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INDICES DE VOLUMEN DIRECTOS E INDIRECTOS

Laspeyres - Paasche - Fisher

Luis A. Suéarez

I. Valor, precio y volumen

Una de las mayores responsabilidades en la elaboracion de las cuentas nacionales, es dividir
los cambios de valor del PIBy de las variables principales de la economia entre los cambios en
volumenly los cambios en precios.

Para ejemplificar el concepto de volumen, supongamos dos modelos de computadoras
personales. El modelo Ay el modelo B que es mas potente que el A lo cual se refleja en el
precio en el periodo 1. modelo A 15.000 y modelo B 30.000. En el periodo 1 se producen 500
unidades de cada modelo. La ponderacion de cada modelo (cantidades ponderadas por sus
precios) es A: 0.3333 y B: 0.6667. Estos supuestos pueden verse en el cuadro siguiente. Alli el
valor total de PC es 22.500.000.

periodo 1 precio cantidad valor indice de volumen ponderacion
modelo A 15000 500 7.500.000 0,3333
modelo B 30000 500 15.000.000 0,6667
1000 22.500.000 100,0 1,0000

En el periodo 2 la cantidad producida del modelo A es 200 y del modelo B es 800. La cantidad
total producida sigue siendo 1.000. La cantidad total no varid. Para medir el volumen
utilizamos los precios del periodo 1. El valor del periodo 2 a precios del periodo 1 es
27.000.000.

perl'odo 2 precio cantidad valor indice de volumen  ponderacién var. cantidad  var. volumen
o @ (3)=)*(2)
modelo A 15000 200 3.000.000 0,3333 -60,0 -20,0
modelo B 30000 800 24.000.000 0,6667 60,0 40,0
1000 27.000.000 120,0 1,0000 00 2,0

1H término volumen no incluye los efectos de las variaciones en los precios de los componentes de un
agregado. Esto significa que las variaciones de las medidas del volumen estan determinadas por cambios
en cantidad y en calidad. Las estimaciones en términos reales, se refieren (en terminologia de cuentas
nacionales) a las medidas de poder adquisitivo. (Adriaan M. Bloem, et al. (2001), pag. 11)



Por lo tanto, el volumen aument6 20 % (4.500.000) mientras que la cantidad se mantuvo en
1.000. E aumento de 4.500.000 surgié de un aumento de 9.000.000 por el modelo A
(disminucion de 300 unidades de 30.000 c/u) y una disminucién de 4.500.000 por el modelo B
(300 unidades menos a 15.000 c/u).

aumento modelo A modelo B mod A-mod B

volumen 4.500.000 9.000.000 - 4.500.000 4.500.000
precio 30.000 15.000
cantidad 300 -300

La dltima columna del periodo 2 (var. de volumen) se obtiene ponderando cada variacion de
cantidad (+60 y -60) por los respectivos precios. Son los precios los que captan la calidad, por
eso es que la disminucion de 60% en la cantidad del modelo A, representa una disminucion del
20 % en términos de volumen. Y el aumento de 60 % en la cantidad del modelo B, representa
un aumento del 40 % en términos de volumen.

Ahora veamos la version del cuadro del ejemplo, a precios del periodo 2. A precios corrientes,
los dos modelos suman 44.000.000 y relacionando este valor con el total a precios del periodo
1, obtenemos el indice de valor:

(44.000.000 / 22.500.000) * 100 = 195,56

periodo 2 precio cantidad valor indice de valor  indice de volumen indice de precio
@ @ @)=/
modelo A 20000 200 4.000.000
modelo B 50000 800 40.000.000
1000 44.000.000 195,56 120,00 162,96

Luego, dividiendo el indice de valor entre el indice de volumen (obtenido en el periodo 2 a
precios del periodo 1), calculamos el indice de precios del periodo 2:

195,56 / 120,0 = 162.96

Con ayuda del siguiente cuadro, es posible, ahora, comprender en qué consiste la
descomposicion de la variacién de valor en variacion de volumen y variacion de precios2

2Se describe aqui la descomposicion temporal entre volumen y precios, es decir, aplicada a las
variaciones alo largo del tiempo. No se tratard aqui la descomposicion espacial entre volumen y
precios, es decir, aplicada a la comparacion entre paises, en un mismo momento del tiempo, y que da
origen a la paridad del poder de adquisitivo (PPA).



precio
cantidad
valor

precio
cantidad
valor

22.500.000

VN1
valor nominal 1
22.500.000

15.000
500
7.500.000

30.000
500

15.QQQQ

22.500.000

indice de valor
195,56

valor a precios
constantes

120,0 27.000.000

15.000
200
3.000.000

30000
800
24.000.000

4.500.000 27.000.000

44.000.000

vn?2
valor nominal 2
162,96 44.000.000
20000
200
4.000.000

50000
800
40.000.000

17.000.000 44.000.000

El valor inicial de 22.500.000 pasa a 44.000.000 y ese paso se mide por el indice de valor
195,56. Esa variacion de valor se descompone en: variaciéon de volumen, medido por el indice
de volumen 120 y variacidn de precios medido por el indice de precios 162,963,

En indices:

Donde:

120,0

X 162,96

195,56

120,00: (1 +variacion de volumen/100) * 100, es un indice de volumen Laspeyres (IVL)

162,96: (1 +variacion de precio/100) * 100, es un indice de precios Paasche (IPP)

195,56: (1 + variacion de valor/100) * 100, es un indice de valor (1V)

y puede demostrarse que IV = IVL * IPP como sigue4:

S Pn Qn
S Pq QO

= S P
S Pq

Qn X S Pn Qn
Qq S Pq Qn

3La operacion aritmética es (1,20 x 1,6296) x 100 = 195,56
4También se verifica que IV = IVP * IPL. En la literatura tedrica, esta propiedad de los indices Laspeyres y
Paasche se conoce con "test del producto™.



En cuanto a la descomposicion en niveles:

El incremento de VN1 (25.000.000) hasta VN2 (44.000.000) es de 21.500.000

44.000.000 valor nominal en 2
22.500.000 valor nominal en 1
21.500.000 diferencia de valor entre 1y 2

La descomposicion de ese incremento de 21.500.000,

17.000.000 variacién de valor debido a cambio de precios
4.500.000 variacion de valor debido a cambio de volumen
21.500.000 variacion de valor

Y la secuencia de la descomposicién:

22.500.000 valor inicial del periodo VN 1
4.500.000 variacion de volumen
27.Q0Q.QQQ valor a precios constantes del periodo 1
17.000.000 variacién de precios
44.000.000 valor final del periodo VN 2

+

+

Esta descomposicion, también puede expresarse asi: entre los periodos 1y 2, el valor nominal
1 aumento6 un 95,56 %, de lo cual, 20 % corresponde avolumen y 62,96 % a precios

En sintesis, la cuestion descripta consiste en que una variacion de valor entre dos periodos de
tiempo, pueda descomponerse en un componente que mida la variacion de precios entre los
dos periodos - el indice de precios-y otro componente que mida la variacién de volumen -el
indice de volumen-.



Il. Discrepancia econémica
Consideremos el cambio de base del PIB de 1993 a 2004.

Entre 2004 y 2005, segtn la base 1993 del PIB, la economia crecié 18,8 % en valor, de lo cual
9,2 % corresponde a volumen y 8,8 % a precios.

Entre 2004 y 2005, pero segtn la base 2004 del PIB, la economia crecioé 20,1 % en valor, de lo
cual 8,9 % corresponde a volumen y 10,3 % a precios.

BASE 2004 2005 2006
variacién de valor \ 20,1% 22,9%
variacion de volumen q 8,9 8,0
variacion de precios p 10,3% 14%
indice de valor (1+v) 1,2008 1,2289
indice de valor (1+q) * (1+p) 1,2008 1,2289
indice de volumen (1+q) 1,0885 1,0805
indice de precios (1+p) 1,1032 1,1374
BASE 1993 2005 2006
variacién de valor \ 18,8% 23,0%
variacion de volumen q 92 8,5
variacion de precios ] 8,8% 13,4%
indice de valor (1+v) 1,1883 1,2303
indice de valor (1+q) * (1+p) 1,1883 1,2303
indice de volumen (1+q) 1,0018 1,0847
indice de precios (1+p) 1,0884 1,1343

éA qué se debe esa diferente variacion entre los mismos afios? ¢Cual es la correcta?

Hasta 1993, la recomendacién del Sistema de Cuentas Nacionales (SCN 1993), para medir el
volumen, era utilizar preferentemente el método de los precios constantes, de un afio de
referencia.

Este método consiste en aplicar el sistema de precios, por ejemplo, del afio de referencia 0, a

todas las observaciones (cantidades) de cada periodot = 1 .... N, como se indica:

2 PoQo, Z Pod1, Z Podz2, ZPod3, . - - . . . ZPoln

Con este método de estimaciones basadas en ponderaciones de precio fijo, que anula el efecto de
las variaciones de precios en todos los componentes de las series, si el periodot=0,1,2,3, ...n

es muy largo, los valores X pod1, 2 poda, Zpoqg’ Zpodn etc., siguen incorporando un sistema

de precios -2 podo - cuya estructura muy probablemente haya cambiado.



En consecuencia, a medida que t se aleja de 0, Ia estructura del sistema de precios en Zpoqn

es cada vez menos representativa del sistema de precios en Zptqn.

Esta diferencia entre estructuras, modifica las ponderaciones y cambian las tasas de

crecimiento®, generando una “discrepancia econémica” entre los valores Zptqn y Zpoqn_

que serd tanto mayor cuanto mas se aleje el sistema de precios corrientes, del sistema de
precios del afio de referencia®.

Por supuesto que la discrepancia puede deberse a otros aspectos tales como aparicién de
nuevos productos, desaparicion de otros, incorporacion de economia informal. Pero estos son
aspectos estadisticos. Aun si hubiera un sistema estadistico perfecto, la discrepancia
econdmica existiria porque su existencia surge de la aplicacién del método de precios
constantes para medir el volumen. Eso no es un problema estadistico. Es una cuestion
econdmica que no tiene solucién estadistica dentro del método de precios constantes.

Por este problema, a partir de 1993 y, mas aun, desde 2008, la recomendacién del SCN 2008,
es que, las estimaciones de volumen deberian apoyarse en la teoria de los nimeros indices
encadenados para que los resultados sean independientes del afio tomado como base’.

> [ (EP93 Jos / 2Ps3 Qosa) -1] ¥ 100 # [ (EP04 Jos / 2Pos Joa) -1] * 100

% Otra forma de describir el problema de la discrepancia econémica es: la identidad entre oferta y
demanda solo se verifica a los precios corrientes. No se verifica a sistema de precios distintos a los
corrientes (cfr. El encadenamiento: un nuevo método para establecer las evoluciones en volumen de las
Cuentas Nacionales. Octubre 2010. Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, DANE,
Colombia). Presentacion a los usuarios del cambio de metodologia.

7 Los indices encadenados ¢ eliminan la discrepancia econdmica? La respuesta se dara luego de ver los
indices encadenados.



lll. En qué consisten los indices en cadena

Usualmente, se dice que un indice Laspeyres es de ponderaciones fijas y un indice Paasche es
de ponderaciones maviles (variables).

En un sentido estricto, ambos son de base fija, porque se hace referencia a que las
ponderaciones no se modifican durante el periodo en que se mide la variacion.

Si la variacion que se pretende medir es entre t0 y t3, las ponderaciones seran de t0 (Laspeyres)
o t3 (Paasche) y se mantendran fijas entre t0 y t3 sea Laspeyres o Paasche. Por eso se los llama
indices directos de base fija entre t0 y t3.

En cambio, los indices indirectos de base variable, conocidos como indices en cadena, tienen la
base movil, esto es, si la variacidén que se pretende medir es entre t0 y t3, primero se mide la
variacion t0/t1 con ponderaciones (base) de 0, luego la variacién t1/t2 con ponderaciones (base)
de 1y por ultimo la variacién t2/t3 con ponderaciones (base) de 2.

Luego se encadenan (multiplican) las variaciones 0/1, 1/2, 2/3 obteniendo la variacion 0/3.; que
es una variacion obtenida en forma indirecta (pasando por 1 y 2) con ponderaciones moviles.
Por eso se dice, indices de base variable.

“El encadenamiento es un método para medir el volumen y precios en las cuentas nacionales y
consiste en construir medidas de precios y volumen a largo plazo, mediante la acumulacion de
movimiento en los indices de corto plazo con diferentes periodos base”®.

En la siguiente seccion, se efectuan las estimaciones de volumen segun la clasificacion de
indices que se muestra en el siguiente esquema:

LASPEYRES
DIRECTOS PAASCHE
(base fija) FISHER
INDICES DE VOLUMEN
LASPEYRES
INDIRECTOS PAASCHE encadenados
(base variable) FISHER

8 Adriaan M. Bloem, et al. (2001), pag. 173, 9.23



Las férmulas a utilizar son las siguientes:
* [ndices anuales de volumen, directos de base fija, como cociente de canastas:

Laspeyres?, Paasche', Fisher?,
Lg = Z podn / Z Podo

Pq=Z pndn/ Z pndo
Fq = (Lq x Pq )*/2

* [ndices anuales de volumen, indirectos de base variable, en cadena, como cociente

de canastas: Laspeyres, Paasche, Fisher.

LG = ZPeQp x ZPQ; x ZPiQ, x ZPyQ5 x....... L ZP .Q,
LPQy XPQy XP,Q XP,Q 2 Ph1Qnsg

PG = ZPQy x ZPQ; x ZPyQ, x ZPsQs x.v..... « 2 P,Q,
LPQy 2P1Qy XP,Qy 2P3Q L PaQy

C C C 1/2
Fa=(Lgq xPq )Y

9 Como promedio aritmético: LQ = X wo(Qi/qo)

10 Como promedio arménico: Pq =[ = wy (gi/qo) "]
11 Al ser un promedio geométrico del Laspeyres y del Paasche, el indice de volumen Fisher incorpora el

cambio en el volumen que capta el indice de volumen Laspeyres y el cambio en la estructura de precios
que capta el indice de precios Paasche.

10



IV. Medicién de volumen a precios constantes y con indices encadenados
Datos del ejercicio:

Una canasta formada por 3 productos: a, b, c. Los datos de cantidades y precios corresponden
a cada uno de los productos en los cuatro afios. El valor corriente de la canasta en cada afio es:
360, 408, 470, 510.

N recios valor a
ANO cantidades cnljorrien tes . é)rrr?ce::]otse .
20 1 @ @ ©-0x

a 10 8 80

b 15 12 180

c 20 5 100

360
2021

a 12 6 72

b 15 14 210

c 21 6 126

408
2022

a 15 4 60

b 16 16 256

c 22 7 154

470
2023

a 19 2 38

b 16 18 288

c 23 8 184

510

11



INDICE DIRECTO - LASPEYRES - BASE FIJA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
precios valor a precios | indice directo precios valor a precios | indice directo precios |valor a precios | indice directo de | indices directos de OIU_W
ANO cantidades constantes | constantes de de volumen cantidades | constantes | constantes de |[de volumen de ] cantidades |constantes [ constantes de |volumen de base]volumen de base fija unlqades N
de 2020 2020 de base fija de 2020 2020 base fija de 2020 2020 fija LASPEYRES m”eta;ﬁ:nde' ano
2020 a precios de 2020 a precios de 2020 a precios de 2020
a 10 8 80 10 8 80 10 8 80
b 15 12 180 15 12 180 15 12 180
C 20 5 100 20 5 100 20 5 100
360 1,000 360 1,000 360 1,000 1,000 360,0
2021
a 12 8 96
b 15 12 180
C 21 5 105
381 1,058 1,058 381,0
2022
a 15 8 120
b 16 12 192
C 22 5 110
422 1,172 1,172 4220
2023
a 19 8 152
b 16 12 192
C 23 5 115
459 1,275 1,275 4590

12



Primer cuadro: estimacion de volumen mediante indices directos, tipo Laspeyres, de base
fija.
Todos los cuadros tienen 14 columnas sin contar la de los afios.

Las 12 primeras estan divididas en tres bloques: 1a4; 5a8; 9 a 12. Cada bloque corresponde
al célculo de un afio

Cada bloque tiene una columna de cantidades (1, 5, 9), una de precios (2, 6, 10) una de valores
constantes (3, 7, 11) y otra de indices directos (4, 8, 12).

En cada afio los precios (las ponderaciones) son los del afio base (2020) porque es tipo
Laspeyres.

La columna 13 es la serie de niUmeros indices directos.

La columna 14 se obtiene multiplicando el valor monetario de 2020 por cada uno de los indices
directos de cada afio

Por ultimo, el siguiente cuadro resume los resultados. Con los valores monetarios corrientes y
el volumen en unidades monetarias se obtiene el indice de precios (Paasche) que, multiplicado
por el indice de volumen (Laspeyres) recompone el indice de valor.

: o i indices directos
volumen en unidades indice de precios

. valor a precios . . X de volumen de .
ANO . monetarias del afio implicitos indice de valor
corrientes base fija
2020 Paasche
LASPEYRES
@ @ ®=0/@Q @ G=0x@
2020 360,0 360,0 1,000 1,000 1,000
2021 408,0 381,0 1,071 1,058 1,133
2022 470,0 422,0 1,114 1,172 1,306
2023 510,0 459,0 1111 1,275 1,417

13



INDICE DIRECTO - PAASCHE - BASE FIUA

1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14
~ precios valor a precios| indice directo de precios valor a precios | indice directo precios valor a precios |indice directo] indices directos de |volumen en unidades
ANO cantidades | constantes de |constantes de |volumen de base | cantidades | constantes |constantes de | de volumen |cantidades |constantes de | constantes de | de volumen Jvolumen de base fija| monetarias del afio
2021 2021 fija de 2022 2022 de base fija 2023 2023 de base fija PAASCHE 2020
2020
a 10 6 60 10 4 40 10 2 20
b 15 14 210 15 16 240 15 18 270
C 20 6 120 20 7 140 20 8 160
390 1,000 420 1,000 450 1,000 1,000 360,0
2021
a 12 6 72
b 15 14 210
C 21 6 126
408 1,046 1,046 376,6
2022
a 15 4 60
b 16 16 256
C 22 7 154
470 1,119 1,119 402,9
2023
a 19 2 38
b 16 18 288
C 23 8 184
510 1,133 1,133 408,0

14



Segundo cuadro: estimacion de volumen mediante indices directos, tipo Paasche, de base
fija.

A diferencia del primer cuadro, aqui los precios no son los del afio 2020 sino del afio actual
(2021, 2022, 2023, o sea de afio que se calcula) porque es un indice Paasche.

La columna 13 es la serie de nUmeros indices directos.

La columna 14 se obtiene multiplicando el valor monetario de 2020 por cada uno de los indices
directos de cada afio

Por ltimo, el siguiente cuadro resume los resultados. Con los valores monetarios corrientes y
el volumen en unidades monetarias se obtiene el indice de precios (Laspeyres) que,
multiplicado por el indice de volumen (Paasche) recompone el indice de valor.

volumen en indices directos
. indices de precios
. valor a precios unidades de volumen de L
ANO . implicitos N indice de valor
corrientes monetarias del base fija
LASPEYRES
afio 2020 PAASCHE
(1) (2) ®=@07®3 4) (5) = (3) x (4)
2020 360,0 360,0 1,000 1,000 1,000
2021 408,0 376,6 1,083 1,046 1,133
2022 470,0 402,9 1,167 1,119 1,306
2023 510,0 408,0 1,250 1,133 1,417

15



Tercer cuadro: calculo de los indices Fisher directo base fija segun la formula descripta

anteriormente.

Por ejemplo, el Fisher del afio 2022 es igual a

1,145 = (1.172 * 1.119 )2

LASPEYRES DIRECTO - base fija

DIRECTO | SERIE |
2020 1,000 1,000 1,000 1,000
2021 1,058 1,058
2022 1,172 1,172
2023 1,275 1,275

PAASCHE DIRECTO - base fija

DIRECTO | SERIE |
2020 1,000 1,000 1,000 1,000
2021 1,046 1,046
2022 1,119 1,119
2023 1,133 1,133

FISHER DIRECTO - base fija

DIRECTO | SERIE |
2020 1,000 1,000 1,000 1,000
2021 1,052 1,052
2022 1,145 1,145
2023 1,202 1,202

16



Como en los casos anteriores, la columna 2 del cuadro siguiente se obtiene multiplicando el
valor monetario de 2020 por cada uno de los indices directos de cada afio

Luego con los valores monetarios corrientes y el volumen en unidades monetarias se obtiene
el indice de precios (Fisher) base fija que, multiplicado por el indice de volumen (Fisher) base
fija, recompone el indice de valor.

volumen en unidades indice de precios indices directos de
~ valora precios . X X = .
ANO . monetarias del afio implicitos volumen de base fija indice de valor
corrientes
2020 FISHER FISHER

(1) %) 3)=1)/(©) 4 (5)=03)x (4
2020 360,0 360,0 1,000 1,000 1,000
2021 408,0 378,8 1,077 1,052 1,133
2022 470,0 412,3 1,140 1,145 1,306
2023 510,0 432,7 1,179 1,202 1,417

17



INDICE INDIRECTO - LASPEYRES - BASE VARIABLE ( ENCADENADO}

2

3

4

6 7 8 9 10 11 12 13 14
. precios valor a precios Jindice directo precios valor a precios Jindice directo precios valor a precios indice encadenamiento Unidades monetarias
ANO cantidades constantes del| constantes del base fija |Jcantidades|constantes del] constantes del base fija [Jcantidades]constantes del|constantes del] directo base |de los eslabones| encadenadas con referencia
afio anterior afio anterior (eslabon) afio anterior afio anterior (eslabon) afio anterior afio anterior |fija (eslabén)| (indice indirecto) | al valor nominal del afio 2020
a precios 2020 a precios 2021 aprecios 2022
2020
a 10 8 80
b 15 12 180
C 20 5 100
360 1,000 1,000 360,0
2021
a 12 8 96 12 6 72
b 15 12 180 15 14 210
C 21 5 105 21 6 126
381 1,058 408 1,000 1,058 381,0
2022
a 15 6 90 15 4 60
b 16 14 224 16 16 256
C 22 6 132 22 7 154
446 1,093 470 1,000 1,157 416,5
2023
a 19 4 76
b 16 16 256
C 23 7 161
493 1,049 1,214 436,9

18



Cuarto cuadro: siguen los indices indirectos (Laspeyres, Paasche y Fisher), de base variable.

En el caso Laspeyres base variable (cuadro anterior), los indices de cada afio son a precios del
afio anterior porque son Laspeyres: el indice de volumen de 2021 es a los precios de 2020; el
indice de 2022 es a los precios de 2021; el indice de 2023 es a los precios de 2022.

Cada indice con base 1,000 en el afio anterior se denomina "eslabon" Laspeyres: 1.058, 1.093,
1.049.

Luego esos eslabones se "encadenan™:
2020: (1.000)

2021: (1.000*1.058 = 1.058)

2022: (1.000*1.058*1.093 = 1.157)

2023: (1.000*1.058*1.093*1.049 = 1.214)

Por altimo, el cuadro igual a los casos anteriores, pero ahora con los indices encadenados
Laspeyres de volumen:2

indice de precios

Unidades monetarias indices encadenados
~ valor a precios . implicitos -
ANO encadenadas con referencia al de volumen de base indice de valor
corrientes ) . encadenados X
valor nominal del afio 2020 variable LASPEYRES
PAASCHE
@ @ @)=1/@2 O] (6)=(3)x(4)
2020 360.0 360.0 1,000 1,000 1,000
2021 408.0 381.0 1,071 1,058 1,133
2022 470.0 416,5 1,128 1,157 1,306
2023 510.0 436,9 1,167 1,214 1,417

Nota: la columna (2) ya no se denomina a precios constantes12

12 Las medidas encadenadas de volumen en términos monetarios no son medidas a precios constantes y no deben
denominarse como medidas "a precios constantes de xxx" (...) En cambio, pueden denominarse como "medidas
encadenadas de volumen con referencia a su nivel nominal en xxx". (Adriaan M. Bloem, et all (2001), pag. 186, 9.51)
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INDICE INDIRECTO - PAASCHE - BASE VARIABLE (ENCADENADO}

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
- ) precios constantes valor a precios indice directo base ) precios constantes valor a precios | indice dir?cto ) precios constantes valor a precios [indice dir?cto encadenamiento de Unidades monetarias )
ANO cantidades del affio corriente co~nstant§5 del fija (estabon) cantidades del affio corriente co~nstant§s del base f'ua cantidades; del afio corriente co~nstant§s del base f'ua 'Ios. es.lab.ones encadenada§ con ref~eren0|a
afio corriente afio corriente (eslabén) afio corriente (eslabon) (indice indirecto) | al valor nominal del afio 2020
a precios 2021 a precios 2022 aprecios 2023
2020
a 10 6 60
b 15 14 210
C 20 6 120
390 1,000 1,000 360,0
2021
a 12 6 72 12 4 48
b 15 14 210 15 16 240
[+ 21 6 126 21 7 147
408 1,046 435 1,000 1,046 376,6
2022
a 15 4 60 15 2 30
b 16 16 256 16 18 288
C 22 7 154 22 8 176
470 1,080 494 1,000 1,130 406,9
2023
a 19 2 38
b 16 18 288
C 23 8 184
510 1,032 1,167 420,1
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Quinto cuadro: el indice indirecto base variable Paasche.

Ahora el eslabén de cada afio es a los precios actuales o sea del afio corriente: eslabén 2021
precios de 2021; eslabdn 2022 a precios de 2022; eslabon 2023 a precios de 2023.
Se encadenan los eslabones Paasche en la columna 13:
2020: 1.000
2021: 1.000 * 1.046 = 1.046
2022: 1.000 * 1.046 * 1.080 = 1.130
2023: 1.000 * 1.046 *1.080 * 1.032 = 1.167
Y el cuadro igual a los casos anteriores, con los indices de precios (Paasche), volumen
(Laspeyres) y valor:
| . Unidades monetarias indit?e d’e _preCiOS indices encadenados
ANO va ora_ prtemos encadenadas con referencia implicitos de volumen de base indice de valor
correntes al valor nominal del afio 2020 encadenados variable PAASCHE
LASPEYRES
(Y] @) @=1/0) @) (®)=@)x(4)
2020 360,0 360,0 1,000 1,000 1,000
2021 408,0 376,6 1,083 1,046 1,133
2022 470,0 406,9 1,155 1,130 1,306
2023 510,0 420,1 1,214 1,167 1,417

Nota: la columna (2) ya no se denomina a precios constantes (ver nota 12)

a
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Sexto cuadro: calculo de los indices Fisher indirectos base variable.

Por ejemplo, el Fisher base variable, del afio 2023 es igual a

1,190 = (1.214 * 1.167 )2

LASPEYRES INDIRECTO - base variable

ESLABONES (directos) |  ENCADENADO |
2020 1,000 1,000
2021 1,058 1,000 1,058
2022 1,093 1,000 1,157
2023 1,049 1,214

PAASCHE ENCADENADO - base variable

ESLABONES (directos) | ENCADENADO |
2020 1,000 1,000
2021 1,046 1,000 1,046
2022 1,080 1,000 1,130
2023 1,032 1,167

FISHER INDIRECTO - baser variable

ESLABONES (directos) |  EncaDeNaDO |
2020 1,000 1,000
2021 1,052 1,000 1,052
2022 1,087 1,000 1,144
2023 1,041 1,190
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Como en los casos anteriores, la columna 2 del cuadro siguiente se obtiene multiplicando el

valor monetario de 2020 por cada uno de los indices directos de cada afio

Luego con los valores monetarios corrientes y el volumen en unidades monetarias se obtiene
el indice de precios (Fisher) que, multiplicado por el indice de volumen (Fisher) recompone el

indice de valor.

Unidades monetarias - .
indice de precios

o valor a precios encadenadas con referencia . L
ANO ) implicitos
corrientes al valor nominal del afio
encadenado FISHER
2020
1) @ (3)=(1)/(2)
2020 360,0 360,0 1,000
2021 408,0 378,8 1,077
2022 470,0 411,7 1,142
2023 510,0 428,4 1,190

Nota: la columna (2) ya no se denomina a precios constantes (ver nota 12)

indices indirectos de
volumen de base
variable FISHER

Q]
1,000
1,052
1,144
1,190

Resumiendo, el encadenamiento se lleva a cabo en tres fases:

indice de valor

() =) x4

1,000
1,133
1,306
1,417

Primera fase: se calculan las variaciones porcentuales entre el periodo corriente y el anterior a

los precios del periodo anterior (columnas 1a 12)

Segunda fase: se encadenan las variaciones (por multiplicacion de cada tasa con la siguiente)

(columna 13)

Tercera fase: se calculan las series en valores absolutos multiplicando las tasas por el valor

corriente del afio de referencia (columna 14)

Los encadenados Fisher se calculan como promedios geométricos de los encadenados

Laspeyres y Paasche.
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V. RELACION ENTRE LOS INDICES LASPEYRES, PAASCHE Y FISHER EN BASE FIJA'Y
VARIABLE

Hemos visto seis casos de célculo de volumen. Tres directos y tres indirectos. Cada trio en su
version Laspeyres, Paasche y Fisher. Los seis resultados para cada afio se resumen a
continuacion tanto en nidmeros como en un gréfico:

ANOS L dir L enc F dir F enc P enc P dir
2020 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
2021 1,058 1,058 1,052 1,052 1,046 1,046
2022 1,172 1,157 1,145 1,144 1,130 1,119
2023 1,275 1,214 1,202 1,190 1,167 1,133

Laspeyres - Paasche - Fisher

directo y encadenado
1,300

1,250
1,200
1,150
1,100
1,050

1,000
2020 2021 2022 2023

L dir Lenc F dir Fenc Penc Pdir
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La lectura del grafico es la siguiente:

A) el indice Laspeyres de volumen base fija, sobreestima; el indice Paasche de volumen base fija,
subestima; el indice Fisher de volumen base fija, promedia ambas variaciones®:.

B) el indice Laspeyres de volumen base variable (mdvil), sobreestima menos que el indice
Laspeyres de volumen base fija; el indice Paasche de volumen base variable (movil), subestima
menos que el indice Paasche de volumen base fija; el indice Fisher de volumen base variable
(moévil), ajusta mejor la variacion que el indice Fisher base fija.

C) los indices de volumen Laspeyres, Paasche y Fisher base fija, son iguales a los respectivos
indices de volumen Laspeyres, Paasche y Fisher base variable (mdvil), para el periodo siguiente
al momento de referencia.

D) el indice de volumen Fisher base variable (movil), da una mejor variacion que el Fisher base

fija, desde un periodo 0 hasta un periodo t, porque el indice Laspeyres base variable (mévil) y
el indice Paasche base variable {(movil) estan mas cercanos que el indice Laspeyres base fijay el
indice Paasche base fija.

éPor qué el Fisher encadenado, da una mejor variacion? Porque estd mas cercano al “valor
verdadero”. Y iqué es el valor verdadero? Es el valor del verdadero indice (de volumen o de
precios). Un indice verdadero es un indice econédmico, porque esta relacionado con categorias
econdémicas como la funcién de utilidad o la funcién de produccién (ej. indice del costo de

vida)®.

13 S los cambios de precio y cantidad estan correlacionados negativamente, entonces el indice de
Laspeyres supera el indice de Paasche. La brecha entre ambos tiende a ampliarse con el tiempo en
términos de niveles de indice. Por otro lado, si los cambios en el precio y la cantidad ponderados, estan
correlacionados positivamente, entonces el indice de Paasche excede al indice de Laspeyres. El
resultado normal al calcular estos indices es:

Laspeyres 2 Fisher = Paasche

14 «E| verdadero indice de precios, T, es la razén expresada por el ingreso que se necesita en el afio 2 para

alcanzar la curva de indiferencia del ano 1 (IzT) sobre el ingreso real observado en el afio 1 (Il):

(IzT/ Il) = Zquz / Z Pig:=71

Este es un indice de precios “verdadero” debido a que no lleva a confusiones en la estimacion de los
cambios en la utilidad del consumidor de un afo a otro.” Call S. y Holahan W., Microeconomia, Grupo
Editorial Iberoamérica, pagina 140. [el superindice T de la formula se refiere a “True” (verdadero)]
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En cambio, los indices que se basan en datos observables y en la agregacion de precios y
cantidades (ej. Laspeyres, Paasche, Fisher, Tornqvist) se denominan indices estadisticos. La
literatura tedrica sobre nimeros indices, busca encontrar indices estadisticos que, en forma
exacta o aproximada, se correspondan con el indice verdadero. En este sentido, el indice Fisher
pertenece a la categoria de indice superlativo porque, para determinado tipo de funcidn,
coincide con el indice tedrico (verdadero) %°.

Por ultimo, la pregunta de la nota 7: los indices encadenados éeliminan la discrepancia
econdomica?

No la eliminan totalmente; si la reducen a un minimo (afio) y la limitan. Pero sigue existiendo a
precios del afio anterior (en el eslabdn anual®®).

V1. PERDIDA de ADITIVIDAD y DISCREPANCIA ESTADISTICA

Si bien los indices encadenados obtienen tasas de crecimiento de volimenes mas exactas, el
método tiene un inconveniente: la pérdida de aditividad en los valores absolutos
encadenados.

Esta pérdida de aditividad'’ significa que, a diferencia del método de precios constantes, ya no
se puede calcular un agregado sumando directamente sus componentes.

La obtencién de una mejor variacion de volumen, por el encadenamiento, tiene como costo la
pérdida de aditividad.

En el ejercicio realizado, se puede observar la discrepancia entre el volumen en valor absoluto
a precios constantes de 2020 y el volumen en unidades monetarias encadenadas; para los
tipos Laspeyres, Paasche y Fisher.

15 Otro ejemplo de indice superlativo seria el indice de Tornqvist. Ver una estimacién con indice Fisher
en Kidyba, S. y Sudrez, L. (2017, 2021), Aplicacion de indices encadenados al empalme de series.
Argentina 1935 — 2020, Programa de Investigacién en Cuentas Nacionales (PICNA) -UBA/FCE

18 Tampoco se elimina con indices trimestrales encadenados porque tanto los eslabones trimestrales
como los anuales son a precios del afio anterior.

17 Técnicamente, la aditividad, significa que, “el indice de volumen de un agregado asume la forma de
un promedio aritmético ponderado de los indices de sus componentes, utilizando como ponderaciones
los valores del periodo base” (SCN 1993, parrafo 16.55).
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Laspeyres

volumen en

Unidades monetarias

ARNO unidades encadenadas con Discrepancia
monetarias del afio referencia al valor estadistica
2020 nominal del afio 2020
2020 360,0 360,0 -
2021 381,0 381,0 -
2022 4220 416,5 55
2023 459,0 436,9 221
Paasche
R Unidades monetarias
~ volumen en unidades encadenadas con Discrepancia
ANO monetazrga;sodel ane referencia alvalor nominal] estadistica
delafio 2020
2020 360,0 360,0 -
2021 376,6 376,6 -
2022 402,9 406,9 4.1
2023 408,0 4201 12,1
Fisher
volumen en unidades Unidades monetarias Di )
ANO monetarias del afio |encadenadas con referencia |sctrzy?e¥10|a
2020 al valor nominal del afio 2020 estadistca
2020 360,0 360,0 -
2021 378,8 378,8 -
2022 4123 411,7 0,6
2023 4327 428 4 43
ADITIVIDAD
comparacion Laspeyres, Paasche, Fisher
Entre Laspeyres directo i i i
ANO y Laspeyres Entre Paasche directoy Entre Fisher directoy
encadenado Paasche encadenado Fisher encadenado
2020 - - -
2021 - - -
2022 55 -41 0,6
2023 221 -121 43
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La discrepancia que resulta del encadenamiento, es inevitable!® y carece de interpretacion
econdmica. Por esa razon, a diferencia de la discrepancia econdmica vista al comienzo de esta
nota, a esta ultima se la denomina discrepancia estadistica®®.

¢COmo se expresa la pérdida de aditividad en la publicacion de Cuentas Nacionales?

Supdngase que se tiene que publicar la serie 2020-2023 en volumen del PIB y los componentes
del GASTO AGREGADO en millones de pesos®. Si el método aplicado fuese el de precios
constantes con afio de referencia 2020, la publicacién, en niveles y en estructura, seria la
siguiente:

LASPEYRES DIRECTO EN BASE FIUA

ANO XN CONSUMO FBC PIB

2020 80000 180000 100000 360000
2021 96000 180000 105000 381000
2022 120000 192000 110000 422000
2023 152000 192000 115000 459000
ANO XN CONSUMO FBC PIB

2020 22,2 50,0 27,8 100,00
2021 252 47,2 27,6 100,00
2022 284 45,5 26,1 100,00
2023 33,1 41,8 25,1 100,00

Aqui se puede ver que el agregado PIB es igual a la suma de sus componentes. De tal manera
que los componentes del Gasto Agregado suman 100.

En cambio, si el método aplicado para la medicién de volumen fuera el de indices encadenados
la publicacion de resultados hubiese sido como sigue:

18 “ a razdn de la no aditividad es que se utilizan diferentes ponderaciones para distintos periodos anuales y, por lo

tanto, no daran los mismos resultados a menos que no haya habido cambios en las ponderaciones.” (Adriaan M.
Bloem,2001, pag. 183)
1° Esta discrepancia estadistica originada en el encadenamiento, crece, al igual que la econdmica (la cual
el encadenamiento la reduce al minimo) a medida que el periodo actual se aleja del afio de referencia.
Por lo tanto, ubicando el afio de referencia préximo al final de la serie, se logra una discrepancia
estadistica relativamente pequefia.
20 Este ejemplo estd basado en los cuadros primero y cuarto del ejercicio desarrollado, (indices
directo/indirecto, base fija/variable). Los valores se expresan en millones y la canasta (a, b, c) se
redefine como componentes de gasto del PIB.
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LASPEYRES DIRECTO EN BASE VARIABLE

ANO XN CONSUMO FBC PIB discrepancia
2020 80000 180000 100000 360000 0,0
2021 96000 180000 105000 381000 0,0
2022 120000 192000 110000 416485 5514,7
2023 152000 192000 115000 436866 221335

Donde el PIB ya no es igual a la suma?! de los componentes del Gasto como lo muestra la
discrepancia estadistica para 2022 y 2023. Y en la estructura ya no suma 100.

ANO XN CONSUMO  FBC PIB

2020 22,2 50,0 27,8 100,00 0,0
2021 25,2 47,2 27,6 100,00 0,0
2022 28,8 46,1 26,4 101,32 -1,3
2023 34,8 43,9 26,3 105,07 5,1

VIl. COMENTARIO FINAL SOBRE EL VINCULO CON LOS USUARIOS

Los paises que han incorporado los indices encadenados en las cuentas nacionales, se vieron
en la necesidad de explicar a los usuarios:

a) la naturaleza del huevo método de estimacion de las series de volumen.

b) el problema de desactualizacién del sistema de precios de referencia en el método de base
fija

c) el porqué, el nuevo método de los indices encadenados, permite que los resultados no
dependan del afo base.

d) los aspectos técnicos de la teoria de los indices encadenados (tipos de encadenamiento,
propiedades de los indices, encadenamiento trimestral, etc.)

e) los problemas de pérdida de aditividad: la naturaleza de la discrepancia estadistica, su
tratamiento, advertencia a los usuarios sobre las publicaciones, etc.

f) ventajas y desventajas de la nueva metodologia, experiencia internacional.

21 El hecho de que no haya discrepancia en el afio 2021 se debe a que, a precios constantes los precios
de 2021 son los de 2020 y en indices encadenados, el eslabén anual de 2021 es a precios del afo
anterior, es decir, de 2020.
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APENDICE: ejercicio de aplicacion

Transcriba el cuadro en una hoja Excel, complete todas las columnas vacias segun el encabezado e indique:
a) qué columnas son iguales y por qué.

b) cuél es el indice de volumen, 2010=100, para 2020.

T r r f f r * r * r r r r r r r
©) @) @ ®) ) ) 6) @) ®) ©) (10) 1) (12) (13) (14 (15) (16) an
oiB " d Indice encadenado PIB en pesos indice Indice encadenado PIB en pesos indice indice encadenado Indice encadenado
en millones de .
ANO tasa de de volumen tasa de encadenados con tasa de encadenado de tasa de de volumen tasa de encadenados con tasa de encadenado de tasa de indice de valor de precios de volumen
esos a precios
P P variacion Laspeyres variacion referencia alvalor variacion precios Paasche variacion Laspeyres variacion referencia alvalor variacion precios Paasche variacion 2010 = 100 Paasche Laspeyres
2015 =100 nominal en 2015 2015 =100 2020 =100 nominal en 2020 2020 =100 2010 =100 2010 =100
2010 447.205 81,8
2011 473.855 83,8
2012 503.921 87,0
2013 534.496 90,9
2014 579.942 95,2
2015 630.263 100,0
2016 680.678 103,7
2017 729.206 106,5
2018 782.531 109,7
2019 841.042 113.3
2020 908.450 1173
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