP u otro valor cualquiera*

I.t.p.VII
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I.t.p
82 Conferencia

VALORES MEDIC6

8.1.-  Cuándose habla de valores medios se piensa por lo general en
la media aritmética y si bien puede considerarse a ésta como

la Media estadística por excelencia está muy lejos de ser la única
aplicable y posible.-

Desdo los tiempos antiguos se distiguen ts'es. tipos de media:
la aritmética, la geométrica y.armdnfc.a originadas en las proporcio­
nes que llevan respectivamente, los mismos nombres.-

Así, dados tres números, como 1,2,3; 1,3,5; 4,6.8; 8,12,16 etc.,
en que la diferencia entre el primero y el segundo es igual ala di­
ferencia entre el segundo y el tercero se dice que los tres números.
están en proporción aritmética y el segundo es media aritmética de
los otros dos.-

Dados en cambio, tres números como 1,2,4; 1,3,9; 4,6,9; 8,12,
18; etc., en que el cociente del primero al segundo es igual al co­
ciente del segundo al tercero, los tres números están en proporción.
geométrica, y el segundo número es media geométrica de los otros dos.-

Se observa pues que en la proporción aritmética se conserva
constante la diferencia entre un término y el siguiente en tanto que
en la proporción geométrica se conserva constante el cociente de un
término al que le sigue.-

En la proporción armónica se combinan en parte los dos aspee.
tos' de la mañera siguiente: el cociente del primer término al terce-
ro-ed igaai' al coolonto ontre las'diferencia del primero y el se­
gando y la diferencia Sel segundo y el tercero.-

El segando número es la media armónica de los otros dos. Ejem-
plos;_2j3,6| 3,4,6; 4,6,12’; 8,12,24 etc.-

/

*;• Estos valores medios pueden denominarse Medias Pitagóricas
por atribuirse a Pitágorqs la primer noticia de ella.-

8.2,-  Algebraicamente designando con las letras a,b,c los tres tér-
. minos dados por orden de magnitud, escribimos las condiciones

que caracterizan las diferentes^proporciones y medias correlativas.-
media

a - b - b- c , ó, b - a B c --b proporción aritmética o*obsa»c g-ar.lt-
2 mética

a b b c ,
- - - ó' - - - . proporción geométrica , . b - i/a c ü media geomé-
b “ c a " b V trica

a a - b cc-b 2ac
-- m--------- 6—-= - proporción armónica . . b-------- -K media armé*-
cb~c a b - a a+c nica

2
1 1— + —
a c

lot.p.. VIII
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8»3®“ Considerando los dos mineros positivos & y ¿ y designando

, . con b.j b-, respectivamente a las medias aritmética, geo­
métrica y armónica, puede darse la construcción geométrica siguien­
te,- _ __ _

Se toma sobre una recta el segmento MN p a +• c como diámetro
de la circunferencia, MPN; la perpendicular rp levantada sobre el
extremo del segmento c, hasta encontrar el arco de circunferencia
en P. determina el segmento b (media geométrica); y la perpen­
dicular trazada desde R sobre b, (media aritmética) determina
el punto Q tal que PQ b> b-, (media armónica).-

La construcción deriva del hecho de ser la media geométrica bg
a su vez, una media geométrica de la media aritméticabi_ y de media

2 a c b«
bOs\/blb-l pucs b-ls -- - <BS> - ..»■,r

a c b^

Se desprende fácilmente de la observación del triángulo rec­
tángulo PQíLy del POR que siendo ¿y £ números positivos diferentes
es;

2 a c
a c

Es decir: la media armónica es menor que la geométrica^*  ésta
a su vez que la aritmética.-

8.4.- Del mismo origen son también las progresiones que llevan nombres
correlativos al de las tres medias clásicas. Por ejemplo;

Progresión aritmética; 112,3,4,5

Progresión geométrica; 1,2,4,8,16
1 i i •»

Progresión armónica. 1, w ? 
2 3 4

En estas progresiones indefinidas se verifica para cada tres
términos consecutivos las respectivas propiedades de las medias o de las
proporciones algebraicamente pueden darse como funciones generatrices
de esas progresiones, las siguiente-ss

I.t,p. VIII
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y 5

a x

y =
a
x

(para progresiones aritméticas)

(para progresiones geométricas)

(jjara progresiones armónicas)

donde ¿ es una constante numérica y x la variable ó argumento que
recibe p«e3los valorés sucesivos 1,2,3,.,.,.

805»*- Las tres medias clásicas que anteceden se generalizan exten­
diéndolas a más de dos términos en la forma siguiente 

de +■ Xg se pasa a x^> x2 4- ... > xN para la media aritmética

para la media geométrica

para la media armónica

Donde se considera que los números x son positivos

8,6.-- En el supuesto de que se agrupen los valores de x que tengan
el mismo valor numérico de modo que a los diferentes valores

de x;

X1 X2 xn

correpponden respectivamente las repeticiones o frecuencias

las fórmulas de las medias en cuestión se escriben entonces
forma

en la

n
(media aritmética)

4- •

(media geométrica)

4?
(media armónica)

de las frecuencias absolu-
• • 4 HTt......*

8.7 '.Suele ser' conveniente utilizar en vez 
tas f*.  las frecuencias relativas p., (o tanto por uno del total)
definidas por la relación.

I.t.p. VIII
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verificándose en este caso que la suca de las frecuencias relativas
vale, evidentemente tino,

Los promedios antes mencionados' se expresan entonces en la
forma siguiente;

X • = media aritmética

\/(z = media geométrica
•<- _ -y

f > X " 1 p ) =: media armónica
/• ' t i ¿7

8. 8.- El numero de repeticiones de la observación x que se ha re­
presentado con la letra ( inicial de la palabra frecuencia

recibe también en el cálculo de’ valores medios el nombre de factor
de. ponderación de la observación x, o simplemente peso de la obser­
vación x. Las mismas denominaciones se emplean para’ la frecuencias
relativas o pesos relativos, representados con la letra ‘p inicial
de peso.- '

El concepto de peso de una observación - "pondus" es la pala­
bra latina empleada por Gauss.- deriva de la determinación del cen­
tro de gravedad de un sistema de pantos materiales, mediante una fór­
mula semejante a la de la media aritmética. -

La representación más adecuada del promedio aritmético como
centro de gravedad se hace con una palanca de primer género vulgar­
mente: una balanza cuyo punto de apoyo sea el promedio S y pesos
aplicados en pantos X • tales que la soma de la productos de los pe­
sos por las respectivas distancias de stfipuntos de aplicaciónXj, al
centro de gravedad 3t, resulte nula. Propiedad ésta que caracteriza
la media aritmética pues de

5 —i ®
10 35

X 2 3,5
I.t.p. VIII
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Sobre la barra(o brazo) de la balanza a partir del menor valor

observado x« 2, y con una cierta escala,se marcan los otros valores
observados, x- 4, x- 5; y-sobre cada una de esas marcas se aplica n
pesos proporcionales a las respectivas frecuencias. El centro de gra­
vedad, es decir el punto sobre ©1 cual se apoya el brazo para que
haya equilibrio, está sobre la marca Sc 3,5.*

También puedo darse la representación mecánica de la media arit­
mética que antecede así:. ~ . , , - .

En ambas representaciones se cumple la prpiedad que caracteri­
za la condición de equilibrio, expresada por la fórmula(2).*

I.t>P. VIII
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media de orden

Para a (es decir r tendiendo a - oo ) la media de ordan

menos infinito m-oo? coincide con Xnu eX menor valor de X, en tanto

que para la media de orden mas infinito, es moo M Xn (el mayor va-
lor de X).-

Las demás medias tienen necesariamente valores comprendi­

dos entre esos valores extremos»- Esto esX-i< m^ < Xn.-

media geométrica,

En resumen,se tiene
m oo — Xj.

¿-i .(SV1 piP1

m0 = & X1 Pi

mi « L Xi Pi

zfEXA/2

e

m°o

9„3." Que la fórmula general de las medias conduce para = 0, a la

resulta de los pases siguientes:

Tomando logaritmos naturales (para facilitar la derivación)

In m^

Como al hacer a s 0 en el
é<

segundo miembro se obtiene una expresión

indeterminada de 1 a forma

de modo que

0
U puede aplicarse la regla de l’Horpital

lim lim ln (¿ X*  p) ~ Lim
a cCo ln mo'“ --------- ---------- - = 0

LX*  p x

>: x*  P

íot.PaJX'
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m ' m0 s X p In X _ £ in xp = m Xp

y pasando de los logaritmos a los números finalmente; la media geomé­

trica:
»o = J xp

9,4.- En cuanto a que es m^o „ X& resulta fácilmente de las transfor­

maciones siguientes:
”) ~ = (X? Pl+....+4’n)4=Xn

Como
lim y- cX .

o( - oo (~X^-) = 0 por ser < 1 5 ?oo pn = pn° _ 1

se obtiene ma  Xn

Análogamente se procede para obtener que es m^^ - Xq; pués entonces
ma =(xJp1 + X?P2 +......... + ^Pn^„ Xifpn- (

l *1 X1 J
y como

lim r «( -íi)a z - oo Xi' 

resulta
m-oo ta

= 0; y
lim
^-ooPl =Pi°B1

9.5.- El carácter monótono creciente de moc , al variar*  , se deduce

recurriendo a la derivación. En efecto de
ir-*  OC

y ln m*  — 1 ln X p
” oc

resultas
v* i íxS . m x - ,-¡ in ¿Tx^ p

“« r x% * .
I.t,p.iK
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ti £ pxSnExS i
C\ 2 z_t cz ~ - —, - g

¿> X p

 

poniendo por comodidad
y O( .

& “v~”é< •* Z'P a — 2?p — 1Sx p A‘p - ^P ryx~ = i

se tiene
yl " JL £ p A m A

«2
restando del segundo miembro la expresión nula

£ p (A -1)  0

escribimos
y’ • = i Lp (a m a - a + i)

— • • - «2
dfesigMí.iido con Z a la expresión entre paréntesis, será

■ Z  A In A - A+l

Z’ _ m A Z" _ _1_

Ce observa que para A  1 es Z’ = O y Z" - 1.- Por ' '
í

tanto se trata de un mínimo absoluto de Z que vale cero. Como no

todas las A son iguales se desprenda que es y’>0 y en conse­

cuencia monótona deciente y a ln m lo cual implica a su vez

también la monotonía creciente del antilogaritmo, m^ *-

I.t.p. k
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10a.Conferencia

Desvíos medios y medidas de posición

10#l Si en lugar de les observaciones X^ consideramos los valores ab­
solutos de sus diferencias con un número fijo % (desvíos absolutos o
desvíos numéricos^ es decir*  con abstracción del signo) en la expre­
sión de la media de orden <Z

.1 - ( < Pi X^ 

tendremos

,2 y^, (z) = (< z - xj^ Pi)1/pí .

expresión ésta que,, por ser del mismo tipo que la (l)tiene que ser m£
nótona creciente con^ y comprendidos todos los valores y<j (z) entre
el menor y el mayor valor de los dgsvlos absolutos I Z-XjJ ,

Si para cada valor de1/ „determinamos el valor Z^d.e Z que ha
ce mínima la expresión y«< (z)p los valores así definidos pueden con­
siderarse medias representativas de las observaciones X¿ ,

Procediendo en la forma indicada habremos de deducir de la (.2)
los siguientes valores dep Z^ „ también llamados medidas de posicióp,

para 0 es Z s el modOpMo^el valor de Z que hace mínimo a
yo(z)

•( x 1 11 Z-^ - la mediana,, Mephace mínimo a yj (z)

= 2 " Zg - la media aritmética;, x flhace mínimo a yg(z)

" Z - la media de los extremos £(X]_+ Xn)phace mí­

nimo a y<x> (z)

El valor de osos mínimos que no son otra cosa que desvíos medios
es

Yo(Mo) - 0 s desvío medio geométrico

Yl(Me) 3 ETpjjMe-XjJ ¿ desvío medio aritmé^ia.0
Y2(X) - \/p|(X - xp2 = desvío medio cuadrática

Y (Z ) - £(Xn " Xl^ S desvío medio do los extremos»

los cuales cumplen la notable relación:

I.tip, X
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O = YP (Mo) ^YiCMeXYg (X)<Y (Zoo ) -
2

1C.2 SG observa dv.Oo Prefijando el valor do oó p el mínimo de Y/ (X)
depende d0 ove lo sea también la expresión subradical 

.1 »/ <*>  : ¡2 »i I z - Xif*

Basta entonces parae>( 0 p proceder a la determinación de la
ZcX de Z que hace mínimo a S <x (z)p puesto que también hará mínimo a
Y©( (z)c procedimiento que haremos extensivo al casoa( > o » Para el
caso llmite^cK se obvia toda dificultad recurriendo directaraen
te a la expresión Y^(Z) 

10*3  Comenzando por el caso más sencillo y conocido^ si hacemos0^ s 2
se tiene

s2 (^) : p (z-x)2

Considerando la media aritmética X puedo transformarse esta expre­
sión escribiendo

ST(z - x + x - x)2p - v (z - X)2p+ s(z-x)T(x-X)p

+ £ (X - X)2p

y teniendo presenta que es

^(X-X)d-ü ; STp-1

se reduce

- p _ - p
s (Z) - (Z-X) 4< (X-X) p

Evidentemente el valor mínimo de Sg(Z) se obtiene eligiendo Z de modo
que se anule ol primor término del segundo miembro

p * M •(z-£) -o . , Z B X

lo cual exige que Z coincida con la media aritmética.

Luego
s_(X) = (x - x)2P -

Cj

X
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ys (x) (desvió medio cuadrático)

10.4.- Si se hace ahora 4 = se tlene

'YA.1 s, (z)  r- p.. , x |
1- 4

cuyo mínimo se produce para  Me, la mediana vale

•2 S, (Me) =S XZ' P1 I Me - X 4

Para demostrar que S, ( le) es mínimo nos conviene dar la expresión

de la (.1) sin que figuren agrupados los desvíos del mismo valorees

decir $
•3 S, (Z) - _1_, £

N ’ i4t i

donde, por comodidad suponemos ordenados los valores Xi de modo que

sea

X1 * XS S *3  $..............<XN.1S XB

Es evidente que si se trata únicamente de dos observaciones v,q,Xi 

y que consideramos como los extremos de un segmento sobre el eje

de las X.
i i

I—_____ _________ .------------i------ -■ •----------------- »------------ ’---- ) X
1 ! X, t X i
0 Z Z w Z"

eligiendo momo nuevo origen para medir distancias un punto Z, inte­

rior al segmento, la suma numérica de las distancias al punto Xi y 

al punto X . es igual a

Z - xx + xN - Z M XN - Xx

cualquiera sea el lugar de Z, con tal- de no ser exterior al segmento

• En cambio se se elige un punto. Z'l o Zn, exterior al segmen-
—_ [ >iui

to Xi XN se tendrá evidentemente:

I.t.p.j
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X1 - Z’ -f XN- Z' - XN - X-j+2 (X-Z*  ) > XLr xx

o bien Z" - X^ Z" - XN = XN - Xx +■ 2(2" - XN) > X^ Xj_

en ambos casos una suma de distancia superior.

Por lo tanto para que la suma de las distancias sea mínima el

punto Z deberá ser interior al segmento Xj_ XN ,

Se desprende de ahí que dado otro segmento Xg X^^ cuyos ex­

tremos no son exteriores al primer Xi Xjj , el punto Z elegido sobre

el nuevo segmento Xg 1 tendrá la virtud de hacer mínima la

suma de las distancias a los extremos Xg y Xjj_j_, a la vez que tam­

bién lo será respecto de los extremos Xj y Xjy_]_, no/sor Z -ex*

terior a ninguno de los dos segmentos; por ejemplo:

Considerando pues una sucesión de segmentos Xj_ Xjj , Xg Xjj_-¡_}

X3 xN-2, etc tales que cada unode ellos esté contenido en el pre­

cedente, el valor Z desde el cual han de medirse las distancias

IZ - XJ deberá elegirse interior a todos los segmentos para que la

suma de esas distancias sea mínima,.-

Si el número de observaciones N  2m es par, existirá un

segmento Xffl Xm 1 en el cual puede elegirse el ,puntó Z - Me (la

mediana por definición) que separa a las observaciones en dos gru­

pos igualmente numerosos; y si el número de observaciones es impar

N -2m 1, quedará para la sucesión de los segmentos una observa-_
ción Xm aislada, contenida en el segmento Xffi_i Xm

tep• X
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El valor de Z deberá elegirse entonces coincidente con esa observa­

ción Z  Xm líe Qa mediana también por definición), para que la

suma de las distancias 1 Z - | sea mínima, lo cual es cierto res­

pecto de los extremos de todos los segmentos por no ser Z exterior a

ninguno de ellos y nula, además, al único punto aislado Xnu-

Como es natural puede haber segmentos cuyos extremos-ambos

o solamente uno de ellos-coincidan repetidas veces con los entremos

de otros de los segmentos considerados, pues ello depende del nú­

mero de veces que está repetida la observación X¿.-.

Queda puós demostrado que la expresión (.1) tiene un valor
mínimo para Z ~ Me, la medianae-

10o5o- Para obtener el valor Zo que comprende al caso^ „ o,escribi­

os:
1 So (Z)=U®. /H>o)

deduce de aquí que si Z no coincide con ninguna Xj_, es decir Z „

Xl, se verifica
0 -

2 So (Z ~ X±) a < pA, | Z - Xj = E Pi = I

En cambio, si Z coincide con alguna de las Xj., por ser

<¿A5o Pilxi- 0
se tendrá

3 s0 (z „ xi ) _ Pi-r..o +pi-i+ Pi+ l-..- tpn B | .p*

Resrimlendo los a Vi, valores posibles de So (Z) se tiene:

So (Z-Xi ) « 1

So M 1 ~ Pi

so (Xm) - 1 7 Pm

Sq *(Xh) „ 1 - Pn

^t.p. x
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El menor de entre todos estos valoreo posibles de So (Z)

es, evidentemente, el que corresponde al peso pm, que sea mayor que

cualquier otro, Pi°- El mínimo de So (Z) se produce entonces para

2 s ^m e, * (el modo o valor mas frecuente). Como es natural si hu­

biera varios pesos máximos (varios modos igualmente frecuentes) co^,

rrespondería un máximo para cada uno de ellos.-

E1 valor del mínimo se obtiene al reemplazar Xm en y (X) y
hacer luego que 'X tienda a cero; es decir

y0 (Xm ) _ ^4% (J?P11 Xm - Xlíft <1 - Pm )“’ = o

Resultado fácilmente comprensible, por otra parte, si se tie­

ne en cuenta que según indicamos en', (9,3) para»(-> o y (X) conduce

a la media ¡geométrica de los .desvíos y que por anularse uno de los

factores, resultara nulo el producto.-

10o6.~ Volviendo a la expresión
yo{ (Z)  (£T Pi I Z - Xif^)

sabemos que para (Z) es igual al mayor de los términos

I Z - Xil .

Sea cual fuere el valor de Z, el mayor de los desvíos es ne­

cesariamente uno de los dos siguientes valores

í Z - Xxl ó . I Z - Xn|
pues cualquiera de los otros desvíos es menor que alguno de los dos »

Puesto que para o/ —> CO se tiene.
Az - xxl >lz - xnl ó

lim V |
y^ (Z) (£: Pi \ Z - XiV) - - xnl ' Z - xx\

habrá que elegir la Z de manera que difiera de los extremos, XL,

Xn, lo menos posible, lo cual conduce a establecer que el valor de

io t ©P o X
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Z que hace mínimo (Z) es

Z _ *1+X n

2
pues cualquier otro valor que se le diera a z tendría por efecto au

mentar
■ z - xi I 6 | z - Xn |

y, correlativamente, el valor de y^ (Z) w

Por consistente, el valor mínimo es

yoo (Zoo) - I gi 4 Xn - XJ _ xlf Xn t
2 2

“ _L_ (Xn - XX)
2

I.t.p. X
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líe conferencia

tígplAS HOMOGENEAS, TRASLATIVAS Y ASOCIATIVAS.

H.I. Hemos señalado hasta ahora dos expresiones que generan valores

medios, las medias de orden m ,

.1 s m,-a ( X ) ¿ E p x<

y las medidas de posición Z^ que dan desvies medios de orden^ , mí-

nln0S* o (z<O a (£? PÍ Z^xll^ ) 1/a^

Como se ha demostrado las medias m , crecen con , estando

comprendidas entre el menor valor XI de las observaciones y el mayor,

Xn» pero las medias usuales, media armónica m -1 ■ media geométrica,

m0 y media aritmética, mi, tienes valores mas o menos centrales y pró­

xima, pues para esos valores de , la influencia del peso, p, de ca­

da una de las observaciones tienen mayor importancia relativa respecto

de las potencias XsX, » en tanto que esa influencia disminuye cuando

toma valores muy grandes, numéricamente, sean negativos o positivos

Algo análogo ocurre con las medidas de posición: modo, mediana,

media aritmética y media de los extremos que se deducán de la expre­

sión Y=/x (Z) - mínimo, y corresponden respectivamente a los indices

<X, x 0, 1, 2, oo.

Estas medid:s de posición -también valores medios- sacrifican en

grado creciente la influencia que, para su determinación, tienen los

valores centrales por la de los valores extremos llegando, en el caso 

límite o< oo, a independizarse totalmente de los valores interio­

res X2, X3 Xn -1 al atribuir a la característica pertinente

, el valor
Z OC - CX1, f Xn) ,

es decir, el promedio aritmética simple de las observaciones extremas.

Este tipo de media se utiliza frecuentemente - aun cuando mn lie

lo menciona- para hallar la media aritmética ,y el desvio medio cuadra-
XI.



tico en las distnouciones de variables estadísticas continuas, al

reemplazar el intervalo de clase de las observaciones por el prome­

dio de los extremos de ese intervalo*

ll02e Lc.s expresiones matemáticas precedentes gozan de ciertas pro­

piedades que permiten caracterizar los valores medios que de ellas

se derivanc E inversamente, indagando que clase de valores medios

pueden satisfacer esas propiedades, se obtiene como conclusión que

derivan neceseriamente de esas expresiones*  Nos limitaremos aquí

dejar constancias de esas propiedades y a ejemplificarlas con las fÓ£

muías aludidas,-

En primer lugar consideraremos la propiedad homógenea*

Se define como media homogénea aquella en la cual, si se multi­

plican los valores observados Xi por un factor fijo K, la media re­

sulta a su vez multiplicada por’ese mismo factor K*

Ejemplo? siendo

m (X) - P X°< ) ; £ P = 1

se tiene

( K X) - p (kX)o< ) (Sp k^X<A) K (£p.X<X)

m-X ( kX) - K nM (X)
1

Hf30 En segundo lugar consideramos la aspciat j,yidad.»
Como media asociativa se define a la 'que no altera si se substi­

tuye los valores numéricos X i , de un grupo parcial de las observa­

ciones, por el valor numérico de la media del grupo parcial.

Ejemplo: Descomponiendo la suma de términos que definen la me-

éia en dos grupos cualesquiera, escribimos
ol - (E'xc< P + Z?" P )



Calculando la inedia parcial , 00y x correspondiente al primer grupo de
observaciones, se tiene

(m^ ) » p
Z. P ---- p~

. x nA x< P 2-
y por lo tanto puede escribirse la GD en la forma

»2 m..^ - (¿_.x p j. u x <A \
i * 1 4——j Xr >

Evidentemente , procediendo de la misma manera con el segun­

do grupo de observaciones, puede expresarse la media general (*1)  en

función de las dos medias parciales, asi

.3 - (Z/ (m4^ P

viéndose claramente como se han substituido los valores Xi, por los

de las respectivas inedias del grupo. Como es natural, podría haberse

dividido la suma de términos en mas de dos grupos y la propiedad aso­

ciativa -que podríamos acaso con mas propiedad denominar, substituti­

vo- , se conserva.

11»4, La fórmula (11.3.3) precedente es particularmente útil cuando 

se trata de calcular valores medios ampliando el grupo formado por 

cierto número de observaciones con el agregado de un nuevo grupo. Po­

demos presentarla así
i . i " v- " 14/ol m^ s ( (no(^ P + (mp() 1 Z p ) '

o también
m - ( (m\l )<X ZTA P X 5~ Pj^

puesto que el denominador vale necesariamente 1. por comprender a la

suma de todos los pesos, o frecuencias relativas, p,

Pero si se utilizaran las frecuencias absolutas se escribe,

simplemente cambiando la p, por la F

.5 :„A. < < r.)
'i. * " f +• x? " f



54Es interesante resaltar chip be sque i^s propiedades asociativa y hp
mogónea impuestas a los valores medios, conducen necesariamente al

po de media potencial m^ considerado aquí para ejemplificar• 

11,5o tercer lugar consideramos la. traslatjfy^dad■

^ono mgdia traslativa se define aquella tal que si se aumen

tan los valores observados X , en un cierta cantidad a? la media res­

pectiva resulta aumentada en osa misma cantidad0

Esta propiedad la poseen todos los valores medios Z defini­

dos por la condición do hacer mínimos el promedio de los desvíos» es

decir

.1 (Z) - ( ZE2. | Z - X p ) -mínimo

Pero mismo también gozan estos valores medios fie la pro

piedad homogénea, es decir que si se multiplican las observaciones

por un número fijo (ó se dividen por un número fijo) la media perti­

nente resulta multiplicada (o dividida en su caso).

Ambas propiedades se comprueban observando que si se some­

ten las observaciones a lo que se llama una transformación lineal

multiplicando las observaciones X por un número a, y agregándole a

ese resultado otro número b.,asi
a X 1 b 5a/0

le corresponde una media . Z , sujeta la misma transformación lineal.

En efecto basta determinar el valor de T tal que
( Z? | T - aX-b|°íp ) 1/C<= a (57 I T^b - mínimo

a
y como, a, es constante el mínimo esta definido para la expresión se­

mejante a la (.1) es decir para tal que

- b - Z^ . . V — a V "i b

Pues los desvíos serán entonces iguales a los indicados por la (-1)

Queda probado entonces que las medias Z son todas moho-

géneas y traslativas (la homogeneidad resulta del factor, a, y la tra$

latividad del término b).~
XI.



11,6- Resulta entonces do lo exniwqtn 4- ¿ . .55■LJ” ' expuesto que todas las medias potencia­
les

.1 - ( ZZ X A p ) 1ZA

son homogéneas y asociativas y las medias Z^ definidas por la con-

¿lición

.2 <Z^)= <22\ minino

son tod^s homogéneas y traslativas.

La expresión Gl) definen en particular la media armónica .

m -1 • la media geométrica, m0¡ la media aritmética m^ - X ; en

tanto que la expresión (2) define al modo Zo ¿ Mo ; la mediana

z 1 = Mg y también la media aritmética Zg  X

La media aritmética que pertenece tanto al grupo de medias

del tipo ( ,1) como al grupo de medias del tipo (.2) goza en conse­

cuencia de las tres propiedades: de ser homogénea. , asociativa y tras-

Lñüya,.

Debemos recordar que el cambio do origen. y el., gamb.10,,dg. Cgca-

la de las observaciones oportunamente utilizado paró. simplificar el

cálculo de la media aritmética y el desvio medio cuadrático derivan

justamente de la propiedad traslativa y homogénea aqui consideradas.

XI.-



De trigo en el mercado Número índice del mercadoAños
Nacional ! Internacional'Internacional Nacional

m$n

Asuntos Téc-1954 (P.E.N.SecretaríaEstadísticos de

TRIGO

toneladas

Fuente: Indices

3.N.I.DI LOS PRECIOS DE .ADQUISICION_DEL _IAPI QENTA EN^L EX^gIQR
MaízTrigo

Años
m$n.

- Buenos Aires 15/IK/955Fuente: Economía y Finanzas

1949/50
1950/51
1951/52
1952/53
1953/54

1950
1951
1952
1953
1954

7,787
9.150
6,800
5.200
5i 144
5/796
2.100
7.634
6.200

Venta al
exterior

Números índi­
ces de' la
producción

I.t.p,
132 Conferenc

15,51
17,08
19,73
23,02
24,08
30,71
36,15
50,00
50,00

100,0
133,5
123,9
109,4
134,2
189,3
184,6
158,8
163,8

23,93
31,94
29,64
26,18
32,11
45,31
44,18
38,00
39,20

r> , . (Números indi'Producción ces de la
en miles de i

2. SUPERFICIE CULTIVADA Y PRODUCCION DEL

Adquisición
m$n.

1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954

Fuente: Indicos
nicos - Buenos Aires 1955 pág. 48)

151,7
178,2
132,3
101,2
100,0
112,8
40,8

148,3
120,7

1955

100,0
110,1
127,2
148,4
155,3
198,0
233,1
322,4
322,4

«Via vari4iónrdl Íos^p^F utilizan Principalmente para refle-
íes rtgSÓs ejoSplos) P 0103 per° SUS usos son ■Jlversos. Ves

5.692
6.554
4,791
6,065 i
6.354

estadísticos

100,0
158,7
153,2
112,7
93,4

pág. 137

100,0
130,0
144,7
212,8
212,8

100,0
112,8
106,2
144,5
106,6

I^..^_9I.I^ftCI°Nd^__gEjg!ALES POR CADA 100 KILOS

100,0
200,0
250,0
281,3
281,3 .

l ces de la
! superficie

cultivada

140,0
181,3 I
119,8
102,0 !
100,0 I
115,0
84,2 ;

106,7
113,3

1954 - pág. 28 - Bs,Aires

• 4------------------------------------------- - ------------------------------- —

■ Adquisición I Venta al
mSn. i exterior

Períodos
Superficie en |

miles de
hectáreas

...................... ....... - • ----- ---4

19B3/34
1938/39
i9áe/4ú
1948/49

7.957 i
10.318

6.811
5.809



hs evidente que el reempla
Indices(N.I.) permite apreciar más
rie numérica a través del tiempo.

zo de las observaciones-por Números
fácilmente la tendencia de la se-

13.2 Los Números Indices se denominan ~ - . ,*

po?Slo íaito, N?l!esSple°s! • S e3empl°S del párraf° anteri°r

x4-nHnc! c?n Precí°s? se han ideado númerososde Números Indices compuestos atendiendo
a la finalidad y posibilidades prácticas.

Sm n?:fcable obra:HThe Making of Index Numbers
a Study of th^ir Varietés, Test and Reliability” (La construcción de n¿

ín^1GjSt estudio de su variedad*  pruebas y eficiencia) Boston
1923s 2 d cdt; examina 6 tipos diferentes atendiendo a la fórmula uti­
lizada para calcular el N0I0 

1^ Método
ii

n

1!

I!

I!

441ÍÍZP, o agregativo
del promedio aritmético

del promedio geométrico
del promedio armónico
de la mediana

del modoy valor modal o dominante

13,3 Los números índices del tipo aditivo se construyen sumando los
precios correspondientes a los artículos que se consideren, en una fe­
cha dada; y se miden las variaciones generales experimentadas por la sj¿
ma de precios de ese agregado de cosas*  comparando las sumas corresporj
dientes a diferentes fechas,

Simbólicamente escribimos:

pl/o = P14 Pl! + Pl"
Po’tpo* ^po“ YPo

indicando con PipP’i,?1'! de la uní
época ijj

indicando con PirP'1SP’’1 ..... respectivamente los precios
dad de cada uno de los bienes o artículos considerados, en la epuqa 
dicada por el subíndice 1; y con Po, P’os P’’o ..... ios precios de
la unidad de cada únc de ios mismos bienes en la época 0*  tomada corno
base de referencia. „ , -

El defecto principal de esta clase de índices consiste en que
asigna a cada uno de los bienes la misma importancia en q ue la unidad
de medida puede diferir notablemente de une a otro bien: klloSf tonel&
das, litros, metros, paquetes, gruesas, ®^c»

Por otra parte al sumar precios de diferentes bienes se fcace
abstracción de su falta de homogeneidad pues no tienen la misma dimen­
sión por la que resulta necesario deformar conceptos teóricos clásicos
para asignarle un sentido al número resultante que estará necesaria^
te comprendido entre el menor y el mayor de los cocientes que puede
formarse eligiendo respectivamente el menor sumando del numerador y el
mavor del denominador; e Inversamente para el segundo cociente.7 Los escrúpulos teóricos pueden salvarse imaginando que las uní
dades de los diferentes bienes forman un conjunto o .surtido particular
en cuyo caso

pl4 pi: 4 pi'’ + ••••• E ? pl
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representa el precio ¿o ese .surtido en la época 1; y

representa
¿ice

Po+Po' +..  =L\
precio le e^o mismo surtido en la época base9 0. El fn*

Pl/0 ’Z?/ Z]o
refleja pues la variación 

dS ese SUrtí‘’° *0  la época 1 con relación a la

13,4 Para resaltar las consecuencias
cación lisa y llana riel método aditivo
guiante ejemplo.»

que pueden derivar de la apli
o agregativo imaginemos el si-

Artículo Unidad Precio
(0)

Precio
(1)

Unidad Precio Precio
(0) (1)

A
A'

Tonelada
Paquete

40. 00
0,25

50. 00
0.20

kilo
Gruesa, de
paauetes

(i4n.)
0,04 0.05

36.00 28,80

Suma de precios: 40.25 50,20 36,04 28.85

(0)
Precio

relativo
(1)

Precio
(0) relativo

(1)

A
A '

100
100

125
80

100 125
100 80

100 124,7 100 80,4

A1 método aditivo se lo considera por eso desprovisto de valor,,
a menos que una elección conveniente de las unidades de medida pueda
compensar sus defectos, ,

Un indico de este tipo fué el utilizado por el autor francés
Uutot en 1738 para comparar los precios de la éooca de Luis XII(1500)
a los de la época de Luis XIV (1670) tomando una media aditiva simple
con la suma de los precios de 13 mercancías, Ejemplo moderno que me­
rece señalarse es el del Número Indice de la publicación periódica ama
r!c™ XXvcH construía, con la simple s^ ae los Precios por 11
bra ¿a una ¿a los diferentes artículos incluidos® Ese indice noes üuaa oííaTosa que el precio de un surtido compuesto de 98 6 de 96
srtñulos*  - 1 libra (450 gramos) de cada uno9 correspondiente al
primer día de cada mes. Se entiende que los precios por libra debie­
ran calcularse cuando no correspondieran a esa uuxdud de peso.No
xun calcularse . •> Ínriice una época base pero puede obtener­
le 1! se?ie°de Síecios relativos del surtidojradstreet, tomando la

suma d¡ precios de un mes o año cualquiera cori¡Fbasep para expresar la
do los otros meses o años.

I.t,n*III

peso.No


13.5,- El método de las medias aritméticas se aplica a los precios
relativos. Así si se han calculado N precios relativos^ Pj/p^

% - - i r pi i /p?.xpr * pi''4. )

También aquí puede criticarse el tratamiento igualita­
rio dado a cada uno de los bienes considerados para el promedio
pero en cambio el sentido dimensional del índice, al-jy0 es claro,
pues siendo loó precios relativos? p_/p ? números puros, también lo
es su promedio, ’1 0

Este método lo utilizó en 1764 el conde Giovanni Rinal
do Cari! deseando poner en evidencia la repercusión del descubrimierj
to de Zmérica sobre el valor de la moneda. Redujo los precios pagados
en 1750 por el trigo, el vino y el aceite a un tanto por ciento de los
precios correspondientes a las mismas mercancías en el año 1400; sumó
los tres porcentajes y dividió por tres obteniendo así un número índj.
ce medio de las tres mercancías. Se trata pues de un promedio aritmé­
tico simple de tres precios relativos» Ejemplo,

Precios
en 1400

Precios
en 1750

Precios
relativos

Trigo pQ

Vino p0’
. . , ! rAceite pnu

p;
pi"

Pj^/Pq = 3,85

PpÍ>0' = 4,05

P1 /PO : 3,23

^PX/PO =H,13

y afirma Carli que la variación nominal de precios en esos 250 años
en Italia éy^de 1 a 3,71; si bien luego de eliminar la influencia per.
turbadora de los metales preciosos oro y plata concluye en que el au
mentó real fué para Italia, solamente del 7,54

13,6.- El método de la media^_geométrica resulta de aplicar la fdrmu-

que recurriendo a los logaritmos, puede presentarse en las formas:

I.t.p. III.-



o bien

1/
N \ ig p0 + ig p’o H*  ig p t ’o • 4 <

El economista inglés, W,Stanley Sevons construyeren
1863, uno de los primeros números índices de importancia para medir ]a
baja del valor del oro después de los descubrimientos de minas aurífe
ras en California y en Australia alrededor de 1850. utilizando no so­
lamente la media geométrica simple de precios relativos sino que sos­
tuvo la necesidad de aplicar la media geométrica más bien que la arit
méticae Sevons tenía el promedio de los precios anuales de 39 bienes
para los años 1845 a 1862 inclusive# Tomé precio de la época base, pQ
a la media aritmética simóle de los precios anuales 1845 a 1850 incluí
sive y los precios para cada uno de los 18 años de su estudio los ex­
presó como precios ielativos de la época base, considerando a la media
geométrica de esos precios relativos como número índice#

Para el método de la media armónica tendremos, en
cambio, la fórmula.

N

0 bidn considerando la inversa del número índice#

I.t.p, III.-



13*7  En cuanto al método de la mediana se limita-a aplicar la defj,
nación de la mediana Me^ a los precies relativos P1A09 para lo cual
deberán ordenarse por su orden de magnitud y elegir como mediana al prjQ
ció relativo central o al promedio de los dos centrales según sea. im-
par o par o-. número N do precios relativos considerados*  Esa mediana
será pués el número índice buscado*

<* il/Ur-

El método del valor modal no puede aplicarse en forma directa
pues exige un agrupamiento previo de los precios relativos en clases^y
presentarlos en una tabla de frecuencias que permita determinar un mo—
do^ o valor modal teórico^ tal como se ha indicado al tratar de este
valor medioo Le precederse así9 el valor modal que se determine^ será
el índice buscado*

? JL/O°

13O8 Con excepción del método adititro0 los demás métodos suelen dar
valores concordantes debiendo hallar su c?u fcacién en el hecho de per-
tense r a una expresión matemática general.

L>ebe en consecuencia recordarse que los resultados de los pro­
medios armónico^ geométrico*,  y aritmético están necesariamente en or­
den creciente^; y que las diferencias eníre unosy otros se hacen mayo-'
res cuanto más dispersos estén los valores de los números promediados»

La mediana y el modo por otra parte*  no conservan el mismo gra
do de estabilidad que los otros valores medios cuando el número de ob­
servaciones utilizados para determinarlos^ es reducido*

La crítica del trato igualitario de los diferentes bienes^ al
considerar como de la misma importancia para el cálculo del número ín
dice a todos los precios o precios relativos^ es aplicable a todos e.s
tos métodos^ pero quedan aún por analizar las diferencias de comporta
miento de lós diversos números índices^ respecto de ciertas operacio*  *
nes o pruebas»-

Iat*p oIII
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XII. conferencia
SL PuOBLEltA DE i.EDIR LA VA .InCIüN nv y e „ ,,------ - ~- -------- - xuw UE LuS PnECIug y la PRODUCCION,
12.1. Los valores medios, ó nmniaai.. j
utilizados para caracteriza/un conluAto ¿T ,h°S he“-S ccupad? son
correspondientes a un determinado d observaciones numéricas
ío día; mes, año. etc. Se t?a?a asi?1?abl®s a cie¿
táUcST’ reCUri4end0 al len^e d* la ScáAicI/es de^SáiS?^

fnto---fía1im°-e-?0nnrdpiÍa“Ü° ^ecir que csi?s cifras son una imagen
o foto0.c.flc im? e.:a poi el espado particular de los hechos motivo
df qnSdpV<inninedp°loA^emn^0i^"e^0S articul°s consumo vigentes
al 30 de junio de De la misma manara que el cine logra refle­
jar el ni'.vimienro mediante una sucesión ininterrumpida de cuadros fo­
tografíeos manv unidos fijamente en exposición por brevísimos instan-
tes (1/16 avo de segundo o menos) se logra también un sentido dinámi­
co de le evolución de las cifras estadísticas a través de sucesivos
cuad’os numéricos del mismo fenómeno correspondientes a fechas prefe­
riblemente equiespaciadas. El lapso entre las fecha puede ser un día,
mes, año, quinquenio, etc»; depende de la finalidad perseguida y de
las posibilidades practicas.

Generalmente en esos cuadros numéricos no aparecen las' cifras
directamente observadas, sino parcialmente elaboradas de /üO/j.ejFa que
resultan facilitadas los comparaciones y sintetizada comunmente su ijj
formación en los citados valores medios, coeficientes de variabilidad
porcentajes ó otro número vinculado de alguna manera a las observa­
ciones.

12.2, La técnica mas frecuentemente utilizada para ¿-sflejar la varia­
ción de los precios o de las cantidades producidas, consumidas, vendí'.
das, etc., a través del tiempo es la de los Números Indices, técnica
que ha llegado a convertirse en instrumento preferido por su simpli­
cidad y eficacia -para la interpretación y análisis de condiciones e-
cGnómicas generales ó particulares.

par ejemplo: los cambios experimentados por el H©QDdo nlygl_
de precios - de tanta realidad como pueda serlo el del nivel del mar,
no obstante la agitación permanente de sus aguas- interesan sobrema­
nera tanto a empresarios como a trabajadores: pues es cada vez más
intenso el rlp^pn de mantener estrechamente ligados precios y salariosríS de evitar tSsíoíros económicos y sociales derivados de su fal­
ta £ equSwo 6^paridad ya que evidentemente, desde el punto de
vista económico el salario es también un precio : el de_ trabajo 6
servicio personal.

.. , 4„* ornwn Jas variaciones en el tiempo sinó tam-No solamente in^e osan J.as v registrada por cua
bién las variaciones en el ?3PacJ®’^serv£iC<’n33 ^respondientes a
d<°Lni^é:!:,i-cos d® Upfipo el tratamiento no difiere substancialmente
distincos lugares. dinámico pues en vez de desplazamientos en
áel que se dá ai Probí;0?a oiazamiQntos en el espacio. La complicación
®1 tiempo se opera con desp trata de consideran variaciones corn­
ac presenta realmente, cucnd0 ® en gsneral, cuando se trata
binadas en el tiempo y on el espacio, y 5
de efectos superpuestos de dos ó mas fc-croros.

„„ anz.nT.r-n con los números índices son del
tion*  ^SíCU^Stln”da una clase social caracterizada, v.g., por la mag-
vlpo siguiente: Dada una c.. eauactdad económica, como puede serlo
hitud de sus ingresos ó po. su cap

YTT
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oí ^erSona^4ocU-pado en cierta industria qué nivel de vida tenía en
1945- y qu^ nivel _e vida en 1955? "Esto requiere precisar que se en
tiende por nivel vida,

. Pn efecto podemos considerar a la diversidad y cantidad
de los artículos comprados anualmente por una familia tipo de la ca­
tegoría socia^. aludida 9 como una medida aproximada de ese nivel y en
tal caso es evidente que sí en 1955 se compra 3a misma diversidad y
cantidad e artículos que en 1945 no podremos decir que el nivel de
vida haya variado» Importará seguramente una mejora si se ha produ
cido un aumento en la cantidad sin desmedro de la diversidad o vicevex
sa; y seguramente .habrá descendido el nivel si ambos o alguno de esos
dos^factores ha disminuido» En los casos intermedios disminución de
la diversidad a expensas de la cantidad y recíprocamente^ queda la
duda librada a. la. interpretación de otros aspectos que puedan justi­
ficar o no una compensación» .La O.IeTa (Oficina internacional úel Tra
bajo) ha interpretado como nivel de vida, al conjunto de bienes consu­
midos y servicios utilizados por una cierta familia 9 tipo v.g9 Matriz
monio con dos hijos menores de 14 años residentes en la Capital. Fede­
ral^'es el tipo que sirvió' para estab/.ecer el presupuesto básico en
1943e Evidentemente más apropiadas qü® glabras nivel de vida pa­
recen serlo en este caso?? nivel de consumo pues debe observarse que el
número índice “no reflejaría así las alteraciones producidas en la cía
se de consumo»

La misma idea está implícita en el propósito de-medir lo
que se ha dado en llamar el salario real- por oposición al salario
nominal o salario monetario - entendiendo por ello a la capacidad de
compra o c a pa c i da d a dq uí s i ti va del salario nominal o monetario, fil
problema se reduce concepuualmente a medir el conjunto de bienes ne­
cesarios que pueden adquirirse’a. cambio de la unidad de tiempo tra­
bajado en una ú otra fechap per un obrero o empleado perteneciente a
la categoría social estudiada0

Utilizando expresiones' vulgares^ podríamos preguntar así
misino^ si la vida es más cara en 1955 que en 1945; más cara en la Ca­
pital Federal que en una ciudad del interior, de la República; en Bue­
nos Aires que en Rio de Janeiro^ Madrid o Washington» etc»

1204,- En otro campo de estudios se plantean cuestiones cuya solución
reclama, procedimientos como el de los números índices, Por ejemplo ?
si quiere compararse la mortalidad de la población de la Capital Fe­
deral en 1945 con la del año 1955: o cotejar la mortalidad de una o-
cupación con la de otra; o la mortalidad de una región con la de otra.
Y lo mismo puede plantearse respecto de la nupcialidad» natalidad» mor
Lili da d» etc o

En efecto la denominada tasa cruda de mortalidad^ poeo p
obtenida al dividir el número de muertes por el número de habitantes
de la población considerada expresada comiuxméixud en un tanto por mil*
puede inducir a conclusiones erróneas pues no tieno en cuenta la com­
posición por edades (sexo y profesión en su. caso) de la población,

Bebe tenerse presente que a cada edad - y también sexo o
Profesión- corresoonde una tasa anual de mortalidad específica0 Una
Población en 3.a que abi/í^te?- l°s jóvenes acusa una mortalidad menor
que aquella en la que abundan xos viejos; y es entonces evidente que no

Io t. p9
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San° e1 lllgar donde el por mil anual de muer*
9 Cl que considerar su composición por edaaes»
El precio déla vida

de la época, de la edad, del sexo
guntar respecto de dos poblacione
de diferenciación si el nivel de
más bajo el de la otra.~ 

-podríamos decir- depende del lugar
9 de la ocupación, etc., y cabe pr'e-
s, atendiendo a uno de esos factores
mortalidad de la una es más alto 6 /

12@5O« Problemas de la.misma naturaleza se prsentan también respecto
d e 1 ? p r estagís t a, q u e quiere rodearse de garantías suficientes para re­
cibir a su vencimiento el vafor real prestado,- o respecto del ahorris-
ta que entrega parte del esfuerzo de su trabajo a una institución pri­
vada u oficial, creyendo que ha de conservar así intacto, el valor /
real depositado, etc.-

En el momento en que se presta o ahorra coinciden, evidexj
temente, el valor real y el valor nominal o monetario de las sumas /
prestadas o ahorradas, pero si a partir de ese momento los precios de
la generalidad de los biere s crecen (cualquiera sea el motivo) esos /
dos valores divergen en forma también creciente de modo que al dispo­
ner ulteriormente de esas sumas nominales no será posible adquirir la
misma cantidad de bienes o mercancías. Basta cono ejemplo, pensar que
es lo que podía adquirirse con $200 depositados en Caja<Có Ahorros en
1945 y que puede adquirise en 1955 al retirar esos $200.

12.6.- Justamente, entre las aplicaciones de los Números Indices está
principalmente la de determinar la fluctuación media de los precios
con el fin de medir el poder adquisitivo de la moneda. La idea es an­
tigua, En 1738, un autor francés , Dutot estudia la variación de pre­
cios de numerosos artículos y compara para 13 de ellos la suma de los
precios do la época de Luis XII con los de la época de Luis XIV que­
riendo averiguar si las rentas del Rey Sol superaban a la de los sobe­
ranos anteriores diciendo: “es necesario recurrir a los precios de las
mercancías bajo cada uno de esos reinados. Aquel que con sus rentas j
pueda adquirir mas mercancías a los precios vigentes en su tiempoa se­
rá constantemente el más rico”.

El más antiguo movimiento importante de preciosque se
conoce bastante bien es la del alza general de precios del siglo XVI,
En 1764, un autor italiano el Conde G. R. Carli, indagando el efec
to del áescubrimiento de América sobre el poder de compra de la moneda,
comparó los precios pagados en su época (1750) por el trigo, el vino,
y el aceite, con los precios de esos mismos artículos en el ano 1500.

Pero es durante la época de Has violentas fluctuaciones
de precios a comienzos del siglo XIX, particularmente en Gran Bretaña
a consecuencia de las guerras contra Napoleón y de la emisión de papel
moneda do Sírso forzoso, que se intensifica el estudio para medir las
variaciones de or -cios y sus efectos sobre el valor de la moneda con
el objeto de que pudieran reglarse con equidad los compromisos moneta-
rio s — Otro tanto ocurrió d-spúes de la primera guerra mundial
de pqfp XXt 1914 - 1918; recrudeció el interés por el estudio delis llrlSlonos ■áo precios a ralo de la Intonsa depreciación monetaria

I.t.p. XII.



59
de los países beligerantes y de los índices más prácticos y adecuados
P" ’,n °S PnncipaiÜS de ósta ép£ca puGdGn considera^
Se,icn-iPcn ’nh-r.nUfi Pro-" uS?r. americano Irving Fishor que publicó
on 1911 su obr^ El poder adquisitivo de la monede, que se ocupaba muy
especialmente de los números índicos y mas adelanto on 1922, publica
La constjucc16n o íos os índicos, obra consagrada casi total­
mente a lo investigación de una fórmula ideal*  En segundo lugar apare
ce en 1915 un estudio del profesor también americano del norte, Wes-
loy Mitchell en el Bolotin N2 173 de la Oficina Estadística del Tra­
bajo. La construcción y uso de los números índices, obra ésta consi­
derada como la más importante sobre la materia y roinpresa varias ve­
ces en números posteriores del mismo boletín*  

12,8.- Como señala Weslcy Mitchell los números índicos son construi­
dos, por lo común,con propósitos de carácter general y sin otra pre­
tensión definida que la do servir de madida a las variaciones expe­
rimentadas por la producción ó por los precios.

Pero una vez publicados son utilizables para muchos finesspa-
ra evidenciar la depreciación del oro- el aumento del costo de la vi­
da*  las alternativas de prosperidad ó depresión comercial*  la influeg
oía iel cambio de precios en el patrimonio ó en la renta nacional
o privada*  Para probar que los salarios deben aumentarse o mantener­
se (nunca rebajarse); que los cambios do tarifa aduanera han benefi­
ciado o perjudicado a los productores; que los empresarios han mani­
pulado los precios o la producción en perjuicio del público; que el
sistema monetario debe reformarse; que la inmigración debiera estimu­
larse 6 restringirse; que los recursos naturales están agotándose 6
que la renta nacional crece0-

Se traen a colación los números índices para explicar porque
han bajado las cotizaciones de la bolsa y porque ha subido la tasa /
del interés» porquó han crecido los gastos públicos y porque on ciox
tas épocas rocrudocon los trastornos sociales; porqué prosperan o nó
los agrarios? porque fluctúa la dosocupació.a? porque debo importarse
oro ó exportarlo y porqué so derrumba un sistema políticoa

El número índice ha de construirse, por de pronto, con abs­tracción dSlbuen o mal uso que do él pueda hacerse; y si bion para
cada finalidad podría discurrirse una serio particularmente apropia­
da no nuode afirmarse que exista una que sirva con igu^l eficaciaP;ra todosdíosfÍlos. Pues las cualidades que hacen bueno al índico /
Ua los°ooraorolontos por roflojor lo s tuaci n^oeondmloa^uod^sor
JgSiT? S^do^Ótos^u n ros o ¿ol ooto jo do proel,, dol /

morcado9nacional con ol inSo^^ciona ?

It.p*  XII
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14 conferencia

METODOS DE PONDERACION DE LOS NTTMERQS INDICES

3.4* le*■*  IjS finalidad de todo Nómpm Th/haa n •>
papel de un buen promedio de la variación = e r?Pres®nt^ el
cantidades 6 de otro tipo de magnitudes P^e^ios? de Jas ~
tiempo y del espacio 5 xPerimentada a través del

tiva de los^diferentes^bipn«q^óS y¿?° ?e conoce la imPortancia reía
, Y? nt S .en?s 6 artículos que han de considerarse,

hi? Paro M iídnSah^ simple promedio constituye un índice acepta­
ble, Pero es indudable que existe enorme diferencia en cuanto a la

ArHnni^eneS y p?ra reco{locei'lo basta pensar en la di­
versidad de artículos que suelen utilizarse para construir un Núme-

e precios mayoristas 6, más sencillamente, en un Número
Indice del consumo familiar: pan, café, azúcar, leche, carne, kero-
sene etc., y así mismo en la diversidad de las unidades de medida.
litros, kilos, metros, etc.. ’

En consecuencia, para mejorar el índice resulta necesario
dar intervención a los denominados pesos ó factores de ponderación
de cada uno de los bienes que han de servir cara construir el índi-
ce.

El principio más adecuado para la ponderación parece ser
el de utilizar números proporcionales al valor monetario de los va
rios bienes, representable por el producto del precio, p, de cada”
unidad de bien por la cantidad, q, de unidades de ese bien.

Por ejemplo, si la venta de carne en la Capital Federal
alcanza a unos 400 millones de pesos anuales y la de pescado a so­
lamente 80 millones de pesos anuales, es natural asignar a la car­
ne un peso-ó para.evitar confusión de palabras, una ponderación- 5
veces mayor que al pescado. Este es el tipo de ponderación Aás apro
piado y serio de todos los que se han propuesto hasta ahora.

14,2.-  Como todo número índice relaciona datos referentes a dos fe
chas (6 a dos lugares) es evidente que los pesos de una y otra fe­
cha (6 de uno y otro lugar) sefán, por lo general, diferentes.

La utilización de los mismos pesos es decir, del mismo -
factor de ponderación para el mismo artículo a través^de los dife­
rentes años como suele hacerse por ejemplo, con los Números Indices
del consumo, es en consecuencia un simple,arbitrio, nunca correcto
desde el punto de vista técnico y menos aun aceptable si los cam­
bios de valor son grandes. Puede citarse por ejemplo el consumo del
carbón de leña 6 el del carburo en la Capital Federal que tenia ha­
ce 20 ó mas años un valor monetario relativo al conjunto de bienes
superior al de hoy a consecuencia de ser substituido por el gas, la
electricidad 6 el kerosene; las llantas de goma para autos, que tam
biéh han variado apreciablemente en el trascurso del tiempo su impor
tancia relativa*  v lo mismo puede decirse de la vivienda a consecuenola de SJ salías oSrrogaa de la ley de alquileres, etc Se pUñ,
tea pues, al comparar niveles de precios actuales con otros de mu-^
chos años atrás, qué factores de ponderación deben utilizarse; si -
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nomino0 alguna combinación de ambos. Diversosludí asueto? SSel 91 mÍSm° aereoho> per0 refle3arín sin

En efecto si fijamos la atención en los años 1945 v 1955
apbnrecioU?cusandSenSm?a2 de 10S artículos han subido notablemente
de precio acusando asimismo, un aumento correlativo el valor mo
notario correspondiente al volumen'físico anual de esos artículos,**
pero algunos de ellos no obstante su enorme aumento, redujeron su
volumen físico en tal proporción que disminuyeron su valer moneta­
rio anual# (v.g. ciertos artículos fotográficos)*

Jaremos la letra q, inicial de la palabra inglesa
quantity (cantidad) para indicar la cantidad -o volumen físico- de

un determinado bien o artículo.

consecuentemente designaremos con Qq, ^0, ••• iQS caH
tídades de un primero, segundo, tercero y otros bienes del año o b£
se (subíndice cero) y con q£, q£, ... las cantidades correspon­
dientes a esos mismos bienes pero en el año actual (subíndice uno).
Decimos año base o actual, pero puede tratrse también de un lugar o
período de tiempo diferente.

Esas cantidades pueden estar representadas por la produc­
ción total del año más las importaciones; las existencias o las ven
tas totales del año del bien consideradc simplemente por algunas
cifras proporcionales a las de esos parecidos conceptos. La impor­
tancia relativa de cada uno de los bienes o artículos se estima en
algunos casos por esas cantidades q; y en otros por el valor moneta
rio correspondiente a esa cantidad, q, aplicándole al efecto el pre
ció pertinente p.

Se’ adoptan pues, como factores de ponderación de cada uno
de los bienes que se incluyen en un Numero Indice de precios las can
tidades del año base Qq, Qq, qQ,**«;  pero la generalidad de las ve­
ces se prefiere a los valores monetarios PqQq, Po^-O*  Po^O> ••••Tam
bién sé adoptan como alternativa los elementos correlativos del año
actual.

Cuando se trata de construir un Número Indice de las can­
tidades o volumen físico, los factores de ponderación son los pre­cios*  p, o íos Calores monetarios, p.q. también del año base o del
actual.
14.4 - Bn el método aditivo o agregativo, la ponderación se hace
únicamente mediante las

MWS SS £» • —> •»105 «ael “°ao-
tual considerado. A saber:

1 adp ~ V pi q°
0Pl/0-

Lp0 qo

_pi qp-fPl q¿+pi qo+ *?•

Po Qo + Po «ló + po <lo + ’40

I.t.p. XIV



68
2

PO

P¿ <3-0 i. ”T PO'lO PO q0Zp0

IIo bien

P1 qíP1 <11

del año baso PO qo» ha
factores

ii
<10

t t
P1 H

a
00 5/0

II
11

II II

Para el método del promedio aritmético ponderado de los
relativos, se entiende entonces

En todos los demás métodos se prefiere estimar la im­
portancia relativa de los bienes o artículos que han de compren
derse en el Número Indice, por el valor monetario de su volumen
físico, es decir, por los factores de ponderación p.q9

En realidad estos métodos aditivos para construir Ndrna
ros Indices, podrían excluirse como tales, pues están implícita­
mente comprendidos en los métodos aritméticos y armónicos que ha
mos de tratar. En ese caso solamente debiéramos considerar las.
ponderaciones con los valores monetarios, p9q.

14.5.-
precios

p0 ql Pq q7.+ Po d t p'¿ q'i

II
pi—r
po

S'po qo £1

La ponderación con los factores
sido P’^Q^^^^J^actual^Pi q^porqu^de esa manera^e facilita

• oFcálSuí^doí número índlc^coistruyendo los sucesivos tór-

P1
PO

P_1
PO

La primera de las dos fórmulas, ^p_ ponderando .con
utilizada por la Oficina de’

E.E.U.U., fué propugnada en 1864 por E, Laspeyres
íaz^n designado a la ponderación con elementos daí

ano oase como método de Laspeyres. El uso de dicha fórmula se e£
tendió notablemente a raíz ae los positivos argumentos que adj u-
3° 4vv^avor eminQn^G estadístico del gobierno australiano
GeHeKnlbbSa

La segunda de las fórmulas, P.0n^Qran<^0 con ^as
la_,ój)oca^o_. año actual fu? propugnada por H.Paasche

en 1874 por lo que sé condeo a dicho método de ponderación como
método do Paasche.

ad
P. „ = £P1 Q1 _ P1 ’l + Pf Si - Pj 9'i <

PO 10 íl_ + PO 10 ?i f PO 90 ?-J-
PO PO 

I.toDo XIV
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mines.de -e_ie con el mismo juego de pesos utilizado para el tér
io.icial; pero generalmente tal preferencia se debe a la difi­

culta^. que existe para determinar eson factores de ponderación, Por
ejemplo* . tratan ore~de un índice del consumo el censo? ó encuestas*
de un de r.e.. minad o año puede dar las cifras que sirvan de punto de —
partida del índice? tomándola0 como basejpero puede ser practícame!}
te imposible.ó inconveniente? realizar un censo anual ó encuestas?

.para conseguir elemento0 que sirvan de en otros años,

Lr.^O". c:nr '’el T ’o lo*  EfU, -a utilizado la ponde­
ración del año base con el método del promedio aritmético y Charles
Day del Comité de Investigaciones Económicas de Harvard? ha utiliza
do la media geométrica para el Número Indice de la producción que -
lleva la denominación de su autor, Day,

La ponderación con los factores del año dado ó actual?—ha
sido propuesto por Palgrave con el método de las medias aritméticas.

Además de esas dos formas de ponderación existen otras dos
análogas que se deducen entrecruzando los precios? p? y cantidades q?
de una y otra época; y ellas son;

ap ■ion/o «

a^ '
Olpl/0 =

I.t.p.XIV

mines.de
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15,1 Recordando la fórmula general para el cálculo de la media geomé
Ui J- G ca p.» . ———

lí //í'f f/n f/£f f/tf
X1 X2 X3 “•••

tendremos aquí, como observaciones X y ponderaciones f,
- pl _

- %qo ’ w w Vi;

que nos permiten escribir las fórmulas correspondientes a los Números
Indices con el método del promedio gg_ométgiCO!i t t

? (7T/ qo/£ po% / Pi\%%/T poqo/pi\ po q(/£ R)qo
00 1/0 = 11 bd = j Vi f°)

l’-TT-M
'p° 1 e pAW£vi

01 Vo ^Hr
\ °/

gp 8P 4rHi5i/151,1
10 1/0 = 11 11 1/0 \v 

y puesto que el cálculo deberá hacerse mediante logaritmos,

g L P0q0 Pj " 1g p0>
lg oopi/o = "^77

¿_poqo

y- poqi ^i ”
1K gp = ------------------------------------

01 l/o ^Poql

tpl’o (lgpi -W

lg 10Pl/0 ' ~Y~ P1q0

16 11P1/0 =
Vi

rjicii

(is pt - 18
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M-l

por el método de la media armónica escri

p0 «1

ad
lPl/0

• ad -
.0 pl/0

h ■
1 Pl/0

hp
10 rl/0

h •
11 Pl/0

hp.

hn -
01 pl/0

h„ -
l(?l/0

En cuanto a un método de la Mediana o' método del Modo, deberían
determinarse, respectivamente lá mediana Me, o el modo Mq, ral como se
ha indicado al tratar de los valores medios: considerando el cuadro nu
méricode distribución de frecuencias de precios relativos, ya que no“
tiene sentido asignar otros pesos a las observaciones Pi/pO, oue las co
rrespondientes frecuencias.
I.t.p.
XV

como Números Indices de precios
binos:

15.2. De la misma manera para la
fórmula general.

15-3 Debe observarse que los índices
las medias armónicas coinciden con los
y con dos de los del método de la media

hp ■
00 pl/0

media armónica ponderada. Siendo la

hp -
10 rl/0, 11 rl/0, obtenidos con
obtenidos por el método aditivo

i aritmética. Es decir:

ooapi/o = 21.. q°

.. f

X

Po q0

7 PO
Pl

Z P-> Q >oí pi/o = ±—A_A
Z. Po <ii

x f \-l

pl

Z' po Qi

2 Pl <10
i O

¡|P<
ZPx qo 2 Po qo

21
po

2 pi q.o Pp
p-T £po qo “ I Po <10

JL
pl

¿ Pl Qi _ Zpi úf 2 Po qx Po
1 Pl ql P_o > Po <11 ~ I P0 qi
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Merece también observarse que el mismo método aditivo simple pue­
de considerarse como,método de promedio aritmético ponderado de precios
relativos, pero utilizando como factores de ponderación a los precios,
p, pues?

1^1 Pl+ P1‘ + V'-*-  *°° _ P0 To+Po’ p|'; +P0” -y7- +-‘- ¿p0

íp0 " v po' rpo!,+ — p0 +.~^7 7~p^ Vp"

NUMEROS INDICES PARA EL VOLUMEN FISICO 0 CANTIDADES. DE LOS BIENES---- —----------------------------------------—- ----------  

15c4 Fácil es ahora? reconstruir las fórmulas correspondientes a los
Números'Indices del volumen físico o de las cantidades, de bienes o ar
tículoSc

En efecto las observaciones serán en este caso las cantidades q,
o las cantidades relativas q^/qg; y para obtener los factores de ponde­
ración' deberá permutarse el papel que juega la p, por el de La q, en to
das las fórmulas procedentes£

Tenemos así, las fórmulas del método agregativo o ad_itivo_

ad t
o Q i/o = ' * po

J. <a

Para el cié todo del promedio aritméticos

a \ „ x
oi^i/o .. qo pi ip

1 qo pi

xr ql
a0 " / ql P1 V"'11 -1/0 - ~ q0

- -----------

Para el méVLd<LÁ^

0 —1 "T"i
oo"Qi/o ~ i!

c'o 1

c'o p° /o "• | i / pi/,Iqo P1
v....... 1

I.t.p.XV
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io^i/o ‘ jj-/ qi\qi po/¿qi p0 ; nQi/0 pi 5
~ 7 . ~T'v Qo/

y para el método del promedio armónico

h -
00 Q l/o

¿16 p0 01hQ . I lo pl _

¿?0 po |o_ ; X % P1 >
^2. Q1

h„ -
io- n/o LS.21__

1 pi v

h
; ii Q -

Z Q1 Po
1ql p°-í

qj.



I.t.p.
Conferencia 16

PRUEBAS de reversibilidad

riación de los precios, pudiendo clasificarlas-como lo hace el
Irving, Eishg_..7_en.fórmulaé buenas, malas o indiferentes según que
Jan a ciertas exigencias® 6 4

16d 1 Como ya lo hemos apuntado no todas las fórmulaq rara elcálculo de Números Indices tienen iguales mérito^Jía representa? laU
profesor
respon-

Entre las cualidades que Fisher reclama de la fórmula oara un buen
Numero Indice desprecios esta la de servir en dos sentidos: en lo que
respecta a dos bienes cualesquiera de los que han de incluirse enelljj
dice; en lo que respecta a las dos épocas que quieran compararse^ ó re¿
pecto de los dos conjuntos de elementos asociados que permiten calcular
los números índices es decir, los precios y las cantidades0 Se traduce
esa cualidad en el hecho de que la fórmula admita la posibilidad de íq
tercambiar?dos bienes cualesquiera; dos épocas o los dos factores, pr£
cios y cantidades3

Se trata en realidad de tres cualidades diferentes que se utiliza
ráñ para probar la bondad o consistencia de las fórmulas de Números I¿
dices® Precisando las tres pruebas aludidas, se distinguirá como:

Prueba preliminar o de reversibilidad de los bienes
Prueba primera o de reversibilidad en el tiempo, (RT);
Prueba segunda o de reversibilidad de los factores, (RF)

Toda fórmula buena para un Número Indice de precios debiera satis
facer las tres pruebaso

La prueba preliminar, puede enunciarse diciendo que dos_bienes, o r
artículos, puédgn intercambiarse, sin que por ello resulte afectado el
Número Indice0

La regla parece tan natural que no acostumora formularse pues es
i tácita é instintivamente observada y todas las fórmulas que hemos pre­

sentado' la cumplen®,No obstantá podría no cumplirse con otros procedi-
mientosa Si para construir el Número Indice se recurriera, por ejemplo
a dividir en dos grupos los bienes, y para el primero se^adoptara una
media aritmética de sus precios y para el segundo una.media geométrica
y 3ueso se nrompdaran esos dos promedios; también: si los bienes delprlSf gKpo s?poSSa?an con uh factor 2. y loa d?l segundo grupo con
un factor P° Fn cualauiera de esos dos ejemplos si se intercambiara un
artículcrdeí'giupo p?Síootro del grupo segundo el Húmero Indice

| resultaría afectado.
t -x mencionadas aun cuando similares a ésta no

' te síd? ±“10 gLS tln”?eí observadas y por el contrario muchos
ae los Indices en uso no satisfacen alguna de orlas y no hay uno solo
Que cumplan con la prueba segunda.

MyERSIBILIDAD EN EL. IWEQ-
16j2 Así como la idea de un Número Indice lleva consigo la de un conjujj
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íuierabdenias dos^pSca^plX^leliS lP0Cah (° dos lu®ares)’ Cual"
«rige que tal elección no deba s® como base y la prueba segúnda
claramente: la fórmula para calculará 1 NúmeroaTadflidfl n el N*+  í1^3
la relación entre un término de cowaracíó^v seí*  ta}que
,,o-iniiiara qea el ama . On otro, debe ser la mismacualquiera sea ei que de ellos dos se elija como base.

Ejemplo 1945

1955

1,00 .80
1,25 1,00 * * P1/Z0:: -1-?25 = PO/1" °»80

Tomando como base la- cifra del año 1945 (época base) se obtiene
como valor del índlcd 1,25 en el año 1955 (época actual), Inversamen
te. tomando como base la cifra del año 1955. el valor del índice en
1945 se convierte en, .80. ’

Se tiene entonces, evidentemente, qud la reversibilidad en eltiem
; po implica que el producto del Número Indice progresivo» ^L/Qpor- el Njj"
mero Indice regresivo, pQ<L?valga la unidad. EsdecTr:

■■ ' Vo . f<ñ=' 1
t

La razón para reclamar el cumpliente de esa reglajes' doble:Enpr¿
mar lugar para que la relación entre los términos del 1LIO sea independie^
te de la base elegida; y en segundo lugar por que el N.l. de cada bien
particular, cumple ya esa regla. En efecto si el azúcar cuesta en 1955,
cinco veces más-que en 1945 (Pjj/CS 5) entonces necesariamente ha costa­
do en 1945 la 1/5 parte de su costo en 1955, (f¡£L= 1/5 5 0,20).

16,3 La exigencia de la reversibilidad en el tiempo parece más natural
si en vez de'considerar dos épocas se consideran dos lugares dtfruite^pues en
tonces no se ve razón alguna para que‘los resultados dependan de cual
de los dos lugares se eli^a como base.

Un ejemplo numérico aclarará estos conceptos. Supongamos que el
precio relativo del pan en Mar del Plata es el doble del que tiene en
Buenos Aires; y que el precio de la manteca en Mar del Plata es sola»
mente la mitad del que tiene en Buenos Aires,

Tomando como base los precios de Buenos Aires se tiene

M.I. del
precio

del
pan

PO -

M.I. del
precio
de la

manteca
hl
Po‘

* • • —.

CÚ
 I w tí | P o 1h

 u
1 o

O
 ’H -

8pl/0 hp -
Pl/0

V Po * P0‘ 2/|

p< 
1 p<

4-
O

 i 
rd 

<

P< 
| P« 

i

9

calculado con el promedio aritmético,aPl/0,

(l)Mar del Plata • 2,00 . >50 1,25 1,00 ,80

(O)Buenos Aires 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Observamos que el N.l. calculado con x rjyo,
^usa un mayor valor del 25 £ en liar del Plata, para el surtido pan-mar}



Tomando inversamente, como base los precios de Buenos Aires

N.l’, del
precio

del
pan

del
precio
de la

manteca

ap
pi/o gp ~FVo

hp -pvo

(0) Mar del Plata l900 1,00 1,00 1,00 1,00

(1) Buenos Aires .50 2,00 1,25 1,00 ,80

El N9I. aritmético aP^X)acusa ahora para el miémpsurtido pan majj
teca’uñ mayor valor del 25'$ pero para Buenos Aires, Si nos fijamos en
el N.I© armónico hp^oobservamos que se comporta al revés que el arit­
mético pues dice que el mismo surtido es más barato en Me del P. y lug
go al cambiar de base que es más barato en Buenos Aires*

Hay-por lo tanto una inconsistencia de procedimiento atribuible al
tipo de promedio utilizado que no asigna la misma importancia a los au­
mentos relativos que a las disminuciones relativas. En cambio si se a-
dopta el promedio geométrico se observa en el ejemplo que el N.I.,gpi/o

i no acusa variación alguna de precio en uno u otro lugar, pues el ma­
yor precio relativo de uno de los bienes es extrictamente compensado
por el menor precio relativo del otro bien*

Si en vez de operar con Números Indices de precios relativos*  se lo h¿
ciera con precios absolutos*  entonces sería la media aritmética la que
permitirla compensan altas y por asignarles la misma importancia a
las diferencias en más o-x maídos*,pero  con números relativos esa propie­
dad se transfiere a la media geométrica.

16^4 Es fácil verificar que la media geométrica simple y con más gene­
ralidad la media geométrica ponderada (con tal de ño cambiar los facto
res de ponderación) satisface la prueba de reversibilidad en el tiempo
° de inversión de la base.

Para resaltar el hecho de
res‘de ponderación distingamos

que deben conservarse loo mismos facto-
a estos con la letra: f. Só tiene entoi} 

Luego

1

pues cada precio^ figura ? 1*  roz come multiplicador y como divisor.

Por otra parto, teniendo presente el carácter monótono creciente
de los valores medios definidos por la expresión, en que las X rías f
son números positivos.

I.tcpcXVI



la media armónica
la aritmética mi.
eos do la (1) por
evidentemente

Por lo'^tanto01'.!?^ la geo®étrta “k», y ésta menor que
los aritmd+lnnc^,SG r°°®Plazan los promedios geomótrj,

eos y armónicos correlativos so tendrá,

■ h  n . g „ g n
•s) /IZO - /<*!<  fpl/o • fPc/l = 1 < P¿0. P^

4 dncie4 N,1‘ pgpgyesivo por el N.I. regresivo es
igual a 1 si sg los construye con promedios geométricos: Pero es süne
rior a 1 si se lo hace con promedios aritméticos e inferior a 1 si"*
con promedios armónicos» En todos los casos deberá entenderse que los
factores de ponderación*  f*  utilizados son los*  mismos es decir*  que no
son afectados en su valor*  al invertir la base.

16.5 El método aditivo simple o el ponderado con el mismo peso f*  tam­
bién satisface la prueba de inversión de la base*  pues:

Se observa además*  respecto
nica y son ©odia aritmética:

de índices construidos con media arn^

? de °onsQCUGnci^ entlpn/, esy0üíitmétioSel?steVirreKclón
y de índices regresivos, f^o/lta--noiliC

h h - 1__________• •

/vo- ■ “TT
1 /VO • fpo/l
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h - h ’ a
fPl/0 P0/l . pl/o Pczj = ' 1 ,

x f 4

que se complementa con señalada 0n el párrafo precedente.

h  h
Pl/0 PO/1

x x
-a
fpo/i

REVERSIBILIDAD DE LOS FACTORES, (RF) 

, j El valor monetario de un cierto artículo correspondiente a un año
expresarlo mediante el producto del precio po?unidad, p?

P?r. la cantidad, _q, de unidades consideradas en ese año . Por lo tanto
si hacemos

v : P • q = valor monetario de cierto artículo.

un índice para reflejar la variación de un año respecto a otro lo es el
cociente de valores monetarios.

= pL3Ti... = 2i_ .
v° oo pb to

que puede expresarse como producto del precio relativo Pj/pq por la can
tidad relativa cq/qo’

Si construimos un Número Indice para reflejar la variación de los
precios de una año a otro; y otro Número Indice para reflejar la varia
ción de las cantidades, en esos mismos dos años, parece natural esperar
que multiplicando ambos números índices se obtenga.el mismo resultado
que si se relacionaran los valores monetarios de tino y_ otro año, de los
tienes comprendidos en los índices. Es decirf si >'* pi/o es Número
Indice de precios: Qi/0, el Número Indice de cantidades y 

el Número Indice de los valores monetarios, la prueba de reversibilidad
los factores exige que sea.

Pl/0 Q1/O = V1/O

. Ninguna de las fórnmilas precedentes satisface esta prueba de revej;
s^illdad de los factores.

1,t.p.xvi
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- 1 p-l!
E Po

en

se censido-

o

Q “'1/0 -

I.t.p.
17 Conferencia

y °p la fórmula
por la q

Pi/o vi/o2da. (RF) :

escribimos para

Pl/0

infices 1
' de permutar la p

’ po/i

de valores monetarios,
¿Ton símbolos’ algebraicos

Ira o (RT) s

17,1*-  Atendiendo a Ins símbolos nnr>
omentos ,ue

Pl’P'l’P''l’ .......... ! Ql’ q'l> <¡"1> ......... SPo>P'o>P"o"-!9o,U'o.'i"o»

hamos considerado las tres únicas pruebas de reversibilidad posibles:
la de los bienes (permutación de tildes); la del tiempo (cambio de base.
permutación de los subíndices 0 yl) y la de los factores (permutación
de las.letras p y q). Las pruebas de reversibilidad consisten práctica­
mente en permutar -tildes o .subíndices o letras sin que se produzcan in­
consistencias» De estas tres pruebas. soflámente las dos últimas merecen
especial consideración por lo que siguiendo a Fisher*  las denominaremos
P^Pigt)a.s mayores de reversibilidad (great reversa! tests) y según hemos
visto consisten en lo siguiente:
Prueba. Ira; De reversibilidad en el tiempo.(RT) se cumple cuando el pr^’
ducto del N«I, progresivo por el N«I. regresivo es igual a la unidad.
Prueba. 2da~r~De reversibilidad de los factores (RF) se cumple cuando el
producto del N,I, de precios por el N,I» de las cantidades es igual,al

las dos pruebas:

1

- WP— PARA ?TUMEROS INDICES 

siendo po/j_. al resultado de permutar los :
representada por p-¡./q y ^i/o resultado
Qn la misma fórmula P]_/Q5> aludida,

17,2. Sf la prueba Ira, (RT) no da igual a 1, la diferencia sa vunox.v,
ra como un error conjunto atribuible tanto al N^_.prog^gsiyo cono al
■Ikl. regraslyot y análoga mente 9 si la  prueba 2 da, (R. ) no da igual al
Cccieñte~delos valores monetarios V1/o, la diferencia se considera co­
mo .error conjunto .atribuible a los NJ^_de.precios y N,I. de ca ntida-
des? -------

’ Ocurre cue según se utilice uno u otro tipo de promedio para
l:,S3tfuMÍK^oíUN.l/ 1- P-’™ 5 SWaíX

313tstólcop°r el hecho de producirse siempre en el mismo sentido
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de promedio introducen
lou armónicos por defe&

Cuando no fuera así» pq ¿¡, n ------- -. * j ’°2 guando no pudiera prefijarse el sqn
desvío puede califica^

Ya hemos visto (16.4,3) como algunos tinos. i arltrnéticns SXeso í
las 4esigualda4es:

tido del error, la diferencia, & dicho el
se de errático o casual, no ei

error sistemático,
to según resulta de

h - V
f Pl/0 * f Po/1 < 1 < ®P1/0 aP.5 3f ü/1

Si bien no es posible decir en cada caso a cuanto asciende el
error o desvío de la fórmula progresiva Pj_/o 9 y a cuanto el de la re­
gresiva Pq/i 9 a falta de razones para acusar a una mejor que a otra se
considera que el error es atribuible por igual a las dos.

Como es lógico los factores de ponderación para los diferentes tj,
pos de promedios son siempre .los mismos; y dentro de esa condición la
necesaria tendencia de los N.I. aritméticos a ser más elevados, o por
exceso - y respectivamente los N. Icarmónicos más bajos o por defecto-
es independiente del sistema de pesos utilizado,

17.3.-  Existe otra clase de error sistemático inherente al sistema do
ponderación utilizado que afecta a todas las fórmulas descriptas, excej^
to a las de tipo aditivo o agregativas, Es decir, afecta a todas las
fórmulas ponderadas con los valores-monetarios, p? pues las aditivas
lo son, únicamente5, con cantidades q0

Para ilustrar el error de ponderación podemos tomar el Numero
Indice geométrico del cual sabemos que - bajo un mismo sistema de ponda
ración - satisface la prueba de inversión de la base (prueba. Ira.) , es
decir, designando con f , los factores do ponderación

/l/o ‘ fPo/l

I

II

III pj. qo

IV

la
í»

ponderación de la época base o
de fa speyres

ponderación de la época actual o
de Paasche,

Si
de precios
según sean
efectos de
de loó pesos

n con el producto
, “ / o 6/1,

o de la época actual, los

PoQo p sistema de

tenemos presente que los pesos f se flr
- - - - afectados con ios subíndices

base l \ 1: Í7<‘
permutar así mismo los subíndices'
cuatro tipos siguientes se utilice

p, por cantidades q,
elementos del año o época,

inversión de la base^al
dependen de cual do xos

P1 qx p sistema de

I,teP,XVII
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habiendo asignado un número romano a „ 4.. ,cito tal como lo hacen Fiaban y “r'n/X™ aVío sígX? ” ’

17,4,-  Para resaltar los efectos hoi j ,SSS^&^-“*SoT
2 po qoii
__________ En.

Z- Pq q0

. ¿pi q 0

Xpo Qo
. z
'L

P1 <10

Pi q0 PO
P1

igualdades quep con los

. aP “
«1 00 i/o -

Análogamente se tiene?

a p «*
.2 orí/o n

símbolos ya

a dp -
0 l/o s

adp -
11/0 *

utilizados

hp -
10 1/0

hp -
11 1/0

se expresan

En consecuencia s puesto que las medias armónicas*  son inferid
res a las geométricas y estas a las aritméticas (calculadas todas con
los mismos factores de oonderación) puede escribirse para los Números
Indices Progresivos

O hP - S gP ~ < HP -
• 001/0^00 1/0 00 1/0

adp - w
0 1/0

hp _ z gp . /ap­
io 1/0 10 1/0 x 10 1/0

•4 ^p - < gp - / ap “ = adP “ =
01 l/o X 01 1/0 x 01 l/o 1 1/0

hp •• < gp - <r ap -
11 1/0 11 1/0 11 1/0

Pn_„ nht.npr las desigualdades correspondientes a los NúmeyosiMlccc jelrcslvpS tests iXtlr le base, os decir, permutar eFiK
dice*  0 pop el subíndice^ !• Será entonces.

5 llP0/l.<r iipo/i< npo/i
adp -

: ipi/o = 01P0/1 < or o/i ’
*** & p- 01P0/l

6 10P0/l < lO1^/!^ iopo/l
- adP - a8 0*0/1 00P0/l < gp ■

00 0/1
■*  ap ~ •
s 00 o/l

I3tcp0XVII
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rados
ras a
taal.

Sq observa en estas desigualdades que los Números Indices
progresivos ponderados con el sistema I es decir con factores pQ qQ
del año o de la época basep son necesariamente inferiores a. los pojj
dorados con el sistema III? factores Pf^q^; y también que los ponda

con el sistema IIff factores PiftjQp son necesariamente inferió
los ponderados con el sistema TVB factores p-jj q^p del año a$
A la inversa ocurre con los N.I. regresivos.

Que la ponderación I(pqqo) dé resultados inferiores a la
IIl(p^ q0)p y que la II (p0 q^) inferior a la IV (pj_ qp no es nec£
sario pero si muy probable(según Fisher) como veremos,-

I.t.p. XVII
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I.t.p.
18 Conferencia

18,1 Para complementar la informa ¿A,
o o de las varias fórmulas de número^ índ al ^2JL^ij2Í£fflátÍ-
a una desigualdad entre valores medí-n irKndi?nadasS' ^^c^iremos
sen y es una generalización de oSa del^!?1^ e\n?abre de ^Jen~

--— 1 JI'ra ael matemático Tchebvcheff.

un primer
de pesos

mr he nHoo-nf Vi"'s' JueK°s‘<5e números positivospor las observaciones x-, x . x por
^2? ••• y por otro segundo sistema

se cumple la desigualdad.

,5 enunciamos así: Dados los tres
constituidos v.g, ----
sistema de-pegog,

zl> z2? ••• f zn’

.1 /.. *r  yr ,< V xs zs

Z £ zs
si es, 0Z(xs - xr)/Zl „ Z2_ )

’Js ^r 7

La-desigualdad tiene el sentido 4s>menor o igual a la diferen­
cia xs - Xyj-le corresponde una diferencia del mismo signo, entre los
cocientes Z/y de los pesos correlativos.

Simbolizando como es'costumbre anteponiendo la letra griega /\
para expresar incrementos, v.g.

.2 /\ x = xs - xr ; _^_~_zs . ^r_
y " ys yr

la condición para que la desigualdad (.1) se cumpla en el sentido
indicado es que el producto del incremento de los valores de Xj por
el incremento correlativo de los valores^ z/y dé como resultado un nú­
mero positivo o cero$ es decir

• 3 0/ óx • A~
y .

La propiedad resulta del hecho de que la desigualdad (.l)eli-
minando denominadores y reuniendo todos términos en un mismo miembro
se transforma en esta otra.

por ser y; e yl' positivos, pon. en evldebola 5u. el -.ign. de la de
slsualdad depende del signo del producto de Inererentos (.3).

A Bvideñteraérité si 1? ^s“ltara nes°tlVa 61 Sentld° la
"^igualdad (,1) se invertiría.

I.t,p.XXVIII
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18,2r- Una aplicaci6n simplo de la dñ«-i í1ia1 . -placer que por ejemplo,, es es igualdad do -onsen permite esta

$ 2¿l2JLs1 oí/'a^Vaí') /

/ po qo Z_P1 qi ' poqo' ' po / z~

0s Hecirp si el incremento de los valores monetarios relativos,, y el
increment^ _e los relativos pertinentesj QS ^ol'mismo sentido.
La desigualdad se invierte, evidentemente, si el sentido de ambos in­
crementos es contrario. Como en la mayor parte de los casos el aumento
d.0 precios unitarios apareja un aumento de valores monetarios*)  la pon-*
deración con factores del sistema ^(PqQq) es decir con elementos del
año base dará N. I. inferiores a. los ponderados con elementos del año
actual}) o sistema IV (p^q^,

üe la misma manera para comparar los efectos de ponderar con
el sistema II(PqQ-j) y con III (p^q). se tiene

y po ^i PA y p-|q0 _P1
¿poy z-~ £o si

21 p0 ql /- P1 q0

Y para I (p q ) con II (p^ q^)

¿Po^oPi_ )poqi2i
—______PíL_^ ________ 2D_ si
kp0q0 I_pü.^l

p?ra III ( p^ qg) con IV (pj_ qp

Z. pi % zL pi qi
(P(J q^) con IV (p, qpp Ia condi-

ci6n

1o ^dnnas referentes al error sistemátl
n6t0'103 M«!iono',os» 

1 y II I
- ~ II excedan a los respectivos segundos

do que los nrimeros 1 y necesariamente cierto.

Par9 1 (Po qo) con 111 (pl q°}

lo cual es necesariamente cierto.

I’t.pcXVIII
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en los N.I. construidos con medias aritméticas a. i61 dn^meticas de la manera siguientes 
Se tienes

I (Po'kP
III (P!^) IV

i (p0%) 4. iv

(Pgqp Si es 0 4

I (PO Qq ) -^1^
II (Poql^" IV

(cuando varían en el mis
/ mo sentido» ” ""
\Precios relativos y can
\ tidades relativas.

. . En todos los
decirs -casos.

<V1>
¿Cuando varían en el mis
V mo sentido»
'Valores monetarios, re-
\ lativos y precios reía
V, tivos. " ” “

A Si es 0 f Cuando varían en el
I , | mismo sentido; co-

II (pnq_) «4. III (p cu) ?/. P-i/qn\/A Pi\es decid cíente de precios re
u I 1 \A~~Z7r'] 4 n ’) I lativos sobre cantl-

Pq/ I dades relativas y pre
J \ ojos relativos.

Las desigualdades se invierten evidentemente si las varia
clones se. producen en sentido contrario al señalado

18.4,-  Multiplicando miembro a miembro,. ordenadamente, las desigual^
des correspondientes a los N.I. progresivos (17«403,), (17.4,4.) PO
las de los N.I. regresivos (17.4,5.), (17O4O6.) que se obtienen al in
vertir la base, se obtiene.

oX/0 iVofc/o >0/1 < 00*1/0  1Í?O/1 ad
0*1/0

ad,p z1*0/1

_ ry g . a a
= IONIZO 01*0/1 4 10^/0 loí>1/0 011,0/1

a a a<V adttl
A h / S , 4 oiM 10^)/l = 1 *i/o  0^0/1“
01 1/0 10?0/l 01Tl/0 10 W1

’/1>1/O >0/1 4 >1/0 00 ?0/1 4 1^1/0 °°%/1

Iotop0 XVIII
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>o»gamente9 multiplicando(16*3.3)por(16*3.5)  y (16,3*4) por (16*3*5)

jp p ~ Sp ~ Sp- aP~ aP • -í i»
1/u 10 0/1 ' 00 1/0 10 Ü/1 " Ou 1/0 lo 0/1

J

— hp hp “ <5 £p " gp - ap ■ ap -
- ICr 1/U OOPO/1 101/ü oo 0/1 ll/1/0 00 0/1

h-p - hP - gp - gp _ . a a
OL 1/0 11 0/1 01 1/0 11 0/1 01Pl/u 1A/1 “ 1 =

hP " hP ~ < gp - 8p ’ ap - aP -
IV 1/0 Ülu/l x 11 1/0 oí o/l 11 1/0 01 o/l

pies
ad  adp - adp - -

1 - OP1/O 0 0/1 - 1 o/l 1 1/0

o sea
x . £ P1 % i-. Pq *0  - 2>o «I 1P1 *1

■ Eh. %’ LM1 z.Po’1

Se observa asi- fijándonos en los posos de Vorrc^cenUto^n-
13 ponderación con posos ^(PozQ(j^ 2b/n 2. ,
ferior a la de los pesos III <Pi qJ y ^(P1 qi>- Resulta de ahí que

Im¿os mhnbaSjos9rec?be^ ma^or^eso''dominando en consecuencia al pr¿

meato, 9s gamos qUQ O1 error de ponderación es posi­

tivo con los sistemas III y IV V.n9gat^° ^XracióJtieAe mcha”más 12
jRI. de precios el elemento,precio en  , . , ciare esté cué cnn
Hiñóla en ~eT'resultado QÜe el glemgnto_cantidad< v lar o e sr. que c on™ “i? ™ ?as ofStldadel o dol^IESnTIslcc-, ocurro al revés, es ol
rtLrt; cantidad, el que más Influye en la pendoraclin.

lo c oentonces las dos clases de error sistemático pue-■& distlneliX las fámulas do Números Indices progresivos atendiendo

» ene el error do ponderación y el error del tlge de promedio se super-
ñongan y so manifiesten o no en el mismo sentí

I*t*p*XVIII
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El ornfgsor Irvlng Fisher ilustra la cuestión mediante
un gráfico^ representando a los diversos N, I. n que parten de una mis­
ma base y divergen < oñ la' dpóca actualr ál cual denomina "tenedor
de 5 dientes" o si se quiere, "pentadente". Asigna a cada uno de los
dientes un Juego de fórmulas; por ejemplo:

— 1ro, Con desvio doble y positivo

— 2do, n tt simple ti

-> 3ro, II !l
pensado ;

incierto o com-

-h + -t- +Q
: P P AIII-AIV

1U 11 ”

+ ■+
; £p Ep GIIIpGIV

10 11

+ •" 4— * 4"
ap apA hp hp at att htttuü >Ü1 P1O P11 -■L-íPailPílllX»

hiv

4to< Con desvío simple y negati
vo :

5to*  Con desvío doble y negati­
vo ;

gp
’JÜ

gp
Ü1

GÍ, Gil

rPüü
hp

U1
HÍ, HII

donde se designan con A al método aritmético; Gp al geométrico; H al
armónico; y como anteriormente distinguiendo la peflderacion^ Pq ;
Pq ^1$ ^1 q(? ^1 ^1* con les números romanos IpIIpIIIp



Conferencia -19

FORMULAS ANTITETICAS

19.1 El concepto de reversibilidad utilizado como prueba de las
diferentes fórmulas de números índices, sirve para construir nuevas
fórmulas, que son en cierto modo la antítesis de laé primitivas,
por lo cual recibenel nombre de fórmulas antitéticas.

Se distingue entre las fórmulas antitéticas respecto del
iiemro, obtenidas mediante la aplicación de la prueba Ira.;de las
formulas antitéticas respecto de los factores £ y £, que resultan
de aplicar la prueba 2da„

Es evidente que si una fórmula satisface las pruebas Ira.
(RT) basta conocer uno de los dos N.I., el progresivo o el regresj,
vo) para que quede determinado el otro, pues ambos están ligados-
por la relación

t

p - p - ■ 1 * p " — l’/p
l/o 0 -j/1 - 9 ‘ -1/0 - o/i

p -
Se tendrían pues dos caminos para obtener el índice 1/0,

por de pronto el camino clirccj¿p y además el-^nd ignoto qie consistí
ría en calcular la inversa ’deT regresivo, 1/Pn/1 , que cofmcide con
el N.í. anterior5 '

Análogamente si una fórmula satisface la prueba 2da.(RF)
se tiene por ejemplo

Pl/0 ° Ql/0 " Vl/0 ’ ° 0 Pl/0 - Vl/0 Z. Ql/0

que el Progresivo de precios por el N.I8 progresivo de cantié
dades igual-as al N.I. progresivo de valores monetarios. Se. tendrían
también aauí dos caminos para calcular el número índice Pj/q 5 el
camino directo, aplicando la fórmula correspondiente y el indirecto
que exigirla en cálculo del N.I, monetario Vj_/q y el del N.I, de
cantidades Q¿/q i para obtener el cociente V]y0 ’/» Qj^/q que coiri
cide también con el N.I, directo.

Pero claro está que si no se satisfacen las pruebas se tig.
nen .números, índices direct.q¿ y números. ..índices indirecto.s que naúqpijj
ciclen,’ Dé' aquí la denominación de antitéticos. Por ejemplo;

Pl/0

Po/i p

v0/l

Q0/l



«y

12 Permutando los subíndices que simbolizan'las épocas o
el tiempo (inversión de la época baso y la época actual)

22 Tomando la recíproca del resultado anterior.

Ejemplo: Partiendo de la fórmula del N.I. aritmético.

h
10^1/0 ““i—----

• ¿_pl 10

la lla. operación al permutar los subíndices 0 y 1 dá

y 12. .-2.p°.ql : oípo/i

£ po ^i

y la 2^3 operación, de tomar la recíproca,

____L__ L Po \
a ■ r-v—-—a P -

01 p0/l ^-po qx P0 01 1/0
p 1

Se obtienen pues como antitéticas: a la fórmula del promedio arit
Qp ” hp

mético 10 1/0 . Y a la del promedio armónico, 01 1/0 Evidentemen
te no coinciden en este caso las dos fórmulas.

Debe tenerse presente que un N.I. de precios es un promedio de
precios relativos, Pi/Pa; la permutación de los subíndices implica per
mutar las épocas basc/y actual obteniéndose entonces un N.I, que repre
senta a Po/Pi? Y el efecto de esa permutación de subíndices se vuelve
a compensar si tañamos la recíproca pues tendríamos nuevamente repre­
sentado al cociente primitivo pjyPO» 

19/S Es fácil, entonces dar las expresiones de fórmulas antitéticas
respecto del tiempo, pues representadlo a una de ellas simplemente por*
P]_/q, su antitético es I/Pq/i; Y reciprocamente dada F0/l su antitétie
ca es VPl/o-

Son rués antitéticas respecto del tiempo, (AT) la's formulas si-
pui entes:

ad 1 adp -
lpl/0aP. /n es (AI) de adp - ~

u 1/0 r 0/1

00 1/0 " 1 hp
11

I.t.p*
TTY

ap -
11 0/1
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3p ■ 1 hp
01 *1/0 es(AT) de adp - = 10 *10

10 r0/l

^P10 *1/0 11 1
á - •

01 Po/1

hp -
01 1/0

11 ri/o II 1
áp ■ ■

00 0/1

hp
00 *1/0

gp -00 rl/0 1! 1
ép “■ *

.11 o/l

gp -11 *1/0

gp -01 *1/0 11 1
?p ' **10 F0/l

gp -
10 1/0

gp -10 *1/0 u 1
gp '

01 0/1
e

gp
01 1/0

6p '11 Hi/o ti 1 -
—’gp
00 0/1

w gp ••
00 *1/0

Podemos sintetizar el detalle precedente escribiendo

3dp
0F1/0 es (AI) de adp -

11/0

rs pl/0 it hp -
sr *1/0

rsSpl/0 u gp -
sr rl/0

I, t.p
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donde £ y fi pueden tonar los valores 0 y 1, según sean los subín­
dices de los factores de ponderación, pr, qs.

Se observa en’el cuadro que los N.I, aritméticos tienen
cono antitéticos a N.I, armónicos y recíprocamente; en tanto que
los aditivos y geométricos, los tienen del mismo tipo; pero en to­
dos los casos se permutan ios subíndices de los factores,p y q

ANTITETICOS BESIECTO DE LOS FACTORES (AF) 

19.4 La prueba 2da, de reversión de los factores p y q permi­
te-agregar nuevas fórmulas al repertorio anterior.

Las antitéticas respecto de los factores (AF), precio p y cantidad
q, se encuentran mediante las dos operaciones siguientes 

12,- Permutar la p por la q, sin alterar los otros elementos de la
fórmula
22.» Dividir el índice del valor .monetario Z-.í’l^l/^Po^O por

el resultado anterior.

Ejemplo:

P1 ^0
4

O

expresamos esas dos operaciones a paj

ICTl/O
10Ql/0

Con los símbolos ya adoptados,
tir de la fórmula original

V '
1/0

P1 %

P1

Po

Q1 P0

aR.
10 1/0

Evidentemente al' sustituir la p por la .q -precios por cajj
tidades- transformamos la fórmula del N.I. de precios en otra de un
N.I» de cantidades, y puesto qye la prueba^2da,'de reversión de fa¿
tores p y q. consiste en que multipli cánido eT NO"T« de’BiíOoios po?
el correlativo N.I. de cantidades do como resultado el N.I. de valores
monetarios, se desprende que, la 2da, operación dividir el índice
de valores monetarios por el índice de cantidades representa a un
índico de precios.

Designando simplemente con P-^/q al N.I. de precios se tie­
ne entonces como antitético respecto de los factores a V]_/q j Qj/o *
siendo Qi/o el resultado de permutar los precios p por las canti­
dades qt en la fórmula original Pjy0 , Gomo los subíndices no cambian
basta escribir con abstracción 'de ellos y del tipo de promedio .

P es antitética respecto de los factores de V/Q
o más brevemente P es (AF) de V/Q.

I.t.p.XlX



19.5 Son pues antitéticas respectos de los factores p. y £, (AF),las
fórmulas siguientes;

aodpi/O5 es de áclZ^’~ o sea,-™-^- es (AF) de, P1 Ci

0 Ql/0 IP0 q0 £ p0 q0 / .

¿ di p0 _ ¿ Pj Qj

£ do Po “ £ PO

00hpl/0 , es (AF) de, - T1/0 ' 00^0/1

f ■ 00 Ql/0

V 11"
0iapi/0 , es (AF) de- * V«/ó . 01 Q0/l ...

oA/o

V - A -
Olhpi/O , es (®) de 1Z-0- = Vl/0 . 01 QO/1

Ql/0

10 pl/0 , es (AF) de “ = ^1/0 ,.10 %/l j
10 Ql/0

10hpi/0 , es (AF) de ------ Vl/0 ,.10 Qo/l
Qi/o

11 Pl/o . es (AF) de —-—:— .1/0 . 11 y0/l ;
11 yl/0

hp *• ^1/0 y’ :-.
11 Pl/0 , es (AF) de ——-— z 1/0 • H ^0/1

Ql/0
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gp ' Vl/0 v ' ’ gn '
00 *1/0,  es (AF) de, -------------  Z Vl/0 . 00 Q0/l •

ooSqi/o

gp - vi/o gn -
10 1/0, es (AF) de, --------------- X Vl/0 . 10 ^0/1

ionizo

gp ■01 *1/0,  es (AF) de, Vl/0
Vl/0 ,

016q1/0
01q0/1 •

liepl/O, es (AF) de, - Vl/0 ’ llQ0/l

iiSqi/o

Haciendo abstracción de los factores dé ponderación, que no cam
bian el pasar de una fórmula a su antitética,simplificaraos.el detalle
precedente escribiendo:

afpi/o es (AF) de Vl/0 • f Q0/l

a/l/D es (AF) de V ‘ , f Q0/l 

fPl/0 es (AF) de Vl/° »fQ0/l

fpl/0 es (AF) de V1/o , faQ0/1

De todas las fórmulas señaladas merecen especial consideración
las aditivas que coinciden con dos de las aritméticas y armónicas:

% - hp ~ ' ad ' E P1 q0
00 1/0 z 10 Pl/Cfe 0 pl/0 = ———------

y
fórmula ésta que tiene como antitética respecto de los factores £ y n5
a : *

an - hp - ad " £ pl ql
01 pl/0 n 11 *1/0  = 1

> -p0 qi
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20a.Conferencia

RECTIFICACION DE} FORMULAS;

20cl„- Con las pruebas de reversión se han alcanzado dos importantes
resultados. En primer lugar saber cuales fórmulas satisfacen esas prug
bas: la de la media geométrica^ la mediana9 el modo y la aditiva satij
facen la prueba Ira, o de inversión de la base y ninguna de las fórmu­
las a la prueba 2da. de inversión de los factores p y q, En segundo
lugar se han obtenido mediante la prueba Ira. las antitéticas respecto
del tiempo o de la Inversión de la base9 y mediante la prueba 2da,„las
antitéticas respecto de la Inversión de los factores p y q.

Ahora nos ocuparemos de una tercera aplicación de ¿
sas pruebas: la de rectificar las fórmulas os decir«, obtener de cada j;
na de las formulas que no satisfacen una de las pruebas otra fórmula
que la satisface.

Esto se consigue fácilmente llevando a cabo un cru­
zamientos, es decir promediando dos fórmulas antitéticas. Si una fórmu­
la dada no satisface la prueba Ira.9-inversión de la base- su antitéti­
ca respecto al tiempo^ tampoco la satisface; pero ambas fallan cómo si
estuvieran en sentido opuesto de modo que "cruzándolas"^-tomando un
promedio geométrico- se tendrá una fórmula que verificará la prueba.
Esto será cierto en cualquier casó9 sea cue las fórmulas cruzadas sean*.
de medias aritméticas,, geométricas, armónicaSj, mediana,, modo ó aditivas.

Si el cruzamiento se heoe--mediante- tm promedio geo­
métrico de las fórmulas antitética s/la fórmula resultante verificará
la prueba pero si se hace mediante un promedio aritmético o armónico,,
no ocurre los mismo.

Con el simple artificio del cruzamiento geométrico^
se puede rectificar,, entonces,, cualquier fórmula para conseguir que se
verifique sea una o ambas pruebas de inversión.

Asín considerando la media aritmética simpleA-'y
- - N / -

P1/Pq$> su antitética respecto del tiempo es la media armónica N/} Pg/p^,
Ninguna de esas fórmulas satisface la prueba Ira, de inversión de la
base, Pero la falla de una en un sentido es exactamente corresoondida
Por la falla de la otra en sentido opuesto y se observa que la del cru
zamiento geométrico p^/p0)(^ po/pp sa’tisfaco Ia prueba.

í0.po_ Si Pj_/o representa a una fórmula de las señaladas
para los Números Indices de precios de la~época 1 respecto de la ópoca
0„ su antitética respectó del tiempo es l/po/i. por lo tanto la fórmu­
la obtenida mediante el cruzamiento geonétrico9 se expresa

W
f - Que verifica la prueba Ira. de inversión de la base

se ve fácilmente pues la permutación de los subíndices convierte esa
fórmula en ' ÍT-=

/ZoZL
pi/o

Iot,p0XX,



y multiplicando
re la prueba

ambas da como resultado la unidad^ tal como lo reguie-

En particular cruzando las fórmulas antitéticas adi
ti vas se tiene . ,ü ti, i L

Wi/o ’ aípio = V^

Esta es la fóim-ila que Flsher denomina ldeal9 y vis
ne a ser un promedio geométrico de la fórmula de Laspeyres(ponderación
con elementos de la época basé) y de la fórmula de PaascheCponderación
con elementos de la época actual).

20.3.h^Veamos ahora la rectificación correspondiente a la prueba 2da.
(de inversión de los factores p y q) mediante un cruzamiento geométrico
de las fórmulas antitéticas respecto de los factores p y q.

. Se tiene como en_el caso anterior si representa
al número índice original^ que vi/o^l/O 00 la correspondiente antitéti
ca. Por lo tanto la fórmula, obtenida con 01 cruzamiento geométrico de
ambas da el índice de precios»

< ■_ . .

V Qi/o
el cual satisface la prueba 2da. En efecto, al permutar los factores p
(precios) y q (cantidad) se transforma el índice de precios en el
indice de cantidades Q^/q? y viceversa, obteniéndose en consecuencia es­
te índice de cantidades. 

\ /Ql/0 vl/0

\l Pl/O

En consecuencia el producto^de ambos índices da como
resultado el del índice del valor monetario V1/() que exige la prueba 2da

\ / P1/O Vl/Q- \ ri/Q V1Z£.- v ’
\í Q “ \ / P " . “ l/ui/o y i/o

Entre todas las fórmulas analizadas merece especial
consideración las aditivas antitéticas respecto de los factores que al
cruzarlas geométricamente dan!

I.t.p.XX
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y análogamente con las medias geométricas antitéticas

1/0 '

.3

con las armónicas

• 5

°P -
00 1/0

• Ejemplos estos que pueden multiplicarso con otras fÓ£
muías antitéticas.-

hp ~ hp ~
10 1/0 11 1/0

&p -
00 l/o

ooxi/o ir i/o

hp " . hp “10*1/0  ’ 11 1/0

itambién la fórmula ideal de Fisher.
<20.4.- Con el proceso del cruzamiento geométrico de fórmulas antitéti­
cas seiaumenta el número de fórmulas disponibles para el cálculo de Ntí,
¡meros Indices que Fisher denomina primarias pues las utiliza para ha-
'llar otras.

El cruce de fórmulas antitéticas respecto del tiem-
£2. da fórmulas reversibles respecto del tiempo^ es decir que satisfa­
cen la prueba Ira. Por ejemplo^ siendo antitéticas respecto del tiempo

00P1/0 y 1ZllP0/l 30 tienQ

■ , / 00*1/0

p0q0 + Plql
11'1/0 yb)qO EPlql

De manera análoga el cruje de fórmulas antitéticas
respecto de los factores p, q9 como ap ~

10*1/0  con

Vl/0 ’ 00Q0/l

/10Pl/0 V1/O -

J 10Ql/0

z-plql

W1

';plq0 fplql

¿p0q0 ípOql

y también con las medias geométricas ' o5pi/o

X plq0 I P0q0 f <!_.
1 Uqo -I

vi/o 00QQ/l

/qo^
^)£qopo

ir o/i

> P190-PQ
P1
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grupo (AT) de la forma

(AF) de la forma2 grupo

de los factores de:3 es antitética respecto

Ir tanto el cruce geométrico de ambas da:y por

vl/u
vl/ü

Ql/U J -
Qu/i

obtenido cruzando geométricamente
i p y q ( precio y canti-

lo tanto satisface la prueba de reversibilidad de los
p (RF)

Pero si se quieren fórmulas que satisfagan ambas pruebas pueden hallaz
se tomando previamente las antitéticas respecto r’el tiempo entre las
que satisfacen 1a. prueba 2da.p (RF) y cruzarlas luego geométricamente;
o viceversa p tomando previamente las antitéticas respecto dollos factj¿
res entre les que satisfacen la prueba lra»9 (RT)S para luego también
cruzarlas geométricamente.

21.2.- Por ejemplo: tomando una de las fórmulas dQl grupo (AT)(Antitéti
cas respecto del Tiempo) determinamos su antitética respecto de los
factores pwq„ así:

y el grupo que designaremos con (AF)P i.
fórmulas antitéticas respecto de los ;>s?ss
dad) y que por
factores p y q

Pl/O. -J.

I.t.p.

Conferencia 21-

QÜ/1

Ql/O

Pl/ú ----- ~— satisface prueba (RF)
Qí/C

Pj_/ü . -----satisface prueba (RT)
pu/l

Procedimiento general para la rectificación de las fór-
nulas d0 N, I. ? " -------------

21,1,- Se tienen^así dos grupos de fórmulas que satisfacen pruebas de
reversibilidad .

El grupo que simbolizaremos por (AT)p obtenido cruzando georné*
trlcamente fórmulas antitéticas respecto del tiempo y que oor lo tanto
satisfacen la prueba de reversibilidad en el tiempo,, Rip

■ yj ■ ■ - - «M
b/i Qi/i»

I,t,p.XXI
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que es una fórmula que satisface las dos pruebas de reversibilidad.
En efecto para la prueba Ira.,, (RT) basta permutar los subíndices 1 y
0 y ver Si el producto del N. í0 progresivo por el N.I. regresivo déla
unidad; -se tiene en este casop evidentemente!

Para la prueba SdaoCRF),, basta permutar la p9 por la q9(pre­
cios oor cantidades) con lo cual la fórmula del N. I. de precios se coja
vierte en una fórmula del N.I. de cantidades^ conservando los mismos
subíndices,» debiendo el producto de ambos índices dar el N.I. de los
valores monetarios,, Para la fórmula (.4) se tiene entonces:

V1/O-JP1/O Qo/1

v Po/1 Ql/o
1/0 **0/1
o/l Pl/0

V ~1/0

verificándose por lo- tanto la prueba 2da0 

1
n

con una formula del grupo'(AF)
i antitética ?OS'

21j>3e — Procediendo de manera análoga i— — .
(Antitética respecto de los Factores) determinamos su
pecto del tiempo^ así:

P?l/0 vl/'°. es antitética respecto del tiempo,, de
Qi/o

Jpo/i Z2Z1
V ^o/i

y por 7n tanto el cruce geométrico de ambas da la fórmula:

Qo/1
po7i vo/i

4 1 ~ * 4 r—_____ .
2 > Pl/O Vl/0 Q0/l _ . \ k2 - _Í/O%/1 . , ¡V - Pl/Q %/l

V Qi/o vo/i po/i V po/i«i/o \\ 1/0 Po/1 Q1/0

es la misma indicada en (19.2.4)

2Zt40- Dado puis^ un N.I. de precios Pj/q 6 mejor dichop una fórmula
para calcular un cierto tipo de N.I. do precios,, tenemos una fórmula o
procedimiento matemático que sirve para rectificar do mdo tal que sa­
tisfaga las dos pruebas rde reversión,,

Esa fórmula rectificadora r^'bSJÍMí.tsáóora.

I,>t»poXXÍ
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Vl/0 pi/o Qq/i
po/i Qi/o

sea simplemente P]/Pqp se tenSupongamos que el N. I. de precios
'iirá entonces:

Pl“/0

PoP0/l

al rectificarla tendremos:

piqi /Pi Pi q0 qo
Pcflo ypo po pi pi

Pi^r pi9<
PoM Po9í

Vl/O , Plql

Puqo

q0

Stro ejemplo más complejo; sea

ad - „ Z PlqO .

°i/ü“2;poqo *”
aflo - - . v ■

G QoPo ’ Pq^O

a% - _ l- Poql
vo/i "TTT í*o/i

Luego

\ / P1<3t) PlQl)g =

\/ LpQqÜ (EpoPi'^

I.t,pcxxi
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Otros métodos de cruzamiento 

2?.5.~ Si bien hemos utilizado solamente el cruzamiento geométrico es
decir,tomar como N.I. a un promedio geométrico de los N. I. antitéti-
cos -con lo cual se conservólo se adquieren las propiedades de rever­
sibilidad- puede ensayarse otros tipos de promedio como la media ari¿
mética o la media armónica dó dos N.I. antitéticos pero ya no se cum­
plirán las pruebas de niKryrinón pertinentes.

Por ejemplo, cruzando aritméticamente los N.I. aditivos, anti­
téticos respecto del tiempo (AT), se tiene: 

If'adp -
2\ 0 1/0

, a dp - 1A Mn , \
1 w ¿psty

Esta fórmula obtenida mediante el promedio aritmético simple
de las fórmulas de Laspeyres y la de Paasche se atribuye a Drobisch y
como puede comprobarse no satisface la prueba de reversibilidad en el
tiempo, pues es:

1 /IPiqp P1Q1 'j
2 \Spo^o+£p^i/

.i/Eppqi + Lppqo \ 1
2\LP1^1 Lp13o<

como se desprende del hecho de que la media aritmética supera a la mg
dia geométrica . En efecto si se reemplaza cada una de las medias ari¿
méticas que aparecen como fac'ttr por la correlativa media geométrica,
el producto daría exactamente 1,

Tampoco satisface el N.I. de Drobisch-, la prueba de reversibiü
dad de los factores p, q, pues

Ví¥o , i l iMt . t’i’lki’i’i—' 1 - - - -I- —.... ...  I — I ——- -j- —— I s ■■
dlpoqo lpo’i/ s '¿Zoío ZVi' X”o’o

también por ser» 1/2 (a + b)>^/ab

Cruzamiento de los factores de ponderación 

2?.,- Pueden agregarse algunas fórmulas más para N.I. mediante el artl
fíelo de cruzar los pesos o factores de ponderación. Por ejemplo,, uti­
lizando en vez de los pesos del año base, PqQq» p’o^’o9 0^**0#  ••••
o los del año actual p.q,, P’^’i» P,,iq,,i’» •••• utilizar un promedio
de ambos como :

\JpOqoPlql ; ^P’o^’oP’l^l : \/p”o^’,oP”1<1’,1

XütcPcXXI 
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p0 <- pi ^1 ; pb qb +■ ^1 A po q'ó + pi qi ;■ •••’ etc’
---------------------- •----------------------| ---------------------------- ;

2 2 2

co también cruzando las cantidades q para aplicar el método aditivo

Do q0'pi h . i ^0 qp + pí qi ¡ p5 qo 4 ^i ql ■’ _• • •; .
po + »i ' pó + pí ' pó‘ + pí' ’

! /’ó qi * i/’T’í • ••••

(obteniéndose como fórmulas de N. I.

V Po So P1 ’1 /X/p0 So P1 Si

7T (—)
" ' Po '

 pl
.ll/Wft ~PÓ~

’ X, VpoquPi<ii

Pi

ZPn P- Q- s 1
- g1 ■ ■■ 9_o . Z( Pq qo pi qi 1 ^7

7 Pq Sq*P x qi ' L ( ”0 ’0 + P1 qi}

r- p P1 q0+ ql v V
Z, 1 po + pi P1 2 ZL.P1 q04'¿P1 ql

y p poq° * pl..q2. ’ í..pü-q2-LSl' 2>0 qo+Ipo qi

0 PO + Pl 2

Si so tiene presente las desigualdades de Cauchy según-las cuales si
ap b9 cp d„ son números positivos,, tales que (a/b)^ (c/d) se tiene:

I.t.p.XXI
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a a 4 c c

b b ■+ d d
nimq a+c a d i c a \pues------- --  -. “ ------ o v

b + d b “ b + d l d b /

c a + c b / c a\ .------------ ---------- Q
d b + d ~ b+-d \ d b '

resultan las desigualdades en sentido creciente o decreciente si­
guiente:

L pi %

I_po qo
qi <

I.P0<so+Ipoqi ?
1 P1 01
£p0 ox

y así mismo por sor valores medios comprendidos entro los valores ex
tremos estarán comprendidos entre esos mismos límites es un simple
promedio de las dos medias aditivas,, (Laspoyres y Paasche) sea arit-
móticop geométrico o armónico.

lotóPe-XXI
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22 Conferencia

ELECCION DE LA FORMULA

22„1 Henos señalado tres características importantes respecto de las
fórmulas para N.I.: 12 La existencia de dos pruebas de reversibilidad;
22 La presencia de un error sistemático o de una “tendencia constante a
desviarse en el mismo sentido y 32 La posibilidad de rectificación de
las fórmulas, de modo que satisfagan una o ambas pruebas de reversibi­
lidad,

El problema consiste ahora, en el cotejo de las diferentes fór­
mulas; inferir acerca de su precisión y seleccionar la que se conside­
re me j or ,

Para
guíentes:

ese análisis Fisher las clasifica en los siete grupos si-

S ; números índices de promedios simples y sus derivados

Me : números índices basados en medianas, Me;modos,Moy deriva­
dos,

2 +•: números índices de promedios ponderados con error sistemé
tico positivo, doble

2- : números índices de promedios ponderados con error sistemé
tico negativo doble

1+ ; números índices de promedios ponderados con error slsteiqá
tico positivo simple

1- : números índices de promedios ponderados con error sistemé
tico megatiro simple

0 : números índices de promedios ponderados sin error sisterá
tico.

' ' Estos grupos son mutuamente excluyentes con excepción de los
N,I, basados en medianas, Me; o modos, Mo; simples y sus derivados que
están incluidos en los dos primeros grupos, S, Me,

Evidentemente, a no ser que las dificultades de orden práctico
obliguen a contentarse con una determinada fórmula, la mejor de ellas
debe lógicamente encontrarse entre las del grupo 0; pero no puede de­
jarse de contemplar el aspecto práctico,*
22,2 Para la selección de la fórmula considera Fisher dos asnedtos:

12 Que no se disponga de‘factores de ponderación y que, no obs­
tante quiera construirse un N.I,

22 Que se disponga de los factores de ponderación.

Cono ya lo henos dicho los promedios llamddos simples -que mu­
chos dicen sin ponderación- son en realidad promedios en cada uno de
los términos lleva el mismo factor de ponderación, Pero tratándose de



N!^5'J<3e Preci°s o N.I. de cantidades, etc., en ningún caso figuran in*
cluídos en el índice todos los artículos o bienes; por lo tanto la so­
la inclusión de un artículos en un número índice (N.I.), equivale a
darle una cierta ponderación y la no-inclusión, equivale a asignarle
cono factor de ponderación o peso, el factor cero.

Hecha esa observación, se advierte que para el caso de no dis­
poner de pesos numéricos (en realidad, de pesos numéricos diferentes
para cada artículo) el campo de elección de la fórmula se restringe al
de aquellas que se basan en los promedios simple y de entre ellas a las
que satisfagan las condiciones de reversibilidad en el tiempo. Una vez
elegido el tipo de fórmula -en este caso de promedios simples- se pro­
cede a una verdadera ponderación por de pronto’al discernir los artícu­
los o bienes que han de comprenderse en el N.I,, pero además -y aquí
equivale a la ponderación en el sentido que todos la entienden- al e-
legir la unidad dé medida que servirá para fijar el precio o la cotiza
ción del artículo.

El conocido N.I, de Bradstreet. por ejemplo, se ha construido
sobre la base de que la unidad de cantidad de cada uno de los bienes
considerados es la medida representada por 1 libra (one pound)determi­
nándose al N.I, mediante la suma de los precios por libra, de esos bie
nes. Es como si se reunieran en un cesto, canasta, o bolsa, una libra
de cada uno de esos bienes y se calculara el precio de ese surtido es­
pecial (dígase: surtido Bradstreet). "

‘ Una libra de carbón y una libra del metal fino¿ plata tienen en
ese N.I. la misma importancia es decir, el mismo peso.

El resultado habría sido muy diferente si en lugar de conside­
rar los precios por libra se hubieran tomado los precios de esos artfijj
los tal como usualmente se cotizan en plaza: el precio.de una tonelada
de carbón y el precio de una onza de plata. Es de imaginar los efectos'
perturbadores de esa ponderación implícita, si entre los artículos lie
£ara a figurar una libra de radium, artículo que se acostumbra cotizar
por miligramo.

De hecho, la costumbre ha asignado inconscientemente una ponde­
ración al elegir las unidades de cotización de cada artículo, de aquí
que Fisher se incline a creer que en un método como el de Bradstreet,
la mejor manera de construir el número índice (N.I. simple) sea el de
sumar las cotizaciones tal cual se dan en las publicaciones operiódicos
pertinentes, sea por libras, onzas, toneladas, yardas, etc., indiscri­
minadamente; más bien que reducirlas a una misma unidad pues esto im­
porta confundir la ponderación económica con la ponderación física.

2273' Dando por resuelto el problema de elegir los bienes y sus unida
des de cotización, Fisher aconseja preferentemente la fórmula de N.I.
basada en promedios geométricos

épi/o - y/V—- /li íí
\po/ V p0 p¿ py

o las fórmulas que resultan de un cruzamiento geométrico de las fórral­
as antitéticas, aritméticas y armónica,

recio.de
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que dan, prácticamentej los mismos resultados numéricos, según se des
prende del ejemplo: (N.I, de precios con base fija, pag. 211 de la o-
bra de Fisher)

22,4 ~ Supongamos ahora  que disponemos de una información completa*
tanto-en lo que respecta a precios'cómo cantidades y ~ valor monetario,
y se quiere elegir la fórmula de "N.I., más conveniente»z

1914 1915 1916 1917 1918

gp ..
l/o

95,77 96,79 121,37 165,§5 180,12

\ / ap - hp
V 1/0 ' l/o

• * **•
95,75 96,80 121,38 166j60 179,09

Fisher excluye entonces á todas las fórmulas de N,I,, simples
y a Sus derivadas, por cuanto las deficiencias proveniente de una fal­
ta de ponderación adecuada no pueden salvarse mediante cruzamientos ó
la rectificación.

Descarta también al grupo de fórmulas basadas en la mediana,
Me, "ó en el modo, Mp, por su falta de sensibilidad a los pequeños cam
bíos y su'versatiliaad cuando el número de artículos comprendidos no
es grande.

Descarta las fórmulas con desvío o error sistemático doble ó
simple y las irreversibles.

Llega Fisher, finalmente, a su fórmula ideal

/¿Pl ’ÍÓ > P1 ql

íp0 3 o Lpo 31

que es lamedla geométrica de la~fórmula dé Laspéyres y de’la fórmu­
la de Paascne y que Ide entre las que satisfacen las p'ruebas reversi­
bilidad- es la mas seneilla.

22.5 Fisher hizo una prueba numérica intensiva para verificar el
óomportamiento de las diversas fórmulas estudiadas y comparar sus re­
sultados Con el arrojado por su fórmula ideal. Fundándose en la magni
tud de las diferencias observadas Clasificó*  las fórmulas de números in
dices-en categorías de la manera siguiente: “ " '
I.t.p. XXII
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19 Sin valor o malas, entre las cuales incluye a las fórmu

basabas en el modo; en la media aritmética simple; en el método adi ti
yo simple y sus cruzamientos,,

muías
ración mixta (6 ponderación híbrida según Fisher); la aditivapondg,
rada de-Laspeyres, a% „ y la aditiva ponderada de Paasch, aap -

0 * jyo i 1/0

sadas
tipo

22 Pobres 6 mediocres, entre las cuales las basadas en la me­
diana: en -la media armónica y geométrica, simples; en el cruzamiento
de estas medias simples; y en las medias armónicas ponderadas,

32 Aceptables, como las medias geométricas ponderadas,

42 Buenas, como el cruzamiento geométrico de las fórmulas ba
en~la media aritmética del tipo Paasch\ y la media armónica del
Laspeyres es decir: \¡ ap “ <p *” f,----- hLX— Vil 1/0 « 00*1/0  5

5® Muy buenas, como el cruzamiento, \ / a ii- de fór-
- • -• - ’ \/iop oí- ’

basadas en la media aritmética y en la media armónica de ponde-

6Q Excelentes, entre las cuales las obtenidas por el cruzamiejj
to de factores antitéticos como ’/1É 0 g¿ ; las basadas en la media
- - - vor , 10F

geométrica de ponderación cruzada geométricamente,
Vpo to pl~l / I\/Po «O P1 fl .

Tr(p! /P0) /
y también la fórmula obtenida por cruzamiento geométrico de,

_ po q0 4 P1 *1
¿-P, —- ------------------ __ '

1 vpi • lpi

p0 <*o  -t-Pi1! y (p0 qo+-pi <iWo+pi)

' po + P1
- • 4*'

con su factor antitético

X P1 E^l ^0 po+,qi pi)/(qo+qi)
-- -— •/, / ' "• J -- ----- ' ■ > ■ ----------

po qo / «o po+üi pi>/<q04(1P

I

7° Superlati. como por ejemplo la fórmula de Drobisch,
1 óadD . ad„ -• \
2 \0pl/0 4*  1 pi/o / »

si bicn na satisface ninguna de las pruebas de reversibilidad,la fórnulad
í.'tl.p.XXTI
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pi qo +lpi qi

y po qo + lpo qi

1P1 (qo +qp/2

y % + qi)/2

ue satisface solamente la prueba de reversibilidad en el tiempo
RT); y la fórmula de Walsh, de tipo aditivo y ponderación cruzada,

¿ Pi\/«o «i

Z. Po \/qo 4i

que satisface solamente la prueba (RT),

Con respecto a la fórmula ideal ha establecido Fisher empí­
ricamente el máximo desvío, encontrando para cifras correspondientes
a los años de la primera guerra mundial, (1914-1918) para las dife­
rentes fórmulas:

le. Sin valor o malas 21,0 %

22, Pobres o mediocres 11«7
l'

%

32. Aceptables 6,2 %

42. Buenas 3,7 %

52. Muy buenas 0,8 %
62.•k Excelentes 0,2 %

72. Superlativas %

admitiendo como utilizables a un 40 % de las 134 fórmulas por él e¿
tudladas.

22,6 Por otra parte Bruce D. Mudgett en su obra Index Numters
(N.I. 1951) resume la clasificación y calificación de Fisher, en las
siguientes fórmulas:

10 > P1 <0

r p0 «o
,(Laspeyres) muy buena

I.t.p.XXII
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29) rp q

----------------- ,(Paa sch)
y po

muy buena

(Drobisch) superlativa

Aqo 1Vi
1 ' e ---- 1 1 "■**

2>o q0 Z>B ql
(Fisher, ideal) superlativa

52)

62)
superlativa

(Marschall-Edgeworth) superlativa
Lh ’o+Zh ’i

£po qo+£po qi

(Walsh)

7°’ P19a

.. • 1 p0 %
, (Young) aceptable

La fórmula 72) aditiva de ponderación constante fuá propueg
ta por Arturo Young en 1812 y posteriormente por otros autores. En
vez de basarse en la ponderación de la época base o en la de la épo
ca actual pareciera referirse. al valor relativo de cada clase de
artículos en el intercambio total, sin particularizar el período.

PRUEBAS SUPLEMENTARIAS
22,7 Ademas de las mencionadas señala Fjsher otras cuatro prue­
bas.: (1) de proporcionalidad, según la cual un número índice deba
coincidir con su precio relativo, si todos son iguales. (2) La deter
minabilidad, por la cual el número índice no debe ser indeterminado^
nT"cero, ni infinito. (3) Secesión o a sociabilidad, (de entrada o sg,
lida), por la cual el número índice no debe afectarse si el precio
relativo dé uno o más artículos coincide con el promedio señalado
por el N.l.j sea que se incluyan o excluyan esos artículos y (4) Ctj
mensurabilidad según la cual el.número índice no debe depender de
la uni’dad de medida en que se miden los precios.

I.t.p.XXII
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La prueba (1) la satisfacen todos los promedios pues está
implícitamente comprendida en su definición y se cuentan unas 35
fórmulas que satisfacen las tres primeras pruebas, pero de entre e»
llas« la del método aditivo simple no satisface la (4), de comensu-
rabilidad.

La mayor parte de los factores, antitéticos no cumplen la '
prueba (1) de proporcionalidad pero si, las fórmulas de Laspeyres y
de Pagsch así como también sus factores antitéticos. La prueba (2)
de determiHabilidad la satisfacen entre otras, la fórmula ideal y
todas las aditivas, pero la prueba (4) de comensurabilidad, no la
satisfacen la mayor parte de las fórmulas cruzadas!ncluyéndo a la
ideal.

22,8 La fórmula ideal para la construcción de números índices,se
gún el profesor Fisher. por ser la más sencilla entre las que cum­
plen las pruebas de reversibilidad es, cono vimos:

/>_pl %' ql
V ü?o qo ”no qi

una media geométrica de la fórmula de Laspeyres (ponderación con las
cantidades del año base) y de la fórmula de Paasch (ponderación con
las cantidades del año dado o actual), Pero como hay otras fórmulas
que arrojan prácticamente el mismo resultado numérico, -aún cuando
no cumplen exactamente las pruebas de reversibilidad- Fjsher las ca
lifica de superlativas y, en razón de su mayor sencillez se justifi
ca su adopción. Como ejemplo, la que sigue en orden de preferencia
a la ideal pone a la fórmula de Drobisch:

J Vvo+rviA
\ po «O + Ep0 ”1 /

Pero es necesario convenir que casi nunca se tienen todos
los elementos (precios y cantidades) que figuran en esas fórmulas a
causa de faltas o deficiencias estadísticas y, en ese caso, reempla
za a la fórmula ideal por la de Laspeyres

Epi qo
£po qo

i.t.p.xxn
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Conferencia 23

OBJECIONES A LA TEORIA DEL PROFESOR FISHER

23„1 La necesidad de que las fórmulas de N.I,, verifiquen las pruebas
de reversibilidad, es discutida por muchos autores y blanco de'severas
críticas, por parre de estadísticos de renombre y de autoridad. Así el
profesor de la Universidad de Londres Arthur L.Bowley en lo que resnec
ta a la prueba de reversibilidad en el tiempo (inversión de la base)se
ñala que las cantidades q0 , q'Q , qn , ... utilizadas para la pondera
ción pueden muy bien considerarse nórmales para la época base, pero a7
normales en la época dada o actual, lo cual importa una f&lta de sime-
tría, fPor ejemplo: el número índice de los precios de consumo constiuí
do tomando como factores de ponderación las cantidades consumidas en el
año 1943 (año base) pueden considerarse anormales para ponderar los pre
cios actuales, de 1955).
Agrega así mismo, Bowley esta otra observación: si se estudia el costo
de la vida en Francia e Inglaterra en 1905, se encuentra que el precio
de surtidos de bienes necesario a un inglés vale en Francia un 11$ más
que en Inglaterra; pero respecto del surtido de bienes necesario a un
francés, el mayor costo es solamente de un 6$. Evidentemente para un in
glés que quiere emigrar, la primera valuación es la que más le importa.

ffisher declara al número índice publicado por "The Eco-
nomist" y al publicado por "The Statlst” (continuación estos del N,I.
de precios mayoristas de Mr. A, Sauerbeok) como carentes de valor? por
no estar ponderados y por que no satisfacen las pruebas de reversibili
dad, pero como dice el'profesor Bcwley, la ponderación de tales índi­
ces es la que resulta del método (aprobado por el autor) que consiste
en elegir los bienes o artículos que considera más representativos de
los grupos más importantes; y en cuanto a la pruebas de reversibilidad
es simplemente una opinión del autor que el problema de un número indi
ce de precios sean, un problema gemelo de las cantidades por el hecho
de que la medida de los precios y de las cantidades se represente simé
tricamente en las fórmulas.

Por último dice que es cierto que la fórmula "ideal" es
muy buena cuando se quiere ponderar los promedios y comparar dos épo-
cas del índice. Lleva por lo demás 20 años de recomendación, pero otras
fórmulas como las de los profesores Laspeyres, Paasch y Drobisch dan a-
proximadamente los mismos resultados.

4

23.2 Con respecto a la fórmula ideal de Fisher el profesor Wesley .
Mitchell observa que no se percibe cual es la parte atribuible a las ya
riaciones de precio y la parte atribuible a la variación de las cantida
des.

El profesor G, Udny 3Tule estima que es necesario tener
en cuenta el objeto del número índice y reprocha al profesor Fisher qie
proponga la fórmula ideal cualquiera fuera el objeto del índice, "Suporj
gamos -dice- por ejemplo, que se desee establecer salarios que año tras
año permitan compraT la misma suma de bienes. Será necesario en ese
caso, emplear un'número índice basado cada año en el costo total de e-
sos bienes, Pero ese número índice no satisface bien sea una ú otra; de
las pruebas del profesor Fisher, aún cuando no obstante es la solución
correcta de la cuestión planteada,

Fisher ha reconocido que en ese caso sería necesario em-
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nlear una fórmula aditiva de ponderación constante, pero que ello no anu
laba sus conclusiones ya que si las cantidades del año base y las del.
año actual fueran iguales, q sq^aq la fórmula ideal coincidiría con
esa fórmula aditiva.

23,3 Hay finalmente una razón de orden práctico contra el número índi­
ce ideal de Fisher y es la imposibilidad" de obtener estimaciones anuales
serias, acerca de las cantidades utilizadles como pesos, "Puede conse­
guirse acaso, buenas estimaciones de las cantidades anuales de materias
primas ó semielaboradas (en los EKU.U.)pero para productos manufacturados
ropas, metales etc,, la mayor parte de los materiales de construcción y
otros artículos es aifícil contar con cifras fidedignas aún en las épo-
cas censales y sería por lo tanto muy difícil sino imposible reunir ci­
fras anuales aceptables; y si se pretende reemplazarlas por -cifras gro­
seramente aproximadas, se tiene -cono adjunta el autor Dr, Hecker- una
razón para eludir el trabajo, las dificultades y gastos necesarios para
lograr una información imperfecta. Hay muchos países que no llevan ni
están en condiciones de censar anualmente su producción por lo que de
querer aplicar una fórmula como la. ideal deben entrar encjuego el costo
y las dificultades como elemento para juzgar las ventajas de la fórmula.

Por otra parte una fórmula ideal en sentido e.stricto de­
biera tener todas las propiedades de un valor relativo individual diga­
mos v-g -las del precio"relativo de un único artículo, pero eso implica
una contradicción pues todo promedio impone la pérdida de propiedades per
ticulares. Pero no está prohibido abusar -como alguien dice- de los adj'e
tivos y menos aún, si quien lo hace tiene autoridad para suplir los argu
mentos con una recomendación.

Prueba do Circularidad

23,4 El mismo profesor Fisher en su libro • El poder adquisitivo de la
moneda, (The Purchasing Power of Money, Maomillan N.Y. 1911) había im­
puesto una condición más fuerte que la de reversibilidad en el tiempo al
número índice; y es la condición de circularidad, Según ella, ún número
índice verifica la prueba de circularidad cuando da el mismo resultados!
se lo calcula directamente respecto de una base inicial, como si se lo cb
tiene después de uno o más cambios de base. Por ejemplo:'hemos visto que
el número índice de precios relativos basados en el promedio geométrico
satisface la prueba de reversibilidad (RT) entre dos épocas, es decir, s±
designamos con . a los pesos,

1• f pí/o • fEpo/i ° TT Wf/Zf • TPVn’
Si consideramos las tres épocas que designamos respectiva

mente con los números 0;3;5 la prueba de cirur1!»rldad exige que sea

f P5/o S f o/3 * f P3/o

I.t.p. XXIII
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$$ deciry que coincida el N.I. calculado directamente para el año o épp
5 tomando como base la época 0 , con el calculado indirectamente a

{.j-avés de la época base 3 intermedia.

Esa prueba se verifica con esos índices geométricos núes
amplificando gactores es:

^(p5A)f/¿ z 7T(p5/v/£f • 71 (p3/o>f/£f'

También
eX N.I, de Laspeyres y
a los pesos^ será para

cumple evidentemente? la prueba de cirpularidad
el de Paasche pues designando con q, q •• q',',,,
el mismo caso precedente.

-I.?5 q s ¿-P5 q Ip3 q

£Po q lp3 q ¿Jo q

23,5 De la definición del concepto de circularidad se desprende que si
las dos épocas extremas comparadas son idénticas, se tiene por ejemplo

1 ■ fP5/5 a fP5/3 • fP3/o /o/5

Evidentemente? si una fórmula satisface la prueba para
una terna cualquiera de años? ha de satisfacerla para un numero cual-
quiera de años*  ya que cualquier?’ de los índices que relaciona dos años
dados puede obtenerse pasando por una base intermedia? Por ejemplo? sien
do

f 5/3 ’ f 5/4 1 4/3

al reemplazar en la igualdad anterior se tiene?

1 * -pp • ■PP ' *
X * 5/4 f 4/3 1 3/0 1 o/5

En consecuencia la prueba de circularidad es una general!,
ización de la de reversibilidad en el tiempo? entendiéndola de dos a tres
apocas*

Fisher denomina prueba triangular a la prueba de circula-
. a realizada con tres índices (tres épocas); y prueba binarla a la de

J ldS Considera que la prueba triangular pertenece a otro plano de consi-
a °s‘ -iones que el de la simple reversibilidad en el tiempo (RT)-Cprueba
^raC;a-5 que conviene particularmente cuando se trata de dos épocas, y
p-inar-j-tres, “La condición triangular" -dice- "introduce un elemento exte
jico de jjo representado en el número índice",
j’fi-or y

Cuando estudiamos un conjunto de n años? cada par de años
5u propio número índice dependiendo de los precios y cantidades

■,eindí,%rites totalmente ajenos a los de cualquier 'i"ro año; se neces^ta-
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rán en consecuencia tantos números índices como combinaciones puedan
formarse con los n años tomados dos a dos. o sea? n(n-l)/2 excluyen
los inversos que pueden obtenerse como aplicación de la prueba de re­
versibilidad (RT>. El índice se limita pues, a la comparación de los ..
dos años a los que se refiere y no puede? en consecuencia? imponérsele
la condición de circularidad,

No obstante para que los números índices de la variación
de los precios sea útil? es necesario que permitan comparar directamerj
te los niveles de precios de dos años cualesquiera? y es raro que ello
pueda hacerse sin recurrir a un cambio de base.

Entre las 134 fórmulas estudiadas por Fisher hay diez
que satisfacen la prueba de circularidad: las basadas en la medía geo­
métrica simple y en el método aditivo simple que se descartan y en las
medias geométricas y en las del método aditivo pero de ponderación cong
tante, Pero es evidente que mantener inalterados los pesos para compa­
rar niveles de precio entre épocas que difieren en 10? 100 y más años
no es teóricamente correcto? planteándose el problema de contemplar los
dos aspectos el de la circularidad y el de la ponderación,

El profesor Fisher somete a prueba sus índices y conclu
ye que para todos los calificados como buenos? el error es pequeño. Su
fórmula ideal que no satisface la prueba triangular y menos aún la de
circularidad general sometido a pruebas triangulares? cuadrangulares,
pentagonales y hexagonales, demuestra apartarse muy poco de ella.

Cabe,sin: embargo, recurrir también a las fórmulas de por}
deración constante que verifican la prueba de circularidad; pues para
mantener la eficiencia del número índice todos? por lo general^ concuer
dan en que el sistema de ponderación debe reajustarse cada tanto.

I.t.p. XXIII
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Conferencia 24

números índices de base fija y de base móvil

.24,1.- La aplicación de los números índices que con mayor frecuen­
cia interesa5, es para interpretar el pasado inmediato y su relación
con el presente. La inflación monetaria, por ejemplo,, crea serios
problemas a diversos y numerosos sectores de la población: a los asa­
lariados que deben enfrentar un mayor costo de la vida; lo mismo púa
de decirse de los jubilados^ pensionados^ retirados y en general de
todos aquellos cuyos únicos Ingresos representan una svna. fija en di
ñero y no están en condiciones de volver a la actividad o compensar
de,algvna manera el menor valor adquisitivo de la moneda. Afecta,, tan
bien a los que han confiado en deposito sus ahorros o contratado se­
guros de vida pues el menor poder de compra de los capitales que per­
ciben los defrauda en sus previsiones; a los acreedores que perciben
sumas que no les permiten reponer los bienes que componen el capital
de su negocio; a los comerciantes que para continuar como tales nece­
sitan aumentar los precios basándose por lo menos - es decirn con
abstracción de la posible restricción que el alimento pueda ocasionar
en las ventas- en el costo de reposición de los diferentes artículos;
etc..,

Los párrafos precedentes se refieren principalmente,, por o-
tra parte9 a la mejor manera de medir la variación de precios o de
producción entre dos épocas o dos lugares (cotejo binario) sobreenten
dlendo que los lugares o épocas son próximos pues las comparaciones
son tanto más discutibles cuanto mayores las distancias de tiempo y
espacio.

Merece citarse al respecto,, la iniciativa de la ‘‘Ford Mptor
Pompany que quiso hace años - según dice Mqdge en su obra - adoptar
úna política de salarlos procurando a sus empleados el mismo tenor dq
vida donde quiera que tuvieran que vivirf; fuera en los E.E.Ue.U,,, en
Detroit<, Londres0 Berlín,, Buenqs Aires,, Varsovia, etc.,» en las numa
rosas agencias que tiene repartidas por eT-inundo. El problema de cot.a
jar números índices correspondientes a lugares tan distantes implica
enfrentar diferencias no solamente de origen geográfico^ sino otras
más importantes basadas en los hábitos de vida; sistemas políticos di
ferantes; recursos diferentes; producción y técnica diferentes; yola?
ses sociales y económicas,, también diferentes.

Problema similar es el de cotejar los cambios del nivel de
precios entre épocas muy distantes. Se tiene una noción más o menos
clara de la inflación si comparamos lo que pagamos hoy con lo que pa­
gamos ayer9 o en este año con respecto al anterior: pero el cotejo va
perdiendo sentido a medida que se retrocede en el tiempo y se plantea
el problema de saber si existe un método para medir esas diferencias
que permita cierta confianza en las comparaciones.

24.2.-  La cuestión está estrechamente ligada al problema de la elefi
ción do la base,, pues cada período base es en cierto sentido la noy-

_ma_ para fijar el nivol del período que se compara, be aquí que para
que los cotejos conserven la mayor significación posible se Propugne
para los índices la proximidad de los periodos de comparación,, v„ en
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particulai- los. índices de base recurrente en los que9 los elementos de
cada período sirven de base para el número índice del período sucesivo»

Bs evidente^que si los factores de ponderación varían muy p¿
co entre los dos períodos ( o entre dos lugares) como puede serlo de
un año al otron el número índice de ponderación constante (entre los
dos períodos) „ es aceptable como medida de la variación de precios.
En ese caso utilizando el criterio de laspeyres de ponderar con ele­
mentos del año quo se toma como bascr podemos' calcular los números indio
ces para los sucesivos años ln 29 3n , siguientes,

etc.

La comparación de cada dos períodos sucesivos es3 asífl de ma.
yor significación pues poca influencia cabe asignar entre dos años co¡a
secutivos a la variación de las cantidades q, Puede? por otra parten
considerarse la fórmula de Paa sch o la de ?.oung.P utilizando factores
de ponderación intermedios a los de la época base o de comparación.

Pero si se quiere realizar comparaciones entre años distantes
utilizando la serie de números índices de basa recurrente^ nos vemos
obligados a concatenar1os$. efectuando multiplicaciones sucesivas, Así#
para obtener el número índice °¿/q

Pt - P - P ’ - P1 q°. ql
2/iP " l/o ° 2/1 " y- \

y análogamente:

Pn/o - P(n-l)/o 0 Pn/(n-l)

Si hiciéramos el cálculo directo del número índice que relaciona, las 

I.t.p.XXIV



116

dos épocas 3 y 0 tendríamos:

P - P3 q°
3/0

resultado que, evidentemente, no coincide con el obtenido por concate­
nación, p¿/ o pues intervienen cantidades de las diferentes épocas
intermedias 1; 2 y 3,

Se critica al índice encadenado - no obstante su mayor siguí
flcado- como de técnica complicada para la generalidad de los que han
de utilizarlo pero también se ha dicho que el automóvil es de construí
ción bien complicada pero no por eso renuncian a manejarlo los que no
tienen idea de como hacerlo. La cuestión es disponer de un buen núme­
ro índice,

24,3,-  Si la fórmula del número índice cumpliera la prueba de circu-
laridad, no habría entonces diferencia entre la serie de índices obte­
nidos directamente con la base fija pi y los obtenidos concatenando
los de base móvil, P’. v.g.

■ Pl 9 q IP3 q- p

' 3/0 " IP° q 1 pl q lp2 3/0
Pero no verificándose la prueba de circularidad la concatenación de los
índices de ba se móvil introduce diferencias tanto más apreciables ouajj
to mayores sean las distancias en el tiempo de las épocas o períodos r¿
lacionados,

Los números índices de base fija vician, evidentemente las cc©
paraciones entre épocas distantes y pueden inducir a error si se los jj
tiliza para basar una política de salarios conformándolos si nivel de
precios, a causa de la alteración del sistema de vida; los descubrimiajj
tos o invenciones} mejoramientos técnicos; agotamiento de ciertos recut
sos y surgimiento de otros, etc,.

Se puedo en consecuencia utilizar alguna de las fórmulas ana­
lizadas y consideradas superlativas por Fisher para el número índice

I.t.p.XXIV
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que relaciona cada dos épocas consecutivas0 obteniendo v,g, la serie:

Pl/o 5 P2/l • p “ • p “
’ 3/2 ’ 4/3 ’

y mediante estos índices de ba so móvilq obtener al concatenarlos:

P’ “ - P ~
l/o ” l/o

P' “ - P “ p ~
2 /o - l/o 2/1

P’ - p " p ~ p ~
3/o - l/o 2/1 3/2

p»“ - p “ p ~ p - p -
4/o ~ l/o 2/1 3/2 4/3

y estos números índicos son más precisos en lo que respecta al cambio
de precios y0 cantidades qv.e los obtenidos con.la base fija, pero en
realidad permiten más bien apreciar la dirección del cambio de precios
y no la magnitud de ese cambio,

24,4,-.  El economista inglés Alfred Marshall (1887) abogó por los nij,
meros índices encadenados como el mejor procedimiento para las compara.
clones de cuecas muy distantes^ apoyado en ose punto de vista por el
economista - también inglés- F. Y, Edgeworth (1887), El americano
'desley Mitchell apunta tres objeciones a ese número índice encadenado:

los errores se acumulan^ probablemente; 2e la interpretación del ra
sultado final- es más fácil con el sistema de base fija y 3Q el resul­
tado tiende a apartarse del de base fija. Estos defectos parecerían
condenar al número índice en cadena pero Mitchell concluye que es con­
veniente utilizar los dos sistemas do cálculo para que si la diferencia
que ambos acusan es muy notable,, se indague la causa.

No obstante estas discusiones, el economista francés F.bivisia
he dado una justificación lógica del método de los números índices en-
fadenados diciendo que el problema consiste en descomponer el valor' mo­
netario total.

»i v =¿Lp « q

en el producto do dos factores

,2 V - P , Q -JFp . q. 9

do los cuales P puedo considerarse como representante del nivel ge- 
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moral do precios y Q como ol valor firióo total o cantidhdfes'totales.

La diferencial total do V, se expresa por;

dV : P , d Q +■ Q d P dp)

y dividiendo los tres miembros por les correlativos de la (.2)

d V d Q d P y p . dq y q dp
,3 -------- ------- --------~------------------]. -------------

V Q P £ psq yq p

Esta igualdad nos conduce a plantear las ecuaciones.

d Q p, de d P y q dp
,4 ——: — 5 —-: —-

Q > Pcq p ¿_q pc

La integral de la primeva expresión puede llamarse un infice dpi volu­
men físico o dg las cantidades y la integral de la sógxmda exprési6np
un índice"dp precios,

24,5,-  Como la cantidad de bienes y servicios(considerados para el
índice) pagados en la. unidad do tiempo (v,g, ol año) en el mercado va­
ría do una época a otra y sen por lo tanto función dol tiempo ¿ y el.
precio de venta es también función del tiempo» tj podemos indicarlo ej
cribiendo:

,1 C; = q (t) ; Pp (t) > \ d. P = dp(t) a p’ (t) dt
* f”. •** ■ ’

con lo cual la ecuación diferencial dgi índico de precios - por ejemplo
se expresa»

.2
y q (t) p’(t) dt

q(t") p(tf *P¡ (t) dt’.

Para tener el número índice de precios de la época t?
Pnca toS) integramos respecto a t entre osos límites:

respecto de la 6-

o

iI,t.p,xxiv

t
<d p

%

p
o

/ p
*o'

obteniéndose en consecuencia al pasar do los logaritmos a los números

n P 7n P
n •ín —

0 Po

I*
: ¿nPTl’(t) dt
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Esta expresión del número índice de precios es una integral que
ino puede efectuarse sino se conocen las variaciones de las cantidades
jp y q en función de una de ellas en todo el intervalo to B t ; es
eel valor de una integral curvilínea.

Sean n el número de bienes o de artículos; qy q’ y q" 9
•»'' • y P$ P"t .... respectivamente las cantidades pagadas en la
nulidad de tiempo y los precios correspondientes, Todos esos números
¡son funciones del tiempo y determinan un punto (en el hiperespacio de
!2 n dimensiones) que se desplaza y determina una curvaf C . A cada una
ule las épocas t^? tr>9 tg? ... le corresponde un punto (lo que equivale
«a decir un juego de valores particulares de q y p) de la curva. El ín­
dice calculado no es otra cosa que la integral curvilínea a lo largo
cde esa curva C,

Conduce esto a la importante noción de coordenadas de
mn conjunto económico que tiene importancia real desde el punto de vis
ita de los métodos y de la filosofía de la ciencia económica. Veamos una
«consecuencia práctica inmediata,

224,6 Del hecho que el índice sea una integral curvilínea sigue lo1 si
Éguiente: Supongamos que se conocen las cantidades de bienes y servicios
vendidos en el año 1800 así como también sus precios y lo mismo con res
¡pecto al año 1900. Queremos calcular el valor de la moneda en 1900 re_s
Ipecto de 1800. Ese es justamente el objeto dé los números•índices.

Pues bien -dice Divisia- los datos de que disponemos no
permiten resolver el problema. En efecto el valqr de la integral curvi»
‘línea no depende solamente del valor de las variables en 1800 y en 1900?
:sino también de todos sus valores intermedios. Este resultado aparente
mente contradictorio no lo es en cuanto se lo someto a un breve análi­
sis, Refiriéndose al costo de la vida en la época del rey de Francia,,
¡Francisco ls (1515-1547) y en la época actual -M,de F ovi lie en su obra
1,1 La moneda”- calcula el valor'actual del rescate de Francisco~lQ,a con
¡secuencia de su captura en Pavía y 'llama al índice que ha ' utilizado
■índice histórico. La teoría expuesta (de Divi5;Vi)muestra que el cálcu-
■lo de M, de FovTlle es erróneoy pues no hace intervenir los valores in
’termedios, Pues? eñ realidad, el rescate de Francisco IQ pudo servir
jpara comprar armaduras y ballestas; para pagar a los Suizos. Pero si
íhoy hubiera de pagarse un tal rescate no serviría para comprar armadu­
ras ni ballestas9 sino cañones de tiro rápido, submarinos, ametrallado
ras, aviones, etc.

No puede en consecuencia procederse de otro modo que por
•cotejos infinitamente próximos, es decir se calculará en que se ha con­
vertido el rescate v.g. diez anos después; luego otro diez años y así
sucesivamente hasta la actualidad. El resultado así hallado dependerá

•de todas las situaciones intermedias.

Por lo tanto -concluye Divisia- el número índice debe ló
gicamente ser de bese variable de una época a otra,

•27,4 Veamos ahora como puede pasarse de las ecuaciones diferenciales
precedentes a conocidas fórmulas de números índices:

Si admitimos que las cantidades q ? q (t) son directa­
mente proporcionales a las de la época base q0 ? será

I.t.p. XXIV
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q(t) a /\ q0 . A = constante

yen consecuencia? para reemplazar en (24.5,2) tendremos/

E q pt dt - E /\ Qo P1 (p dt. - Ego dp (t)
T) (t) dt £ q (t) p (t) E P JE"q0 P (t)

O1 también , v
71 (t) = 4^q°p w-

p <* ’
Píor lo tanto '

.4 ? w -L Iq°pt

Z%p(t0) £% po

escribiendo por p (t) y p° pOr p

SU número índice (24.5,3) adquiere entonces la forma

pt
Po = e

0 Z % Pt
<n —------------
Z-qo Po

7 atendiendo a 1a definición de los logaritmos naturales o de base e,

pt „ Z % pt

p° "i’»».
impresión que coincide con la fórmula de Laspeyres, De la misma manera
puiede obtenerse la de Paasch.

?<,8 Así mismo si descomponemos los valores monetarios/ q P1

i..t.p. XXIV
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(t) dt ■ j.

X) q« p

5

los grupfactores

(24.4a4) para el indi3

d P

P

se puede escribir

d P

X1

e me nte

P “3 0 ¿-q.Pw’S
q Pp

¿9

ai los
w

Z i q p ^-2 q
Eq 'p’ ' Lq

I,r,p, XXIV

ssiendOy

s q< P

el segundo miembro en tantos quebrados co

ein grúpos

¿ce la expresión (substituyendo por comodidad de notación q(t) por q y
P (t) por p).

Designando respectivamente porCX.^

que aparecen entre paréntesis para

-2 q dp " 3 q dp +•

Si consideramos
«¡ejemplo so tiene

y 2 r 3 s

De se omp onlend o
mao grupos,; tendremos

q dp I Z1 q p\

q p

__1-.»
p

p P{ I (t) dt e -- w
p

f.,e y teniendo presente que según

Zq dP
” — ?

I

que los valores sOn Cons-tantes, por

f.,,,.será

(t) dt

d P2 , d P.
P2 P.q

v> , Z.q p* (fc) dt Zq dp (t)
H (t) dt - ----------------------------------s---------------------------

2^q (t) p (t) J~q (t) p (t)

que distinguimos con 1 ? Z2
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se llega al número índice basado en el promedio geométrico.

Mediante oportunas y convenientes hipótesis pueden ob­
tenerse las divo-n’.as x’órinulas de números índices vistasy hablándose se­
ñalado las de estos dos últimos párrafos a título ilustrativo.

X.t,p, XXIV



Aplicaciones do los números índices

, asignando a cada grupo una ponderación do
lativa juzgándola por la venta do mcrcade-

123
I.t.p,
25. Conf,

25.1. Para.el uso consciente de los números índices debe estudiarse
como han sido construidos y saber así que es lo que expresan y que
grado de confianza merecen. Como es natural, no depende ello solamen^
te de los tipos do promedio utilizados, ni do los artículos que se hu
hieran incluido - si se trata de v.g, de precios- sinó también de o-
tras consideraciones según que lo que nos intereso sea un Número In­
dice de precios; un N.I, del costo de la vida; del consumo familiar-
del poder adquisitivo de la moneda; etc», atendiendo a la finalidad’
perseguida.

Suponiendo que haya interés especial en el nivel do precios,
uno de los problemas que debe resolverse os el de establecer el núme­
ro de artículos que ha de considerarse ylamejor. receta parece ser la
do que cuanto mayor sea el número do artículos y cuanto ma's represen­
tativos, mojor s ;rá el número índice. La comprobación puede hacerse p.-
mediante una distribución do frecuencia do los precios cuyo histogra-
ma pueda considerarse como una buena aproximación do una curva do di¿
tritución idoal o típica, L1 número do artículos debo ser pues, lo sjq
ficionto para revolar osa tipicldad(problema estadístico do las cur­
vas do frecuencia; el histograma como aproximación do la curva normal
da los errores ó alguna otra do las dol repertorio de Poarson; distrj,
bución logarítmica,ote, ) Como medidas do osa clase están los números
índicos do la División do Estadística dol Trabajo de LosE.EUl^quo so
basan en 404 artículos, que merecen por olio mas confianza que los de
Bradstroot que so basan solamente on 96, aún cuando estos rounan ciex
tas condiciones especiales. Poro no por oso dobon menospreciarse los
números índicos que comprenden a un reducido número do artículos se­
gún so desprendo de los estudios realizados por Wesloy Mitcholl,quien
ha comprobado, on muchos casos, un comportamiento similar ó inospera-
do entre números índicos construidos con pocos artículos y los cons­
truidos con varios centonares do olios. La duda paroco surgir cuando
so trata do cortos períodos do tiempo, hasta un año, on cuyo caso de­
ben proferirse los números índicos que comprenden a i^n mayor número
do artículos siempre -bion entendido- quo sean los mas representati­
vos del movimiento general.

Para otros finos pueden aceptarse los números índicos do ■
un cofto número do precios y on particular, si so quiere un N.I, sen­
sible con el objeto de provor los movimientos gon-ralos do precios y
no como medida cierta do los cambios dol nivol do precios. Indicos a-'
si, los construye ol Banco do la Rosorva Federal do N.Y.; primeramente
ol númoro índico so basaba on 12 artículos fundamentales (materias
primas) y luego en 20 artículos. Análogos son los Números Indicos do
Precios Mayorista dol profesor Warron M.Persons (do la Universidad
do Howard), basados en solamente una serio do 10 precios con el objeto
do reflejar las fluctuaciones dol morcado y las fases de prosperidad
y depresión do los ciclos económicos,

25.2. Para los números índicos do precios mayoristas debon considerar-
so artículos do producción y do consumo, y on diferentes etapas do su
elaboración, media y final
acuerdo a su importancia ro'
rías quo los comprenden.

Los procios do las materias primas son, on goiü ral, mas sensi­
bles. a la situación comercial y sus movimientos preceden a ios do los
I.t.p. XXV
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artículos manufacturados, siendo mas violentas sus fluctuaciones por
ol hecho do que el juego do la oferta y do la demanda actúa más libro-
monto respecto do las ¡naturias primas.

, Poro además los precios do los artículos manufacturados son
mas establos, por cuanto involucran una considerable proporción do o-
tros factores determinantes del costo, como los gastos generales y la
mano de obra que no varían tan fácilmente.

Existen así mismo, otras características diferenciales entro
productos agrícolas; animales; forostalos;mincralos; en lo que respes
ta al comportamiento do los respectivos precios. Los aerícolas -por
ejemplo- están notablemente influenciados por el estado del tiempo y
condiciones do la cosecha.

Si en la construcción del N.l. de precios mayoristas se da
-en consecuencia- preponderancia a las materias primas so obtiene un
N. I,, demasiado sensible y variable , c inversamente si so la da la
propondo rancia a los productos elaborados ol N.l, resultará más bien
lento ó poco sensible;

Un número índico do la primera cíese acusará fluctuaciones
más fuertes que otro de la segunda. So ha comprobado además, que no
existe coincidencia en la fase y amplitud de las fluctuaciones do los
precios do productos agrarios, mineros, industriales, bienes destina­
dos a la producción, y los destinados al consumo; de aquí que, consi­
derando también ol grado do variabilidad do los precios do ciertos
grupos do bienes 6 morcancia s, pueden elegirse entro estos para cons­
truir un N.T. sensible, do modo que sus movimientos sirvan do soñas
ó síntoma que anticipen las variaciones conjuntar alo s del nivel gono-
ral do precios, ligadas a las del N.LT sensible, poro que so manificj
tan con ciorto retardo.

Número índico do precios mayoristas.

25.3. Una síntesis informativa do cono ha evolucionado la construcción
do un número índico do importancia puedo servir para la mejor compren­
sión del análisis genérico que hemos realizado hasta ahora.

Nos guiamos por la obra do "Mudgott (Index Numbürs) que exa­
mina los índicos que publica el Gobierno Federal do losSrE,U.H:El Indi­
co do precios mayoristas y ol Indice do precios do consumo ambos He
la División estadounidense do estadísticas del Trabajo, (U. S. Burean
of Labor InatisticsV.

El N.T, do precios mayoristas os uno do los mas antiguos y
do los más ampliamente utilizados. El primor paso fue dado en 1890 por
ol Sonado Americano designando una Comisión do Salarios, Precios y -
Transportes con el propósito, entro otros?dc hallar una respuesta a
la cuestión do si los salarios ó los precios, habían disminuido desdo
la conclusión do la Guerra Civil. La Comisión eligió al profesor fío-
land Falknor, do la Universidad de Ponnsilvania para la labor técnica
do dirigir y supervisar ol rolovamionto de precios y la construcción
do un índico do" precios. So reunieron ..tos datos do precios mayoris­
tas hasta remontarse al año 1840. Los precios so extrajeron do los li­
bros do comerciantes ó industriales y de publicaciones do carácter co­
mercial, calculándose precios anuales medios. Finalmente so tenían 90
sorios do precios relativos,desde 1840 a 1859; y 223 serios desdo 1860
a 1891, construyéndose un número índico como promedio de osos precios
I.t.p. XXV.
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Falknor utilizó promedios ponderados, recurriendo para ello
Q1 escaso material informativo, de que disponía respecto de los gastos
de familias» pero su índico mas importante, para esc período, fue' un
promedio simplo.de precios relativos. Procedentes de esta fórmula fue­
ron: el del índice del Economista de Londres (London Economist índex)
Public a dop or primera vez en 1869?, y el Húmero Indice de Saucrbock pu,
blicado primeramente en Londres en 1886.

El informo dol Senado futí el comienzo dd lo que actualmente
os acaso el mayor cúmulo de datos sobre precios, de que dispone la Di­
visión estadounidense de estadísticas del trabajo (Buroau of Labor St£
tistics) El segundo paso do importancia, se dió cuando el Departamen­
to dol Trabajo do los E.EJJUal terminarse la dócada on 1890,"pidió al
profesor Falknor que pusiera ol índico de la Comisión del Senado, al
día. Su 'informo on ol Boletín 27 (1900) ddl Departamento dol Trabajo
dd lotfl^E.IRIpro sonta datos do precios a intcrvlos trimestrales desdo
enoro 1890 a julio do 1899; ó índicos por grupos y para todos los ar­
tículos combinados para los mismos intervalos. Los índicos publicados
fueron promedios simples do precios relativos. El informo publica 142
serios do precios y 9$ serios do precios relativos para ol período mo¡j
cionado. El período baso comprendió los precios do nuevo trimestres,
enero do 1890 a enero do 1892 inclusive do modo que centrara on enero
do 1891 que ora donde terminaba oractamonto la serio do la Comisión
del Sonado. 'Falknor hizo uso dol personal dol Departamento del Traba­
jo do los EEUU para recocer sus datos.

25.4. Al estudio do Falknor siguió la publicación periódica do pre
cios mayoristas y la do un Número Indico do precios mayoristas (1902)
Primcramoritó' los precios so rogistrñh-.ñ por mes" desdo 1899 a 1891 in­
clusivo; poro los índicos por grupos do artículos y un índica para to­
dos los artículos so construyeron solamente por año y como promedios
simples do precios relativos con un amplio período baso que abarcaba
los años 1890 a 1899. Había on total 251 serios de precios relativos
q uo cubrían todo ol período y 10 mas que cubrían parte del po ríoio.

El mótodo iniciado on 1902 se continuó hasta 1913 inclusive
como promedio simple do precios relativos con la baso en los años 1890
1899. En 1908 surgió un problema nuevo; fuó necesario eliminar 11 se­
ries do precios y agregar 11 nuevas serios (pero no on substitución do
les eliminadas). El procedimiento adoptado comprendió dos pasos: priiq£
remonto, para ol grupo on el cual so incluían los nuevos bienes so caj,
culó ol índico dol grupo dol año 1908 tomando a 1907 como baso. Com­
prendía la lista’completa do los nuevos y viejos bienes para osos dos
años, poro^como os lógico, no figuraban los viejos que debían sor eli­
minados. S& lo multiplico' luogo por el anterior indico dol grupo del
año 1907 con baso on 1890-99, calculado con la vieja lista de bienes
interpretando al resultado cono el índico dol grupo do bienes para ol
año 1908 con baso on 1890-99. El mismo procedimiento so aplicó al con­
junto de índices. Es evidente quo ol edículo se ha basado on ol princi­
pio do los índicos encadenados y quo por lo tanto so lo aceptó como me­
dio para solucionar el problema dol cambio do lista de bienes. Este
paso fuó significativo para ol futuro pues la División utilizó ol méto­
do dol índico encadenado cono parto fundamental do su técnica do cálcü
los hasta tiómpós relativamente rociontos.
I.t.p. XXV.
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25.5. Al término do ase período, on 1913, la División do es­

tadísticas del trabajo llevaba algo más do 250 series'de predios do
datos mensuales que so extendían hasta 1890 y que habían sido utiliza
dos en la construcción de su índice dd precios mayoristas. El informo
do 1913, señala que el índico anual desdo 1890 a 1913 comprendo una
lista que varia entro 251 y 261 bienes, on todos esos años. Esos indi
eos so consignan con base anual o mensual desdo 1890 y fueron publica
dos anualmente en los informes do la División sobro precios mayoris­
tas. Mas adolante on un apóndico so prolongó el índico anual retroce­
diendo hasta 1860, utilizando para ello los datos do la Comisión del
Senado para los anos anteriores a 1890,

Hay otro aspecto que señalar acerca del cambio de orientación
on el tratamiento de los números índicos por parto do la División de e.s
tadísticas del trabajo. Desdo los primeros años do esto siglo so vo-
nían publicando otros números índicos do precios mayoristas y entre
los m<ás notables, los do JDun y Bradstrcot. El Nivel do Precios fuó -
prolijamente contrastado con varios de los índices quo pretendían me­
dir oso Nivel de Precios" y no os do entrañar quo las diferencias ob­
servadas entre sus resultados llamara.! la atención. Aún cuando todos
los índicos acusaban un mismo movimiento general del nivol do procios
oxistían diferencias entre ellos y nada nú s natural que la División
gubernamental tomara nota do las críticas, algunas de las cuales di­
rigidas contra los procedimientos técnicos. Surgió cierta duda sobre
si era adecuado un promedio simple do procios relativos y se invitó
al profesor Wosloy Mi t c ho’í f’p ar q uo estudiara los números índicos de
la División y aconsejara'cambios, si olios fueran necesarios. Hubo dos
grandes cambios para el futuro dól índico, como resultado del estudio
dol profesor Mitcholl. Ambos so refirieron a la fórmula. Se introdu­
jeron factores “do ponderación y se descartó la fórmula dol promedio
simple do relativos adoptándose la fórmula aditiva (o agregativa) ññ
la que el índico, (aditivo de ponderación fijaj so convirtió en un.
cociente de dos sumas de valores; oí valor do un cesto 6 canasta bie­
nes valuada con los dos conjuntos do precios, el dol año base y el del
año dado ó actual. Mitcholl insistió especialmente en sus conclusiones
finales, en el quo llamó" •-'Aditivo ponderado do procios actuales (thc
woightod aggrcgato of actual pricos) cómo' medida preferible para me­
dir la variación media de la cantidad de moneda requerida para comprar
bionos"

Mitcholl señaló la necesidad do ponderar los índicos y se
decidió quo como poso do un bion debiera tomarse la cantidad física
dol bien comprada en un determinado año, rounióndo cifras del año
1907, que" ora ol porZod"o"mas "rocionto con amplia información dispo­
nible procedente dol censo do manufacturas puos los censos se reali­
zaban solamente cada 5 años. Esos factores do ponderación se utiliza
ron hasta 1921, afirmándose la política de utilizar un índico aditi­
vo do ponderación fija. L h h/L ^ K •

25.6. En 1921 so revieron los pesos y se amplió notablemente la
lista do bienes. La División había expresado la idea do rever cada 10
años la información. Desdo 1914 los posos so basaron en las cantida­
des compradas on 1909. En 1919 se obtuvieron nuevos posos dol Canso
do Manufacturas y de otras fuentes a las que recurriera previamonto
la División y fueron una razón do importancia para ]a revisión quo
so hizo on 1921. So pensó entonces on ampliar la lista do bionos has­
ta incluir 404 ítems contra 32? do los años procedentes y sin alterar
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la política básica. En las 404 series de precios tosultantos, puede
ostar representado un solo artículo por diversas cotizaciones corros
pendientes a calidades diferentes 6 a morcados diferentes y el precio
do cada artículo so multiplica por el factor do ponderación que está
representado por la cantidad comprada (o vendida) en 1919. Ejemplo;

artículo 6 bien precio medio por ventas en 1919
libra on 1919. libras. ' •

P q p.q
Algodón mediano. N.Orlcans, 0,319 8807.00000^ 1214.400.000

Algodón superfino. N. York. 0,325 1903.000.000 61860(1000

Estas operaciones so hacen on las 404 serios de precios y la sima
de la última columna, p q5 da el número índico para el período
fijado, que esto caso es ol ano 1919, Estas sumas so expresan tomando
oomo baso las del año 1913, quo so equiparan a 100,

El índice so basa puos en los precios mayoristas de un mi¿
mo conjunto do artículos. El grupo os siempre el mismo poro su costo
total varía al variar los precios. So han hallado los subtotalcs pa­
ra nuevo grupos do bienes 6 artículos y so publican los números ín­
dicos corrospondlentos a cada grupo y el índlie general. Los grupos
de referencia son: (1) Productos agrícolas; (2) Alimentos; (3) Teji­
dos y ropa; (4) Combustibles y alumbrados; (5) Metales y productos
motálicos- (6) Materiales do construcción; (7) Productos químicos y
drogas. (8) Ajuar. (9) Varios,

25,7. El número índice so mantuvo con baso fija y calculada por el
método aditivo de ponderación fija, con la misma’ base del año 1913
poro con los nuevos posos do 19Í9y la lista do artículos más amplia,
durante los años 1921 a 1926, reconstruyéndose los números índicos
do los años anteriores para formar una sorio ininterrumpida con los
nuevos índicos futuros.

Las diferencias do tratamiento en ol período 1921-26, respecto
do los períodos anteriores fueron esencialmente dos: la, revisión do
los pesos» 2Q ampliación do la lista do artículos. Puesto quo los po­
sos, la lista de artículos y la fórmula se conservaban en todo ol pe­
riodo, ol índico ganaba una cierta estabilidad do forma y do conteni­
do, Poro hubioron do rehacerse los índices para el pasado hasta lle­
gar a 1890 para hacer comparables todos los términos do la sorio. Esa
nocosidad do rohacor cálculos no puede evitarse si se agregan nuvos
ítems ó cuando a consecuencia do haberse conseguido ciertos precios
do años anteriores, so decido hacerlos figurar en el índico.

25,8. Para ol período siguiente 1927-1936 so volvió a cambiar nu&
vamonte do forma y contenido el número índice: la lista de bidnos, la
baso y los pesos.

En 1927 la listq so amplió do 404 a 550 artículos y en 1931 so
la llovó a 784 serios, cambios quo implicaron dos conjuntos de cálcu­
los: primeramente so rehizo la valuación do la lista do bienes do
1926 a 1923, y so calcularon nuevos índicos para incluir los mozos
datos. Luego, con la lista do los 784 artículos de 1931, so rehicie­
ron todos los índicos mensuales hasta Hogar a 1926,
I.t.p. XXV.-
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Para los nuevos índicos iniciados on 1927 so trasladó la ba­

se a 1926 para que las comparaciones actuales fueran más significati­
vas. Los repetidos cambios do posos y del número de artículos practi­
cados desdo 1913 exigieron que para la construcción del índico modi­
ficado so utilizara el procedimiento del indico encadenado, constru­
yendo índicos do basos recurrentes ó sucesivas con el objeto de enca­
denar ó empalmar los índicos do los dos períodos consecutivos on que
se producían cambios. Se utilizó el empalmo en 1908 al cambiar nota­
blemente la lista do artículos y repetidamente desde que so adoptó la
fórmula aditiva en 1914. Así cuando se presentaba un cambio de posos
ó dd bienes se calculaban dos suma do valores monetarios píq.
para los períodos en cuestión; uno basado en los posos y lista do bl¿
nos comunes al año procedente y otra con los posos y lista~~5o bienes
comunes a los años siguientes. Esto es el ejemplo típico del princi­
pio del índice encadenado extensamente aplicado por la División de
estadística del trabajo- durante el período 1927-1936, introduciendo
nuovos posos cada dos años.

25.9. En 1937 so volvió al índico do baso fija: mótodo aditivo de
ponderación fija. La óooca base fuá el año 1926 y los posos un prome­
dio estimado do las cantidades vendidas en 1929-30-31. El nuevo índi­
co dosdo 1937, solucionó ol problema do les factores do ponderación no
permitiendo cambiarlos sino aproximadamente por dócadas. y rohacióndo-
so los índicos hacia atrás. En lo que rospocta a la lista de bleneafQO
fuó posible liberarse do la admisión do nuovos artículos y do proscifi
dir cada tanto, do algunos según pierdan ó ganen importancia on ol -
morcado. En 1948 ol índico comprendía 850 serios do precios sin quo
haya trascendido los detalles do la concatenación do los índicos.
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26. Esto índico os .:•! quo sigue en i• .portancia al de precios
mayoristas quo publica la División do estadísticas dol tra­

bajo do los ^E.E JjUia que roción desde 1921 elaboré do manera con­
tinua ol índice do precios de consuno aplicando la técnica y ¡¿¿to­
dos desarrollados para el índico de- precios mayoristas, Probable­
mente no hay otro índice en losEJE»U.Ü.m.ts anpliemonto utilizado y
cuyas variaciones se sigan con mayor interés. Otros índices anterior­
mente construidos dur'nta la Ira. guerra Mundial so utilizaron en
las nogociaciones do salarios guando los precios de guerra iban
en aumento y ol índico' permanente que "luego sé estable cié filé
do osos días un factor constantenete observado en los ajustamientos .de
salarios on gran escala. En la 2da. Guerra i-iundinl so reconoció que
a este indico corno una medida dol aumento de los precios do consuno
entro onoro de 1941 y mayo do 1942 y la Junta Nacional do Trabajos
do Guerra (National War Labor Board), lo adoptó cono base pera el
reajuste do s lorias en todos las industrias. El índica tuvo otras
aplicaciones: (1) como baso para determinar salarios re . les; (2) co­
mo guía do la política económica general oa materias talos co¡.;o con
trol de precios 6 control do alquilo res; (3) on cotejos internado- '
nulos; (4) on ol ajusta: ionio do subsidios de s5n1da.de socupación y
otras compensaciones y (5) come r.odida g uno rol' c o 1 n 1 vc-1 proc los en
contratos do largos plazos,- 

‘ Ü6,2,- Estudios del costo de la vida en sectores particulares de la
industria ó en ciertas localidades de los E.E.UJJ. pro cedieron

por muchos a años a los índices sobre consumo. En 1890 se publicó
una encuesta de 3260 familias do las industrias del hierro? acero
y conexas; y en 1891 una encuesta de- 5284 familias de las industrias
de algodón, lana y vidrio.’ Esos primeros estudios fijaron normas.
El 182 informe anual del Cómisiario de Trabajo de los E.U. (U.S0
Comisioner of Labor) de los años 1901-02, contiene un estudio de
25,440 tf anillas de los principales centros industriales de..33 esta­
dos. Aún cuando tales estudios preceden esencialmente a todo índi­
ce general de precios de consumo pues dan origenfl )a las listas de
bienes comprados por los consumidores y (2) a las cantidades o im-
portos~gastados en esos bienes, no fueron seguidos de inmediato por
la coinstrucción de esos índices, sinó cuando la División de EstidistiX
cas del trabajo inició un índice del costo de alimento?de 1903,-
Durante la 1er. Guerra Mundial los reajustes de salarios especialmen­
te en centros de rápido desarrollo en tiempos de guerra como en el de
las construcciones navales se complicaron con-los desusados aumentos
de los precios minoristas. Uno de los argumentos más fuertes de los
trabajadores en demanda do más altos salarios fuá que el mayor costo
debía cubrirse con salarios, pues sino los trabajadores serían sacri­
ficados en el esfuerzo de guerra en términos de un menor tenor de vi­
da que presumiblemente disminuiría su eficiencia. Se construyeron du-
rante ese período varios índices del costo de la vida según la deno­
minación que se les dió

26», 3.- Los índices de las épocas de guerra tuvieron como consecuen­
cia sentar un firme precedente del reajuste do salarios ba­

sado en las variaciones del costo del consumo. La norma fue7 en reali­
dad*  aplicada en un período de nrecios crecientes y podría esmerarse
que’los trabajadores presionarían tales reajustes solamente durante
la suba de precios. Consecuente con esa lógica el paso próximo consis
tió en la obtención continuada y regular do índices del costo de la 
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vida lo.cual requería una información y estudios al día do los gas­
tos familiares. La División organizó una encuesta de gastos entre-
las familias de trabajadores durante los años 1917-1919.-

Esa.encuesta fué la base del primor índice del costo de la vida ó
índicos de precios de consumo construidos permanentemente por la
División de estadísticas de trabajo. Conprendía 12/V". familias
(raj&a blanca) de 92 ciudades, y ciudades menores de 42 estados.El
promedio de números do personas por familia fue de 4.9 para el gru-
po total; el gasto anual medio por familia fué do ¡i) 1434, y el in­
greso anual medio do !¡i> 1513, Esos promedios fueron de importancia
para la óohstrucción del índice pues la lista de bienes y las can-
tidades que servirían para la ponderación'.deben necesariamente ba­
sarse en promedios. Cono papaleada construyo" un solo índice,
no era justamente aplicable a'todas las condiciones necesariamente
diversas do todas las familias. Debió aplicarse a una familia tipo
del grupo, determinada mediante alguna forma de promedio. La infor­
mación recogida en esa encuesta fué la base de la primer publicación
regular del índice del costo do la vida por la División.-

En cierto modo ese primer índice regularmente publicado fijo"
normas que se han mantenido’ sin modificación hasta el presente si
bien hubo importantes cambios c-n Lwqt’eraspeo tea. lipreólgión de is
cifras pero no a la forma. El índice ha sido siempre del tipo ad 1-
tivo ponderado, elección hache por influencia de Mitchell y su es­
tudio de 1915 y osa misma fórmula utilizada también para toda cla­
se de índices no tanto por ol prestigio creciente de Mitchell como
por la enorme difusión "del boletín que dirigía entro los interesa-
dos en números índices,-

Otro aspecto del índice del costo de la vida se refiere a la clase
de costo de la vida que debía medirse» Desde un comienzo midió el
costo de la vida de los sectores de menor ingreso en unas pocas
grandes ciudades. Como generalmente se hace el índice está proyec­
tado para asalariados y empleados de modestos ingresos que traba­
jan en grandes ciudades.

Sectores de menores ingresos, pero no de los más bajos ingresos,fué
motivo de discusión durante los períodos de los altos precios de
guerra, pués fueron específIdamente ¡los. trabajadnos de menores sa­
larios de los centros en que se desarrollaban ’lás’ industrias enton­
ces los que crearon el problema del reajuste de salarios. Se concen­
tró la atención en las más grandes ciudades y en las industrias pri
marias de importancia comprendidas evidentemente en el área del 1er.
índice de 1917-1919, publicándose índices para 32 ciudades.Esta mo
dalidad no ha sido alterada hasta el presente si bien se han agrega_
do dos ciudades.-

El índice comenzó entonces, como índice aditivo ponderado de fami­
lias ¿e ingresos módicos de las a'reas industriales más importantes
y grandes ciudades de los EjSjJ.Ujjf se ha- continuado así durante laS
tres primeras décadas de su existencia»-

26.5.«» La primer publicación permanente de un índice del co$to de
la vida por la división arranca de 1921. El índice se extendió re
pectivamente por intervalos anuales a veces hasta 1917 y otras has­
ta 1914 apareciéndo corrJ.nte.om«xr¡te cada trimestre, con los índices
por grupos de bienes y por ciudades. Desde un comienzo los gastos to
tales de familia se clasificaban en 6 grupos y se construyeron ín- “
dices parciales, uno para cada grupo de bienes y un índice global,



para cada una de las 32 ciudades. Así se continua
dices para los 6 grupos de bienes y las mismas 32
han agregado dos ciudades más,-
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aún haciendo ín-
ciudades pero se

El cuadro que figuha señala la relación entre los índices básicos;
índices de grupos de bienes ,por ciudad, (City Groupslndixes) y los
índices compuestos para cada ciudad y para losconstruido con
los índices básicos.-

Indices de grupos de bienes por ciudad ó índices compuestos

G^úpo de bienes número de orden de la ciudad
2 3 0 0 0» 30 31 < 32J

Alimentos

Ropa

Alquiler

Comb, y luz

Menaje 6
(artículos de

hogar)

Varios

Todos los bie­
nes

1 1

Como se ha dicho, los índices básicos son los índices del grupo, de
bienes de cada ciudad que apupan la parte central del cuadro» Las
flechas señalan la fuente de los varios, índices  compuestos: (1) ín­
dices de cada grupo de bienes parale" '3.1 .-.(índices nacionales)se
constriñen combinando los de las diferentes ciudades para cada grupo
cifras sobre una misma linea horizontal y (2) 31 índice de todos los
bienes para cada ciudad y para los E-.EU.tt. o construye combinando los
varios índices de grupos correspondientes a esa ciudad o
fras contenidas en la misma columna).-

E1 método de construcción comprende entonces tres partes:

12 Construcción de índices para cada grupo de bienes en
• cada ciudad.- • • •

2.0 -Construcción del grupo de índices para los E.E.U.U»
. t •

32 Construcción de índices para el Conjunto de bienes
. • para cada ciudad y para los B.EJJ.U.

26.6.- Los índices se construyen con la fórmula aditiva de pondera­
ción fija

k/° *£ po i
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indicando con o la época base (año 1913); con k la época actual y con
q las cantidades provenientes de la encuesta 1917-19 de los gastos de
f anilla«,

Cada vez que hubo necesidad de cambiar la lista de bie­
nes o los factores de ponderación se recurrió al principio del índice
encadenado ya descripto al tratar de los precios mayoristas

- El grueso del traba jo'reside en el cálculo de los tér­
minos q, (para k : 0, 1, 2, ,,.)c La lista de bienes apropiada
al sector económico cuyo costo de la vida quiere medirse se obtuvo de
la.encuesta ?.7(17/19, selecionando los bienes más representativos. La
primera lista comprendía 165 bienes y servicios diferentes, además del
alquiler.

El primer índice de grupo por ciudad de obtuvo como co­
ciente de dos sumas: (Z Pv Pn Q' V los "32 índices así ob
'tenidos se construyó el correspondiente a los E»E.UJL(si bien utilizando
ipara los alimentos'como precios pk al precio medio de 51 ciudades) ob­
teniéndose la suma.

32

T

coue corresponde a las 32 ciudades y proceder luego a la división por

32

Se comprende fácilmente el procedimiento utilizado y no
merece la pena extenderse en otros detalles.

26.7í “ En*'  1931' se propusieron nuevos métodos de ponderación los tr|i
tres en. tanto so conseguir.nueva información respecto'a los gastos
ede familia, pues por el timpo transcurrido desde 1917-19 los hábitos
¿fie consumo habran cambiado notablemente.

Algunos bienes eran nuevos -rayón por ejemplo, ciertos
artículos eléctricos- y una gran variedad de bienes de consumo eran aho
ira accesibles y adquiridos por obreros y empleados.'Otros bienes fueron
substituidos por los cambios de moda y de costumbre.

~ ' ' La encuesta realizada en 1934-36-da los detalles de to«“
■Sos los gastos de familia para un total de 14,469 familias contra 12.096
«que comprendía la encuesta de 1917-19. No obstante algunas otras dife­
rencias de la encuesta hay cotejos interesantes. Por ejemplo:

2I0t.p XXVI
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DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS GASTOS POR FAMILIA

EN LAS DOS ENCUESTAS, (E.Eon.U.)

100,0 100.0

-  .
Grupo de bienes : Encuesta

1917-19

!

Encuesta
1934-36

-_  _.

Alimentos . . 37,5 34.0

Ropas . . e . 15,5 10,3

Alquileres. . o<» e o » o a «••aooooc 13® 6 17.5

Combustibles, electricidad y hielo . . , , 4*8 6.7

Artículos de M 4,0

Seguros y otros ahorros o . . . , . . . £ . 7.2 0.7

Varios. o , 0 eoOft09000090Q40D
1

•• •,». •/*, 26.8

26.8 El índice de precios de consumo fúe publicado dos ve­
ces'por año desde 1925 a 1935 y trinestralnente después desde 1935 ha_s
ta septiembre de 1940 haciéndoselo luego sobre la base de la publica­
ción mensual*

Se revisó la lista de bienes.a raíz déla encuesta que
proporcionó nueva información sobre los gastos de familia y es inte­
resante comparar su contenido primitivo con el nuevo.

NUMERO DE BIENES Y SERVICIOS EN LOS. INDICES DE PRECIOS DE CONSUMO

Grupo de bienes Indice
1919

Primitivo
1939

Nuevo índice
1939

■Al '-L lile nt O S 9®O9 B • B 9 Q ® O O C © 42 84 54

61 63 48

Combustibles, electricidad y hielo. . 6 6 10

Artículos de hogar. ........ o 3?. 'c r 33
Varios® o © o o o <* • o • ° ° • ® • 35 33 60

I.t.p. XXVI 165" 202 198
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Después de 1941 muchos de los bienes que se habían incluida

en el índice de precios de consumo en la revisión de 1940 camónzaron a
'desaparecer del morcado por haberse detenido su producción, para faci­
litar ol esfuerzo nacional en la producción do artículos do guerra. En
•diciembre do 1942, la alteración do los hábitos-do consuno fueron ta
los quo debieron suprimirse los bienes siguientes.

Automóviles Aspiradoras

Elásticos metálicos para cama Enaguas de soda

Máquinas de coser Máquinas do lavar

Medias do seda Colchones do nudlos interiores

Radios Estufas do gas

Refrigeradores Artículos do soda

Sofás

Si aumentó la ponderación do los gastos por reparación do »
nuomóvilos, uso do transportes públicos y viajes on ómnibus; artículos
cdo rayón; so disminuyó por ol menor consuno do nafta, aceito y "fuel-oil"

La composición do los alimentos so revisó on marzo de 1943,
¡para tenor on cuenta ol racionamiento impuesto a causa do la guerra.

Todo osto debió como os natural, reverso una vez terminada
Ha 2da, Guerra Mundial^

LINEAMIENTOS PARA EL INDICE DEL COSTO DE LA VIDA

26,9 Resumiendo conceptos referentes al índice quo mido variadlo
nos del QQato do te .vida señalamos dos aspectos esenciales: Uno os la
gerencia do'- pre cioscío ios varios artículos comprendidos on ol consuno f&.
miliar y ol otro os la ponderación del precio do cada artículo o grupo
ede artículos do modo que esté “representado debidamente el costo do la
ña on su conjunto. Es evidente -como so ha dicho- quo ol costo de un sjj
ttirctodo posará más en ol presupuesto familiar quo el.precio de un par do
zapatos' 6 do un sombrero, pero un sobretodo dura varios años on tanto
qjuo muchas personas compran zapatos y sombreros cada año al oxtrono do
qpo estos artículos sobrepasen entro sobretodo y sobretodo, al costo dd
primero.

Para dotorminar las bases do ponderación se realizan las en­
cuestas familiares acerca, de los gastos realizados on un año, agrupa.das
comunmente on alimentación, indumentaria, vivienda, menaje, artículos m
rea el hogar, luz y combustibles y otros, en planillas proparadas especial.
monto on las quo suden detallarse los articules, su número, costo, etc,,
piara cada una do las personas quo integren la familia

F. • -

nit.p. XXVI
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Los agentes ó enúmeradores ejercitados visitan los ho*
gares de los trabajadores -por^e jenrlo- entrevistando a las dueñas de
casa y otros miembros de la familia para conseguir‘la información más
completa posible; ingresos y gastos de esa familia.

Esas planillas se vuelcan en otras para hallar las can*;
tidades medias consumidas por familia de cada uno de los artículos men
clonados én el presupuesto familiar y constituyen el peso apropiado de
los diversos artículos,,

Obtenidos los pesos se averiguan luego los precios de
los vatios bienes y sus cambios en el tiempo, El número de artículos es
a veces tan grande que no es factible conseguirlo para todos siendo ne
cesarlo proceder a una selección representativa de cada unos de los gru
pos principales. • •

Los precios se consiguen v,ge con detalles sunistrados
por comerciantes minoristas representativos, con los qué se ha conven!
do ésa' información. Artículos cono carbón.dé leña, gas.. electricidad
étce, se averiguan expresamente ó son comunicados por las mismas empre
sas proveedoras} estando a voces fijados legalmente0

Los negocios elegidos conviene que están diseminados por
la zona investigada.

Para otros precios se envían agentes especiales a averi­
guarlos’ y en última instancia se los estima por similitud con otros ar­
tículo sa

Se obtendrán asi los cambios de costos de grupos de bie­
nes cué pueden ponderarse de acuerdo con la importancia relativa. que
cllos'tengan eú’el presupuesto familiar^ a fin de obtener el índice de
costos buscados.

I.T.po XXVI
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Conferencia 27

Salaries reales o Poder adquisitivo de los salaries

27.1O~ Cono importante aplicación de los números índices nos ocupare­
mos ^el poder de compra o poder adquisitivo de los salarios resumien­
do en partea el conceptuoso informe de la Oficina internacional del
Trabajo: "International Conparisons c-f Real Wages": !,A Study cf Me -
thods" ; (Comparaciones Internacionales de Salarios Reales3 un estudio
de los métodos aplicables), Genova 1954,

La estructuro Hel mundo actual se caracteriza cor marcadas di­
ferencias del poder adquisitivo de los salarios a través del tiempo y
del espacio. Él coteje de salarios reales permite medir el bienestar
material y progreso de los trabajadores; es útil para el análisis de
la economía y una guía para quienes deciden en política social y eco­
nómica ,

Las comparaciones en el tiempo del movimiento de los salarios
en un mismo país reflejan él progresó materia], Los números índices
de los salarios sirven oora relacionar salarios y ocupación^ produc­
ción y consume en les análisis del ciclo económico y de las causas que
generan la prosperidad y depresión,- y formular la teoría económica.

La comparación entre países'del movimiento de los salarios en
el tiempo es igualmente importante; se utiliza para analizar el flujo
internacional de bienes y población; y la determinación de eolíticas
de salarios^ precios y tarifas así como para medir el progreso reía ti
vo del trabajo en los diferentes oaísos,

La comparación de solar-ios reales entre diversos lugares da ob
jetividad al cotejo pu.es los salarios nominales (salarios monetarios)
ocultan su poder de compra (poder adquisitivo) por lo que sirve para
proyectar y prever el futuro económico.

Información sobre los salarios reales interesan para el estu­
dio de las relaciones económicas interna cieña le s? Política de balan­
ces de pagos; importaciones y exportaciones; competencia internacio­
nal; valuación de las fuentes de materias primas y mercados de produQ
tos terminados; en problemas de estabilización y circulación monetaria.

También interesa para el estudio do la productividad y grado da
ocupación. Finalmente, todo país., al cosiderar su política social y
bienestar de su. población.^ se interesa ep. la comparación del nivel de
los salarios reales con los de otros países,

Tales cotejos pueden medir el progreso alcanzado o previsto.

27O2,~ Los salarios reales son una primera aproximación del nivel da
yidoj, pero son conceptúa luiente diferentes. Como nivel de vida puede
considerarse al representado por el total de bienes y servicios con­
sumidos en su más amplio sentido, Pero como algunos bienes y servi­
cies no se compran, sino que los proporciona libremente la naturaleza
y otros son intangibles^ el concepto de nivel de vida no puedo ser un
concepto exclusivamente' monetario.

El Departamento’de Agricultura de los I>,E,TJ.U. ha construido
Números Indices del Nivel de Vida comprendiendo a factores no moneta®
tíos como la proporción de granjas provistas de electricidad o de
automóvil. Se han considerado también factores como la educación y la
oportunidad de aprovechar las horas libres,

El concepto monetario que más so aproxima al de?, nivel de vida
es el de los ingresos reales^ que se relaciona con el costo de los bi§
nes y servicios que los individuos o familias, pueden adquirir.

Los ingresos reales no se c'-rresconden necesariamente con el sa
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lario real? y puede medirse 1? diferencia entre ambos? estadísticamen­
te. Her ejemplo: (Anuario de Estadísticas del Trabajo 1953-54):

País Fecha
distribución porcentual de los-

ingresos en la familia
Ganancias del
jefe de familia

Otras
ganancias

Otros
ingresos

Canadá 1937-38 92 ?4 % 4?0 % 3P6 %

Suiza. 1952 85?8 9p5

Ja oón 1953 77?3 14?2 8?5

India(Bombay) 1944-45 66?9 19?9 13 ?2

Bélgica. 1948-49 65? 4 8?8 25?8

Yugoslavia
(Servia)

1

1952 49?4 36? 5 14?1

Como puede observarse el ingreso de las familias? es notable­
mente diferen-(je tanto en lo que respecta a las ganancias individuales
cono las correspondientes a la familia.

Puesto que l°s elementos que se incluyen en los "otros ingr^
sos de familia como los procedentes de inversiones? ventas de artefac­
tos producidos en el hogar en horas extras? etc,?solamente pueden maní
festarse en los estudios de], nivel de vida familiar y no figuran incluí
d's en las estadísticas de remuneraciones? es evidente? entonces? que
no Pueden generalmente comprenderse en las comparaciones de salarios
reales.

El salario real mide aproximadamente el nivel de vida? pero es
esencialmente una medida de los bienes y servicios que pueden adquirir­
se con la remuneración del trabajo.

27.3,-  Un. primer distingo entre los salarios monetarios es el de re­
muneración de personas_y remuneración da p tlvidades, Si se desea con

per la remuneración de las personas en diferentes países? la cifra
mis representativa es un promedio general de remuneraciones obtenido con
abstracción de las actividades. Pero tales cotejes no siempre intere­
san y se prefieren las de salarios correspondientes a un mismo trabajo.

I-?s salarios están? de hecho? vinculados a la actividad en que
el asalariado se desempeña? puesto que constituyen la remuneración del
trabajo realizado. En tanto que los salarios se establecen generalmente
Por ocupaciones? evidencian también diferencias según la industria»

■Para comparar remuneración por actividades es pues esencial ele
gir actividades similares? y como la estructura ocupacional en las in­
dustrias varía comúnmentede un país a otro? cabe que el cotejo dg sala­
rios meólos comprenda a dos elementos: diferencias en la remuneración
de actividades específicas (ocupaciones) y diferencias en las properciü
nes con au.e esas ocupaciones están representadas en las industrias de 

I.t.p.XXVII
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cada vno de los países convaredes. Si la crnrp&raei-ón so refiere a re-
ramera cienes dej. mismo trabajo en diferentes países (o períodos dQ
tienen) el salario debiera ser el de ocupaciones específicas.

27,4,-  Sean cor actividades o por personas es necesario precisar los
diferentes tipos de salario que miden remuneraciones conceptualnente
diferentes. Para ocupaciones individuales suele darse en forma de tasa,,
un tanto por hora» por día? etc.,, y para industrias o unidades económi
cas más amplias,, en forma dg salario medio.

Las tasas de salario (salarios por hera„ por díamete.) miden
remunera cienes nominales o potenciales del traba jador» pero los sala­
rios deben ser remuneraciones efectivas, actuales o percibidas. Las d¿
forondas d© tratamiento dg esos conceptos en los diferentes países d¿
ben sor analizadas aún cuando parezca que las cifras miden lo mismo.
Se d? el caso dQ el caso salarios o tasas mínimas o básicas o para de­
terminados grados de especialidad» antigüedad» etc.9en cada ocupación.
Los salarios ov.eden limitarse a lo pagado por período de tiempo más ex*
tras por horas extra ordinarias:o pueden incluir pagos en especie.

27,5,-  La unidad de tiempo utilizada para medir los ingresos influye
notablemente en les resultados, En el caso de un tanto por pieza o a
destajo» no hay problema pues el monto ganado a destajo puede reducirse
a un salario por semana» por mes o por año» o dividirlo por el número
do horas trabajado pare obtener el promedio por pieza y por hora. No
parece muy claro el cálculo del pago a destajo sobre 1? base de una he
ra normal de trabajo» o día normal. El mismo problema se presenta cuan
do las remuneraciones adicionales o incentivos constituyen una parte
a preciable de la ganancia total; en tal caso la remuneración puede con
siderarse como suma de dos componentes: una por pieza y otra por tiem­
po» tomando en cuenta 1? incidencia por pieza de la remuneración tdtaT,
En general se trata de evitar que las canceraciones internacionales se
hagan sobre la base de trabajo a destajo o con incentivos para un país,,
y sobre la base de períodos de tiempo en otro„ pues la diferencia en la
forma de pago implica a menudo diferencias en la naturaleza (o intensi­
dad) del trabajo.

Los salarios tasados por tiempo pueden computarse sobre una ba­
se normal o tiempo estricto. Comúnmente representa la remuneración to-
:"'l pagada en un cierto período de tiempo diviúido por el número dg ho­
ras-días o semanas efectivamente trabajadas. La influencia de la re-
munoración oor tiempo extra» se extiende así hasta cierto punto al pr£
medio horario o por hora. La influencia de elementos como el sub-em­
pleo» licencias y desocupación temporaria se manifiesta fuertemente eñ
□1 cálculo de las remuneraciones anuales y con monos intensidad en las
estadísticasde salarios para más cortos períodos de tiempo.

La hora parece ser la unidad de referencia menos afectada por
los elementos extraños al salario que entran en las estadísticas dg re­
muneraciones, En tanto que los ingresos anuales pnr todo concepto re­
presenta la mejor aproximación a los niveles de vida» y al salario a-
nual la estimación más precisa» el salario real en sentido estricto»-
definido como el poder adquisitivo de~Tos salarios expresados en mone­
da de bienes y servicios específicos- es la medida más indicada para las
comparaciones entre países» sobre la base de la unidad patrón de medida
de la remuneración de la clase trabajadora en casi todo el mundo:1a hora.
I.t.P.XXVII
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Puede S'or ciertarsntegcu.e países con más bajo salario real por hora, man­
tenga más alto nivel de vida, trabajando más horas; pero ese factor no
entra en las comparaciones de salarios reales c^mo tal, y no afectan el
ooder adquisitivo dq la unidad de trabajo más frecuentemente frailada en
el mercado: la hora 8 

27.6.,- Ingresos marginales: La ganancia efectiva del trabajador puede
ser aumentaba con pagos especiales(v,g.subsidios de familia) que au­
mentan su poder adquisitivo, o mediante pagos en especie que liberan al
salario para gastar en otros bienes y servicios. Como la naturaleza y
preponderancia d.e esas entradas marginales varían ampliamente de país
a país, pueden afectar seriamente los cotejos de salarios reales. Así,
en muchos países los mineros del carbón reciben libre dq cargo o a ba­
jo costo» carbón; los trabajadores con familia numerosa reciben aumen­
tos su.bs-canciales como subsidio familiar; en otras partes existen sub­
sidios ñor casamiento, nacimientos, etc,;el pago de las vacaciones es­
tá ya generalizado. A veces, esos subsidios están ligados al salario
pero el Estado los reconoce a todos los residentes o ciudadanos califl
oados del país.

Así mismo existen beneficios sociales ampliamente distribuidos
a toda la población: entre ellos los servicios sanitarios.) policiales,,
bomberos,, etc., en rento que los subsidios familiares pueden computar­
se fácilmente en un porcentaje del salario medio,, en muchos casos es
virtualmente imposible prorratear los servicios sanitarios o policiales
entre los asalariados, aislados de los demás habitantes.

Finalmente existen beneficios diferidos cono las jubilaciones
y pensiones, voluntarias, ordinarias y por invalidez. Esta clase de bj
neficios son, en toda época, más bien de valor potencial que de valor
actual paya las personas actualmente ocupadas aún cuando sería posible
calcular el valor descontado actuar talmente de esos beneficios y apli­
car parte dQ ellos al ingreso corriente. Estos beneficios varían no­
tablemente de país a país y pueden en consecuencia distorsionar los c¿
tejos.

Beste pensar, tomando como ejemplo lo ocurrido en nuestro país
con la enorme depreciación monetaria, el haber incluido para computar
en el nivel de vida el costo actuarial de los beneficios prometidos en
los regímenes jubilatcrios, muy superiores desde el punto de vista nurté
rico a los estimados con los descuentos jubilatnrios vigentes en el afro
1943 y reducidos luego esos beneficios sensiblemente a una décima parte,
cono consecuencia de le depreciación aludida.

En resumen, las ganancias del trabajo utilizadas en las compa­
raciones de salarios reales debieran comprender, en lo posible, los in­
greses marginales directamente asociados a” los salarios y expresables
en términos monetarios, como los subsidios familiares; pagos en especie
y valor estimado de las vacaciones y feriados; y no debieran comprender
ios servicios generales a toda la población, como los policiales o sa-
nitartos, etc. .

27,7.- Al lado de los ingresos marginales que mejoran el poder adquisi
tivo inmediata hay ciertas deducciones que lo aminoran; y si. bien son
a veces importantes no resulta prácticamente posible considerarlas en
los cotejos de salarios reales.

I.t.pJXXVII
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Las dos deducciones más frecuentes son las contribuciones para la
seguridad social y el impuesto directo a los réditos, En muchos- casos
son retenidos por los empleadores y pueden computarse sobre los suel­
dos: pero a veces no es asi y muchos impuestos de carácter social han
sido deliberadamente implantados para, redistribuir los ingresos de p¿
der adquisitivo; o son solamente una parte de lo necesario para finan
ciar ciertos servicios. Es imposible a veces, tener en cuenta esos fa£
tores sin un conocimiento de la base impositiva y de la distribución de
la renta nacional.

28.1.-  Comparar los salaries de difQrentes países o de diferentes épja
cas, exige una serie de salarios monetarios relativos. Para convertir­
los en salarios reales relativos, debe calcularse un índice de pre­
cios o de costos para estimar el poder adquisitivo relativo o poder de
compra relativo entre los países o épocas considerados.

¿a variedad de los datos referentes a los salarios y las posi­
bles diferencias de concepto crean problemas previos a la comparación
de salarios reales. Hay mayor acuerdo sobre la información qüS ‘se re­
quiere para los precios de consumo así como sobre las deflnloicnes y métodos
estadísticos aplicables, pues los problemas teóricos que plantea han si
do muy estudiados dQgdQ h^ce más de un siglo, como hemos visto.

Si los asalariados y sus familias de todog los países, consumid
ron los mismos bienes y servicios en las mismas proporciones; y si ese
patrón de consumo no variara con el tiempo, la determinación del poder
adquisitivo de’los varios destinos del salario,sería relativamente sin
pie. El precio de un cierta' surtido (o de una cesta o canasta come sus
le decirse) de bienes y servicias, adecuadamente ponderados, podría
calcularse para cada país (o para cada período de tiempo) y Ins resul­
tados compararse directamente con la serie de salarios monetarios para
establecer su poder adquisitivo. Si por ejemplo el trabajador del país
A, que recibe 6 $ por hora, paga 12 $ por el surtido y el de otro país B,
que recibe 10% lo compra por 24, resulta que el salario real es un
20 % mayor en A que en B pues :

A •/ 22 -2M - i,20
12 24 " 120 ’

28,2,-  El problema surge del hecho que los trabajadores do los difereu
tes países (o de las diferentes épocas) consumen diferentes bienes y
servicios en proporciones que no responden a patrón fijo alguno.

Teóricamente puede resolverse aproximadamente el problema con­
siderando que las comparaciones por lapsos muy pequeños son válidas
pues a los consumidores les resulta prácticamente indiferente la v&ri¿
ción de consumo y es razonable admitir que el verdadero número índice
de oréelos está comprendido entre el que resulta adoptando para su con¿
trucoi6n la fórmula dQ La speyres y la de Paa,sch.

La composición del surtido de bienes y servicios, para un país
dado, puede variar notablemente en un lapso grande y en consecuencia sur
ge le cuestión de cual surtido considerar. La experiencia ha demos­
trado que tanto la clase depfenes y servicias elegidos y las prooorcla
nos relativas con que están representados en el consumo en diferentes"^
situaciones pueden afectar notablemente las conclusiones do la cempar#- 
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clén de los salarios reales.
f Frente a la varíela! de patrones de consumo entre los países y

las. épocas, se.han desarrollado tres métodos principales para obtener el
índico de precios necesario para el estudio de los salarios reales; pre­
cio relativo de consumo que se limita a los precios de una misma lista
que Fijo, la clase y la cantidad de los bienes y servicios; costo relati­
vo de consumo, en el que la' identidad de la clase de bienes y servicios
se mantiene ñero se procede a un ajuste de las cantidades (subjetivamen­
te) cuando el consumo entre los países o las fechas, es diferente; y el
método de costo relativo de equivalentes niveles de vida ©n los cuales
los diferentes bienes y servicios se consideran equivalentes bien sea s.£
bre una base de carácter subjetivo o anoyada en una inferencia de cara£
ter estadístico.

28.3,-  En el método del nrecio relativo de consumo (valor monetario re­
lativo del consumo) se cocinaran precios^ articulo ñor artículo,, para i-
dénticas cantidades de idénticos bienes y servicios. Los precios se pon
d.eran con las cantidades de bienes y servicios consumidos, para obtener
una media relativa de precios de consume o una media d© precios relati­
vos de consumo:

1^1 _ ¿ Po <¡ (PX /Po )
L % q ’ I % ’

Para fechas o lugares no muy distantes, los índices nacionales
do precios de consumo son generalmente de este tipo pues poco varían los
bienes y servicios consumidos; pero cuando son muy distantes,, las ponde­
raciones deben reverse periódicamente y construir índices separados de
nodo tal que se obtenga una larga’secuencia de números índices basados
en los precios relativos de consumo. Para comparaciones entre lugares ,
sin embargo,, no hay la continuidad entre un país y otro como puede admi­
tirse respecto del tiempo dentro d© un mismo país.

En el método del. precio relativo de consumo se comparan precios
de idénticas bienes,, pero se ajustan las cantidades. Por ejemplo, si se
comparan países cue consumen dos variedades de un mismo artículo, pero en
proporciones diferentes. En tpl caso pueden combinarse las variedades pa­
ra componer el número índice asignando una misma ponderación al artículo
genérico, pero esa técnica es solamente aplicable si las diferencias no
son muy pronunciadas.

En cuanto al método del costo relativo de equivalentes niveles da
vida consiste en calcular cual sería el costo dél nivel'^eT país A’,' en el
país B y viceversa; pero más bien sirve para medir diferencias de niveles
de vida que para los salarios reales.

28,4.,- En conclusión: El salario real, como algo diferente del nivel de
yWa o costn dpi trabajo, se define al poder adquisitivo del salarionc-
n&tario en término de bienes y servicios consumidos por el asalariado
Para los cotejos internacionales el concepto más adecuado ¿© salario os
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si promedio de ganancia horaria (por'hnra) en ocupaciones especificas,
En principio,, tal ganancia debe-sccnprexr^er los'^agrs en moneaa y en'ejt
pecie y los beneficios complementarios directamente asociados a los sa
larios y exoresables en moneda; y deben excluirse los elementos que
constituyen una deducción clara del po^er adquisitivo*  Prácticamente
las cifras deben incluir los beneficios más relevantes (subsidios fa­
miliares,, aguinaldos^ pagos en especie,, etc,) pero es muy difícil ajuji
tar satisfactoriamente los impuestos y las contribuciones de seguridad
social.

En cuanto a los precios,, la mejor medida es el precio relativo
de consumo del tipo de Laspeyres o de ponderación constante elegida s¿
gun el propósito, El cociente del Número Indice ^e salarios al Número
Indice de precios dará el Número Indicq de salarlos reales?

A tltulo”de simple ejemplo consignamos los resultados que se
desprenden de cifras publicadas en las Síntesis de Estadística Mensual
del Ministerio de Asuntos Técnicos:
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N.I. de salarios
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oficiales
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N.I, del Nivel
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precios

P %

N.I,de
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los Sala-
reales

/P %
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