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Resumen

El objetivo del trabajo es proponer una nueva formula para calcular los indices elementales de un
indice de Precios de Consumo. Para ello, en primer lugar, se demuestra que las férmulas
habitualmente utilizadas para este fin por las Agencias de Estadistica no reflgjan adecuadamente el
comportamiento esperado del Consumidor. En segundo lugar, se demuestra que € indice elemental
definido como la media arménica ponderada inversamente por los precios en el periodo base es, desde
e punto de vista econémico y axiomatico, superior a cualquier otra formula usada habitualmente

cuando sblo se dispone de informacién de precios y los mismos se refieren a bienes homogéneos.
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Area temética; 7, Métodos Cuantitativos.



1. Introduccién

El célculo del indice de Precios de Consumo (IPC) se realiza, d menos, en dos fases.
En la primera se estiman los indices de Precios Elementales (IPE). En la segunda y
posteriores fases se combinan estos I PE, junto con informacion sobre laimportancia
del gasto, para obtener indices de precios para distintos niveles de agregacion, hasta

llegar a 1PC general.

Como paso previo a célculo del IPE y posteriormente del 1PC, se define el conjunto
de bienes y servicios que se consideran de consumo. Estos se agrupan en estratos,
denominados agregados elementales o estratos elementales, en funcion de su
homogeneidad a la hora de satisfacer las necesidades del consumidor. Es decir, €l
estrato elemental lo forman todos los bienes cuyo consumo tiene una misma
findidad. En la actualidad la casi totalidad de indices de Precios de Consumo
utilizan la Clasificacion del Consumo Individua por Finalidades (COICOP-
Classification Of Individual COnsumption by Purpuse) para definir, tanto los bienes
y servicios a considerar en un IPC, como los agregados elementales y sus distintos
niveles de agregacion.

La clasificacion de los bienes y servicios de consumo en funcién del criterio de
finalidad tiene implicaciones importantes a la hora de analizar el comportamiento del
consumidor dentro de cada uno de los estratos elementales. Esto se debe a que €l
consumidor tiene una ata posibilidad de sustitucién dentro del estrato elemental. Sin
embargo, esta posibilidad disminuye y puede llegar a ser nula cuando los bienes y
servicios satisfacen necesidades de naturaleza muy distinta. Por gjemplo, s se
definiese el estrato elemental siguiendo la COICOP a 4 digitos, un estrato elemental
seriala Carne y otro los alquileres efectivos pagados por los inquilinos. Es evidente
que el consumidor no propietario de viviendatiene una alta posibilidad de sustitucion
entre los productos que conforman el agregado elemental de carnes para satisfacer
sus necesidades nutricionales. De forma similar se puede razonar con los aquileres,
dado que & consumidor para satisfacer sus necesidades de alquiler de viviendatiene
multiples aternativas. Ahora bien, dificilmente se podria hablar de sustituibilidad



entre |los productos que se encuentran en el agregado elemental de carnesy los que se

encuentran en el de alquiler.

Si 1o que se quiere es calcular un IPE que reflge correctamente el comportamiento
del consumidor, no se puede olvidar e caracter homogéneo descrito, maxime si,
ademés, se parte de que las Agencias de Estadistica solo disponen de datos de

precios para calcular los | PE.

El objetivo de andlisis en este trabajo es laformula a usar para obtener € IPE, con las
limitaciones que hemos comentado y que son las habituales para cualquier Agencia
de Estadistica encargada de elaborar el IPC. La eleccion de laformula parael |PE no
ha sido muy estudiada en la literatura, siendo las férmulas més utilizadas la
propuesta por Carli en 1764 y por Dutot en 1738 [Referencia extraida de OIT (2003),
capitulo 20, paginas 12-13]. Sin embargo, Fisher (1922) ya habia recomendado no
usar la formula de Carli debido al sesgo al alza que introducia [Fisher (1922),
paginas 29-30]. A lo largo del siglo XX distintos autores siguieron buscando la
formula ideal ampliando los posibles enfoques con los que abordar € tema: €l
enfoque de Divisia, e enfoque estocastico, € enfoque econdmico y el enfoque
axiomatico. El resumen fina de los estudios realizados se puede concretar en la
recomendacion que en 1996 se presentd a la Advisory Commission To The Study
The Consumer Price Index mediante € informe fina titulado "Toward a More
Accurate Measure of The Cost of Living”. Este informe, también conocido como
informe Boskin, propone el uso de una media geométrica de los indices de precios
del estrato elemental como la férmula més idonea para € |PE, formula atribuida a
Jevons en 1983 [Referencia extraida de OI T (2003), capitulo 20, paginas 12-13]. OIT
(2003) analiza las distintas alternativas para calcular € IPE y también concluye que,
desde distintos enfoques, la férmula de Jevons, aun no siendo laideal, es la que més

se aproxima desde todos |os enfoques posibles.

Sin embargo, Rodriguez, Gonzalez y Rodriguez (2005) demuestran que tanto la
formula de Jevons, como la de Carli y la de Dutot son incongruentes con la Teoria

del Consumidor y proponen una nueva férmula que, cuando los bienes que



representan al agregado elemental son homogéneos, se muestra superior desde €l

punto de vista axiomético alade Jevénsy, por tanto, alas de Carli y Dutot.

En este trabajo se aborda € estudio de la eleccion de la formula para el 1PE desde el
enfoque econdmico con la finalidad de comparar, también desde este enfoque, la
validez de la formula propuesta por Rodriguez, Gonzélez y Rodriguez (2005). Para
ello, en e epigrafe siguiente, se presentan los aspectos méas destacados para la
elaboracion del IPE. En e punto tercero, se andiza e comportamiento del
consumidor y sus consecuencias a partir de tres funciones de utilidad habitualmente
utilizadas en la literatura relacionada con el IPC. En el epigrafe 4, se derivan los
indices de precios para cada una de las funciones de utilidad y se relacionan con las
formulas propuestas por Dutot, Carli, Jevons y Rodriguez, Gonzalez y Rodriguez
(2005). En € epigrafe 5 se resumen | as principal es conclusiones.

2. Algunos aspectos fundamentales en la elaboracion de un | PE

El IPE es € indice de precios de un agregado elemental. Para su calculo Unicamente
se dispone de la informacion de los precios para los dos instantes de tiempo en
comparacion. En teoria se debieran conocer todos los precios de los productos
consumidos en ambos instantes de tiempo. Sin embargo, en la practicalo que se hace
es estimar €l 1PE mediante |os datos procedentes de una encuesta que se repite en los
dos instantes de tiempo considerados y que se realiza en los puntos de venta de los
productos (establecimientos), no alos consumidores.

Por tanto, €l plan de muestreo de esta encuesta tiene que definir para cada agregado
elemental: a) cudles son |os establecimientos que van aformar parte de la muestra, b)
cuales son los productos sobre los que se recogen precios. Los criterios para
seleccionar a los establecimientos son varios, pero todos ellos estan orientados a
alcanzar el mayor nivel posible de representatividad de los habitos de consumo de la
poblacion. Los criterios para seleccionar los productos que se van a muestrear son
fundamentalmente dos. o0 bien se seleccionan productos fijos que representan al
estrato (este es el caso del IPE espafiol), o bien se realiza un muestreo aleatorio



simple dentro de los productos que conforman el estrato elemental. El usar una
alternativa o la otra tiene consecuencias importantes. La seleccién de articulos fijos
se fundamenta en su capacidad de representacion. Es decir, son los que con méas
frecuencia consume la poblacion. S se usa esta aternativa para representar los
productos de un estrato, de forma indirecta se esta asumiendo que todos los
productos de estrato tienen, en precios, una tendencia comun. Si la decision es
realizar un muestreo aleatorio simple dentro de los productos gque contiene €l estrato,
no se redliza dicha asuncion, pero nos podemos encontrar con que los precios
medidos no son representativos de |os habitos de consumo de la poblacion. Dado que
la caracteristica fundamental de un IPC es que mida el cambio que se produce en los
precios de un conjunto de bienes y servicios que sean representativos de |os habitos
de consumo, la alternativa basada en el muestreo aeatorio simple puede arrojar
resultados poco redlistas. Por gemplo, siguiendo con la definicion de estrato
elemental, dada en la introduccion, un muestreo aeatorio simple podria llevarnos a
utilizar los precios de la carne de camello, caballo y jabali para calcular € IPE del
estrato elemental carne. Es evidente que es este caso, este indice no representaria los

habitos de consumo de | as poblaciones occidental es.

Otra caracteristica importante asociada a la decison de como seleccionar los
productos a muestrear es la naturaleza homogénea/heterogénea del conjunto de
precios finales. S se utiliza la representacion del estrato elemental mediante
productos fijos, los precios se corresponderan con productos muy homogéneos.
Incluso en €l caso espaiiol, que se identifica estrato con producto, estos son
completamente homogéneos ya que todos los precios de un estrato elemental se
refieren a un mismo producto. Si el estrato elemental se representa mediante una
muestra aleatoria ssmple de productos, el nivel de heterogeneidad de los productos
puede ser alto y la comparabilidad espacial de los precios muy baja. Cuanto mayor
sea €l nivel de heterogeneidad de los bienes, se hace més dificil la interpretacion

econdmica del | PE.

Si los bienes son homogéneos, no tendria sentido considerar dentro del estrato

elemental €l nivel producto y podriamos interpretar que cada precio se corresponde



con un establecimiento. En la practica, para un instante de tiempo se podria disponer
de varios precios para un mismo establecimiento, debido a que realmente no se
miden los precios en dos instantes de tiempo, sino para dos periodos de tiempo. Por
gjemplo, o mas habitual es que los IPC se calculen para periodos mensuales, con lo
cual en un mes se pueden realizar distintas mediciones en un mismo establecimiento
para un determinado estrato. Si entendemos que las circunstancias del consumidor
son distintas cada vez que pretende satisfacer una determinada necesidad, el
identificar cada precio como procedente de un establecimiento distinto se gusta ala

realidad del consumidor y facilitalainterpretacion econémicadel 1PE.

3. Estudio de las principales funciones de utilidad del consumidor utilizadas en
el @mbitode IPC y su idoneidad en al ambito del estrato elemental

El enfoque econdémico de los nimeros indices parte de la Teoria del Consumidor y
del trabgo de Konus [Konus (1939)]. En un mercado con k productos, €
consumidor se enfrenta a la decision de que cantidad consume de cada uno de ellos.
Dependiendo de la combinacion de productos consumidos, el consumidor alcanzara
un determinado nivel de satisfaccion. Ello implica que, de alguna forma, €
consumidor tiene unas preferencias a la hora de consumir que se determinan en
funcion de la ordenacion realizada por la utilidad que cada combinacién de productos
le produce. Esta ordenacién se formaliza en la funcién de utilidad del consumidor,
que no es mas que una funcién definida en e conjunto de las cantidades de los
productos de consumo disponibles en el mercado con imagen en el conjunto de los
numeros reales. Es decir, si en e mercado hay k productos y denotamos por ¢ ala
cantidad del articulo i={1,2,...,k}, la funcion de utilidad del consumidor es una
funcién en lacua paracualquier vector Q={ d1,0p,...,0x} hosdael valor delautilidad

que alcanza el consumidor a consumir esa combinacion de cantidades.

El objetivo del consumidor serd maximizar su nivel de utilidad, sujeto a una
restriccion presupuestaria. Si denotamos por U=U(Q1,0z,...,0k) a la funcién de

utilidad y por Y a la restriccion presupuestaria, la resolucion de la maximizacion



condicionada a Y, nos permite obtener las funciones de demanda ordinarias, que,
dado un vector de precios P={ps,p2,...,px}, miden las cantidades que deben ser
consumidas para alcanzar el maximo nivel de utilidad posible para cada presupuesto.
Sustituyendo las funciones de demanda ordinarias en la funcion de utilidad se
obtiene la funcion de utilidad indirecta, que mide el nivel de utilidad maximo que €l
consumidor puede alcanzar dado un determinado presupuesto y un vector de precios.
Por ultimo, despgjando Y de la funcién de utilidad indirecta se obtiene la funcion de
costes C(P,U), que, dado un conjunto de precios, mide el gasto minimo en que debe
incurrir el consumidor para acanzar un determinado nivel de utilidad. Dado un
vector de precios en €l instante base, Py, y € vector de precios en e instante actual,
P, € indice del coste de lavida[Konus (1939)] o indice de precios se define como €l
cociente entre las funciones de costes asociadas a cada uno de |os vectores de precios

y aunamisma utilidad. Es decir,

C(P,U)

I(Pl,PO,U)ZC(P 0)

[1]
Las principales funciones de utilidad que han sido utilizadas en el contexto de los
IPC son las conocidas en la literatura por preferencias tipo Leontief y preferencias
tipo Cobb-Douglas, provenientes ambas de la Teoria de la Produccion. Ademas, en
este trabajo se propone € uso de una funcién de utilidad tipo Bergson, debido a las
propiedades que cumple y que se sefidlardn a lo largo del trabgjo. La caracteristica
comun a las tres es que presentan una elasticidad renta igual a la unidad. Esto
significa que & incremento de un 1% en la renta modifica la cantidad consumida de
cada uno de los productos en el mismo porcentaje. Para simplificar las expresiones,
en lo que sigue se consideran Unicamente dos productos. Por tanto, los vectores de
precios y cantidades se reducen a P={py,p;} y Q={a1,q:} y la restriccion
presupuestaria es Y =p101+p20p.



3.1. Las preferencias tipo L eontief como funcién de preferencias para el célculo
del IPCy su idoneidad en el ambito del estrato elemental

Lafuncién de preferencias tipo Leontief se define mediante la funcion U de laforma
que seindicaen [2], siendo & y & dos constantes positivas, cuya relacion mide las

preferencias entre los productos y |os establecimientos.
U =min{a,q,,a,q,} [2]

Analizando esta funcion, se deduce que cualquier unidad adicional de un Unico
producto no implica ninguna mejoraen el nivel de utilidad. Para que se produzca ésta
es necesario que se incrementen ambas cantidades. En consecuencia, la utilizacion de
las preferencias tipo Leontief supone que los productos son complementarios. Es
maés, €l uso de una funcién de utilidad del tipo [2] establece unarelacion fija entre las

cantidades consumidas de ambos productos en la proporcion que determinan las

constantes a;. Es decir, se cumple que a, g, = a,q, . Desde €l punto de vista gréfico,

en un ge cartesiano formado por las cantidades de ambos productos, las funciones de
utilidad tienen forma de L con € vértice hacia el origen de coordenadas. En
consecuencia, incrementar la cantidad consumida de uno de los dos productos no
permitira alcanzar un mayor nivel de utilidad. Para ello habria que incrementar

ambos bienes y en la proporcién que establecen las a.

Teniendo en cuenta que optimizacion de [2] equivale a cumplimiento de
a,q, = a,q,, € incorporando la ecuacion que representa la restriccion presupuestaria,
Se obtiene un sistema de ecuaciones del cua es inmediato obtener las funciones de
demanda ordinarias que se muestran en [3].

Y %
0, = 0, = 3]

a a,
p1 + pz o pz + pli
a, G

Para andlizar el grado de sudtituibilidad que permite este tipo de preferencias,
usando las funciones de demanda ordinarias, es inmediato calcular las elasticidades

precio de la demanda. Asi, por gjemplo, para € producto 1 las elasticidades de la



demanda con respecto a su propio precio y a precio del producto 2 se muestran en

[4].

a
5 P, _*
gqpl —_ — 1 ;gpz = — 2 [4]
h " G al
P+ P, — P+ P, —
1 Za 1 Za

2 2

Como se puede observar y debido al caracter complementario de las preferencias tipo
Leontief, la elasticidad precio cruzada es negativa. Es decir, s se incrementa el
precio del producto 1 se producira una reduccion de la cantidad consumida de ambos

productos.

Este resultado dificilmente es compatible con el comportamiento del consumidor
dentro de un estrato elemental, ya que, recordemos que éste esta formado por un
conjunto bastante homogéeneo de bienes, 10 que significa que son bienes que

presentan un elevado nivel de sustituibilidad.

El comportamiento esperado por parte del consumidor dentro del conjunto de
productos que pertenecen a un mismo estrato elemental tiene que analizarse sobre las
bases que se define en el epigrafe 2. Esto es, cada uno de los precios se puede
identificar como procedente de un establecimiento distinto para un Unico bien o
servicio y el hecho de que el precio en un establecimiento se incremente, provocaria

el desplazamiento de la demanda del consumidor haciael otro.

En definitiva, el uso de una funcion de preferencias del consumidor del tipo Leontief
como base tedrica del calculo del 1PE no es adecuada puesto que se corresponde con
bienes complementarios y no permite ningun nivel de sustituibilidad, ni entre los

productos ni entre |os establecimientos que los venden.



3.2. Las preferencias tipo Cobb-Douglas como funcion de preferencias para €
calculodel IPC y su idoneidad en el &mbito del estrato elemental

La funcién de preferencias tipo Cobb-Douglas para dos productos se expresa tal y

como se muestra en [5], siendo a, +a, =1 dos constantes cuya relacion miden las

preferencias por productos y establecimientos.
U =qpq; [5]

La maximizaxion de esta funcién sujeta a la restriccién presupuestaria permitiria
obtener las funciones de demanda ordinarias, cuya expresion se muestraen [6].

g =2 i=f1.2) (6]

El primer elemento gque destaca en [6] es que no existe efecto cruzado de precios. Es
decir, el cambio del precio del producto 1 no afecta a la cantidad demandada del
producto 2. Esto es, la elasticidad precio cruzada es igual a cero. Ademés, la
elasticidad del precio propio es constante e igual a -1. Esto significa que el gasto es
fijo para cada producto al margen de la relacion de precios que mantengan los dos
productos. En concreto en el producto i-ésimo el consumidor gastaria una parte de la

renta total disponibleigual a a, /(a, +a,) parai={1,2}.

Por tanto, la funcion de preferencias tipo Cobb-Douglas, en sentido estricto, tampoco
permite las sustituibilidad entre los productos. Lo que si permite es la sustituibilidad
entre la cantidad y € precio del mismo producto. Sin embargo, ésta es muy limitada,
puesto que un incremento de un 1% en €l precio del producto produce una reduccién
también del 1% en su cantidad demandada, no afectando a las cantidades
demandadas del resto de productos. La traslacion de estos resultados al escenario en
el cual se elabora e IPE, significa que el consumidor gastaria lo mismo en cada
establecimiento, debido a que en la practica se desconoce €l valor de las constantes y
se suponen iguales. Ademas, cuando un precio se incrementa, e consumidor reduce
su demanda Unicamente en dicho establecimiento pero no la incrementa en otro méas

barato. Esto conlleva una falta de optimizacion en la conducta del consumidor.

10



Abundando en las limitaciones del valor de la elasticidad precios de esta funcién de
preferencias, Tellis (1988) realiza un meta-andlisis de la elasticidad precio de
demanda de productos especificos (no agregados) y estima que su elasticidad media
es de-1.76, claramente superior alade lafuncion de preferencias Cobb-Douglas.

Por tanto, de forma similar a resultado obtenido con la funcién del tipo Leontief,
tampoco la funcion de utilidad del tipo Cobb-Douglas es la adecuada para
representar el comportamiento del consumidor dentro del conjunto de bienes que
forman un estrato elemental.

3.3. Las preferencias tipo Bergson como funcion de preferencias para el célculo
del IPC y su idoneidad en el ambito del estrato elemental

La funcion de utilidad que se considera en este apartado pertenece a conjunto de
funciones de preferencias conocidas como familia Bergson. En concreto,
trabajaremos con la funcién de utilidad definida en [7], siendo a; dos constantes con

unainterpretacion general similar alos casos anteriores.

u :[al\/q_l+a2\/g]2 [7]

Las funciones de demanda ordinarias correspondientes a esta funcién de utilidad se
obtienen maximizando la expresion [7] sujeta a la restriccion presupuestaria

Y = p,q, + p,q, . El resultado se muestraen [8].

- A q, = a;p,Y
"oplpaZepazl o op,lp.aZ+ pall

q [8]
La observacion directa de [8] muestra que las preferencias definidas en [7] s
permiten la sustituibilidad entre los productos 1 y 2. Analiticamente la demostracion
se puede hacer calculando las elasticidades precio directa y cruzada. Sus valores se

muestran en [9].

11



2 2
eP—_1 P.a; : gqriz _ P:a, [9]

q T 2 2 2 2
' P.a; + Pa; P.a; + P1a;

Como se puede observar, para valores de las constantes positivas, la elasticidad del
precio propio esta comprendida entre -1 y -2, dependiendo, entre otras cosas, de la
relacion que mantengan los precios, siendo compatible con € trabgjo de Tellis
(1988). Ademas, la elasticidad precio cruzada tiene el signo esperado por la Teoria
del Consumidor para bienes sustitutivos, estando su valor comprendido entre cero y
uno. En concreto, la forma de sustitucion es [10] y en ella se muestra que la cantidad
gue se consume en cada establecimiento y a cada precio es proporcional alarelacion
gue mantengan los precios de ambos bienes. En consecuenciay bajo ceteris paribus,
se gastara mas en el establecimiento que tenga el precio mas bajo.
ay P,

P10; = ﬁ P20, [10]
Por gjemplo, supongamos que p; Y P2 son los precios de un mismo producto en dos
establecimientos y que hay un solo consumidor que compra en ambos. Si p; €s
mucho més grande que p,, lo normal es que la cantidad gastada en este
establecimiento serd muy pequefia. Por € contrario, si los precios son iguales, 10
normal es que gaste lo mismo en ambos establecimientos. Todo ello esta
condicionado por losvalores de & y a. Es decir, en el ggemplo anterior pueden medir
las preferencias por los establecimientos. En el caso de los productos que forman el
estrato elemental, pueden medir la preferencia por una determinada marca para un

mismo producto.

Por tanto, la funcion de preferencias definida en [7] si puede ser representativa del
comportamiento del consumidor dentro de un estrato elemental y puede ser utilizada
para definir cudl es el indice de precios tedrico que debe utilizarse para el célculo del
I PE.

Una vez vistas las tres funciones de preferencias, se puede afirmar que las
preferencias tipo Leontief y Cobb-Douglas no se adaptan a los supuestos utilizados

en el calculo de un estrato elemental, que recordemos, esta formado por un conjunto

12



bastante homogéneo de bienes, 10 que significa que son bienes que presentan un
elevado nivel de sudtituibilidad. En efecto, las preferencias tipo Leontief se
corresponden con bienes complementarios y no permite ningan nivel de
sustituibilidad ni entre los productos ni entre los establecimientos que los venden.
Las Preferencias tipo Cobb-Douglas tampoco permite las sustituibilidad entre los
productos en sentido estricto, puesto que, aunque permite la sustituibilidad entre la
cantidad y el precio del mismo producto, ésta es muy limitada, ya que no afectaalas
cantidades demandadas del resto de productos. Por su parte, lafuncion de preferencia
tipo Bergson que se ha utilizado, no solo puede medir las preferencias por los
establecimientos sino que, en e caso de los productos que forman el estrato
elemental, puede medir la preferencia por una determinada marca para un mismo
producto. Por tanto la conclusion ala que se llega es que, en el ambito de los indices
elementales, solamente la Ultima es congruente con la Teoria del Consumidor y con
la evidencia empirica acerca la elasticidad precio, que indica que es claramente

superior, en términos absolutos, a 1.

4. Las férmulas de los indices de precios en funcion del tipo de preferencias del
consumidor. Aplicacion al | PE

Una vez conocidas las funciones de preferencias y sus demandas ordinarias se
pueden calcular las funciones de utilidad indirectas y, a partir de estas, las funciones
de coste asociadas, que de forma genérica definimos en [1]. En latabla 1 se muestran
las férmulas de los indices de precios a aplicar la definicion [1] a cada una de las
funciones de utilidad estudiadas en el epigrafe anterior, denotando por p°y p' alos

precios del producto i={1,2} en losinstantes de tiempo base, 0, y actual, t.

Las formulas de los indices de precios para las funciones de utilidad Leontief y
Cobb-Douglas de la tabla 1 son ampliamente conocidas y, en consecuencia, no se

abunda en su demostracion.

13



Tabla 1. indices de Precios tedricos

L eontief Cobb-Douglas Bergson

(P23 + Pia;) Py P;
Pia; + Pyay {EHE} Lo ()
B
(p

28 + Pra;) P, s
(py + p3)°

0 0 0 0 0 0,0
pl a2 + pzal pl pz

Para obtener la expresién del indice de precios para la utilidad tipo Bergson se
sustituyen las funciones de demanda ordinarias de [8] en lafuncion [7], con € objeto
de obtener la funcion de utilidad indirecta para estas preferencias, U' . Esto es, se
obtiene [11],

2
2 2
U'=|a [PV g | BAY [11]
p.[ p,al + pa; | P, | Poa; + pia; |

Desarrollando el cuadrado y operando adecuadamente se concluye que la funcién de
utilidad indirectaesigual a[12].

U' :a12a22(p1+p2)Y Pt Py [12]
par +pa, PP,

Despejando Y se obtiene la funcion de costes, C(P,U), cuya expresion se muestra en
[13].

U a’+pa’
C(P,U): plp22(2p2 1 pl 2) [13]
a’laZ(pl+ pZ)

Por ultimo, teniendo en cuenta[1], laférmuladel indice de precios paralafuncion de
utilidad tipo Bergson se puede escribir como [14], que coincide con la que se muestra
enlatablal.
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(pyal + pial) p; Py
t t\2
- (pl + p2) - [14]

~(pdal + piaZ) pYpy
(p; + p2)°

B

Una vez obtenidas las expresiones tedricas de los indices de precios para las
funciones de preferencias estudiadas, en 1o que sigue éstas se relacionan con las
formulas utilizadas para calcular los IPE en el IPC. Para obtener estas relaciones
tendremos en cuenta que, como ya comenté en la introduccion, en el ambito del IPE

sblo se dispone de los precios y no se conocen los valores de las constantes a.

4.1.- La funcion preferencias tipo Leontief y su relacion con las formulas de

Carli y Dutot

En primer lugar, si tomamos ay=a,=0.5, €l indice de precios Leontief, |, se convierte
en el cociente de las medias aritméticas de los precios en t y en 0. Esta formula se
conoce como férmula de Dutot y, dado que proviene de la funcién de utilidad tipo

L eontief, hemos demostrado que no es la méas adecuada para el |1 PE.

En segundo lugar, partiendo del indice de precios derivado de las preferencias tipo
Leontief, esto esde [15],

t t
p;(L)az + p%al [15]
pra, + Py

p.t
g

0

dividiendo numerador y denominador por p?p?, definiendo I; como y W/ como

tt
_p;(qi , Se obtiene que & indice de precios con base en la funcion de utilidad de tipo

Leontief también se puede expresar como [16], que no es mas que la media
ponderada de |os indices simples.
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=D, [16]

Esta Ultima expresion es €l indice de Carli ponderado. Si volvemos a imponer la
restriccion sobre el valor de las constantes en el sentido de que son iguales a 0.5, se
obtiene la expresion del indice de Carli no ponderado que no es mas que la media
aritmética de los indices de precios simples. Nuevamente los resultados del epigrafe
2 indicarian la inconveniencia de utilizar esta formula para e célculo de los IPE,
puesto que también procede de una funcion de preferencias que no representa

adecuadamente el comportamiento de un consumidor dentro de un estrato elemental.

En tercer lugar, volviendo a la formula general del indice de precios basados en las

preferencias tipo Leontief, y teniendo en cuenta que para estas preferencias se

cumple que a,q, = a5, se puede escribir [17].
Q=850 [17]

Sustituyendo [17] en la formula general del indice de precios basado en las
preferencias tipo Leontief, [15], se demuestra que este indice de precios se puede

escribir como [18].

f:w?m
i=1

S -
w’ p;

IL

Esta Ultima expresion es €l indice de Dutot ponderado. Esto es, € cociente entre las
medias aritméticas de los precios en € instante cero y t, con ponderaciones en € afo
base. Si se toman éstas iguales a 0,5, se obtiene la formula de Dutot no ponderada.

Llegados a este punto, se debe sefialar que e hecho de que las ponderaciones sean
iguales implica que pPg? = pJgs y, dado que se cumple a,q, =a,q;, € supuesto

que se estd haciendo a utilizar en e I1PE laformula de Dutot no ponderada es que las
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constantes son iguales a los precios. Es decir, os establecimientos con precios mas

altos en € instante base son los preferidos por parte de los consumidores.

Para finalizar con las preferencias tipo Leontief, podemos concluir que éstas no
representan de forma adecuada a la conducta del consumidor dentro de un estrato
elemental. Dado que las formulas de Carli y Dutot se derivan de este tipo de
preferencias, ambas férmulas no son adecuadas para agregar la informacién que

procede de |os precios de los productos dentro de un agregado elemental.

4.2.- Lafuncién de preferencias tipo Cobb-Douglasy su relacion con la formula
de Jevons

En el epigrafe 3 también se ha visto que las preferencias tipo Cobb-Douglas tampoco
son las mas adecuadas para agregar |os precios de los productos de estrato elemental
cuando el objetivo es calcular un IPE. Dada la forma del indice que se muestra en la
tabla 1 para estas preferencias, se deduce claramente que la formula del indice de
precios coincide con la formula ponderada del indice de Jevons, cuando todas las
constantes son positivas y su suma es igua a 1. Ademés, cuando no se dispone de
informacion sobre las constantes y éstas se toman iguales a 0,5, se obtiene la férmula

de Jevons no ponderada.

IJ =40, [19]

Esto significa que esta férmula tampoco es adecuada para calcular el |PE, puesto que
supone que se gasta la misma cantidad de renta en todos los establecimientos o a
cada uno de los precios, sin que e cambio del precio de un establecimiento

modifique la demanda en otro.
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4.3- La funcion de preferencias tipo Bergson y su relacion con la formula
propuesta por Rodriguez, Gonzalez y Rodriguez (2005)

En principio, lo que cabria esperar de la Teoria del Consumidor es que las cantidades
gastadas en dos establecimientos fueran proporcionales a las relaciones de sus
precios. Esto eslo que se produce con las preferencias tipo Bergson estudiada. Como
se ha demostrado, en este caso la formula del 1PE es [14]. Dado gque se desconocen
los valores de las constantes, si éstas se toman todas iguales, la expresion [14] se
convierte en las expresion [20].

a’(py + py) PLP; P. P

__ ) (mtp) [20]
a’(py + py) P, P Py P;
(P + p2)° (P, +p2)

B

Reordenando [20] tal y como se muestra en [21], se obtiene laformula para el indice

de precios tedrico de lafuncion tipo Bergson utilizada en este trabajo.

P, P (p, +p2) ii*

A (R P Y L N ) N 1 R =l ) (21]
B 0,0 T 0.0/ At ty t ty 2 1
P Py Py pz(p1 + pz) (p1 + pz) Zi
(p, +p2) PLP; ~p

La formula obtenida en [21] coincide con la propuesta por Rodriguez, Gonzalez y
Rodriguez (2005) para el clculo del IPE del estrato elemental j cuando se dispone de
2 precios para cada instante de tiempo. La obtencién de la expresion [21] para el caso
genérico de trabajar con K; precios en vez de con dos no supone ninguna dificultad.
Para este caso, los autores demuestran que Ig es igua a la media armonica de los
indices de precios simples ponderados por €l inverso de los precios en el periodo

base, expresion [22].

Kj . th -1 . . 1
IBZIA(t/O): ijiox(jpioj »con JWioz— [22]
i=1 i

_ S1
'pio x Zﬁ
i1 P
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Asimismo, Rodriguez, Gonzdlez y Rodriguez (2005) demuestran que, desde €l punto
de vista axiomético, [22] es una férmula superior a la de Jevons cuando |os bienes
del estrato elemental son homogéneos, ya que cumple una propiedad deseable mas
que esta Ultima.

Ademas, s se trabaja nuevamente con dos productos y sin informacion sobre las
constantes, es facilmente demostrable que €l indice propuesto por estos autores, y
gue se deriva de una funcién de preferencias tipo Bergson, es € Unico de los
estudiados en el cual el gasto en cada producto es proporcional alarelacion entre sus

precios.

La demostracion de esta afirmacion se puede realizar estudiando las ponderaciones
implicitas en gasto que tienen las distintas férmulas derivadas de las funciones de
utilidad estudiadas. S se denota por G; a gasto realizado en e producto i, la

ponderacion del producto i esigual aGi/Y.

Empezando por la formula de Carli, la ponderacién implicita es 0,5. Por tanto, se

cumple [23].

S 05— P4 __g5 [23]
Y PG + P20,
Es evidente a partir de esta Ultima expresion que si este es el caso, se cumple que
G1=Gy. Es decir, a usar laférmula de Carli sin ponderar, conlleva una ponderacion
implicita en términos de participacion en el gasto que iguala las cantidades gastadas.
S se parte de la formula de Dutot, ésta se puede escribir como [24] [Rodriguez,
Gonzédlez y Rodriguez (2005)].

=P [24]
= Z P

Repitiendo el proceso realizado con Carli en [23], esto es, igualando la expresion
tedrica de la participacion en gasto con la ponderacion implicita en la formula del
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indice, se obtiene que la expresion de partida para la formula de Dutot es la mostrada
en[25].

Gi p — pi qi _ p [25]

2 I -2 I
Y Zﬂ: P, P0; + PG, 2:1: P,

Despejando g; en [25] se concluye que €l uso de la ponderacion zp‘ en términos

Zpi

i=1

de participacion en e gasto implica que | as cantidades de ambos bienes son iguales.

Para el indice propuesto por Rodriguez, Gonzalez y Rodriguez (2005), €l punto de

partida es laexpresion [26].

o 126
Y 1
P X 27
i1 P
Desarrollando [26] se demuestra que es equivalente a[27].
1
Oy =[Puh + Pl ] ———= [27]
.1 1
Py [ + }
P P
Despejando (; de esta tltima expresion es obtiene ka relacion [28]
P20,
ql — pl[ pl-ip_ p2] , [28]
1- P2
P+ P,

a partir de donde es inmediato demostrar que con €l indice propuesto por Rodriguez,
Gonzdlez y Rodriguez (2005) la ponderacion en gasto implica que el gasto en €l
producto 1 es proporcional a gasto en el producto 2, siendo la constante que los

relaciona el cociente de sus precios. Esto es, implica[29].
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P.0; = & P.d, [29]
P

La aplicacion de este procedimiento a la formula de Jevons es mas compleja dado el
caracter multiplicativo con el que participan los indices simples. Sin embargo, para el

caso de dos bienes se puede realizar la siguiente aproximacion. El indice de Jevons

sin ponderar para dos productos es iguda a I, = 12°1)°. Este equivale a un indice

aditivo genérico de la forma I, =S,I, +S,1,, sendo S, +S,=1. Por tanto se

cumple [30].
S, +S,1
1|]b,5| O,é 2 = 1 [30]
1 2
Esta tltimarelacion se puede rescribir como [31], en donde a = % .
2
1
Sa+S,~=1 [31]
o

Teniendo en cuentaque S, + S, =1, sedemuestrael cumplimiento de [32].

ﬁ
I
N e &
1+ |2 1+ |-+
|2 |2
Ahora si se puede aplicar el procedimiento general que se le aplicd alos indices de
Carli, Dutot y a propuesto por Rodriguez, Gonzalez y Rodriguez (2005). Esto es,

igualar la ponderacion en gasto a la ponderacion implicita, tal y como se muestra en
[33].

plql — 1 [33]
PO + PO
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Manipulando esta Ultima expresion se llega a la conclusion de que los gastos son

proporcionales a la raiz cuadrada de los indices simples, tal y como se muestra en la

|
Pty = \/I_jpzqz [34]
1

Este resultado es importante puesto que nos dice que la relacion entre las cantidades

expresion [34].

gastadas en dos productos no depende de la relacion de sus precios sino de la
relacion de los cambios en sus precios. Por tanto, tal y como demuestran Rodriguez,
Gonzdlez y Rodriguez (2004), podemos decir que este resultado es compatible con
un objetivo de estabilidad de precios pero no asi de convergencia de los mismos. En
cualquier caso, este resultado no es mas que un caso particular definido por la
restriccion que impone la expresion [30] y que no es totalmente comparable con €l

resto de expresiones.

5. Conclusiones

A lo largo del trabajo se ha demostrado la inconsistencia, desde & punto de vista
econémico, de utilizar las férmulas de Carli, Dutot y Jevons para €l célculo de un
IPE para estratos homogéneos, debido a que estas formulas se derivan de unas
funciones de preferencias que no son adecuadas para representar el comportamiento

esperado por la Teoria de Consumidor.

Una solucién més coherente con dicha teoria es la que se deriva de una funcién de
preferencias tipo Bergson. En concreto, el uso de una funcion de preferencias
definida como el cuadrado de la suma de las raices cuadradas de las cantidades, da
lugar a un indice de precios tedricos que se calcula como el cociente entre €l
sumatorio de los inversos de los precios en el instante cero dividido por e mismo
sumatorio de los precios pero ahora en el instante actual. Este indice coincide con €l

propuesto por Rodriguez, Gonzdlez y Rodriguez (2005) definido como la media
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armonica de los indices de los precios simples ponderados por la inversa de los

precios en el instante base.

La nueva férmula para el |PE se muestra compatible con la Teoria del Consumidor y
cumple con todas las propiedades deseables para el nimero indice de un agregado
elemental homogéneo. Ademas, es compatible con las estimaciones de |la elasticidad

precio para productos sustituibles.

Por ultimo, la formula propuesta implica que € gasto realizado es proporciona a la
relacion de precios, mostrandose, en consecuencia, superior a resto de formulas las
cuales implican igualdad entre las cantidades, entre el gasto o proporciona a la

relacion entre los indices de precios.

Por todo lo demostrado, la conclusion basica es que debe estudiarse por parte de las
Agencias de Estadistica la sustitucion de la férmula del agregado elemental por la
formula propuesta en este trabgo, maxime s se tiene en cuenta que su

implementaci6n no supone ningun coste adicional para dichas agencias.
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