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AURKEZPENA

Estatistikako Mintegi Internazionalak sustatzean, hainbat xederekin bete nahiluke Eusko Jaurlaritza-
ren Estatistika Zuzendaritzak, hala nola:

— Unibertsitatearekiko eta, Estatistika Sailarekiko lankidetza bultzatu.

— Funtzionari, irakasle, ikasle eta estatistikaren alorrean interesaturik leudekeen guztien birziklapen

profesionala erraztu.

— Estatistikako alorrean eta mundu-mailan irakasle prestu eta abangoardiako ikerlari diren pertso-
naiak Euskadira ekarri, guzti horrek zuzeneko harremanei eta esperientzien ezagupenei dagokienez
suposatzen duen ondorio positiboarekin.

Iharduketa osagarri bezala eta interesaturik leudekeen ahalik eta pertsona eta Erakunde gehienetara
iristearren, Ikastaro hauetako txostenak argitaratzea erabaki da, beti ere txostenemailearen jatorrizko
hizkuntza errespetatuz, horrela gure Herrian gai honi buruzko ezagutza zabaltzen laguntzeko asmoare-
kin.

PRESENTACION

Al promover los Seminarios Internacionales de Estadisitca, la Direccion de Estadistica del Gobierno
Vasco pretende cubrir varios objetivos:

— Fomentar la colaboracion con la Universidad y en especial con los Departamentos de Estadistica.

— Facilitar el reciclaje profesional de funcionarios, profesores, alumnos y cuantos puedan estar intere-
sados en el campo estadistico.

— Traer a Euskadi a ilustres profesores e investigadores de vanguardia en materia estadistica, a nivel
mundial, con el consiguiente efecto positivo en cuanto a la relacion directa y conocimiento de expe-
riencias.

Como actuacién complementaria y para llegar al mayor numero posible de personas e Instituciones in-

teresadas, se ha decidido publicar las ponencias de estos Cursos, respetando en todo caso lalengua ori-
ginal del ponente, para contribuir asi a acrecentar el conocimiento socbre esta materia en nuestro Pais.



PRESENTATION

La Direction de la Statistique du Gouvernement Basque se propose d'atteindre plusieurs objectifs par

la promotion des Séminaires Internationaux de la Statistique:

— Encourager la collaboration avec I'Université et spécialement avec les départements de la statisti-
que.

— Faciliter le recyclage professionnel des fonctionnaires, professeurs, éléves, et tous ceux qui pou-
rraient etre intéressés par la statistique.

— Inviter en Euskadi des professeurs mondialement renommeés et des rechercheurs de premier ordre
en matiere de Statistique avec tout ce que cela pourrait entrainer comme avantage dans les rapports
et ’échange d'expériences.

En outre, il a été décidé de publier les exposés de ces rencontres afin d’atteindre le plus grand nombre

de personnes et d'institutions intéressées, et pour contribuer ainsi a développer dans notre pays les con-
naissances sur cette matiére. Dans chaque cas la langue d’origine du conférencier sera respectée.

PRESENTATION

In promoting the International Seminars on Statistics, the Statistics Office of the Basque Government
is attempting to achieve a number of objectives:

— Encourage joint working with the Basque University and, in particular, with its Department of Sta-

tistics.

— Facilitate the in-training of civil servants, teachers and students and of all those interested in the
field on statistics.

— Bring to Euskadi distinguished academics and researchers in the front line of statistics work, at a
world-wide level, with all the benefits that this will bring trough direct contacts and the interchange
of experiences and ideas.

As an additional step. it has been decided to publish in advance the papers to be presented at these
courses, respecting the native language of the speaker, in each case. This is in order that as many inte-
rested people and institutions as possible are made aware. In this way we hope to contribute to the
growth and awareness concerning this topic in our country.

Vitoria-Gasteiz, Mayo 1986-ko Maiatza

JOSE IGNACIO GARCIA RAMOS
Estatistikako Zuzendaria
Director de Estadistica



SARRERA

Liburu honek Eusko Jaurlaritzaren Estatistika-Zuzendaritzak eta Euskal Herriko Unibertsitateak anto-
laturik, J. Fourastié Andreak Euskadiko Estatistikako III Nazioarteko Mintegiaren barruan “Séries Chro-
nologiques: Indices Statistiques"” gaiari buruz eman duen ikastaroa laburbiltzen digu. Il Mintegi honek
kontatzen du baita Madrileko J.L. Sanchez-Crespo, 1.A.S.S. ko Lehendakariordearen “Curso basico inten-
sivo de muestreo” gaiarekin eta G. Roy, Frantziako I.N.S.E.E. ko Administralariaren, “Echantillon-Maitre
des Ménages: Conception et Implications” kurtso batekin.

INTRODUCCION

Este libroresume el curso que sobre “Series Chronologiques:Indices Statistiques” ha impartido J. Fou-
rastié dentro del IIl Seminario Internacional de Estadistica en Euskadi, organizado por la Direcciéon de Es-
tadistica del Gobierno Vasco y la Universidad del Pais Vasco. Este III Seminario cuenta con la participa-
cién de J.L. Sanchez-Crespo, Vicepresidente del IASS, Madrid, con el tema “Curso basico intensivo de
muestreo” vy G. Roy, Administrador del INSEE, Francia, con un curso sobre “Echantillon-Maitre de Ména-
ges: Conception et Implications”.

INTRODUCTION

Ce livre résume le cours presenté par J. Fourastié sur “Séries Chronologiques: Indices Statistiques”
dans le cadre du Il Séminaire International de la Statistique d'Euskadi, organisé par la Direction de la
Statistique du Gouvernement Basque et 1'Université du Pays Basque. Ce IIl Séminaire compte aussiavec
la participation de J.L. Sdnchez-Crespo, Viceprésident du IASS, Madrid, avec le sujet “Curso basico in-
tensivo de muestreo” et G. Roy, Administrateur de I'INSEE, France, avec un cours sur “Echantillon-Mai-
tre des Ménages: Conception et Implications”.

INTRODUCTION

This book summarises the course on «Séries Chronologiques: Indices Statistiques” given by J. Fouras-
tié in the III International Seminar on Statistics held in Euskadi, organised by the Statistics Office of the
Basque Government and by the University of the Basque Country. This III Seminar includes also the par-
ticipation of J.L. Sdnchez-Crespo, Vice-president of the IASS, Madrid, with a lecturer on “Curso basico
intensivo de muestreo” and of G. Roy, Administrateur de I'INSEE, France, with a course on “Echantillon-
Maitre de Ménages: Conception et Implications”.



BIOGRAFIA

Jacqueline Fourastie, 1937 an Frantzian jaio zen. Matematiketan agregatua eta Zientzietan doktorea
da. Bigarren mailako hezkuntzan urte batzu igaro eta gero, Ministére de I'Education Nationalen Estatis-
tikako serbitzu batean egon zen. 1965 tik Parisko “Conservatoire National des Arts et Métiers " en (solda-
tapeko helduentzat destinatutako Unibertsital zentroa) Matematikak eta Estatistika irakasten die eko-
nomikalariei. Baita ere “Services des Concours du Secretariat General a I'Enseignement Catholique” en
arduraduna da. Liburu eta ikerketa artikulu batzu idatzi ditu: Adibidez “Les formules d’indices de prix”
(1966ean) “Essai sur la Mesure des quantités économiques"” (1973 ean) eta Jean Fourastiéren laguntzai-
le bezala “Pouvoir d’achat, prix et salaires” (1976 ean), “La réalité économique " (1977 ean). Baita ere, ba-
karrik edo laguntzaile bezala hamabosten bat eskola edo unibertsitate liburu idatzi ditu. Azkenekoa
“Les indices statistiques” (1984 ean B. Graisen laguntzarekin). Orain “Conservatoire National des Arts
et Métiers "ko laborategian arduradun ordekoa da.

Jacqueline Fourastie, nacida en Francia en el afio 1937, es agregada en matematicas y doctor en cien-
cias. Después de algunos afios en la enserianza secundaria pasa a formar parte de un servicio de Estadis-
tica del Ministerio de Educacidn Nacional. Desde 1963 da clases de Matemadticas y Estadistica a los eco-
nomistas del Conservatoire National des Arts et Métiers (centro universitario destinado a adultos asala-
riados). Paralelamente es responsable de “Services de Concours du Secretariat General & I'Enseigne-
ment Catholique”. Ha escrito un cierto numero de obras y articulos de investigacion: “Les formules d’in-
dices de prix” (1966), “Essai sur la Mesure des quantités économiques” (1973) y como colaboradora de
Jean Fourastié “Pouvoir d’achat, prix et salaires” (1976), “La réalité économique” (1977). Asimismo ha
escrito, sola o en colaboracion, unos quince manuales escolares y universitarios, el ultimo de ellos es “Les
indices statistiques”, (con la colaboracidn, de B. Grais, 1984). En la actualidad es Subdirectora de Labora-
torio en el Conservatoire National des arts et Métiers.

Jacqueline Fourastie, née en France en 1937, est agrégée de mathématiques et docteur és-sciences.
Aprés quelques années dans I'enseignement secondaire, elle a fait partie d’un service de Statistique du
Ministere de I'Education Nationale. Depuis 1965, elle enseigne des Mathématiques et les Statistiques
aux économistes du Conservatoire National des Arts et Métiers a Paris (établissement universitaire des-
tiné aux adultes salariés). Parallélement, elle est responsable du Service des Concours du Secrétariat Ge-
néral a I'Enseignement Catholique. Elle a écrit un certain nombre d’ouvrages et articles de recherche
dont: “Les formules d'indices de prix"” (1966), “Essai sur la Mesure des quantités économiques” (1973),
et comme collaboratrice de Jean Fourastié: “Pouvoir d’achat, prix et salaires"” (1976), “La réalité acono-
mique” (1977). Elle a également écrit, seule ou en collaboration, une quinzaine de manuels scolaires ou
universitaires dont le dernier est: “Les indices statistiques” (avec la collaboration de B. Grais, 1984). Ac-
tuellement elle est sous-directrice de Laboratoire au Conservatoire National des arts et Métiers.

Jacqueline Fourastie, was born in France in 1937. She is agrégée in mathematics and shi is Doctor
Sciencies too. After some years as teacher in the secondary education she began to work in a Statistical
Service for the Ministére de I’'Education Nationale. Since 1963 she teaches Mathematics and Statistics to
the economists of the Conservatoire National des Arts et Métiers (university center for wage-earner peo-
ple). She answer of “Services de Concours du Secrétariat General a ' Enseignement Catholique”, too. She
has written several books and articles on researching, “Les Formules d’indices de prix )1966), “Essai sur
la Mesure des quantités économiques” (1973) and as colabourer of Jean Fourastié she has written “Pou-
voir d'achat, prix et salaires” (1976), “La réalité économique” (1977). She has also written, alone or as co-
labourer, fifteen school and university handbooks, the last one is “Les indices statistiques ", (with the co-
llaboration of B. Grain, 1984). At present she is assistant director at the laboratory of the Conservatoire
National des Arts et Métiers.
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J. FOURASTIE

DENBORAZKO SERIEEN AZTERKETA:
INDIZE ESTATISTIKOAK

J. Fourastié
Conservatoire National des Arts et Métiers
France

LABURPENA

Serie kronofogikoed buruzko sarrnera baten ondonen serde hauen tratamentu grafikoaren aipamena egi-
ten da bai grafiko-anitmetiko eta baita ere erdi-Loganitmikoen bidez. Era berean urtesasoizko serieen
thatamentu estatistikoa ihertzen da, eta epe Labwwrerako awuviikuspen metodoekin amaitzen da.

Bigaien atalean Aindize estatistikoen bidezko serien analisia azaltzen da, hasieran 4indize
sinpleak eta haien berezkoiasuna definitzen dira eta gero dindize sintetikoen nozica adierazien da. On-

doren nazioarteko gehien erabilitako indizeak herntsiki eta zabalhi deskriibatzen dinra.

Azkenik estatistikako indize hatkuloaren praktikaz ardwwatzen da osoki hirugarnien atala, herrialde
desberdinen konparaketa eta haien arteko diferentziak aztertuaz.

Egileak urteetan zehar bildunik dituen experientzd eta gogoetak agertuko dina aipamen mamiisu eta
ondordo gisa azken atalean.
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J. FOURASTIE

ANALYSE DES SERIES CHRONOLOGIQUES:
LES INDICES STATISTIQUES

1. GENERALITES SUR LES SERIES CHRONOCLOGIQUES

Une série statistique est une série chronologique
lorsqu'elle permet de suivre les variations d'une méme
réalité au cours du temps (chronos, en grec.).

Les figures qui suivent présentent un certain nombre
de séries chronologiques extraites de documents statis-
tiques divers. La figure 1, extraite du 1984 Panordmica

du C.A. de Euskadi, donne 1'évolution la population au
Pays Basque et en Espagne de 1900 a 1981.

En figures 2et 3, on trouvera un extrait des {ndica-
teuns des Activités Industrnielles (Indicators of
1984-111 del'0.E.C.D. La figure 3 est
un graphique des indices de la production industrielle
dans les différents pays de 1'0.E.C.D. de 1977 a 1984.

Indus-

crial Activity),

Zuzenbidezko biztanleriaren eboluzioa
Evolucion de la poblacién de derecho

URTEA EUSKAL HERRIKO K.A. ESTATUA
ANO C.A. DE EUSKADI ESTADO
1800 602.204 18.617.956
1810 672.884 19.992.451
1920 7183125 21.508.135
1330 885601 23.844.796
1940 948.098 26.187.899
1950 1.039.465 28.368.642
1960 1.358.707 30.903.137
1970 1.867.287 34.032.801
1975 2072100 36.026.319
1981 2.141.808 37.746.260

Fig. 1

15



J. FOURASTIE
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J. FOURASTIE

TOTAL INDUSTRY
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Nous allons avoir 1'occasion, dans les pages qui

concepts qui y
base de 1'indice, correction des

suivent, de détinir beaucoup des
apparaissent; indices,
variations saisonnieres moyennes mobiles, graphique se-

mi-logarithmique.

En figure 3, le tableau comprend les mémes indices,
mais détaillés mois par mois sur 12 mois.

Notre étude des séries chronologiques comprendra
trois parties:
- représentations graphiques des séries

chronologiques,

- traitement statistique des séries a caractére sai-
sonnier,

- prévisions a court terme.

1.1. REPRESENTATION GRAPHIQUE DES SERIES CHRONOLOGIQUES
Comme nous le verrons dans la suite, la représenta-
tion graphique des séries chronologiques permet de faire
de ces séries une premiére analyse. Le plus fréquemment,
on utilise des graphiques cartésiens:

- 1'axe des abscisses est toujours réservé au temps.

- 1'axe des ordonnées porte les valeurs des observa-
tions.
On distingue deux

catégories importantes de

graphiques cartésiens:
le ghraphique arithmétique et le graphique semi-Logarith-

mque.
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A. GRAPHIQUE ARITHMETIQUE

a) Définition

Dans un graphique arithmétique, les échelles utili-
sées, sur chacun des deux axes, sont telles qu'a chaque
valeur correspond un segment de droite dont la longueur
lui est proportionnelle: ainsi, sur 1'axe des abscisses,
des durées égales sont représentées

par des segments

égaux (i1 faut, en particulier, en tenir compte lorsque

les observations ne sont pas faites a intervalles de

temps réguliers).

I1 n'y a pas de réegle particuliére a observer en ce
qui concerne le choix des unités ou le rapport entre les
longueurs des segments attribuées aux unités sur chacun
des axes. I1 faut cependant tenir compte, pour le choix

des unités et des origines, de la durée de la pé-

riode d'observation et d'un prolongement ultérieur

éventuel de cette durée ainsi que des valeurs extrémes
de la variable que 1'on observe dans le temps (par exem-
ple, si
étale les graduations de 150 & 200 sur tout 1‘'intervalle
disponible de 1'axe vertical).

les observations varient entre 150 et 200, on

b) Exemple de

arithmétique

représentation graphique sur papier

On donne sur le tableau 1 les nombres de mariages,

en milliers, célébrés en France de Janvier 1978 3 Juin

1981.

(P: chiffres provisoires. I1 s'agit des derniers chiffres
publiés en Décembre 1981).

Source: Bullfetin mensuel de statistique de £’ INSEE.

TABLEAU 1
Nombre de mariages en France (milliers)
Année Janv Fév  Mars Avr Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Déc
1978 14,2 16,1 19,0 40,5 20,3 43,6 52,6 31,8 46,7 24,1 15,0 28,9
1979 12,1 14,2 21,2 32,8 20,1 51,9 39,5 32,4 44,8 25,5 15,5 28,4
P 1980 10,5 13,9 21,3 30,0 26,1 44,0 40,6 39,4 40,4 25,7 16,9 24,9
P 1981 11,2 13,0 16,6 26,7 23,9 39,7
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Cette représéntée,  sur

arithmétique, par le graphique de la figure 4:

série est papier

- les nombres de mariages (en milliers) sont portés
sur 1'axe vertical et on a retenu 10 mille mariages

w; Nombre de mariages

J. FOURASTIE

comme ognrigine.

- les mois, de Janvier 1978 a Juin 1981, sont portés sur
1'axe horizontal.

i (milliers)
50 ﬁ
40h
30-
20. J

B. GRAPHIQUE SEMI-LOGARITHMIQUE
Dans un graphique semi-logarithmique, on retient:

- une échelle arithmétique sur 1'axe des abscisses
(axe des temps),

- une échelle logarithmique sur 1'axe des ordonnées.

Une échelle logarithmique est telle que, par rapport
a cette échelle, un nombre est représenté par un segment
de droite dont 1a longueur est proportionnelle au loga-

rithme décimal du nombre.

Si nous revenons a la figure 2, nous pouvons voir
que 1'échelle des temps est une échelle arithmétique,
ol apparaissent les années, les trimestres et les mois.

ol ol T ol s )

1978 1979

1980 1981 annge |

Fig. 4

Sur les axes des ordonnées, on peut constater que la
distance comprise entre 80 et 90 est plus grande que la
distance entre 130 et 140
échelles des ordonnées sont logarithmiques. Les graphiques

On peut vérifier que les

de la figure 2 sont donc semi-logarithmiques.

L'échelle logarithmique permet un tracé plus aisé et plus
facilement lisible des séries chronologiques:

- Torsque la variable étudiée prend des valeurs sen
siblement différentes selon les dates de la période retenue.

- lorsqu'on désire représenter, sur un méme graphique,

des variables dont les valeurs, en moyenne, sont

notoirement différentes.
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Ces propriétés tiennent au fait gque lorsqu'un nombre

croit, 1le Tlogarithme décimal croit nettement moins
rapidement que ce nombre. Le tracé de la courbe y=1g x

le montre clairement. (Fig. 5).

- Y= 1g X

+

10 50 100

~

Fig. 5

a) Echelle logarithmique

L'échelle logarithmique, comme son nom 1'indique, est
graduée en logarithmes. L'axe représenté Fig. 6 est des-
tiné & montrer le processus de construction. La partie
droite est graduée par une échelle arithmétique: -1, O,
1, 2.

de quelques nombres caractéristiques. Par exemple, entre

Sur cette échelle ont été portés les logarithmes

0 et 1, on a placé:

g 2 = 0,301 1g 6 = 0,778
1g 3 = 0,447 1g 7 = 0,845
1g 4 = 0,602 1g 8 = 0,903
1g 5 = 0,699 1g 9 = 0,954

Sur 1'échelle de gauche qui est 1'échelle logarithmi-
que, on a écrit ces nombres: 2, 3, 4 ... Ainsi, la dis-
tance entre 1 et 2 est proportionnelle a 0,301, la dis-

tance entre 1 et 3 proportionnelle a 0,477, ...

On obtient ainsi, figure 6, une échelle sur laquelie
les distances sont proportionnelles aux logarithmes. Sur
seule cette échelle est

un papier fonctionnel,

représentée.

Notons 1'existence des modufes de 1'échelle logarith
mique: entre 0, 1 et 1, entre 1 et 10, entre 10 et 100,0n
retrouve la méme distance, et les mémes graduations inté-

rieures. 11 existe des papiers logarithmiques & un ou plu
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sieurs modules. On choisit le nombre de modules selon les

ordres de grandeur des données que 1'on veut représenter

(de 0,01 & 0,1: un module; de 100 a 10.000: deux modules
).

b) Remarques:

- Si les valeurs d'une variable varient entre
100.000 et 100 millions, la représentation sur papier se-
mi-logarithmique nécessite un papier 3 3 modules seule-
ment, mais il faut, en général, modifier les graduations:
en effet, dans la plupart des cas, le premier module
comporte les valeurs 1 & 10, le suivant concerne les va-
leurs 10 & 100, etc...; i1 suffit donc de multiplier les

graduations par 100.000

- Sur certains papiers semi-logarithmiques, les gra-
duations sont plus fines, sur 1'axe vertical, pour les
valeurs comprises entre 1 et 5 que pour les valeurs com-
prises entre 5 et 10 du fait que la distance comprise en-
0,699 et que
celle comprise entre 5 et 10 est proportionnelle a 1g 10
- 1g 5 = 0,301 (donc environ deux fois plus faible). I
faut bien prendre en compte ce fait au moment de la re-
présentation graphigue.

tre 1 et 5 est proportionnelle a 1g 5 =

c) Exemple de représentation graphique sur papier

semi-logarithmique

Produit intérieur brut, en valeurs d'acquisition,

aux prix courants, par habitant, pour la France, les
Etats-Unis, le Japon et le Portugal, Années 1971 et 1974

a 1978.

TABLEAU 2
P.1.8B. (unité: dollar des Etats-Unis d'Amérique)
1971 1974 1975 1976 1977 1978
France 3 089 5066 6 423 6 615 7 190 8 851
U.S.A. 5124 6640 7 150 7 883 8 711 9 664
Japon 2 203 4 214 4 500 5 007 6 094 8 475
Portugal 783 1 464 1 562 1 586 1 663 1 812

(Source, INSEE, Annuairne statistique de £a France, 1981)

Les quatre séries chronologiques sont représentées

sur un papier semi-logarithmique & deux modules dans le
graphique Fig. 7.
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P.1.B., FRANCE, ETATS-UNIS, JAPON, PORTUGAL

(en valeurs d'acquisition, aux prix courants, par habitant)
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d) Propriétés de 1'échelle logarithmique

Elles découlent des propriétés du logarithme déci-
mal d'un nombre:
- A partir d'une représentation graphique sur papier
semi-logarithmique, on peut déterminer, par simple lec-
ture, le rapport de deux observations (dont les valeurs
sont A et B). Ce rapport a un logarithme égal a la dif-

férence des deux ordonnées, puisque:

1g B - 1g A = 1g (B/A)

11 suffit de reporter, sur 1'axe vertical, en par-
tant de 1'origine d'un module quelconque, la différence
des ordonnées des deux observations A et B etde lire le
rapport; on a, en effet, reporté une longueur égale a
1g B -1g A, on lit donc, sur 1'échelle la valeur de B/
A.

Application numérique. A 1'aide du graphique, on
peut, par simple lecture, lire le rapport entre les va-
leurs du PIB par habitant au Japon pour 1971 et 1978
{1ongueur a): 3,8 ou le rapport entre les PIB, en 1971
4u Japon et du Portugal (longueur b): 2,8.

L'évolution d’'une grandeur qui s'accroit d'un pour-
centage constant dans le temps est représentée par une

droite sur papier semi-logarithmique.

En effet, si on a, par exemple, une série annuelle
et si la variable observée (notée x) a pour valeur A
1'année 0 et que son taux de croissance annuel est égal
a r, on a, année par année, les valeurs suivantes pour

X3

année 0 A

année 1 A(l+r)
. . t

année t A(l+r)

Sur une échelle logarithmique, on porte les valeurs

suivantes:
année 0 g A
année 1 g [A(l + r)] =1g(l +r) + 1g A
année t 1g [A(l + r)t]= t1g(l+r) +1gA
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On constante donc qui 1'on porte, sur le papier semi-
logarithmique, des valeurs qui croissent de 1g(1 + r),
c'est-a-dire d'une quantité constante, d'une année par

rapport a la précédente; en joignant ces points, on

obtient une droite.

- I1 découle de ce qui précéde que 1'on peut calculer,
a partir d'une représentation sur papier semi-logarithmi-
que, des taux moyens de croissance. Il suffit de tracer

une droite entre les deux points correspondant aux
extrémités de la période étudiée; cette droite représente
ce qu'aurait été 1'évolution si elle avait été réguliére,
avec un taux de croissance constant. On peut lire le rap-

port:

entre deux observations espacées de 1 an, si 1'on
désire avoir le taux de croissance annuel moyen,

. entre deux observations espacées de 1 mois, si 1'on
désire avoir le taux de croissance mensuel moyen,
entre

la premiére et la dernigre observation si

1'on désire le rapport global.

La lecture se fait en relevant la différence entre
les ordonnées sur le graphique et en la reportant sur
1'axe vertical, a partir de 1'origine d'un module.

Apolication numérique:

Si 1'on se reporte au graphique, on peut obtenir, par
lecture graphique, les taux moyens d'accroissement annuel
sur la période 1971-1978 pour les PIB par habitant, au
Portugal, au Japon, en France, et aux U.S.A. Pour obtenir
chacun de ces taux, on joint par une droite les points
de chaque série chronologique correspondant aux années
1971 et 1978 (droite AB pour le Portugal) et 1'on
reporte, a partir de 1'origine d'un module, les longueurs
correspondant aux différences entre les ordonnées de deux
points de la droite dont les abscisses sont espacées de
un an (longueur ¢ pour le Portugal).

On obtient les taux annuels moyens de croissance sui-
vants:

. pour la France : 16%
. pour les Etats-Unis : 9%
. pour le Japon : 21%
. pour le Portugal ¢ 13%

Ainsi, pour le Portugal, la croissance totale est:



B/A = 2,3, soit une augmentation de 130%

Le graphique permet de lire la croissance moyenne

annuelle:

a 2,3 = 1,13 soit une augmentation de 13%

1.2. TRAITEMENT STATISTIQUE DES SERIES A CARACTERE
SAISONNIER

A. DEFINITION

Beaucoup de séries chronologiques sont connues par
mois, semaine et méme jour.

Les indices les plus usuels sont calculés chaque
mois, voire chaque semaine. Un probléme se pose, celui
du réle de la période de 1'année. Par exemple, 1'indice
brut de la production industrielle des automobiles en
France est passé de:

188 en juin 1983
a 139 en juillet 1983
et a 62 en aolt 1983.

Doit-on conclure 3 une faillite de 1'industrie auto-
mobile frangaise (baisse de plus de 60% en deux mois)?
Non. I1 est facile de remarquer que le mois de juin est
un mois d'assez grande production (avant le départ en
vacances), et que par contre les mois de juillet et
d'aolt sont des mois olU la production est plus faible,
surtout en aofit, par suite des congés payés des
ouvriers et employés de 1'industrie automobile. On peut
retrouve

alors constater qu'une pareille baisse se

1'année précédente: en 1982:

164 en juin
139 en juillet
4] en aolt
Source: 1.N.S.E.E., Amnuaines Statistiques de £

France.

Le probléme est donc de distinguer ce qui, dans ces

valeurs, est imputable & une variation importante de

la conjoncture, et ce qui est di a la saison.

Cette distinction est en grande partie arbitraire.

On fait une hypothése sur les variations:
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La vardlation ... d'un mois sun £e mois précédent est
La nésultante de deux groupes de causes, Le premier ras-
semblant toutes Les causes qui sont Liées d La salson,
et Le second tous fLes autres. (1).

Le premier groupe de causes angendre le mouvement
saisonnier, le second le mouvement de longue durée ou
tendance, mouvement désaisonnalisé. 11 existe assez sou-

vent aussi un mouvement conjoncturel qui s'ajoute aux
précédents. La fagon de déterminer ce mouvement de lon-
gue durée n'est pas unique: 11 en résulte que les coef-

ficients sadlsonniens qui

déterminent Te mouvement

saisonnier ne sorit pas non plus déterminés de fagon

unique.

Aussi, un grand nombre de séries chronologiques men-
suelles sont affectées de variations saiscnniérnes. 0On
entend par variations saisonniéres des alternances impo-
sées par le rythme des saisons. Ainsi 1'influence de la
saison est manifeste sur des variables telles que le
prix des fruits frais, le prix des légumes, les recettes
de 1'industrie hdteliére, 1la production mensuelle de
certains biens tels que les voitures particuliéres (chu-
te systématique du mois d'aolt), les ventes journaliéres
dans un grand magasin...

Par définition, les variations saisonniéres se repro-
duisent chaque année avec la méme amplitude pour des
mois homologues ou chaque semaine pour des jours homolo-

gues: le mouvement saisonnier est périodique.

Ainsi, 1'analyse des séries chronologiques mensuelles
pour telle variable peut faire apparaitre des variations
dans le temps dont certaines résultent de facteurs pure-

ment saisonniers,

Pour se faire une idée correcte de

1'évolution proprement conjoncturelle de la variable
étudiée, i1 est important de séparer le mouvement saison-
nier du mouvement extrasaisonnier. C'est pour cette rai-
son que 1'on parle de décomposition de séries chronolo-
giques. Pour connaitre le mouvement extra-saisonnier,
on réalise une série chronologique désaisonnalisée;  son
obtention se fait par désalsonnalisaticn de la série

chronologique brute.
Remarque importante:
L'observation des valeurs prises par le mouvement ex-

tra-saisonnier sur une assez longue période (plusieurs
années) permet de déceler trois composantes dans ce mou-



vement:

- le trend (tendance) ou mouvement Longue durée qui
traduit les variations dues a des modifications struc-
turelles de nature économique, sociologique, politique,

- le mouvement cyclique qui se traduit par des os-
cillations de part et d'autre du mouvement de longue
durée correspondant a 1'évolution de la conjoncture

économique,

- kes varwations accddentefles, dues a des événements

extérieurs (gréves, crises, ...) qui ne relévent pas

de deux autres types de mouvement.

La décomposition du mouvement extra -saisonnier en
trend et mouvement c:clique n'est nécessaire que pour
les problémes de prévision a moyen ou long terme. Elle
ne sera donc pas traitée ici, cer nous nous limitons
au probléme de la désaisonnalisation et a son applica-

tion a la prévision a court terme.
B. UN PROCEDE INSUFFISANT

En reprenant 1'exemple cité de la production d'au-
tomobiles en France, on serait tenté de penser qu'il
suffit de comparer la donnée du mois d'aolt 1983 avec
celle du mois d'aolt 1982 pour éliminer les variations
sadsonniénes. En fait:

- Si la grandeur considérée a eu une variation nette
entre ces deux dates (par exemple croissance puis dé-
croissance), il est possible que le rapport des deux
valeurs aux mois d'aolit soit supérieur a 1, alors qu'on

est en période de décroissance (voir la Figure 8).

t’n dice

—>
temps

1983

Fig. 8
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- Le procédé dépend autant de la variation de 1'année
précédente que de celle de 1'année actuelle: avec le méme
exemple, on voit que si le rapport est supérieur a 1,
c'est uniquement parce que 1'année précédente était une
année de croissance. On ne peut rien conclure sur la ten-

dance conjoncturelle de 1'année actuelle.
C. METHODE DES MOYENNES MOBILES

Pour déterminer le mouvement général de la série, il

est nécessaire d'estimer, sur fes donndes passées , les
résultats corrigés des variations saisonnidres qui cons-

tituent le mouvement de fongue durée, ou tendance.

Cette estimation peut se faire, en premiére approxi-
mation, & 1'aide d'un graphique: sur le graphique repré-
sentant les données brutes, on trace au jugé une courbe
aussi réguliére que possible, représentant la tendance.
Ce procédé a 1'avantage d'étre simple, et de traiter les
mouvements les plus divers. Cependant, il est assez arbi-
traire, et on lui préfére en général la méthode des mo-
yennes mobiles, qui va &tre présentée ici:

a)Principe de la méthode

La méthode des moyennes mobiles repose sur le prin-
cipe suivant: les variations saisonniéres disparaissent
pratiquement lorsqu'on remplace les valeurs observées de
la série par des moyennes calculées sur une période suf-
fisamment 1longue (3 mois, 4 mois, ou 12
mois). La période doit étre choise en fonction de la pé-
riodicité des résultats: s'il s'agit de variations sai-

5 mois,

sonnigres sur une année, la période est 12 mois, 4 tri-
mestres ou 3 quadrimestres..,

Les moyennes se calculent de la fagon suivante: (&
titre d'exemple on donne ci-contre, Fig. 9, le mode de
calcul pour 3 mois, 4 mois et 12 mois).

Remarques importantes:

1. Pour calculer des moyennes mobiles sur des pério-
des comportant un nombre de mois pair, on fait interve-
nir, dans le calcul, un mois de plus, cela afin de pou-
voir affecter les moyennes mobiles & des mois précis.

Ainsi, la moyenne M1 ci-contre devrait étre placée
entre X, et X3 Si les indices désignent les mois de
1'année, chaque valeur X; étant affectée au 15 du mois,
I\'Il correspond au ler mars (entre les centres des mois 2
et 3) alors que M2 correspond au 15 mars, date pour

laquelle on connait 1'observation Xq:



X}1
Xa

Xprxp Xyt X

_Ml
3

X«—(X1+ + + +x5)
3 — +x X X 2 1/4=MN

2 2 3 4 2 2
%4

2. Dans la pratique on se contente de calculer des mo-
yennes mobiles sur 3 ou 4 mois, si les oscillations sai-
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3. Dans un certain nombre de cas, les valeurs prises par
une variable économique d'un mois donné dépendent de
1'importance de 1'activité économique pendant ce mois;
I
convient alors de procéder, avant la désaisonnalisation,

celle-ci est fonction du nombre de jours ouvrables.

a une connection du nombie de jouns ouvhables: la méthode

retenue consiste, en régle générale, a calculer, pour

chaque année, le nombre mensuel moyen de jours ouvrables

et a corriger ensuite chaque valeur mensuelle & 1'aide

d'une régle de trois:

Nombre mensuelmoyen de

Valeur corrigé Valeur brute  jours ouvrables dans 1'année

sonnigres sont assez faibles; par contre, si 1'on est _
en présence d’'une série chronologique avec des du mois X du mois X .
. . . . ) . Nombre de jours ouvrables
variations saisonniéres importantes d'un mois sur d s x
u mois
1'autre, on calcule des moyennes mobiles sur 12 mois.
Moyennes mobiles
Mois | Obser- moyennes mobiles sur
vations 3 mois 4 mois 12 mois
1 Xy
2 Xy (x1+x2+x3)/3
xl Xg ) /4
3 Xq (x2+x3+x4)/3 —2+x2+x3+x4+7
X Xg
4 X (x3+x4+x5)/3 ?+x3+x4+x5+?)/4
5 Xg
6 Xg .
X X
1 13
7 Xy (——+x2+x3+.. +x12+——-)/12
2 2
X X
2 14
8 Xg ?+x3+x4+ .+x13+——)/12
2
Fig. 9
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Nombre de mariages célébrés en France (milliers)
Calcul des Rapports saisonniers et de la tendance

Année J. F. M A M J J. A 5 0 N D
1978 (1) 14,2 16,1 19,0 40,5 20,3 43,6 52,6 31,8 46,7 24,1 15,0 28,9
(2) 29,3 29,1 29,2 28,9 28,6 28,9
(3) 1,80 1,09 1,60 0,83 0,52 1,00
1979 (1) 12,1 14,2 21,2 32,8 20,1 51,9 39,5 32,4 44,8 25,5 15,5 28,4
(2) 28,7 28,2 28,2 28,1 28,2 28,2 28,1 28,1 28,0 27,9 28,1 28,0
(3) 0,42 0,50 0,75 1,17 0,71 1,84 1,41 1,15 1,60 0,91 0,55 1,01
1980 (1) 10,5 13,9 21,3 30,0 26,1 44,0 40,6 39,4 40,4 25,7 16,9 24,9
(2) 27,7 28,0 28,2 28,0 28,0 28,0 27,8 27,8 27,6 27,3 27,0 26,8
(3) 0,40 0,50 0,76 1,07 0,93 1,57 1,46 1,42 1,46 0,94 0,63 0,93
1981 (1) 11,2 13,0 16,6 26,7 23,9 39,7
(2)
(3)
Fig. 10

(1) Données brutes
(2) Moyenne mobile sur 12 mois
{3) Rapports saisonniers

b) Exemple numérigue:
France de 1978 a 1981.

nombre de mariages célébrés en

La fig. 10 reprend les nombres de mariages célébrés
en France qui ont fait 1'objet du graphique de la fig.
4.

La série, ainsi présentée, est trop courte pour
qu'on puisse en tirer des conclusions. Mais une étude
de cette série sur une plus longue période a permis de
déceler des variations saisonniéres. Le graphique de Ta
fig. 4 montre également que 1'hypothése de 1'existence
d'un mouvement saisonnier, méme sur cette courte séries,

est tout a fait réaliste.

La figure 10 indique pour chaque année:

- en premigre ligne, le nombre de mariages, en

milliers,
- en deuxiéme ligne, le moyenne mobile sur douze

mois,

- en troisiéme ligne, les rapports saisonniers {dont
nous parlerons au paragraphe suivant)

Ainsi, pour le mois de juillet, 1978, on a calculé
la somme sur 12 mois, dont la moiti€é du nombre de
mariages de janvier 1978 et la moitié de ceux de janvier

1979:

14,2

+16,1 + 19,0 + ... + 28,9 + 1%,1 . 351,75
2 2

d'ol la moyenne {tendance calculée par la méthode des
moyennes mobiles):

351,75
12

= 29,31

Cette moyenne est centrée en juillet 1978: elle re-
présente donc la valeur de la tendance, calculée par la
méthode des moyennes mobiles, pour cette date. On cal-
cule de méme les autres moyennes qui figurent en ligne
(2) du tableau.
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c) Généralisation de 1a méthode des moyennes mobiles

La méthode des moyennes mobiles est une méthode de
Lissage, c'est-a-dire qu'elle atténue les variations
d'une série chronologique. Comme telle, elle peut étre
employée pour fLisser une série, que celle-ci présente
ou non des variations saisonniéres. C'est ainsi qu'on
peut rencontrer des moyennes mobiles sur trois mois. Il
existe également des moyennes mobiles pondérées, dans
lesquelles on donne, en général,un poids plus important
aux observations centrales, et moins important aux ob-
servations plus éloignées du centre.

D. LES COEFFICIENTS SAISONNIERS

Pour caractériser chaque mois, on utilise les coe4-
ficients saisonnierns qui sont en général déterminés a
1'aide des données passées et servent ensuite aux prévi-
sions. I1 est en effet plus facile de prévoir la
tendance et ensuite d'utiliser les coefficients saison-
niers pour rétablir le caractére saisonnier de la série.

Les coefficients saisonniers peuvent &tre additifs
ou, plus souvent, multipficatifs. Nous ne traitons ici
que des coefficients saisonniers multiplicatifs.

a) Définition

Les coefficients saisonniers sont calculés a partir
des napponts saisonniens. On appelle rapport saisonnier
pour un mois X le rapport:

Valeur de la variable au mois X Valeur observée

Moyenne mobile relative au mois X Tendance

En principe, les rapports saisonniers ne devraient
pas varier d'une année sur 1'autre. Dans la pratique,
pour un mois donné, les rapports saisonniers varient 1é-
gerement d'une année sur 1'autre, a cause des variations
accidentelles. Si ces variations sont trop importantes,
cela peut &tre soit parce que 1'on n'a pas retenu une
période suffisament longue pour 1'étude, soit parce que
la série chronologique considérée n'est pas affectée de
variations saisonnigres suffisamment significatives,
soit encore pour d'autres raisons dont certaines appa-
raftront sur 1'exemple.

Si,par contre,les variations entre les rapports sai-
sonniers sont faibles, on en déduit un coefficient sai-
sonnien, moyenne, médiane ou valeur la plus probable des
rapports saisoniers pour chaque mois.
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b) Exemple de calcul

En reprenant 1'exemple de la figure 10, la tendance
en juillet 1978 avait été mesurée par 29, 31 milliers
de mariages. Le rapport saisonnier est donc, pour ce
mois de juillet 1978:

Valeur observée _ 52,6 _ 1,80

Tendance 29,3

On calcule de la méme manigére tous les rapports sai-
sonniers qui figurent en ligne (3) du méme tableau.

On peut déduire de ce tableau des coefficients sai-
sonniers pour les mois ol les rapports saisonniers ne
sont pas trop différents. Nous choisirons en principe
la moyenne des rapports saisonniers:

janvier 0,42 + 0,40 _ 0,41
2
février 0,50
mars 0,75
avril 1,17 + 1,07 _ 1,12
2

mai les rapports sont trop différents
juin les rapports sont trop différents
juillet 1,80 + 1,41 + 1,46 _ 1,56 , les rap-

3 ports
aolt 1,09 + 1,15 + 1,42 _ 1.22  sont dif-

3 férents,
septembre 1,60 + 1,60 + 1,86 _ | ' i1 ya

3 hésitation
octobre 0,83 + 0,91 + 0,94 _ 0.89

3
novembre 0,52 + 0,55 + 0,63 _ 0.57

3
décembre 1,00 + 1,01 + 0,93 _ j g4

3

Le caractére saisonnier de la série est indubitable.
Cependant, nous avons été amenés a refuser de calculer
certains coefficients saisonniers. On voit que la métho-
de n'est pas a appliquer sans discernement; son échec
relatif ici provient de deux causes:

- d'une part, comme i1 a déja été dit précédemment,
la série est trop courte, on ne connait que deux ou
trois rapports saisonniers.
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- d'autre part, le mois ne semble pas trés carac- mai_et juin 1930:
téristique de la saisonnalité de la série. On peut )
X . valeur observée : 70,1
constater surtout que le nombre de mariages des mois
tendance : 56

de mai et juin réunis permettrait une meilleure étude: . .
rapport saisonnier: 1,25

mai et juin 1979: Cette fois, on trouve deux rapports saisonniers trés
voisins et i1 est possible d'en déduire un coefficient

valeur observée : 70,0 saisonnier. I1 est probable que la simple répartition des

tendance : 56,4 samedis incite les personnes a se marier en mai plutdt

rapport saisonnier : 1,24 qu'en juin ou vice versa et que, par conséquent, 1'étude

doit étre faite en réunissant ces deux mois.

- Nombre de mariages
(milliers)
données brutes
50 —
= données corrigées
des variations
L saisonniéres
40 \v‘
30
Ny -
™~ ™
20 \ v

IS 0 T T T O O O I O I Jododot LAL L LA Ll b1t 2 2 )1 }

1978 1979 1980 1981 année
PREVISION DU NOMBRE DE MARIAGES EN FRANCE
Fig. 11

L' etude faite sun cette série de nombres de mariages penmet afons de

conclure au caractere saisonnien de fa sérnie, en méme temps qu'd sa

tendance générale a La baisse. La neprnésentation ghaphique du mou-
vement saisonnien et de La tendance sont £'objet de La §4ig. 11.



1.3. PREVISIONS A COURT TERME
A. PRINCIPE

A partir d'une série chronologique donnée pour le
passé, on désire prévoir le futur inmédiat. Deux grandes
catégories de méthodes sont possibles:

- une extrapolation de la série donnée. On utilise

uniquement les nombres de cette série et les dates
correspondantes. On suppose que 1'environnement ne chan-
ge pas et que 1'évolution de la série sera la méme. Nous
développons dans ce paragraphe quelques unes des métho-

des d'extrapolation.

- une prévision a £'aide de varniables explicatives.
I1 s'agit de déterminer les facteurs (du moins les fac-
teurs quantitatifs, les seuls que 1'on soit capable de
intervenir dans un calcul) qui représentent des

Les méthodes utilisées

faire
causes du phénoméne a prévoir.
sont en général 1'estimation du passé par une régression
(simple ou multiple) et la prolongation de la tendance
obtenue.

ainsi Pour ne pas allonger démesurément ce

cours, nous ne les développerons pas ici.

B. CORRECTION DES  VARIATIONS
EXTRAPOLATION DE LA TENDANCE

SAISONNIERS  ET

Compte-tenu des définitions et des méthodes données
ci-dessus, on peut retenir le processus suivant:

a) Détecter si la série chronologique présente des va-
riations saisonniéres

I1 s'agit de vérifier que la série présente des os-
cillations qui se reproduisent a des mois déterminés
avec des amplitudes qui sont essentiellement fonction

du mois considéré.

Pour vérifier qu'il y a effectivement un mouvement
saisonnier, on peut procéder a une représentation gra-
phique qui
tion dont on dispose: si 1'on obtient des courbes d peu
prs
ment saisonnier

superpose les différentes années d'observa-

paralléles, on conclut & 1‘'existence d'un mouve-
(Figure 12).

b) Désaisonnaliser la_série chronologique

On choisit d'aprés 1'importance présumée des varia-

tions saisonniéres, une période pour le calcul des
moyennes mobiles et on applique la méthode décrite pré-
cédemment:

29

dJ. FOURASTIE

-calcul des moyennes mobiles et représentation gra-
phique de leur évolution (mouvement extra-saisonnier)

- calcul des rapports saisonniers. On choisit alors
comme coefficient salsonnier pour chaque mois, soit la
moyenne, soit la médiane, soit une autre valeur probable
des rapports saisonniers.

VALEUR DE LA VARIABLE

-
1980
1979
1978
PR S N R S U T T T )\ Mois
JEMAMJJASOND 4

Fig. 12

c) Extrapoler le mouvement extra-saisonnier

La représentation graphique du mouvement extra-sai-
sonnier présente des oscillations d'un mois sur 1'autre
nettement moins importantes que celles de la série bru-
te. On peut faire un ajustement sur la série désaison-
nalisée, alors que ce n'est pas possible sur la série

brute. On peut soit faire une extrapolation 4 vue, soit

chercher a ajuster une droite de régression si le mouve-
ment extra-saisonnier se présente comme étant a peu prés

linéaire, soit encore chercher a ajuster une droite de
régression a partir des logarithmes des moyennes mobi-
les, si le mouvement extra-saisonnier est d'allure expo-

nentielle.

d) Application des coefficients saisonniers aux valeurs
extrapolées

On arrive ainsi a une prévision de la tendance. On
multiplie chaque résultat par le coefficient saisonnier

adéquat pour obtenir une prévision des données brutes.
e) Exemple numérique
On souhaite avoir une prévision du nombre de mariages

en France pour Janvier et Octobre 1982, a partir de don-
nées précédentes.



a) on constante, sur la représentation graphique
de la fig. 11
partage en deux parties: la premiére correspond a une

que le mouvement extra-saisonnier se

situation de baisse ou de stagnation, jusqu'en juillet
1980. A partir de juillet 1980, il y a baisse plus
forte.

Le prévisionniste est alors confronté a trois hypo-
théses possibles au moins:

1) La
accidentelle; il y aura reprise d'ici quelques mois.

baisse observée depuis un an est
Dans ce cas, il conclut que le mouvement tendanciel
va revenir autour de 28 mille mariages, et établit ses

prévisions en conséquence:

janvier 82:28 x 0,41 = 11,48 soit environ 11 500
mariages
octobre 82:28 x 0,89 = 24,92 soit environ 25 000
mariages

2) La baisse est réguliére et va se continuer. Dans
ce cas, 1'hypotheése d'une corrélation linéaire entre
le temps et le moyennes mobiles peut étre testée pour
le passé. On considére la série double du tableau sui-

vant:
TABLEAU 3
Etude d'une corrélation linéaire entre
les moyennes mobiles et le temps
Temps (X) Moyenne mabile (Y)
1 (juillet 78) 29,3
2 29,1
3 29,2
29 (novembre 80) 27,0
30 (décembre 80) 26,8
On obtient:
x = 15,50 (mois)

¥ = 28,13 (millions de mariages)

g, = 8,66 (moi%) écart-type de x

n

0,57 (milliers de mariages) écart-type de y
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T xy; = 12 948,7

Le coefficient de corrélation est:
r=-0,90
satisfaisant.

il est assez On peut donc ajuster une

droite par la méthode des moindres carrés, avec:

a - cov (X.Y) =(covariance de X et de Y)

v(X) variance de X
= 254 . 50593
74,92

d'ol 1'équation :
y = 28,13 - 0,0593 (x - 15,5,)
on trouve alors, pour le mois de janvier 1982 {mois 43)
¥ = 28,13 - 0,0593 (43 - 15,5) = 26,5 mille mariages
(en tendance) et pour le mois d'octobre 1982 {mois 52)
¥ = 26 mille mariages

D'ol les prévisions en variations saisonniéres, en jan-
vier 1982:

26,5 x 0,41 = 10 900 mariages
et en octobre 1982:
26 x 0,89 = 23 100 mariages

3) Une troisiéme hypothése consiste & ne retenir la ten-
dance que depuis juillet 1980 puisque la baisse on trouve
alors le chiffre prévisionnel de 9 800 mariages en jan-
vier 1982 et celui de 19 800 mariages en octobre 1982.

C. AUTRES METHODES

La méthode d'extrapclation que nous venons d'utiliser
s'applique particuliérement aux séries & caractére sai-
sonnier. Cependant, une extrapolation par £a méthode des
moindnes carnriés peut @tre utilisée pour toute série qui,
désaisonnalisée ou non, présente graphiquement 1‘allure

d'une droite ou d'une exponentielle.



D'autres méthodes peuvent s'appligquer a des séries
quelconques.
tied:

Citons en particulier le £issage exponen-

Cette méthode consiste a prévoir les données futures
en fonction des données passées. On se donne une cons-
tante B de lissage inférence a 1. La prévision a la da-

te t + 1 se déduit des précédentes X,, X, | ... X par
la formule:
t-1
xt+l = (l 'B) B xt-J
J=0.

Opérer un lissage exponentiel, c'est prévoir le futur
en fonction du passé, en donnant plus d'importance au
passé proche qu'au passé lointain.

D. CONCLUSIONS SUR LES METHODES DE PREVISION

Nous 1'avons déja dit a plusieurs reprises, ce cours
est loin d'é&tre un exposé complet des méthodes existan-
tes. Cependant, nous voudrions faire un certain nombre
de réflexions générales a partir de 1'exemple des maria-
ges du (B):

1. Les prévisions selon les trois hypothéses sont
sensiblement différentes. Le choix de 1'une de ces hypo-
théses ou d'une autre encore dépend d'une réflexion sur
le phénomeéne. Une étude démographique que et sociologi-
que doit étre faite, de fagon a répondre a des gquestions
comme :

- la baisse du nombre de mariages est-elle a une
baisse démographique (classes d'dges moins nombreuses

arrivant a 1'dge du mariage)?
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- est-elle due a une attitude morale (cohabitation

préférée au mariage)?

-est-elle accidentelle (par exemple liée a la situa-
tion économique immédiate )?.

De telles questions s'avérent difficiles, méme pour
les spécialistes.

2. I1 est fondamental, lorsqu'on donne un chiffre pré-
visionnel, d'adjoindre a celui-ci une estimation des de-
grés d'incertitude dont est entaché ce chiffre. Le degré
sera

plus ou moins grande suivant la quafité de la prévision.

d'incertitude se traduit pour une {ourchette qui

Dans le cas de 1'exemple, notre analyse conduirait a
indiquer que les nombres de mariages prévus sont compris
entre ceux de la premiére hypothese et ceux de la troi-
sieme:

pour janvier 1982: entre 9 800 et 11 500 mariages,
pour octobre 1982: entre 19 800 et 25 000 mariages.
3. L'exemple a été choisi -volontairement- avec des
données anciennes. On connait les nombres réels de maria-
ges en 1982: en janvier 11 408 mariages et en octobre 27 415.
observés sont donc aussi et méme

Les résultats plus

élevés que dans la meilleure des hypothéses. Un examen
attentif de 1'évolution du nombre de mariages en France
1980 montre

L'échec de

depuis cependant une baisse importante.

1'hypothése baisse est en fait 1'échec de
1'étude mensuelle: un phénoméne analogue a celui que nous
avons examiné en regroupant les mois de mai et de juin
se produit ici. Une bonne étude prévisionnelle aurait do
étre faite sur une période passée plus longue et en choi-

sissant une autre unité que le mois.

Ces trois remarques mettent en évidence les nombreuses
réflexions et nuances qui doivent accompagner 1'applica-
tion des méthodes statistiques.
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11. THEQRIE DES INDICES STATISTIQUES

1. QU'EST-CE QU'UN INDICE?

Le mot indice est employé dans beaucoup de sens dif-
férents. 11 1'est de plus en plus dans un sens statis-
tique: nous tenterons d'approfondir cet aspect dans la
suite, mais commengons par recenser toutes les signifi-
cations possibles. Les définitions du Petit Robert, dic-

tionnaire frangais usuel, pourront nous y aider:

INDICE- 1.1¢ Signe apparent qui <indique avec proba-
ofete - 2¢ Dn. Fadt connu qui Aent a constituen La
preuve parn présompiion ., ..

Nous ne détaillerons pas ces significations, car il

ne s'agit pas d'indices statistiques: mais retenons

qu'un indice montre, permet de déceler un phénoméne,
sans donner la certitude que ce phénoméne existe (c'est

ce que signifie le avec probabilité du Robert).

11. [1869) Sc et cour. ¢ Indication numérique ou
Litténale qui sent a caractérnisen un sdigne - Math. Ca-
nacténe de petite taifle qui se place en bas et d droite
de La Lettre qu' Al caractérise: a, 4;, a, se Lisant a
indice zéro, a <ndice un, a 4indice n - 722 Indication nu-
ménique qui Aent 4 exprimer un rapport. Indice de
négraction de La Lumiére, - indice d'octane d'un carbu-
rant, - 4ndice céphalique - 3¢ {D&b. XXe) Nombre indi-
quant fLe rapport entre £e prnix moyen unitaire d'un antsi-
cle 4 La période donnée et celud de ce méme article d
La période de base, ou L€ et exprimé par £e nombre 100.

Indice des prix ou nombres-indices - Indice généraf des

prix: moyenne arithmétique des indices unitairnes.

Les trois sens exprimés ici sont tous trois scienti-
fiques. Nous aurons assez souvent a utiliser le mot in-
dice dans 1'acception n? 1, mais c'est la 32 qui est du
objectif actuel. Une signification plus précise {et plus
exacte) de ce que nous appelons des indices statistiques
doit donc &tre donnée.

Un indice statistique est toujours un rapport, expri-
mé généralement en le multipliant par 100. On calcule
un indice pour comparer des résultats numériques, dans
le temps ou dans 1'espace, sous une forme plus parlante
que les données brutes.

11 existe deux grandes catégories d‘'indices statisti-
ques qui vont &tre explicitées dans la suite de ce cha-
pitre:
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- les indices simples, calculés comme le rapport de
deux valeurs d'une grandeur (qui ne sont pas obligatoi-
rement, comme semble 1'affirmer le Robert, des prix) ex:
indice du prix de pain, indice des effectifs d'ouvriers
dans 1'industrie ...

- les indices synthétiques dans lesquels intervien-
nent plusieurs grandeurs, ex: indice général des prix,

indice de la production industrille.
2. LES INDICES SIMPLES

On parle donc d'indice simple chaque fois que 1'on
a a comparer deux grandeurs, soit dans le temps, soit
dans 1'espace, et qu'on en effectue le rapport.

A. COMPARAISON DE GRANDEURS DANS LE TEMPS

Un exemple permet de comprendre ce qu'est un indice
simple, qu'on appelle aussi indice élémentaire, indice
particuler, ou indice analytique. Le prix du kilo de
beefsteack a Paris était de 11,05 F en 1960 (année que
nous choisissons pour base en lui affectant un zéro(2));
il était de 104,03 F le kg (filet) en 1982: 76,36 F en
1980 et 71,88 en 1979. Nous appelons j 1'année courante:
1979, 1980 et 1982. On choi-
sit une seule année de base, celle qui sert de référence

ce sera successivement ici

et pour laquelle 1'indice vaut 100, mais i1 peut y avoir
plusieurs années courantes.

Calculons 1'indice du prix du beefsteack en 1982, ba-
se 100 en 1960 et pour cela calculons le rapport des
deux prix: nous le désignons par 1‘]./0 ou 182/60 (i mi-
nuscule pour un rapport, j/o ou 82/60 sont des indices
au sens Il 12 du Petit Robert, le premier désigne 1'an-
née courante et le second 1'année de base. On 1it 4, j,
z8n0 OU 4,82,60):

L'indice cherché est égal a 100 fois ce rapport.
Nous wutiliserons le i minuscule pour le rapport et le

[ majuscule pour 1'indice:

= 1001

Ig2/60 g2s60 - 941,48

Quand i1 s'agit, comme ici, de prix, on dit parfois que
le prix relatif du beefsteack est 941 en 1982 par rap-
port a la base 100 en 1960; cela veut dire encore que le
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prix de 1962 est 941 fois celui 1960). On peut ainsi calculer 1'indice du prix de
beefsteack, de base 1960 = 100 pour toutes les dates
Plus généralement on désigne par indice simple données ci-dessus, en remplagant successivement la let-
d'une grandeur le rapport (exprimé en pourcentage) des tre j par 1965, 1979. On obtient ainsi le tableau d'in-
valeurs x,. et Xo prises par cette grandeur a deux dates dices statistiques suivants:
différentes (notées j et o, o étant 1'année de base):
. TABLEAU 4
IJ./0 =100 _J Indice du Prix beefsteack (au kg)
X
0
Date Prix Indice
alors que 1'on conserve toujours la méme année de base,
par exemple 1949. L'indice relatif & 1'année de base 1960 11,05 100,0
est: 1965 14,07 127,3
1, = 100 Yo _ 100 1979 71,88 650,5
x, 1980 76,36 691,0
1982 104,03 941,4
On dit donc que 1'indice a pour base 100 1'année o.

Dans la suite de ce texte, le symbole ij/o désigne le
rapport des deux valeurs, avant la multiplication par La série des indices simples permet de se rendre
100. Le symbole Ij/o sera réservé a 1'indice aprés cet-

te multiplication:

compte plus facilement de la croissance que la série des
prix: multiplication par 1,3 de 1960 a 1965, par 6,5 de

X. 1960 a 1979 ...
i 2
jfo T

X L'utilisation de tels indices facilite la comparaison

des croissances. A titre d'exemple, voici plusieurs pro-
I - 100i duits dont on a 1'indice de prix 1982, base 1960 = 100:
j/o j/o
TABLEAU 5

Prix et indices de prix de plusieurs produits
en 1982, base 100 en 1960

en France

NO Prix Indice

1982
Produit 1960 1982 base 100

en 1960

1 1 kg de pain 0,62 7,60 1 225,8
2 1 kg de pommes de terre 0.32 4,15 1 296,9
3 1 kg de beefsteack 11,05 104,03 941,4
4 1 fer a repasser 18,90 129,00 682,5
5 1 ticket de métro (Paris) 0,33 2,03 615,2
6 1 journée d'hopital 60,00 885,00 1 475,0
7 1 coupe de cheveux (homme) 2,50 26,63 1 065,2
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La comparaison des indices 1982 permet de distinguer
des produits dont le prix a peu monte depuis 1960: le
ticket de métro, le fer a repasser, le kilogramme de
beefsteack; d'autres, dont le prix a beaucoup monté: la
Jjournée d'hépital, le kg de pain ou celui de pommes de
terre Les irréqularités de la hausse des prix sont
dues en général a 1'inégalité du progrés technique: ce-
lui-ci est faible pour les services (dits tertiaines
Journée d'hdpital, coupe de cheveux, service du boulan-
ger inclus dans la vente du pain}, important pour les
produits manufacturés (secondaires : le fer a repasser,
auquel on peut assimiler aussi le métro de Paris qui a
bénéficié de nombreuses transformations techniques), mo-

yen pour les produits agricoles (primaires).

B. COMPARAISONS DANS L'ESPACE

Choisissons une série, d'ailleurs trés bien présen-
tée, dans le Pancramica 1984 du C.A. de Euskadi, celle

du nombre de téléphones pour 100 personnes (fig. 13).

J. FOURASTIE

100 pertsona bakoitzeko telefono-kopurua (1981)
Teléfonos por cada 100 personas (1981)

usA MABRBARBRERIRIND 817
Cancda FRINRININIPVIREA 67!
Reino Unido FRTRIDIDTIE 97
Japon IRIRNIVINAD 194

Atemanic JRIVDFVRINA 63
Francic IRTRIVIVE 59 M- 10
CA_EUSKADI FRIRTRIR 05
ltala IRIVIVY 337
Espana 388 308 :
Fig. 13

Sans faire d'aussi jolis dessins (mais aussi avec un
résultat moins bon)on peut calculer des indices élémen-
taires qui peuvent aider les comparaisons. On peut choi-
sir pour base n'importe lequel des pays. Choisissons deux
100, le pays 100,
1'Espagne (tableau 6).

exemples: base basque et base

Les deux séries d'indices sont, bien entendu, propor-
On y Tlit, les U.S.A.
2,74 fois plus de téléphones par habitant que 1'Espagne,
ou que le pays basque a un tiers de téléphones de plus
que 1'ensemble de Espagne.

tionnelles. par exemple, que ont

TABLEAU 6
Pays Nombres Indice:C.A. Euskadi = 100 Indice: Espagne = 100
U.S.A. 83,7 207 274
Canada 67,1 166 220
Royaume Uni 49,7 123 163
Japon 49,4 122 162
Allemagne 46,3 114 152
France 45,9 113 150
Pays Basque 40,5 100 133
Italie 33,7 83 110
Espagne 30,5 75 100

C. PROPRIETES DES INDICES SIMPLES

I1 s'agit de propriétés mathématiques simples en
méme temps qu'utiles. L'un des drames de la théorie et
de 1'usage des indices est que ces propriétés, éviden-
tes pour les indices simples, n'existent pas, en géné-
ral, pour les indices plus complexes dont nous aurons

a parler par la suite.

a) Identité

On dit qu'un indice a la propriété d'identité lors-

qu'il prend la valeur 100 1'année de base: c'est une pro-

priété déja signalée, qui peut &tre traduite par les éga-
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b) Réversibilité

Reprenons 1'exemple du beefsteack. Nous avons déja
calculé 160/82 et 182/60' On peut constater que:

1
0,106

car 9,414 =

. B 1
g2/60 ~ o
60/82

Cette propriété est générale, pour les indices sim-

ples:
X X
- i o=
J/o x 0/ X
0 J
. 1 1. - 10000
i, = . —_—
jro /o 1
lo/j /3

Un indice est réversible si 1'on obtient le méme ré-
sultat numérique en calculant 1'indice de Ta date j par
rapport a la date O et en calculant 1'indice de la date
0 par rapport a la date j et en prenant 1'inverse (& un
coefficient pres).

c) Circularité

L'indice du prix du beefsteack en 1980, sur base 1979
est:
Pgo _

= 100 — = 100

I ) 76,36
80/79 —
P79

71,88

= 106,2

Pour calculer 1'indice de 1'année 1980 par rapport
a 1'année 1960, on peut employer deux méthodes:

- La méthode directe:

P
= 100 -89 = 100 28236 = ¢g;,0

I
80/60 Peo 11,05

- Une méthode indirecte qui permet d'utiliser le ré-
sultat de 180/79:

1 g x 1 =1 106,2 x 650,5 = 691
s B0/79 X 179760 * o0

On constante que les deux méthodes donnent le méme
résultat:

Tgos60 = — Igos79 + 79760
100

J. FOURASTIE

C'est la propriété de circularité. On dit que 1'on
peut enchainer les indices simples: 1'indice base 1979,
180/79 étant enchainé sur 1'indice base 1960, {79/60’
pour donner 1'indice 180/60 de base 1960, qui compare

les deux extrémités de la chaine.

Un indice posséde la propriété de circularité si les
rapports correspondants vérifient la relation:
i

=i

i 2/1

2/0 1/0 (1)

0, 1 et 2 étant trois dates ou trois lieux quelcon-
ques.

Cette propriété est vérifide pour les indices sim-
ples car:

d) Applications de ces propriétés
1. Changement de base

Si 1'on connait un indice possédant la propriété de
circularité sur une base 0, il est possible de calculer
ce méme indice sur une autre base t, & partir du premier
indice, et de 1'indice de la nouvelle base t, par rap-
port a 1'ancienne. 0Q:

i

i = ,./0
j/t i
t/o
puisque:
iro T gt Tese

C'est ainsi que, connaissant 1'indice du prix du
beefsteack sur base 1960, en 1979: 650,5 et en 1982:
941,4, on peut calculer ce méme indice sur la base 1979:

1
B 82/60
Igg/797 100 .
79/60
D'ol
941,4
I = 100 : 144,7
82/79 650,



On dit que les indices simples sont transférables:
on peut transférer la base de 1960 a 1979 ou de 0 a t.
(3).

Les indices des nombres de téléphone par habitants ont
été calculés, dans les deux cas, a partir des données
brutes; mais il est possible de transgérer 1'indice de
base le pays basque pour obtenir celui qui a pour base
1'Espagne. 11 suffit de multiplier le premier indice par
40,5/30,5 = 1,3279 (i1 se peut qu'il y ait perte de pré-
cision mais les résultats sont les mémes).

2. Enchainement d'indices successifs

La propriété de circularité peut se généraliser: on

peut enchainer plusieurs indices:

350 = 1372 - Y271 170 (2)

V0 T Yisse1 Viewgez o1 - Ty (3)

sont appelés chainons.

les 15/4, 14/3,

Cela signifie, pour le beefsteack:
Tg2/60 = Ta2/80 * To/79 X 17965 X To5/60

c'est-a-dire, en développant les rapports:

14,07
11,05

104,03 _
11,05

104,03
76,36

76,36 M 71,88
71,88 14,07

Sous cette forme, il est facile de montrer que cette

propriété est valable pour tous les indices élémentai-

res: on peut enchainer £es indices &Lémentairnes.
3. Raccordements d'indices

D'aprés le 22 ci-dessus, il est clair que si 1'on a
affaire 3 un indice présentant la propriété de circula-
rité, on peut calculer séparément différents chainons
et les enchainer, {ou les xaccorden) a 1'aide de la for-
mule (3).

4. Indice d'une grandeur, produit de deux autres gran-

deurs

Si une grandeur simple g est le produit de deux

autres, h et k, 1'indice élémentaire de g est égal au

36

J. FOURASTIE

produit des indices élémentaires h et k. Cette propriété

s'applique en particulier a 1'égalité:
valeur = prix x quantité

Un indice éLémentaire de valeur pour un produit don-
né est le produit de 1'indice élémentaire du prix de ce
produit par 1'indice élémentaire de la quantité de ce
produit.

3. NOTION D*INDICE SYNTHETIQUE

Jusqu'ici, les seuls indices considérés ont été les
indices simples; ces indices ne sont relatifs qu'a une
seule ghandeun.

Or, pour appréhender une réalité complexe, il faut
plusieuns Lndices
s4mples (par exemple: les indices de prix de détail, les
indices de

le plus souvent nésumer en un seul

plusieurs branches de 1la production

industrielle).

On parle alors d'indice synthétique, ou indice d'en-
semble ou indice global. C'est ainsi que 1'indice syn-
thétique du codt de £a vie en France résume les indices
élémentaires des prix de 259 postes de dépense.

Dés maintenant, une notion fondamentale doit étre
annoncée: 1£ est impossibfe de nésumer d'une fagon uni-
que et indiscutable plusieuns indices éLémentaines. Ain-
o’ il
existe un seul indice analytique Ij/o’ au contraire,

si, alors qu'étant donnés deux nombres %; et x

étant donnés deux ou plusieurs indices analytiques, il
existe plusieurs indices synthétiques qui tendent a les
résumer: chacun a des avantages, mais aussi des incon-

vénients, par rapport aux autres: aucun n'a tous les
avantages, tout le pouvoir d'information, que 1'esprit
humain désirerait trouver en lui. I1 est donc impossible
d'affirmer que 1'un de ces indices synthétiques est
exact, alors que les autres seraient faux. Les différen-
tes résultats et chague résultat n'a de signification

qu'en référence & la formule qui lui a donné naissance.

La plupart des indices synthétiques n'ont pas les
propriétés de réversibilité et de circularité. I1 en ré-
sulte que 1'on ne peut pas les enchainer ni faire un
changement de base par simple multiplication par un

coefficient.

Pour changer de base un indice synthétique, il faut,



en général, recommencer tout le calcul déja fait avec la
nouvelle base. On ne peut se servir de 1'indice calculé
avec 1'ancienne base.

I1 arrive cependant parfois qu'il soit plus facile

d'utiliser un indice de base O en le ramenant & 100 une
autre année, t, par un calcul analogue a celui du trans-
fert (multiplication pas 100 sur 1'indice de 1'année t).
Le cafcul ne donne alons pas Le méme nésultat qu'un chan-
gement de base {sauf si 1'indice est circulaire et réver-
sible). Nous désignerons, dans ce cas,par origine, 1'an-
née t, et nous dirons qu'on a opéré un changement d'oni-
gine. L'indice obtenu sera toujours un indice de base 0,
mais i1 sera présenté sur crigine t.

Dans les paragraphes qui suivent, une revue sera faite
des principales méthodes de calcul des indices synthéti-

ques.

4. LES INDICES: MOYENNES SIMPLES

Les premiers indices synthétiques qui vont étre étu-
diés sont des moyennes simples. Le but des indices syn-
thétiques étant de ndésumen un ensemble d'indices élémen-
taires, la premiére solution gqui se présente a 1'esprit
consiste a en faire la moyenne: moyenne arithmétique sim-
ple, mais aussi moyenne harmonique ou moyenne géométri-

que.

Ces indices ont en commun le fait qu'aucune pondéra-
tion explicite n'apparait dans les calculs de somme et
de moyenne. Mais, les sommes simples sont en fait cal-
culées avec des pondérations implicites, souvent mal con-
nues par le calculateur et dépourvues de sens.
indices

Au paragraphe suivant, nous étudierons des

calculés a
signification économique est plus grande.

1'aide de pondérations explicites, dont 1la

A) LA MOYENNE ARITHMETIQUE
a) Définition

I1 sera question ici de la moyenne arithmétique simple

des indices élémentaires:

IJ

™M=

1

<
n

=
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Avec les indices simples du tableau 5:

<.
"
T
.

I
60 7 302,0

Rg2/60 = = 1043,1

On peut dire que la hausse moyenne du prix des ces
7 produits est mesurée par 1'indice 1 043 en 1982 pour
100 en 1960.

b) Avantages de cette formule

- Elle est bimp[e,accessib1e; connue de tous et a
la propriéte d'identité.

- Elle est parfaitement définie, c'est-a-dire déter-
minée de fagon unique, a partir des indices élementaires
donnés.

- Elle est sensible. On emploie ce mot un peu dans
le méme sens que pour la sensibilité d'une balance: un
indice synthétique est dit sensible s'il suffit qu'un

des indices élémentaires change, méme peu,

1'indice synthétique en soit affecté.

pour que

- Elle peut &tre traitée algébriquement: si 1'on fait
la moyenne arithmétique de quelques indices é&lémentai-
res , il est inutile de refaire tout le calcul pour ajou-
ter ou enlever un indice: on peut, au contraire, ce qui
moins utiliser les résultats

est  beaucoup long,

antérieurement acquis.

Par exemple, 1'indice des trois produits alimentaires
du tableau 5 est:

e

Ij
1 "60 _ 3 464,1
3 3

A=

=1 154,6

Si on veut tenir compte de 1'indice du prix du fer
a repasser, on peut partir de ce chiffre A = 1 154,6.

4
a2 M lso 34641 + 682,5

4 4

=1 036,6

On obtient le méme résultat que si 1'on calcule 1'in-
dice moyenne arithmétique des indices des 4 premiers pro-
duits, sans se servir de A.

- Elle a, dans une certaine mesure un sens économique,
1ié aux pondérations implicites de la moyenne que nous
allons préciser:




L'indice est en général calculé, non pour la seule an-
née 1982, mais pour toutes les années de 1960 a aujourd'-
hui. Or, pour un indice de prix, quelle que soit 1'année,
on compare dans le temps le prix des mémes quantités phy-
siques de chaque produit. Ce sont les quantités qui coii-
taient 100 F 1'année de base. En effet, pour une année

courante i, et n produits:

i J
A . ZI1'/0 _ 100 g: Bl
/0 n n Jj=1 pJ
0
ce qui peut s'écrire:
1 .
Ly
J p i
A = 100 °
i/o 1 j
il
pJ
0

La moyenne arithmétique est écrite ici sous la forme
du rapport de deux sommes pondérés de prix: les prix de
1'année courante au numérateur, ceux de ]1'année de base au
dénominateur. Les pondérations sont les inverses des prix
de année de base: IOO/pg pour le prix de 1'article j,
c'est-a-dire la quantité du produit j qui valait 100 F
1'année de base. Ce sont les pondérations implicites de
cet indice.

C'est ainsi que, dans la moyenne A ci-dessus, ont été
comparés, en 1982 et en 1960, les prix de:
100 F de pain soit _100 kg ou 161,29 kg;
0,62
100 F de pommes de terre soit _100 kg ou 312,5 kg;
0,32
s0it_100 kg ou 9,05 kg.
11,05

Ces quantités physiques d'aliments forment ce qu'on

100 F de beefsteack

appelle souvent un panier de provisions ou un panier de
consommation, Ou encore un budget de dépenses. Si 1'on
calcule la moyenne arithmétique simple, base 1960, pour
une autre année, par exemple 1979, ce sont les mémes
quantités physiques de chaque produit (161,3 kg de pain,
etc.) qui sont comparées. L'indice étudié ici suit dans

le temps les variations de prix d'un panier gixe.

Avec les indices de Laspeyres et de Paasche, d'autres
indices seront présentés, pour lesquels les paniers de
observée,

provision correspondront & une consommation
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alors qu'ici ils sont arbitraires. En effet, que signifie
prendre 100 F de chaque anticle? Cela dépend uniquement
des prix: un article bon marché est pris en considération
pour une quantité physique (volume, poids, surface ...)
plus grande qu'un article cher, et cela n'a rien a voir
avec une consommation observée. Le budget de dépenses de
la moyenne arithmétique simple peut cependant avoir un
sens économique raisonnable, si les articles sont conve-
nablement choisis. En effet, si le choix des articles
est bien conduit, le résultat peut n'étre pas trés dif-
férent de celui qu'on obtiendrait avec des indices pon-

dérés (Cf. paragraphe 4).

On pourrait transposer ce qui vient d'étre dit a des

indices de quantité, ou a tout autre indice.
c) Inconvénients de cette formule
La moyenne arithmétique a cependant deux inconvénients

graves, le premier d'ordre économique,
statistique:

1'autre d'ordre

- I1 suffit de regarder le panier de provisions ci-des-
sus, pour voir que 1'importance de chaque produit dans
1'indice est inversement proportionnelle a son prix de
1'année de base: s'il se trouve ensuite que, dans la pé-
riode étudiée, les pommes de terre, qui étaient bon mar-
ché en 1960, montent fortement, la variation de leur prix
va affecter beaucoup 1'indice (Or, il se trouve justement
que 1'indice élémentaire de la pomme de terre est 1'un
des plus élevés du tableau en 1982).

Dans une période d'inflation, comme la période
actuelle, tous les prix montent or, la moyenne arithmé-
tique donne aux prix qui montent vite une plus grosse im-
portance qu'ad ceux qui montent lentement: si le prix d'un
article augmente d'un quart, pendant que celui d'un autre

double, 1'indice de ces deux article devient:

125 + 200 _
2

162,5

La pant du second article dans 1'indice est presque
deux fois plus grande que celle du premier.

A. Julin (4) conclut en disant: Ce genne de moyenne
exagire fLa portée d'une hausse générale et sous-évalue
une chute générale des prix.

- Poun changen de base (5), il nécessaire de refaire
tout Le caleul. L'indice synthétique, moyenne arnithméti-
que simple, n'a pas la propriété de néversibitité. En ef-



fet, i1 a été calculé sur les indices du tableau 5.

A82/60 =1 043,1

était réversible,

1'indice base 1982 par:

Si 1'indice on pourrait calculer

J. FOURASTIE

Ce calcul n'est pas sans valeur: on dit gqu'on a mis
1'indice de base 1960 sur origine 1982 = 100. Mais le ré-
sultat est différent de celui que donne le calcul direct
sur la base 1982:

73,6
7

A60/82 = 10,5

- La moyenne arithmétique n'est pas xévexsibfe. Un exem-

4
10 - 104 - 9. ple de Pierson (6), cité par Lucien March (7) et revu par
A82/60 1 043,1 Jean Fourastié permet de voir la gravité de ce défaut:
TABLEAU 7
Moyennes arithmétiques de bases différentes
(A étant 1'indice moyenne arithmétique)
Prix Indices, base 1900 Indices, base 1915
Année
B1é [ Caoutchouc B1é | Caoutchouc A B1é Caoutchouc A
1900 20 20 100 100 100 50 200 125
1915 40 10 200 50 125 100 100 100

On trouve avec la base 100 en 1300 que les prix glo-
baux ont monté de 25% entre 1900 et 1915, et avec la ba-
sel00en 1915 quils ont baissé de 25% entre ces deux da-
tes! Cette contradiction tient a ce que les poids rete-
nus dans les comparaisons correspondent a des budgets
absolument différents; on a affaire non, comme on pour-
rait le croire, 3 un méme indice qui serait £Zu dans les
deux sens, mais a deux {indices différents.

Avec la base 100 en 1900, les quantités sont 5 kg de
blé et 5 kg de caoutchouc qui valent chacune 100 F en
1900. Avec la base 100 en 1915, le 292 indice sert a com-
prix de 2,5 kg de blé et de 10 kg de
caoutchouc. I1 est normal que 1'indice de base 1900, qui

parer les
fait intervenir beaucoup de blé, monte, tandis que 1'in-
dice de base 1915 dans lequel le mouvement du prix du
caoutchouc 1'emporte sur celui du blé, baisse.

Cette exemple permettra, nous 1'espérons, au lecteur
de comprendre la distinction déja notée entre base et

onigine. Les deux indices moyennes arithmétiques

simples, de bases différentes, sont deux indices diffé-

rents.
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Par contre, on peut mettre 1'indice de base 1915 sur
onigine 1900: on trouve 80 en 1915 (et bien sdr, 100 en
1900 !). Sur cette origine, 1'indice base 1915 est plus
facile a comparer a 1'indice base 1900.

Cette impossibilité de changer de base sans refaire
tout le calcul a évidemment pour conséquence la non-cir-
cularité:

A

a0 * Ros1 - Mo

B. LA MOYENNE HARMONIQUE

La moyenne harmonique ne présente pas les mémes avan-
tages en soi que la moyenne arithmétique, puisqu'elle
est est loin d'étre simple et connue de tous. Elle ne

sera donc définie ici que trés rapidement.

a) Définition

La moyenne harmonique de plusieurs nombres est 1'in-

verse de la moyenne arithmétique des inverses de ces

nombres:



1 1 no 1
-1 5 -
K0 nooj=1 1

1/0

Par exemple, en prenant toujours les trois premiers ar-
ticles du tableau 5.

H = 3 = 3 =
82/60 ~ ! L, _1 1
)3
R j 1225,8 1296,9 941,4
J=1 1
1/0
=1 132,5

b) L'intérét essentiel de la moyenne harmonique est
d'étre identique da La moyenne arithmétique, caleulée
en nemontant Le temps, c'est-a-dire sur base 1'année 1,
mais en prenant pour origine le début de la période.

En effet:

4

1 10

Agyi == T 3
J

50

=]

Si 1'on calcule cette moyenne arithmétique sun onigine
0, on obtient:

1 n oy
i/0
Aosi 10t T L
i

i/0
Vérifions-le sur 1'exemple précédent. Pour obtenir
H60/82 calculons les indices élémentaires sur base 100
en 1982, et utilisons leurs inverses

3 3
H = = = 8,66
60/82 ’
1,1 1 0,346
8,16 7,71 10,62

Or, si 1'on calcule la moyenne arithmétique trouvée
ci-dessus, sur origine 1960, on obtient bien:

10 000
1 154,7

= 8,66

La moyenne harmonique a donc les mémes avantages et
les mémes inconvénients que la moyenne arithmétique.
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Sans reprendre tout ce qui a été dit plus haut a propos
de la moyenne arithmétique, disons un mot de £'aspect
économique. Puisqu'il s'agit de 1'inverse d'une moyenne
arithmétique, la moyenne harmonique compare également
dans le temps des quantités physiques identiques des ar-
ticles considerérés, aux années 0 et j. Mais cette fois,
ces quantités physiques représentent ce qui cofitait 100
F, 2'année j (année courante) et non 1'année de base:

le budget considéré change donc chaque année. En effet:

1
ET P
%
n
H = 100 = - x 100
1/0 J y_1 pJ
noR —Q %
L pd
p
1

La moyenne harmonigue se présente comme le rapport de
deux Aommes pondérés, les pondérations écanc les mémes
au numérateur et au aénominateur: les coefficients 1/p’
sont inversement proportionnels aux prix de £'année cou-

nante. Contrairement a la moyenne arithmétique, la mo-
yenne harmonique exagére La baisse et sous-bvalue La

hausse du niveau des prix (8).
C) LA MOYENNE GEOMETRIQUE

La moyenne arithmétique et la moyenne harmonique pré-
sentent un certain nombre d'inconvénients; en particu-
lier elles ne possédent pas la propriété de circularité:
il est incorrect de faire sur ces moyennes des change-
ments de base ou des raccords; si 1'on opere sur elles
des changements d'origine, i1 faut prendre soin de dis-
tinguer explicitement £'ondigine de la base.

Un autre inconvénient est que la moyenne arithmétique
exagére la portée d'une hausse générale des indices, et
sous-évalue celle d'une baisse générale; la moyenne har-
monique a la tendance inverse. C'est pourquoi la moyenne
géométrique, qui ne présente pas ces inconvénients, a
été parfois retenue pour les calculs d'indices synthé-
tiques.

a) Définition

La moyenne géométrique est la racine n-igme du produit
des n nombres dont on cherche la moyenne:



n
GI/O = \’ R I‘] = (?I IJ )1/"
=l 170 j=1 170

Remarquons qu'elle est le rapport des moyennes géomé-
triques simples des_grandeurs aux deux époques:

n -
LIEN
=Y J
61/0 ,
nf I ,J
J o
Par exemple, avec les trois premiers indices du
tableau 5.
3
3hi/3 1/3
G82/60 ( P ) (1 225,8 x 1 296,9 x 941,4)
d'ou:
G =1 143,8

b) Avantages

- La moyenne géométrique est parfaitement définie, dé-
terminée de fagon unique et elle a la propriété d'identi-
té.

- Elle est sensible.

- Elle peut &tre traitée afgébriquement : si on veut

ajouter un quatriéme indice aux trois précédents, on a:

of & .
Y 0= (6 82,5t <1 005,3

G' =
82/60 M

On trouve le méme indice en utilisant la moyenne déja

calculée qu'en traitant directement les 4 indices.
- Elle satisfait a fLa condition de cireularité.
En effet:

G

6270 = 21 - S170

puisque:
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n n
/ n n
n xJ ‘/ mn x) ‘/ H x?
j=1 2 j=1 2 X j=1 1
n J n n J n n J
I X nm x It X
j=1 "o =1 1 =1 o

ponc la moyenne géométrique est réversible, et on

peut opérer sur elle des changements de base sans

refaire tous les calculs: ici changer d'origine revient
identiquement a changer de base. C'est une propriété

utile que n'avalent pas les autres moyennes déja

étudiées.

- Elle ne présent pas La méme dissymétrie que La mo-
yenne anithmétique.

Citons M. Olivier décrivant les causes de distorsion
qui se produisent dans le calcul d'une moyenne arithmé-
tique (9): Les prix a &'époque que £'on étudie sonkt com-
parés aux prix conrespondants de £'époque de base, que
2'on prend égaux 4 100. Toute augmentation d'un prix
supbrieurne a 100% ne peut etre compensée arnithmétique-
ment par La diminution d'un seul prix, puidqu’un paix
ne peut otne négatif ... 1€ est une forme de moyenne qui
n! introdwinait pas cette dissyméirie, c'est fa moyenne
gbométrnique. En effef, n'importe quel écarnt en plus peut
dtne compensé géométriquement par un écart en moins et
invernsement: un prix nelatif qui est n fois plus grand
que £a moyenne est compensé géométriquement par un PALX
neklatif qui est n fois plus petit que La moyenne”.

c) Inconvénients de la moyenne géométrique
- ElLe n'a pas de signification économique

11 est imposible de trouver, comme il a été fait pour
les indices précédents, un panier de consommation dont
la moyenne géométrique suivrait les variations.

Certains auteurs avaient pensé que les prix se répar-
tissaient au hasard autour d'un indice monétaine. L'ar-
gument cité ci-dessus d'aprés M. Olivier montre qu'il
est impossible qu'il existe une répartition au hasard
autour de la moyenne arithmétique. Ces auteurs
supposaient que les logarithmes des indices de prix se
repartissaient au hasard autour de la moyenne géométri-
que (autrement dit, que les indices de prix suivaient

une loi de Galton, ou que leurs logarithmes suivaient



une loi de Gauss). Depuis longtemps,
n'est plus soutenue, F. Divisia (1926) a montré qu'elle
ne serait vérifiée que si tous les prix étaient indépen-
dants; fous Les prix dépendent Les uns des autres, et
préeisiment parn L' intermédiaine de La monnale,
somme d'argent qu'un indivdidu affecte a certains achats,
L ne peut L'affecter a d'autrnes (10). Les prix dépen-

dent également les uns des autres par les colts de pro-

can La

duction qui sont affectés de fagon variable par le pro-
grés technique.

- la moyenne géométrique n'esit pas simple, et en tous

cas peu famifiere. Or un indice, pour étre utilisable

par tous, doit étre compréhensible pour tous.

- Elle n'est pas d'un calewl thes facile, puisqu'il
faut utiliser les logarithmes ou des calculatrices capa-
bles d'utiliser la notation exponentielle (pour ne pas
avoir de dépassement de capacité) et possedant une tou-
che yx.

D. RELATIONS ENTRE LES TROIS MOYENNES
On démontre qu'il

existe une relation d'inégalité
toujours vérifiée entre ces trois moyennes:

H=G6 <A
Dans le cas des trois articles qui ont été choisis

comme exemple tout au long de ce paragraphe, les résul-
tats sont:

H=1132,5 G=1143,8 A =1 154,7
et vérifient bien cette inégalité.

Quand les indices élémentaires sont dispersés (ce qui
est fréquent sur longue période), il arrive souvent que
des divergences importantes apparaissent entre les in-
dices synthétiques calculés selon ces trois formules.
Le probléme est alors de choisir: 1'une de ces formules

est-elle la meilleure?

On se trouve devant le fameux probf2me de Flonence
posé par Galilée:si un cheval vaut 100 couronnes, et que
deux personnes estiment sa valeur, 1'une a 10 coronnes,
1'autre a 1 000, ces deux estimations sont-elles égale-
ment erronées? Sinon, laquelle des deux est la plus
erronée? Les tenants de la moyenne arithmétique (Nozzo-
lini) déclaraient que 1'estimation de 1 000 était plus
fausse que 1'autre: elle comporte un gain de 900 couron-
nes, contre une perte de 90 couronnes seulement pour

1'estimation de 10.

cette hypothése
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Ceux qui préféraient la moyenne géométrique (Castelli
et Galilde) soutenaient au contraire que les deux esti-
mations étaient également erronées, puisque de 1'ordre
d'une multiplication ou d'une division par le méme nom-
bre 10.

Sous cette forme, la question du choix de la moyenne
rete posée. Des arguments mathématiques sont en faveur
de la moyenne géométrique; des arquments économiques
seraient plutdt en faveur de la moyenne arithmétique.
Dans la pratique, on utilise rarement la moyenne géomé-
trique, car toutes ses qualités mathématiques ne compen-
sent pas son grave défaut économique, qui est de n'avoir
pas de signification concréte (relativement & des quan-
tités physiques, un panier de provision).

4. INDICES DE LASPEYRES ET DE PAASCHE

Le paragraphe précédent a montré 1'intérét économi-
que de la moyenne arithmétique et de la moyenne harmoni-
que, puisqu'elles permettent de comparer dans le temps
des budgets de consommation. Mais ces budgets restaient
imparfaits et sans rapport avec des consommations réel-
les; de plus, ils étaient

implicites et donc, en

général, inconnus des utilisateurs. Les indices de Las-
peyres et de Paasche sont au contraire des indices pon-
dénés

paniens de consommation voisins de la réalité i décrire:

explicitement, ce qui permet de se référer a des
teur valeur économique est donc grande; ils sont d'ail-
leurs trés usités pour les calculs d'indices nationaux
dans tous les pays.

A. DEFINITION

a) Indice de Laspeyres

Dans 1'indice de Laspeynes interviennent des pondé-

rations §4xes, dépendant de 1'importance observée de
chaque grandeur au cours de £'année de base:

n
road
j=1 o i
Li/o = x 100
)r_l, ad xJ
j=1 o ©

Les at sont des coefficients fixes, 1iés & 1'époque de
base.

-C'est ainsi que 1'indice de Laspeyres des prix com-
pare dans le temps les variations du prix d'un panien
de consommation fixe, c'est-a-dire qu'il décrit, d'année

en année, 1'évolution du colit total d'un ensemble con-



cret, bien défini et fixe de consommations (produits et

services):
n .
L q p
j=1 o i
L., = x 100
i/o
LA S
r q P
j=1 o0

q% étant la quantité de 1'article j,]'année_de base,

pJ le prix de cet article 1'année i et pg le prix
i

de cet article 1'année de base.

Calculons 1'indice de Laspeyres des prix des trois
tableau 5.
prix a la consommation, on peut choisir des pondérations

premiers articles du Dans 1'indice des
proportionnelles aux postes boulangerie, viande de boeug
et fLégumes, ce qui revient a compter, par exemple, un
gdteau pour plusieurs kilogrammes de pain, ou un kg de
plats de cdtes pour une partie d'un kg de beefsteack ...
On obtient a partir des pondérations de 1'indice des 250
articles, valables en 1960:

23 kg de pain; 87 kg de pommes de terre et 2,3 kg de
beefsteack:

L'indice de Laspeyres est alors:

_ 23x7,6 + 87x4,15 + 2,3x104,03
23x0,62 + 87x0,32 + 2,3x11,05

L82/60 x 100 = 1 148

On peut aussi écrire la formule de 1'indice de Las-
peyres sous la forme d'une moyenne arithmétique des in-
dices élémentaires:

n L J
P
r pldd 4
- o o ;3
j=1 pJ
0 :
- - D40 1
L1./0 100 x - jao Ii/o
r pa
i1 o ©
; p? g’ 5
avec: o = L x 100 et: o’ = 100
° n 5 0
r %%

Les coefficients og représentent la part relative de
chaque produit dans la dépense correspondant au panier
de consommation de 1'année de base.

43

J. FOURASTIE

Sous cette forme, ce ne sont plus les quantités phy-
siques relatives a chaque produit qui
mais les valeurs correspondantes.

interviennent,
C'est ainsi que, dans
1'exemple précédent, les .importances relatives, en pour-
centage, du beefsteack,
sont (11):

des cOtes et du cheval haché

21,1 pour le pain; 41,2 pour les pommes de terre; 37,7
pour le beefsteack.

Une deuxiéme maniére de calculer 1'indice de Laspey-
res est alors d'effectuer une moyenne pondérée des indi-
ces élémentaires 82/60:

- 21,1x1225,8 + 41,2x1296,9 + 37,7x941,4 _
100

L82/60 1148

Le résultat est le méme que ci-dessous aux erreurs
d'arrondis prés.

C'est selon la formule de Laspeyres que sont souvent
calculés Tes indices des prix de détail (c'était le cas
en France jusqu'en 1970) et les indices de prix de gros.

-De méme, i1 existe un indice de Laspeyres des quanti-
tés, pondéré par des prix fixes; il donne le rapport de
deux productions, ou de deux dépenses résultant de chan-
gements dans les quantités consommées, si les prix
avaient été ceux de 1'année de base pendant toute la pé-

riode:

n .
r g
j=1 1
ol T
T P
1 oo

Ce qui s'écrit encore, en mettant en évidence les impor-
tances relatives de chaque produit:

n JoJ qj
T oPa 1
J=1 qJ
[s]
Lo =
r od
j=1 o o

C'est selon la formule de Laspeyres que sont calculés
beaucoup d'indices de quantités, par exemple la plupart
des indices de la production industrielle (les pondéra-
tions sont les valeurs de 1'année de base).



b) Indice de Paasche

L'4indice de Paasche est pondéré par des coefficients
qui dépendent cette fois de £'année courante 4:

n
r ag X
I
P]./0 ) ) x 100
J J
PR

Les a% étant des coefficients 1iés a 1'année courante
pour chaque date ol cet indice est calculé, les coeffi-

cients sont en général différents.

- L'4indice de Paasche des prix compare des paniers de
consomration variables avec 1'année de calcul. Le coiit
de chacun de ces budgets est rapporté au colt du méme

budget 1'année de base.

(qg étant la quantité du j-iéme article qui est consommée
a la date i).

Supposons que les quantités en 1982 des trois produits
de notre exemple soient: 37 kg de pain, 73 kg de pommes
de terre, 3,3, kg de beefsteack (ces quantités ont été
1'indice des prix a la

calculées a 1'aide de

consommation, pondérations 1982). L'indice de Paasche,
base 1960, pour 1'année 1982, donc calculé avec les quan-
tités de 1982, est alors:

=37 x7.60 + 73 x 4.15 + 3.3. x 104.03 x 100 =

37 x 0,62 + 73 x 0,32 + 3,3 x 11,05
=1 120,6

Pg2/60

On trouve un indice de Paasche inférieur de 2% a 1'in-
dice de Laspeyres calculé avec les mémes éléments. Ceci
s'explique par le fait que la part du beefsteack, dont
le prix a moins monté,
1960Q.

est plus grande en 1982 qu'en

On aurait pu donner, au lieu des quantités physiques,
les impontances nelatives de chaque produit, 1'année cou-
nante:
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n :
L pl
j=1 1
F’“0 = x 100
J
p
n i )
z P? @ —
=1 p
1
ou:
n )
£ P q: _1
J=l j
i/o
1. NS >0 R
P. n . Joi ]
i/o 1
/ j§a P qg i/0

L'indice ue Paascne se présente comme une moyenne hasi-
monique pondérée d'indices eémentaites, avec des coef-
ficients agca1culés comme pour 1'indice de Laspeyres.

Reprenons
Les pondérations

1'exemple aes trois produits alimentaires.

1482 peuvent é&tre calculées comme

ci-dessus celles de 1960. On trouve: 27,7% pour le pain;
28,2% 44,1%
beefsteack. On peut calculer 1'indice de Paasche a 1'aide

pour les pommes de terre et pour le

de ces pondérations.

b) De méme, on wéfinit un indice de Paasche des quanti-
L£és:

NG

Y prg

=1 1 7
i/o n

r plg

j=1

Les valeurs des quantités sont comparées a prix cons-
tants, les prix étant ceux de 1'année courante.

c) Indice de valeur

Les indices synthétiques n'ont pas la propriété que
1'indice d'une grandeur produit de deux autres soit égal
au produit des indices de ces deux autres grandeurs. Ce-
pendant, on peut définir un indice de valeur:
Vijo = Li/o(p) - Piso (q) = Li/o(q) . Pi/o(p)
en désignant par L(p) les indices de Laspeyres des prix
et des quantités et par P(p) et P(g) les indices de
Paasche des prix et des quantités. Dans les deux cas:



B. AVANTAGES DES INDICES DE LASPEYRES ET DE PAASCHE

1. Les
comprendre; elles possdédent la propriété d'identité.

deux formules sont simpfes et faciles a

2. Elles sont parfaitement déginies.
3. Elles sont sensibles.

4. Ces formules peuvent étre traitées afgébriquement
lorsqu'elles sont sous forme de moyennes d'indices. Véri-
fions-le sur 1'indice de Laspeyres, base 1960, en ajou-
tant aux trois articles alimentaires (tableau 5), 14% de
tickets de métro (représentatifs des dépenses de trans-
port public). Si 1'on se sert de 1'indice déja calculé,
on peut le considérer comme un seul indice, de pondéra-
tion 100; on calcule la moyenne pondérée de cet indice
du ticket de métro.

100 L82/60 + 14 x 615,2

100 + 14

L 100 = 1 082,6
82/60 X

On trouve le méme résultat que si 1'on calcule directe-
ment 1'indice de Laspeyres des4 articles. I1 en résulte
que ces indices possédent la propriété d'agrégation:
1'indice de Laspeyres d'un ensemble de grandeurs est égal
Cette
propriété est d'un grand avantage pour les calculs, car

la plupart des indices élaborés selon ces formules peu-

3 1'indice de Laspeyres des indices de Paasche.

vent &tre publiés non seulement sous forme d'indice glo-
bal,
sous-groupes.

mais aussi sous forme d'indices de groupes et de

A partir des indices de groupes et de
sous-groupes, on peut calculer 1'indice global. C'est le
cas en particulier pour les indices de prix (de gros et
de détail) et

industrielle en France.

pour 1'indice de la production

5. L'avantage essentiel de ces indices est leur signi-

fication économique:

- L'indice de Laspeynes compare dans le temps des som-
dont fes pondérations sont fixes.
1'exemple le plus usuel des indices de prix, 1'indice de

mes Pour prendre

Laspeyres peut suivre & travers le temps les variations
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du colt d'un budget fixe.

Des indices de base ancienne et de base récente diver-
gent souvent sur fLongue période. En effet, il s'agit tou-
jours du colit de provision fixe, mais ce panier fixe n'est
pas le méme dans le cas de la base ancienne que dans le
1'indice est construit sur des

cas de la base récente:

budgets de dépenses concrets, effectivement observés au
cours de 1'année de base. Ainsi, dans le premier cas, on
considére un homo ceconomicus qui a gardé les habitudes
de la période de base, donc une consommation moins riche
et moins variée que des hommes nés plus tard et vivant
dans une société a niveau de vie moyen plus élevé. On peut
penser que dans 1'ensemble ce budget ancien doit donner
du colit de la vie une image plus fortement croissante
qu'un budget récent. En effet, dans le second cas, 1'hommo
oeconomicus novus dont 1'indice traduit les imptessions
voudra, au contraire, connaitre ce que lui aurait colté
son budget récent, riche et varié, dans une période plus
ancienne: certains articles de consommation courante en
1985 étaient fort rares en 1850 et donc fort chers! Le
colt de la vie semblera donc avoir beaucoup moins monté
que dans le premier cas.

Toutefois - et ceci fera apparaitre les difficultés
et les nuances qui se rencontrent sans cesse dans de tels
raisonnements - il peut se faire que ce soit le contraire
qui
dans le cas de budgets récents, non & la hausse relative

se produise. D'abord, on se heurte le plus souvent,
mais a £'absence totale du prix de certains articles dans
le passé, souvent méme a 1'inexistence de 1'article (ré-
frigérateurs, télévisions, machines électroniques); ensui-
te, le budget ancien peut &tre composé d'articles si peu
influencés par le progrés technique qu'ils sont aujourd'-
hui non pas trés bon marché, mais trés chers (sarrasin,
sabots, lampes & huile, parchemin .); dans ce cas les
progrés du niveau de vie se sont faits par substitution
de produits nouveaux aux produits anciens. Seules de tel-
les substitutions pourraient traduire en indice la réali-
té; mais elles sont fort délicates et méme dangereuses a

manier.

Toute personne dont le budget est indexé sur un indice
de Laspeyres peut, a chaque époque, acquérir le budget qui
avait été choisi 1'année de base; mieux encore, elle peut
par substitution obtenir des consommations plus élevées
ou qui lui paraissent préférables.

- L'indice de Paasche se réféere a des paniers de con-
sommation variabfes avec fLe temps. IL permet de suivre
1'évolution des consommations en méme temps que celle des
Mais i1

prix. est parfois difficile de distinguer dans

ses variations ce qui est a attribuer au changement de la




structure de consommation et ce qui est a attribuer aux
changements de prix.

- La difgérence fondamentale entre les séries Laspey-
nes et les séries Paasche découle du contenu physique
des paniers de provision. Tout dépend de la fagon dont
la consommation du ménage évolue. 1] est donc difficile
de dire lequel des deux indices a la variation la plus
favorable au consommateur:

Trés souvent, une indexation sur un indice de Laspey-
res lui sera plus favorable qu'une indexation sur un in-
dice de Paasche. En effet (12) une indexation sur 1'in-
dice de Laspeyres permet d'acquérir toujours les mémes
quantités des mémes articles. 1£ est vraisemblable tou-
tefods que Le consommateurn procédera a certains substi-
tutions dans ses achats Lorsque des variations Aurvien-
dront dans Les prix nelatifs; le panier qu'il acquerra
ainsi sera plus satisfaisant pour lui que 1'ancien. Par
contre, une indexation sur un indice de Paasche lui sera
souvent moins favorable. Reproduisons ici le dialogue
entre 1'indice de Paasche et la ménagére, de M.P. Mou-

chez:

2'indice de Paasche dirait
a4 La ménagére: vous vous plaignez de La hausse des prix,

S{ fes indices palaient

mais ceux-cd n'ont pas augmenté autant que vous Le cnro-
étalent éfevés au nregard de votre
revenu dans La sdituation de base: voyez comme mon déno-

yez. Les prix, déja,

monatewr est grand! A quod La ménagére répondrait avec
pentinence: Les paix des marchandises dont je falsais
alens Lacquisition n'étalent pas aussi éflevés que ne
L andique veirne dénominateun calculé sun La base de mes
acquisitions actuelles; 4'organisals mes achats en fonc-
tion du systéme de prix qui existalt d cette époque, et
§'etals, substitutions faites, plus satisfaite que vous
ne semblfez fLe croire.

Donnons un exemple particuligrement favorable. Suppo-
sons que nous calculions les deux indices sur base 1900,
au lieu d'observation,

date a laguelle 1'électricité,

avait commencé a pouvoir étre distribuée. Supposons en-
core qu'en 1920 le prix de 1'électricité devienne plus
faible que celui des autres produits d'éclairage. Le
budget de 1'indice de Laspeyres, basé sur la consomma-
tion usuelle en 1900, ne contiendra pas d'électricité,
mais, par exemple, du pétrole. Cela n'empéchera pas le
consommateur dont le revenu sera indexé selon 1'indice
de Laspeyres d'utiliser, en 1920, 1'électricité, ce qui
lui permettra soit d'augmenter son éclairage, soit
d'utiliser son revenu a autre chose. Par contre, 1'indi-

ce de Paasche sera calculé en 1920 sur un panier compre-
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nant de 1'électricité; celle-ci étant beaucoup plus che-
re en 1900 que le pétrole, 1'indice de Paasche sera, de
ce fait, plus faible que le Laspeyres; le revenu du con-
somrateur indexé sur un Paasche sera plus faible que le
revenu indexé sur un lLaspeyre. Le jeu des substitutions
sera défavorable au consommateur dont le revenu est in-
dexé sur 1'indice de Paasche.

Mais cela ne se produit pas toujours, puique, comme
il a été dit, tout dépend des paniers de consommation.
Supposons qu'un indice de Laspeyres, de base ancienne,
soit calculé sur un budget contenant une grande quantité
de pain. Le pain ayant relativement plus baissé que les
autres aliments pendant la période d'étude, le consomma-
teur dont le revenu suit 1'indice de Laspeyres ne pourra
guére substituer au pain d'autres articles plus désira-
bles. Par contre le panier de 1'indice de Paasche
comprendra de moins de pain, et de plus d'autres produits
dont les prix ont monté davantage. Le consommateur dont
le revenu suivra cet indice pourra donc acquérir ces au-

tres la plus favorable au consommateur.

6. Lle caleul de L'indice de Laspeynes est aisé, une

fois déterminées les pondérations. Cette détermination
exige en général une enquéte difficile, mais elle n'est

nécessaire que pour 1'année de base.

Par contre, pour 1'indice de Paasche, il faut déter-
miner les budgets de consommation pour chaque année de
caleul,
il est presque impossible de reconstituer de tels budgets

ce qui est colteux et difficile. Pratiquement,
pour le consommation du méme type de ménage A cause de

cela, 1'indice de Paasche est rarement employé.
C. INCONVENIENTS DES FORMULES DE LASPEYRES ET DE PAASCHE

1. Elles n'ont pas la propriété de circularité, et ne
sont pas néversibles.

2. 11 en résulte qu'il est .impossible de changer de base,
sans refaire tous les calculs. Ceci constitute un incon-
vénient sérieux pour les utilisateurs.

En ce qui concerne 1'indice de Laspeyres, on peut &tre
lui aussi consideré comme un indice de Laspeyres, mais
avec des pondérations différentes de celles de 1'année
de base, pondérations implicites et souvent inattendues.
Par exemple, un indice de base 1960, calculé sur origine
1950,
1950, mais avec des pondérations qui n'ont rien a voir

peut é&tre consideré comme un Laspeyres de base

avec la consommation effective en 1950 (13).



Voyons,
du colit de la vie est un indice de Laspeyres, base 1980,

par exemple, ce qui arrive quand 1'indice

et que 1'on désire connaitre la progression du colt de
la vie de 1982 a 1983. Les indices de Laspeyres sont:

) .
T %"
2/0 ° - - x 100
gl pd
j o o
T . .
i % %
L3/0 = x 100
> .
T oo e
o o
et 1'on calcule 1'indice sur origine 1982 (en
glissement):
o
?quj——
. 02
Ll pd p
L ~q"~ P 2
100 —30 - _J o3 4i00-
L2/0 L o pd Lo
J 0o j o

[T s'agit d'un nouvel indice de Laspeyres, de base
cette fois 1982, dont les ponérations sont qj pg, c'est-
-a-dire des coefficients budgétaires dont les quantités
sont celles de 1'ancienne base et les prix ceux de
l'origine nouvelle. Tout se passe comme &4 £'indice de
Laspeynes fLenailt compte aufomatiquement de £a défonma-
tion que £es mouvements de prix ont fait subirn aux pon-

dérations de 2'année précédent. (14)

3. Pour 1'une comme pour 1'autre de ces deux formu-
les, un probléme se pose quand on veut calculer un indi-
ce sur longue période: i1 faudrait avoir des séries de
prix suivies sun toute cette pénicde. En effet, qu'il
s'agisse d'un Paasche ou d'un Laspeyres. Il est
nécesaire que les mémes articles figurent au numérateur
(prix de 1'année courante) et au dénominateur (prix de
1'année de base). Dans la pratique, ceci est difficile,
parfois méme impossible, car certains articles n'appa-
raissent qu'a partir d'une certaine date (kilowatt-heure
d'électricité, réfrigérateur, magnétoscope ...) d'autres
au contraire disparaissent de 1'usage courant (lampes
a huile, rouets, ...). On procéde alors le plus souvent

a2 des substitutions d'articles: remplacer 1‘'huile des
Tampes par 1'électricité ou inversement; mais 1'équiva-

lence n'est pas simple a faire.
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On se contente alors en général d'enregistrer les dispa-
ritions, et, soit de calculer certains années des indices
portant sur un plus petit nombre d'articles, soit de re-
constituen fa pondération en attribuant aux articles con-
nus d'un groupe ou d'un sous-groupe les pondérations de
1'ensemble de ce groupe ou de ce sous-groupe (articles
inconnus ou disparus compris). Cette derniére méthode re-

vient & supposer que les articles inconnus auraient vu
leur prix évoluer comme le groupe ou le sous-groupe dont
ils font partie.

4. L'indice de Paasche a Je défaut de nécessiter la
connaissance de budgets de consommation pour chaque année

de calcul.

D. RELATIONS ENTRE LES INDICES DE LASPEYRES ET DE PAASCHE

1. 1L est gréquent que £'indice de Paasche s0it Ainfé-
nieun a L'indice de Laspeynes.

2. Aucune des deux formules n'est reversible.

On peut cependant remarquer que:

1

i/o
L0/1'

3. Les moyennes arithmétiques et harmoniques sont de
cas particuliens des indices de Laspeyres et de Paasche.

Nous avons constaté que 1'indice de Laspeyres est une
moyenne arithmétique pondéré d'indices élémentaires et
que 1'indice de Paasche est une moyenne harmonique pon-
déré d'indices élémentaires. Nous  pouvons alors

considérer les indices moyenne arithmétique et moyenne
harmonique simple comme des cas particuliers des indices
de Laspeyres et de Paasche, cas olu les coefficients de
pondération sont tous égaux a 1.

De toutes fagons, pour comprendre la sdignification
d'un indice, il
pondérations .

convient de s'intéresser toujours aux

4. Pratique de ces indices.

Dans la pratique, 1'indice de Laspeyres est de beau-
coup le plus fréquemment utilisé, tant comme indice de
prix que comme indice de quantité. Les indices de Paasche
sont également souvent utilisés. Ceux d'Edgeworth, Fisher
et Sidgwick qui sont des indices déduits de ceux que nous

venons de décrire ne se rencontrent presque jamais.



Ce ne sont pas tant les considérations théoriques - qui
valent autant pour le Paasche que pour le Laspeyres -
que des raisons pratiques qui
fait.

expliquent cet état de

La signification économique de 1'indice de Laspeyres,
c'est-a-dire la fixité de son budget de référence, de
son panier de provision, en fait un indice synthétique
valable. Cependant, sa non-circularité entraine un in-
convénient grave: il est impossible de faire un raccor-
dement exact entre deux indices de Laspeyres de bases
Dans de tels raccordements

différentes. la pratigue,

sont cependant réalisés, car la base de cet indice
vielllit assez vite, et on est amené a en changer sou-

vent: au bout d'un certain temps le budget de base ne

correspond plus & la consommation observée pour 1'année

courante. Les raccordements ainsi effectués entrainent

des erreurs dont il sera question plus loin.

5. CHANGEMENTS D'ORIGINE. RACCORDEMENTS D°INDICES

Les indices les plus usuellement calculés sont des
indices de Laspeyres. Pour éviter le vieillissement des

bases, les statisticiens sont amenés a changer assez

souvent d'indices; a chaque changement d'indice, ils
choisissent une base nouvelle, donc un systéme de pondé-
rations nouveau. On se trouve devant Tle probléme
suivant: comment comparer des périodes entre lesquelles
il n'a pas été calculé d'indice suivi, mais au contraire
deux ou plusieurs indices de bases différentes? La solu-
tion pratique est de faire des raccordements entre ces
indices synthétiques. Mais ce procédé conduit a des ré-
sultats insoutenables sur le plan théorique. Nous allons
voir dans ce chapitre la portée de 1'erreur ainsi com-
mise. Auparavant, il s'impose de réfléchir aux change-
ments d'origine.

Pour bien comprendre ce chapitre, il convient de re-
voir la distinction déja faite entre base et origine.
La base est choisie pour effectuer le calcul; les indices
é1émentaires sont ramenés a 100 pour la base et les cal-
culs sont menés a partir de la. L'indice synthétique
vaut donc 100 pour la base, et ses autres valeurs sont
calculées en fonction de celle-la. Mais il arrive que
1'utilisateur trouve plus commode de transformer 1'indi-
ce synthétique ainsi obtenu, par simple rnégle de trois,
en un indice qui vaut 100 a une autre période (ou pour
un autre lieu). On dit alors que cette nouvelle période
(ou ce nouveau lieu) est £'onigine de 1'indice synthéti-
que ainsi transformé. Cet indice a toujours la méme ba-

se, mais celle-ci n'est plus apparente.
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A. LES CHANGEMENTS D'ORIGINE

Aucun probléme ne se pose en ce qui concerne les indi-
ces réversibles {moyenne géométrique): chaque fois qu'on
change d'origine, on obtient un indice qui est identique
a celui qui aurait été obtenu avec cette date d'origine

choisie pour base.

Par contre, les indices de type arithmétique, Laspey-
res et Paasche, ne sont pas réversibles, et n'ont pas
cette proprieté. Normalement, on ne devrait donc fjamais
Les présenter que pan happort & Leun base. Or, dans la
pratique, il est souvent utile de pouvoir comparer les
indices entre eux ou simplement de connaitre la crois-
sance d'un indice entre deux années (1 et 2) dont aucune
n'est 1'année de base (0).

On procéde alors a un change-
ment d'origine: en calculant:

1
29 100 (a)

L0
on obtient un indice ayant pour onigine 1'année 1

Ce genre de calcul est pratiquement inévitable, mais
il ne faut jamais perdre de vue qu'on ne trouverait pas
le méme résultat si on calculait un indice ayant pour
base 1'année 1: 1'indice (a) d'ontgine 1 reste de base
0, et n'est pas le méme qu'un indice de méme pondération
et de base 1.

Voici un exemple classique de W.C. Mitchell (15):

TABLEAU 8

Prix en dollars par boisseaux

Produit 1913 1914

B1é 1,00 0,50

Mais 0,40 0,40
TABLEAU 9

Indices (moyenne arithmétique simple)

Indice 1913 1914
Base 1913 100 75
Base 1913

{ Origine 1914 133,3 100
Base 1914 150 100




On trouve des résultats sensiblement différents:
133,3 et 150!. L'indice, selon la formule employée, a
paissé de 33% ou de 50% de 1913 & 1914 sans qu'on puisse
dire quelle méthode est la meilleure.

De ces faits, 1'on doit tirer les conclusions sui-

vantes, qui sont de premiére importance:

- I
changement d‘origine a ceux d'un changement de base; en

ne faut jamais assimiler les résultats d'un

changeant 1'origine, on n'obtient nullement un indice

qui aurait pour base la nouvelle origine. I[nversement,
un indice de Paasche ou de Laspeyres (ou une moyenne
arithmétique simple) n'a et ne peut avoirn qu'une seule

année de base.

- En ce qui concerne uniguement 1'indice de Laspey-
res, si 1'on change d'origine, on obtient un nouvel in-
dice de Laspeyres, ayant pour base la nouvelle origine,
mais avec des pondérations différentes. Changer 1'ori-
gine sans changer les pondérations qui servent au cal-
garder le panier de provisions qui

cul, c'est alors

sert de référence; bien des utilisateurs le font sans
le savoir et travaillent ainsi sur un nouveau panier de
provisions, dont la composition est ignorée et souvent

baroque, en croyant travailler sur 1'ancien.

Notons en particulier que 1'on fait implicitement
un changement d'origine lorsqu'on affirme qu'un indice
a augmenté de Zant poun cent depuis 1 mois. On prend en
effet pour origine, la date antérieure d'un mois ou d'un
an; on dit que 1'on opéreenglissement. 11 est possible
de calculer les pondérations qu'aurait 1'indice sur base
cette origine, s'il s'agit d'un Laspeyres.

B. LES RACCORDEMENTS D'INDICES
a) Définition

De méme que pour les changements d'origine, le pro-
bléme des raccordements se pose uniquement pour les in-
dices non réversibles (moyennes arithmétiques ou harmo-

niques, Laspeyres et Paasche, ...).

Supposons que 1'on ait un indice [ entre la date 0
et la date 1, et un déﬁxiéme indice [' a partir de la
date 1. I£ awdive tnds souvent que {Les utilisatewrs
sprouvent Le besoin de comparer Le niveau de La grandeun
complexe entre La date 0 et une date ? posténieure da 1.
Aucun des deux indices successivement calculés ne peumet
de nelien directement fes dates 0 et 2. 1€  est  alons
tnes tentant de raccoaden fLes deux Lndices par un calcul

dont £a facilité dissimule Le caractére trompeunr:
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1 )
— lin I2/1

100 (16)

Ce calcul ne serait pas nécessaire s'il était possi-
ble de calculer 1'indice I' & la date 0 ou 1'indice I a
la date 2; mais il arrive assez fréquemment que cela ne
soit pas possible, car de nombreux articles n'existent
pas de fagon continue entre 0 et 2 (exemple, les bougies
et 1'électricité entre 1880 et 1985); parfois, plus sim-
plement, 1'on ne dispose pas de relevés des grandeurs gue
1'on observe {prix, quantités .) sur la période 0, 2,
ou désire mettre 3 jour les pondérations chaque année.

Par exemple, soient deux produits dont les indices
sont donnés dans le tableau suivant (nous les supposons
connus sur toute la période pour faciliter les comparai-
sons); les indices synthétiques sont des moyennes arith-

métiques simples.

TABLEAU 10

Raccordements d'indices

Calcul
Dates a b direct 1 I Raccordement
base 0 |{base 0)| (base 1)
0 100 {100 100 100 100
1 150 { 80 115 115 100 115
2 200 | 60 130 104,2 120

On calcule 1'indice
104,2/100 = 120.

raccordé de 1'année 2 par 155 x

Les résultats du calcul direct et du calcul par rac-

cordement différent sensiblement pour 1'année 2: 130 et

120.

b) Légitimité

Les considérations théoriques et 1'exemple numérique
qui précédent montrent que les raccordements d'indices
non circulaires ne sont pas légitimes.

I1 ne faut pas perdre de vue qu'en enchainant un ou
plusieurs indices on n'obtient pas un indice de méme for-
mule:
dire un

on obtient seulement ce qu'on a calculé, c'est-a -
indice sui-genenis, qui ne peut se définir que
par son calcul méme; c'est, et ce ne peut étre qu'un en-
et tout autre calcul

chainement de plusieurs indices,

donnerait un tout autre indice. L'usage ne peut en étre
totalement proscrit, mais il faut que les usagers soient

suffisamment avertis de ce qu'ils sont.




Par ailleurs, il faut se garder de raccorder des indi-
ces difforents dans Leuwr concepiion: un indice des prix
de gros et un indice des prix de détail, ou méme deux
indices de production industrielle dont les
pondérations n'ont pas été calculées dans le méme es-
prit, ou des indices de deux pays différents ou de deux

villes ...

c) Autres raccordements

Jusqu'ici, on s'est limité au cas ol il y a une
seule année de raccordement, celle qui a été désignée
par 1. Un peut faire des raccordements un peu plus com-
plexes si les deux indices ont été calculés simultané-
ment sur une période un peu longue: au lieu d'utiliser
une seule année de raccordement, on peut prendre toute
cette période comme période de raccordement, et calcu-
ler 1'indice raccordé en utilisant le rapport moyen en-
tre les deux indices. Ce procédé permet d'obtenir un
résultat plus rigoureux. En méme temps, par 1'observa-
tion de la période commune aux deux indices , on peut
voir si le raccordement a un sens: si les deux indices
ont une évolution a peu prés parallele, ils peuvent
étre enchainés; sinon, on jugera qu'il vaut mieux évi-

ter le raccordement.

d) Conclusion

Etant données les diffficultés qu'il y a a calculer
un véritable Laspeyres ou un véritable Paasche sur une
longue période {viellissement de la base, disparition
de certains éléments ...), un indice raccordé semble
étre a peu prés le seul indice possible a calculer, et
peut-étre le moins mauvais de ceux qui peuvent é&tre

calculés sur longue période. I1 ne faut cependant
jamais perdre de vue le caractére artificiel de cet in-
dice, et par conséquent ne pas lui accorder la signifi-

cation qu'il n'a pas.

6. INDICES CHAINE

Les indices étudiés dans les paragraphes qui précé-
dent, particuligrement ceux de Laspeyres et de Paasche,
sont souvent les meilleurs pour faire une étude a court
tewme. Par contre, si 1'on cherche a faire des compa-
raisons a fong tewme, de tels indices ne sont plus sa-
tisfaisants:

- les pondérations {Laspeyres) viellissent et ne
correspondent plus & la situation actuelle. (Pour un

indice de prix: la structure des consommations a

changé).
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- la base s'éloigne, les éléments choisis a 1'époque
de base ne sont plus ceux qui conviennent le mieux (Pour
un indice de prix, de

nouveaux produits ont été

introduits, comme la TV en couleur ou le magnétoscope,

produits qui n'existaient pas a 1'époque de base, si
celle-ci est antérieure a 1970, d'ou une imposibilité de

calculer la dépense de 1'année de base).

C'est pourquoi des statisticiens ont proposé de chan-
ger de base a chaque nouveau calcul de 1'indice, ou, en
tout cas, a des dates rapprochées et réguliéres. On ob-
tient ainsi une série d'indices C3/2, C2/1, cl/O’
considérés comme des chainons (ou anneaux ou encore
maillons) successifs de 1'indice chaine obtenu en faisant

leur produit:

€370 = C32 - Cop1 - Cap0

Chaque chainon est calculé selon une formule de Las-
peyres ou de Paasche ou plus simplement selon une moyenne

arithmétique simple d'indices. L'indice chaine est donc

une généralisation du raccordement d'indices.
A. CALCUL

a) Indice de quantités, pondéré

Exemple: Caleulern &'indice chaine de £a producticn de
fen, fonte et acden. On donne Les prix d £a tonne et fes

quantités produdites en foanes:

TABLEAU 11

Production industrielle

Année 0 Année 1 Année 2
Produit | Prix {Quantité| Prix {Quantité | Prix {Quantité
Fer 100 1 200 110 1 000 120 800
Fonte 80 2 300 90 2 500 100 2 60C
Acier 200 5 000 210 5 300 250 5 300

On calcule les deux chalnons comme des indices de Las-
peyres des quantités pondérés par les prix. Le premier

chainon a pour base 1'année 0.

100x1000 + 80x2500 + 200x5300 _
100x1200 + 80x2300 + 200x5000

[ = 100

170 104,3



Le deuxiéme chainon a pour base 1'année 1:

110x800 + 90x2600 + 210x5300
110x1000 + 90x2500 + 210x5300

c2/l = 100

L'indice chaine vaut alors 100 1'année 0; 104,3 1'année
1 et 1'année 2:
1

C0 = — Con
2/0 " 100

x C = 103,4

1/0

b) Indice de prix non pondéré explicitement

Soient deux produits a et b dont on connait les in-
dices élémentaires de prix de base to aux dates to, tl'
t2:

TABLEAU 12

Indices élémentaires

Date a b
to 100 100
t1 100 150
tz 98 108

Calculons d'une part la moyenne arithmétique A (in-
dice a base fixe) et d'autre part 1'indice chaine par
deux chainons CI/O et C2/1

TABLEAV 13

Calcul de 1'indice chafne

[
Date A|C 2/1 C
1/0
/ a b 21 c2/0
tg 100 [ 100 100
ty 125 125 | 100 | 100 100 125
t, 103 98 72 85 106

Expliquons les calculs. Le chainon cl/O est identi~
que a la moyenne arithmétique. Pour obtenir le 22 chai-
non, on calcule les indices élémentaires Ij2/1' base 100
en tl; on fait en suite la moyenne arithmétique simple
de ces deux indices élémentaires: CZ/I’ L'indice chaine

51

J. FOURASTIE

CZ/O est obtenu en enchainant les deux indices C
CZ/I: il est identique a A pour to et tl. En tzz

1/0 €t

c. -8 x125

¢ 21+ %10 T T 1o

270~ © 06

B. AVANTAGES ET INCONVENIENTS

L'indice chaine posséde, par définition, la propriété
de circularité. 11 est donc toujours possible de raccor-
der des indices chaines, pourvu qu'ils aient la méme dé-
finition.

Chague anneau de la chaine est une représentation va-
lable de la situation a une période par rapport & la pé-
riode la plus voisine. Mais les difficultés apparaissent

dés qu'on enchaine les anneaux:

- Toute erreun dans un des anneaux de £La chaine se
falt sentin dans tous Les indices suivants. (17).

- Le calcul est plus long que pour les indices a base
fixe puisqu'il faut construire un nouvel indice a chaque
chafnon. A cette difficulté s'ajoute la nécessité de cal-
culer toutes les dates intermédiaires.

- Surtout, un tel indice, a long terme, risque de
n'avoir plus de 4ignification économique: la valeur éco-
nomique de chaque anneau disparait dés que les anneaux
sont en chaine. Ci-dessus, 2&me exemple, le résultat ob-
tenu est 106 pour 1'indice chaine et 103 pour un indice
a base fixe. La différence,

sensible, s'explique parce

que le budget de néférence varie d'un anneau & £'autre.

- Sur une période assez longue, on arrive vite a faire
dire n'importe quoi a des indices chaines, car le manque
de signification économique devient de plus en plus grave

(18),
période

C'est ainsi
prix sur la

quand le nombre d'anneaux augmente.

qu'en calculant un indice de
1840-1954, nous avons obtenu des résultats étonnants en

ce qui concerne les indices chafines.

Les indices qui sont présentés dans le tableau 14
ont été calculés sur environ 200 articles, en France,
d'année en année, de 1840 a 1954. Nous ne donnons ici que
3 années de résultats, 1'année de base étant 1952. Deux
indices chaines non pondérés avec chainons chaque année
ont été calculés; celui qui est indiqué par 1§40-1954 est
caractérisé par des chainons dont la base est toujours
1'année précédente; celui qui s'appelle 1954-1§40 est ca-
ractérisé par des chainons dont la base est toujours

1'année suivante (cela reviendrait a une moyenne harmoni-



que de base 1'année précédente). L'indice chaine pondé-
ré a des chainons d'environ 20 ans. Pour faciliter les
base 1952,
également présenté. Un indice moyenne arithmétique sim-

comparaisons un indice de Laspeyres, est
ple avait été calculé également: ses valeurs étalent
voisines de celles de 1'indice de Laspeyres; les diver-
gences importantes constatées ne sont pas imputables
au fait que certains indices sont pondérés et d'autres

non.

TABLEAU 14

Indices chaines sur longue période (1840-1954)

Indice 1840 1900 1952
Indice chaine non pondéré
d'année en année (1840-1954) 250 302 | 100 000
Indice chaine pondéré sur des
périodes de 20 ans environ
(1840-1954) 391 - 100 000
indice chaine non pondéré
d'année en annde (1954-1840) | 2 032 1 373 100 000
Laspeyres, base 1952 611 680 | 100 000

On voit qu'entre 250 et 2 032 en 1840, beaucoup de
résultats sont possibles et 1égitimes du point de vue
purement statistique; or, i1 s'agit de savoir par com-
bien a été multiplié le colt de la vie de 1840 a 1954:
400, 250 ou 49!

mais sensibles, ont été calculées entre des indices de

(Des divergences moins importantes,

Laspeyres et de Paasche sur cette méme période. [1

n'existe pas de réponse précise a la question: par com-
la vie de 1840 a

bien a le colt de

19547).

été multiplié

C. ETUDE DES DIVERGENCES DUES AU SENS DU CALCUL (MOYEN-
NES SIMPLES)

On constate que si la base choisie est la période
précédente ou la période suivante, les résultats sont
fort différents (dans 1'exemple ci-dessus; 250 ou 2 032
en 1840).

$i 1'on prend pour base 1'année précédente (sens
normal de temps), on calcule pour chaque indice Ta mo-
(ou pondérée) des indices

yenne arithmétique simple
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élémentaires, base 100 1'année précédente. Par contre,
si 1'on prend pour base 1'année suivante (en zemontant
Le temps), on calcule la moyenne haimonique des mémes in-
dices élémentaires. Or la moyenne arithmétique est tou-
jours supérieure a la moyenne harmonique. I1 en résulte
que pour chaque anneau de la chaine, 1'indice dans le
sens normal du temps est plus grand que celui qui est
calculé en remontant le temps. Quand on multiplie les an-
neaux les uns par les autres, il est clair que les diver-

gences s'accentuent.

On peut donner de ce résultat une explication plus
concréte, et plus intuitive, en prenant 1'exemple des in-
dices de prix. Supposons que le prix d'un produit monte
de 1'année 0 a 1'année 1: en calculant un indice de base
1'année 1 par rapport a 0, on considére une quantité de
ce produit, celle qui coltait 100 F 1'année 0. Pour cal-
culer 1'indice de 1'année O par rapport a 1'année 1, on
valait 100 F
1'année 1; elle est plus petite que la précédente, puis-
que par hypothése le prix a monté. Dans 1'indice 0/1 in-

considére la quantité de ce produit qui

tervient donc une quantité physique moindre du produit
qui a monté que dans 1'indice 1/0: ce dernier monte donc
plus que le premier.

Un raisonnement analogue peut &tre fait en considérant
un produit qui baisse entre 0 et 1: la quantité physique
de ce produit qui intervient dans le panier de provisions
de 1'indice 0/1 est plus grande que dans celui de 1'in-
dice 1/0. Sa baisse a donc plus d'influence sur 1'indice
0/1 que sur 1'indice 1/0.

Dans 1'indice 1/0 est
1'indice 0/1: i1 accentue la hausse et diminue la baisse

les deux cas, plus fort que

des articles.

D. COMPARAISONS DES INDICES CHAINES ET DES INDICES A BASE
FIXE

11 reste a expliquer la divergence entre les indices

chaines et les indices a base fixe. Quelques exemples un

peu caricaturaux permettront de voir son importance:

TABLEAU 15

Indice chaine - premier exemple

Date | Article a |Article b |Moyenne arithmé | Indice chaine
tique
ty 100 100 100 100
ty 100 200 150 150
t, 100 100 100 112,5




Les situations 0 et 2 sont identiques: or 1'indice
chaine indique un hausse de 12,5%. De méme:

TABLEAU 16

Indice chaine - deuxiéme exemple

to 100 100 100 100
ty 100 60 80 80
t, 100 100 100 106,67

On trouve une hausse de 6,6% pour deux situations obser-
vées identiques.

TABLEAU 17
Indice chaine - troisiéme exemple

t 100 100 100 100
t 125 75 100 100
tz 150 50 100 93,33

L'indice 2 base fixe n'a pas changé, alors que 1'in-
dice chaine baisse. )

On pourrait multiplier de tels exemples. L'explica-
tion de ce comportement inquiétant de 1'indice chafne est
3 rechercher en considérant les quantités physiques de
chaque produit qui interviennent dans 1'indice.

Considérons un produit dont le prix monte entre les
dates 0 et 1. A Ta pfus faible vaut 100 F. Que se passe-
t-i1 alors entre 1 et 2?

- le panien de provisions de 1'indice a base fixe
contient toujours 100 F du produit & la date 0;

- dans 1'indice chaine, intervient une quantité moin-

dre.

Si alors le prix du produit continue a monter entre
1 et 2,
produit que 1'indice chaine. Si le produit baisse entre
1 et 2,

chaine.

1'indice a base fixe monte plus du fait de ce

1'indice & base fixe baisse plus que 1'indice
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De méme, si le prix d'un produit baisse entre 0 et
1, a la date 1, le budget de 1'indice a base fixe con-
tient une quantité physique moindre de ce produit que
celui de 1'indice chaine. Donc si ce produit continue
a baisser entre 1 et 2, i1 fait baisser 1'indice chaine
plus que 1'indice a base fixe. S'il monte, il le fait
plus monter que 1'indice & base fixe. (19)
les deux

Ces affirmations suffisent a expliquer

premiers exemples:

- Dans 1'exemple 1, 1'article b a monté entre 0 et
1 de 100 a 200. Le deuxiéme anneau la moyenne arithmé-
tique. Par conséquent, la baisse de b entre 1 et 2 af-
fecte plus la moyenne arithmétique que 1'indice chaine

qui se trouve ainsi paradoxalement supérieur a 100.

- Dans 1'exemple 2, 1'article b a baissé, puis mon-
té, il a donc un poids plus grand dans 1'indice chaine
que dans 1'indice a base fixe. L'indice chaine monte

donc plus haut que 100.

- L'exemple 3 est plus complexe, puisque les deux ar-
ticles ont varié en méme temps. L'article a monté,puis
monte encore, ce qui a tendance a faire monter la
moyenne arithmétique plus que 1'indice chaine. L'arti-
cle b baisse, puis baisse encore, ce qui fait baisser
1'indice chaine plus que 1'indice a base fixe. Les évo-
Tutions des prix des deux produits se compensent: la
moyenne arithmétique reste fixe; mais 1'indice chaine,
qui doit lui &tre inférieur du fait de chacun des deux

articles, baisse.

La plupart des indices synthétiques font intervenir
plus de deux articles! L'explication des résultats don-
nés par les indices chaines est alors fort délicate,
recherches

et reste souvent, dans 1'état actuel des

théoriques, peu satisfaisante.

E. EXEMPLE DES PRIX DES PRODUITS ENERGETIQUES EN FRANCE

On donne quelques nésuftats concewnant L'indice du
coat de £a vie en France en 1987, base 1970, pour Les
prodults énergétiques, prodults dont €e prix « £e plus
varié en France dans La péndiode nécente{tableau 18).

Pour calculer 1'indice de Laspeyres de base 1970,
on utilise les pondérations de 1970, et 1'on obtient,
en 1982:

_ 69 x 540,4 + 50 x 1 1016,6 + ... _ 472,2

525

Lg2/70



Pour calculer 1'indice de Paasche, on utilise les

pondérations 1982:

23, 21,
1 _ 540,4 1 106,6 _ 2,32
1032
Pg2/70 1032
et Pag/70 = 445

L'indice 457,4 qui figure sur le tableau est un indi-
ce chaine; il vaut environ 15 points de moins que 1'indi-
ce de Laspeyres et 12 points de plus que 1'indice de
Paasche.

TABLEAU 18
Indice du coit de la vie en France (Produits énergétique)

Pondération | Pondération | Indice 1982
Produits 1970 1982 base 1970
Charbons 69 23 540,4
Fuels 50 227 1 106,6
Essence 188 437 389,9
Gaz de Ville 65 118 417,5
Electricité 112 189 324,8
Autres 4] 38 450,1
Total 525 1 032 457,4

I1 y a donc une différence entre les indices a base
fixe et 1'indice chaine. L'indice chaine se situe entre
1'indice de Laspeyres et 1'indice de Paasche, ce qui est
fort intéressant (et se produit fréquemment). Les diffé-
rences sont relativement faibles, méme pour les produits
énergétiques dont le prix a beaucoup varié de 1970 a
1982. Elles seraient encore plus faibles si
avaient moins varié.

les prix
Le calcul par indices chafnes se
justifie donc dans le cas de 1'indice du colt de la vie
en France, en raison des avantages que nous avons indi-
qués (on notera en particulier, que la pondération a
beaucoup varié sur la période).
F. CONCLUSION

La question des indices chaines est complexe; les
changements de pondérations de chaque article y jouent
un role prépondérant. A la limite, i1 serait possible
de faire dire n'importe quoi & des indices chafnes, par

exemple en choisissant convenablement les dates de chan-
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gement de base et en les rendant assez nombreuses.

On peut &tre un peu moins pessimiste en ce qui con-
cerne les indices chaines pondérés, dont la pondération
change pour chaque anneau (voir 1'exemple du E ). L'étude
de tels indices est encore a 1'état embryonnaire, et les
conclusions sont délicates. 11 est évident que, plus en-
core que pour les indices chaines considérés ici, chague
anneau est un indice valable. Mais bien qu'on ne puisse
attribuer, méme dans ce cas, une signification économigque
i 1'indice obtenu en les enchainant Ta relativement fai-
ble différence observée au E) entre 1'indice chaine et
les indices a base fixe sur une période déja longue (12
ans) justifie, en tout cas, 1'usage qu'un certain nombre
de pays font de cette formule pour le calcul de leur in-
dice des prix a la consommation.

Quelle que soit sa forme, 1'indice chaine n'a que peu
de sens économique sur une fLongue péricde. Mais on ne
peut en proscrire totalement 1'usage, car on est amené
tout au moins & faire des raccordements d'indices. De
plus, chaque anneau de la chaine constitue en lui-méme
un indice séduisant: i1 faudrait calculer ces anneaux,
mais en évitant soigneusement de les enchainer. Ceci est
pratiquement impossible. Il reste le choix entre deux so-
lutions dont aucune n'est parfaite:
indices a base fixe

- calculer des (Laspeyres ou

Paasche). Mais on est amené a ne les calculer que sur
des périodes assez courtes pour que la base ne vielllisse

pas trop.

- calculer des indices chaines, avec, par exemple,
changement de base chaque année. On a une meilleure éva-
luation a court terme, mais on est amené & enchainer les
maillons pour connaitre les variations sur une longue pé-

riode.
7. AUTRES INDICES

Nous rassemblons ici quelques formules d'indices qui
ont une importance soit théorique, soit pratique et qu'il
est bon de connafitre.

Notons auparavant combien il serait souhaitable d'in-
troduire dans 1'usage courant la notion d'indice double:
au lieu de représenter par un seul indice synthétique les
variations d'un ensemble d'indices élémentaires on don-
nerait deux indices entre lesquels se situerait 1'évolu-
tion cherchée.

Ces deux indices pourraient &tre £es deux indices ex-



tnémes, celui qui a le plus monté et celui qui a le
moins monté. ver indice double constitue la foutchetie
de variation; cette fourchette est souvent trop large
pour é&tre réaliste; par contre, elle constitute un cri-
tére de jugement: aucun indice synthétique ne peut se

trouver valablement en dehors d'elle.

On pourrait penser également, en guise d'indice
double, au premier et au troisiéme quartife ou bien au
premier et au 3& décile.

A. L'INDICE VRAI DU COUT DE LA VIE
a) Défimition
Cet indice est purement théorique. 11 semble cepen-
dant important d'y faire allusion dans ce cours, car
il représente ce que cherchent les économétres (et in-

consciemment tous les hommes) lorsqu'ils calculent ou
utilisent un indice du codt de la vie.

Cet indice est fondé sur la théorie du comportement
rationnel du consommateur qui doit donc &tre rapidement
(20).
une notion d'utifité (représentée par une fonction) qui

résumée ici On suppose que tout consommateur a
lui permet de choisir entre deux objets celui qui lui
est le plus utife. I1 existe un certain nombre de bud-
gets qui pour lui ont la méme utilité: ces budgets for-
ment ce qu'on appelle une surface d'indifférence (dans
£'espace purement théorique des quantités: espace qui
a autant de dimensions qu'il existe de produits). A

partir de cette théorie, on définit deux indices:

- L'indice vrat du coat de £a vie 1. Dans cet indice
figurent au numérateur (date 1) et au dénominateur (da-
te 0) les sommes d'argent qui permettent au consomma-
teur d'acquérir un panier de provisions grace auquel:
il conserve le niveau d'utilité qu'il avait a la date
0.

- L'indice néciprogue du coit de £a vde J. 11 est me-
suré par un rapport analogue, mais cette fois-ci, le
niveau d'utilité est celui de la date 1.
d'approcher

b) Formules permettant théoriquement,

1'indice vral

- On démontre que 1'indice de Laspeyres est supérieur
a2 1'indice vrai du colit de la vie, et que 1'indice de
Paasche est inférieur a 1'indice réciproque du colt de
la vie. Les deux indices | et J, sont, répétons-le, pu-

rement théoriques: ils ne peuvent donc &tre calculés.
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Les indices de Paasche et de Laspeyres constituent des
indices calculables entre lesquels [ et J se situent trés
souvent. En effet, d'aprésce qui vient d'étre dit:

L 21 et P<yJ

Si I et J sont voisins, ce qui se produit souvent, au
moins sur de courtes périodes, on a:

- Deux autres formules permettent d'arriver & une va-
leur proche de 1'indice vrai, 1'une est la formule déja
classique de Fishen:

F = ¥YLp

qui a l'avantage d'@tre un indice réversible et circulaire
1'autre est celle de Ténnquist: 1'indice T de Térnqgvist
est tel que:

InT =

il b
b9
5

Les pondérations Wj sont les moyennes arithmétiques des
pondérations Laspeyres et Paasche:

IS pl p pd g’
ayed i, o o
) — —
L gl g

J 11 J [o ]

- De fagon générale, i1 existe beaucoup d'indices
théoriques. La théorie des indices est trés en avance sur

la pratique, mais elle en est aussi parfois trop éloignée.
¢) Conclusion

La notion économique d'indice viad du colt de la vie
suppose 1'existence d'un consommateur moyen; elle suppose
aussi que ce consommateur moyen a des préférences dont on
peut connaitre au moins des approximations. Ces hypothé-
sont discutables. 11
préférable d'utiliser des indices réellement calculables,

ses, bien que commodes, nous semble
par lesquels on ne prétend pas estimer fe coit de £a vie
en général, mais 1'évolution du pouvoir d'achat d'une ca-
tégorie bien déterminée, sur la base de ses consommations
d'une année déterminée (qu'elle soit 1'année de base ou
1'année courante).



B. INDICES ET METHODES UTILISES POUR LES COMPARAISONS
INTERNATIONALES

a) Méthodes déja présentées dans cet ouvrage

Les comparaisons entre nations, sur le principe, ne
sont pas différentes des comparaisons entre époques. Il
est donc possible de leur appliquer les méthodes déja
indiquées.

On choisit 1'un des pays comme base, et on calcule
soit un indice de Laspeyres, soit un indice de Paasche.
Ceci permet, théoriquement, de comparer dans 1'espace
des prix ou des guantités, en utilisant les formules qui
ont été présentées ci-dessus pour les comparaisons dans

le temps.

Cette méthode a cependant des inconvénients plus im-
portants dans 1'espace que dans le temps; 2" hypothise
selon Laguedle La stweture des prix ou de fa production
change tentement avec Le temps dans un seul pays ne peut
pas Stre transposbe de fagon jusidLfcable  pour des com-
paraisons entre payd (21). Les divergences entre les in-
dices de Paasche et de Laspeyres, déja sensibles pour
les comparaisons dans le temps, risquent de devenir im-

portantes.

On peut aussi comparer les croissances d'indices cal-
culés dans différents pays; par exemple, la croissance
de la production industrielle. Mais (22) zoute comparai-
son d'indices ne peut se faire qu'd fornmules et conven-
tions identiques. Les comparaisons de £'expansion ou de
L inglation entre pays sont font délicates parce que,
maighé des effonts appréciables, Les pratiques des dig-
foients pays restent £nds diverses.

b) Autres méthodes

Les organismes internationaux qui désirent comparer
des agrégats comme le Produit Intérieur Brut (P.I1.B.)
utilisent assez souvent les taux de change officiels,
et convertissent les prix nationaux en une monnaie uni-
que. (Par exemple, le dollar des Etats-Unis). On peut
alors calculer des indices, mais ceux-ci ne sont pas né-
cessairement circulaires, c'est-a-dire que la comparai-
son entre les pays A et B, puis B et C n'est pas forcé-
ment cohérente avec la comparaison entre A et C (23).
Plus grave, fe taux de change officiel résulte d'une dé-
cision politique: il ne traduit pas forcément la réali-
té; chacun sait qu'd certains périodes le taux de change
rend la vie chére ou au contraire bon marché pour les

étrangers d'un pays se rendant dans un autre.
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Pour remédier aux défauts des taux de change, il

existe deux sortes de méthodes.

- Celle que consiste & calculer les pondérations en
tenant compte de tous les prix pratiqués dans les diffé-
rents pays; la plus connue de ces méthodes est celle de
Geary et Khamis (24).

- Celle des prix réels ou paix dalaiaux, préconisée
par Jean Fourastié (25) qui consiste a exprimer les prix
dans chaque pays, non en monnaie du pays, mais en salaire
horaire du manoeuvre. Si, dans un pays, une table coiite
500 unités monétaires, alors que le salaire horaire total
(charges sociales comprises) du manoeuvre est 35 unités

monétaires, le prix réel de la table est:

500
35

= 14,28 salaires horaires

I1 est alors facile de comparer le prix de cette ta-
ble avec celui pratiqué dans un autre pays, calculé lui
aussi en salaire horaires.

De nombreux prix réels on été calculés (26), mais
jusqu'ici peu d'indices en ont été déduits.

C. AUTRES INDICES

a) Formules construites a partir de celles de Laspey-
res et de Paasche

Les formules de Laspeyres et de Paasche ne donnent
pas en général le méme résultat, quand elles sont appli-
quées aux mémes indices élémentaires. On observe parfois
des différences appréciables entre elles. C'est pourquoi
de nombreux auteurs ont pensé que la véwcté (dans la me-
sure ou elle peut étre traduite par un seul indice syn-
thétjque ! se situerait entre les deux; ils ont donc
proposé un certain nombre d'indices qui sont en quelque
sorte des moyennes des indices de Laspeyres et de Paas-

che:

Edgewortli a suggéré un indice dont les pondérations
sont les moyennes arithmétiques des poids de 1'année de
base et de 1'année courante. Pour un indice de prix, la
formule est la suivante:

L (a?+q) p)
£ j i 0 i
i/o0 ; n ;
L (¢d+q) ¢
j i o} 0



Sidgwick ¢t Drobiscii ont proposé la moyenne arithmé-
tique simple des indices de Paasche et de Laspeyres:

Taving Fishenr a préferé Tleur moyenne géométrique,

qu'il a baptisée indice 4déak:

. . 1 1
Fori = Vlosi Poyi N
Piso Liy i/o

(¢}

Mais on ne peut lui atribuer aucune signification éco-
nomique précise.

b) Indices utilisés pour les salaires (27)
On peut élaborer un indice de salaire pondéré non par

la masse salariale (ce serait alors un indice de Laspey-
res), mais par les effectifs de salariés. En désignant

par:
sT, st les salaires de la catégorie j aux dates i et o.
j o

nj 1'effectif de la méme catégorie.
0

La nevue qui vdient d'étre faite
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1'indice s'écrit:

N
i 1
R L

0 .

J g

_ 0

S1/0 - .
b n’

J 0

Cet indice attribue a chaque personne la méme importan-
ce, alors qu'un indice de Laspeyres attribue & chacune
une importance proportionnelie a son revenu. Des diffé-
rences, parfois importantes, existent entre les résul-
tats des deux formules.

¢) Indices de la productivité

La productivité est le rapport:

Volume physique de la production

Productivité =
Facteurs de production

Elle est difficile & mesurer, mais ce qui est le plus
important, c'est de mesurer les progrés de productivité.

On uctilise le rapport:

Indice du volume de la production

Indice du volume des facteurs de production

On estime 1'un et 1'autre par les valeurs, a prix cons-
tants (28). Le résultat dépend maiheureusement du systé-
me de prix constants utilisé.

des formules d'indices statistiques est Lodn

d' etrne complite. Cependant, toutes Les foumules utilisées dans Les inddces officiels

on été présentées.

Le fLecteun aune certainement compris, au teame de cette partie du cowrs, que Les

foumules d'indices ne donnent pas foutes Le méme nésultat ..
Cependant, Les contrhaintes de La néalité ne Lailssent pas
beaucoup de Libenté aux statisticiens ...

e n'est donc pas neutne.
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I11. PRATIQUE DU CALCUL DES INDICES STATISTIQUES

1. QUELQUES INDICES DANS DIFFERENTS PAYS

Il ne peut &tre question ici de donner un inventaire
de tous les indices publiés dans le monde. Une publica-
tion, malheureusement ancienne, des Nations Unies (29)
peut permettre cette comparaison exhaustive. Contentons-

nous ici d'indiquer quelques constantes, notamment dans
1'usage des formules.

A. INDICE DES PRIX A LA CONSOMMATION

D'une fagon générale, les indices de prix a la con-
sommation sont calculés selon la formule de Laspeyres.
Les différences essentielles proviennent de la popula-
tion couverte ou de la date de 1'année de base.

13
pris au hasard dans 1'ordre alphabétique. On voit que

La figure reproduit la description de 3 indices
si les formules sont analogues, les pondérations ne le
sont pas; 1'évolution des proportions entre 1'alimenta-
tion, 1'industrie et le tertiaire, dépend de 1'état de
développement du pays:

pays
alimentaire,

encore peu développés: prépondérance

MEXICO {Mexico City)

pays plus développés:
plus d'importance,

le secteur secondaire prend

pays tres développés: le secondaire a son tour dimi-
nue pour laisser place au tertiaire (services).

Quelques pays utilisent d'autres formules que celle
de Laspeyres:

- indice chaine (en général chaine Laspeyres): Aus-
tralie, France, Grande Bretagne, Suéde, Thailande.

- la moyenne simple est utilisée en Belgique (calcul
dans différents centres ol 1'on effectue la moyenne sim-
ple des indices élémentaires). Une méthode un peu analo-
gue, mais avec des pondérations, est utilisée en Egypte.

- la formule de Paasche est utilisée en République
Démocratique Allemande, en Roumanie, en URSS.

- les U.S.A. ont une méthode spéciale, reproduite a

la fig. 14, toujours d'aprés le 1977 Supplement ...

FIGURE 13

Official title: Wholesale Price Index 4n Mexico City.

Orueginal base. 1939 =

100. (Alsc pubfished on base 1954 =

100).

Computation. Base-weighted arithmetic average 4in the aggregative fonm, caleufated by the Banco

Centrad.

Weights and composition. The weights are based on the estimated commodity consumpiion 4in the
whole country during 1939. These estimates are denived grom the Industrial Census of 1940, grom data
provided by the Ministry of Agriculture and §rom Foreign Trade Statistics. The number of <iems and

percentage weights of the major ghoups are as follows:

Consumers goods
Foodstug4s

Raw
Manufacturned

Non food produts
Producens goods
Raw maternials
Non-manufactured
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Number of Ltems Percentage weights

(114) (60,4}
29 77,6
41 13,5
44 19,0
(96) (39,8)
15 13,8
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Manufactured
Metats, chemicals, vegetables, paper and other ... 47 7,9
Building materdials ............ 19 3,0
Fuel and @neiGY ..o.evureuiriseraraeneencenenannns even 9 10,1
Vehicled and ACCREOMLES .ovvvisreuriseneerorunananacans 6 4,8

TOTAL 210 100,0

The wholfesale price of garnm products 48 the raw foodstuffs component of the general index while the
index of textilfe products is the'textifes and yarn"subdivision of the'nmon-food products® group.

Price specifications. In most cases, prices include sales taxes and impont duties. Subsidies are
not taken inte account. Price quotations for 44 seasonal commodities ane adjusted for seasonal varia-
tons.

Basic price data. Approximately 316 price quotations are collfected by agents directly from indus-
thial establLishments fraderns and imporntens in Mexico City. The f§requency of collection varies g§rom
daily to semi-annually, depending upon the §luctuations of the item conceaned.

Fon furthen details, see Memonia de £a Primera Reunién de Téenicos sobre Problemas def Banco Cen-
tal del Continente Americanc, 1946. Banco de México. (Mexdico City).

Morocco (Casablanca)

Official title. Wholesale Price Index 4in Casablanca,

Oniginal base. 1939 = 100

Computation.Base-weight arithmetic average of price rnelatives.

Weights and consumption. Weights are based on the value goods domestically consumed in 193§. They
are dernived grom data on production plus imponts Less exports. The numben of <tems and pencentage
wedights of the majon groups are:

Number of items Percentage weights
Food products. .c.oveennereninenaierarennnencnaennnn (20) {70,0)
(O 2 O 5 36,4
T2 oY 3 11,9
Othert PROQUCES v vvevirerinereenineetnearnaearnnnnns 12 21,7
Raw maternials and industrnial productd ........oovuee (49) (30,0)
Fuel .oovvviinininnnn eeeresenan eeeeeeana e 7 7,2
Minerals and metallurgical productsd ........ ee 7 §,4
Textiles and MAdeS ..vveveveeneneronaneaananana 11 7,5
Chemical Producl «.uuveeeenverenaoenenanasenana 12 3,3
Paper and wood «..cveuvenieneratanessoniesanans [ 1,5
Budlding materiald «...oovenerannnnenanenenns 4 2,1
TOTAL 69 100,0

The index 43 also classified acconding to domestic and imponted products with wedights af 77 per
cent and 23 pen cent respectively.

Basic price data. Prices are obiained monthly 4in Casablanca grom the Bounse de Commerce de Casa-
blanca on directly from wholesalens. Some controfled prices are also included in the data.
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Nethentands

Official title. (a}. Index of producens' and import prices of putchased rm materials, Aemd-manu-
factunes and auxiliany materials.
(b) Index of producers' prices of final products.

Original base. 1970 = 100.

Computation. Base-weighted arithmetic average of price refatives.

Weights and composition. Weights are dendived from the value of domestic production and Lmports re-

gisterned for 1969. A price conrection has been appied to bring the basis to 1970. The composition of
the <independent indexes and thein nespective weights are as follows.

(a) Index of producens' and impent prices of purchased naw materdials, semi-manufacturnes and auxifiary
mateials:

Weights

Food manufacturidng ANAUSIALES «oveeurunanrennreessenannneesetotoisaeeesns 394,7
Beverages and £obacco ANdUBTNLLS v oiever vttt ieiriaiiianearaianas 10,4
Wood and §UANALURE AAAUSTALES vvr e errnssteenrenaionanananasesecseenas 20,9
Chemicald ANAUBTALGS v uvvvvvinraienerenatooesanoneronaresuananes [ 71,2
Manugactune 0f LeXALLES wuoteuerranenerenetorniasersvesaannans 48,5
Manugacture of CLOLRAAG «ovv v v et teaneenacetananeoosnsenonnenn 25,9
Manugacture of paper and paper PAOAUCES +uuuvevvnneetenanereriiaeeranens 23,8
RUDDON ANAUALIILLA vt e ettt teeesorasssasateenseasessonasanasonusensnn 5,9
SYNLhERLC ANAUBIALRS « oo v e et enneaaaeearanonasasasuoasesssisanaoannns 10,2
Manufactune of Leather footwean and cthen Leather products ............. 2
Crude 048 ANAUBLALLA v e ve e e e ie e e ines s e ceanassnsntocnsnsasasanesoaasss 109,7
Manugacture of building materials eartherware and glass ................ 14,1
MELAL ANAUALIALS v e v et ee s e eiesassnonesnsasasossnssasessnssasesasasanas 146,1
AUXALAGIACAS v e e e e sesasenesoeasesasasanesasetasosenensssnssnscasnaransnas 110,3
TOTAL 1000,0

This index 45 alsu complied as follows:

Welights

% 17 SRR R R 558, 1

0f ANLANA GRAGAN + v et e s ettt et rane e satsaareaasaseranararerneonnss 441,9

TOTAL 1 000,0
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FIGURE 14

United States

0fficial title. Consumern Price Index for Unban Wage Earnens and Clenical Wonkers.

Official base. 1967 = 100.

Computation. Average price changes from the previous pricing period to the current month axe ex-
pressed in percentage tems for each Ltem, and the percentage changes fox the various goods and ser-
vices are combined, using weighting factons based on the Ltem's impenrtance 4in consumen spending and
that of othen items which {t represents. This composite L{mportance 4is called the cost wedight of the
market basket item. The cost weights for each c¢f the <tems are then combined into area totals for com-
modity groups and all items. The US ftotals are obtained by combining 56 areas totals, with each area
total weighted acconding to the proportion of the wage-earner and clerical-worker population which <t
represents in the index based on 1960 census f4gures.

Weights and composition. The weights and selected items were derdved from surveys of condumer ex-

penditunes covering about 5 000 wurban wage earner and clerdical worken consumen undits. The surveys were
conducted in 72 urban areas, primarily hepresenting expenditures in 1960-61. The families represented
in zthe index average 3,7 persons in s4ize and thein averazge family annual i{ncome was about $6 230 agten
taxes. The average annual income of single persons was about $3 560 aften taxes. The approximate num-
bern of {tems in each major group and the relative importance of the greups as of December 1974 are as
gollows:

Group Number of items Percentage weights
7 > SN 101 24,8

Housding :
Shelten {(nent, home wawnership and maintenance and ne-

PAAA] e v e et etaeeeaeasasaneraneanneatesoseansanness 17 21,3
Fuel and Uld@ALLRA vovvinvuninsieneensenarnronenanns 10 5,0
Household furnishings and operalion .........oevveunns 53 7,5
CLOZMANG it eie ittt it i ieienesnsanesararenanannn 113 9,6
TRANBPONL o i e is e it ettt siasssasasararasasasasanenss 40 12,7
MEALCAL COMG tvvintiin ittt teiianenaraneneennancnnens 56 6,3
PORBONAL CONR v vveeeeenneenennsensasssasasasasasesaneans 12 2,5
Reading and ReCMeALLON «ivvv e ernnnnennnannnensnanns 31 5,2
[0 T, SN e e 17 5,1
TOTAL 405 100,0

Price data. Mosl prnices ane collected by agents from a nepresentative sample of about 15 000
stones and senvice estabfishments «n 56 unban areas. Rental rates are obtained from about 40 000
tenants. Prices fon food items, utilities and a few other impontant items are collected every month
in each urnban Location. Most other goods and services arne priced monthly in the five Largest metropo-
Litan aneas and quarterly in all othern areas.

National pubfications. Monthly Labon Review and The CPI Detail Repont, Bureau of Labor Statistics.
Department of Labor |(Washington, D.C. 20212),

For funther methodological details, see The Consumer Price Index: Histony and Techniques, Bulletin
No. 1517, BLS Handbook of Methods, Bulfetin 1711 1971 and The Consumer Price Index a short descaiption
1971. Bureau of Labor Statistics Department of Labon (Washington, D.C. 20212).




B. INDICES DES PRIX DE GROS

Tous les pays utilisent un indice de Laspeyres, a
1'exception de la Belgique qui utilise une moyenne géo-
métrique simple d'indices élémentaires, et de 1'URSS qui
emploie un indice chaine.

C. INDICES DE LA PRODUCTION INDUSTRIELLE

Les indices sont en général des indices de Laspey-
res. Il y a souvent correction des variations saisonnie-
res et du nombre de jours ouvrables. La Belgique, la
Yougoslavie et quelgques autres pays utilisent des indi-
ces chaine. En 1977, les années de base étaient les sui-

vantes, pour un certain nombre de pays:

TABLEAU 19

Année de base des indices de la production industrielle

(en 1977)
Argentine 1960 R.F.A. 1970
Australie 1963 Hongrie 1975
Autriche 1971 Italie 1972
Brésil 1970 Japon 1970
Bulgarie 1960 Mexique 1970
Canada 1971 Portugal 1970
Danemark 1970 Espagne 1962
France 1970 U.R.S.S. 1970
R.D.A. 1975 Grande-Bretagne 1970

2. DIVERGENCES ENTRE LES INDICES

Le lecteur attentif des pages qui précédent est con-

vaincu, nous 1'espérons, que les différentes fomules
d'indices que nous avons décrites, ne donnent pas les
mémes résultats. Des indices, calculés par des statis-
ticiens mais différents, étre

intégres peuvent

divergents a cause du chodix des sénies.

Le choix de la formule, le choix de 1'année de base,
celui des séries de prix, ne sont pas neutres: choisir
une autre formule ou une autre année de base conduit a
un résultat un peu autre. A court terme, les différences
sont en général faibles, mais a long terme, elles sont
parfois démesurément importantes.
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Plus profondément, on peut méme se demander s'il
existe réellement un indice unique pour représenter des
séries élémentaires dispersées. Une prise de conscience
de la dispersion de ces indices a 1'aide de caractéris-

tiques statistiques est en tout cas indispensable.

Les sciences plus anciennes, comme la science physi-

que, ont aidé leurs usagers a comprendre la notion

d'erreur. [1 serait utile de développer cette notion en
statistique et particulierement quand i1 s'agit d'indi-

ces.

L'object du présent paragraphe est de développer les
idées que nous venons d'exposer. La recherche de la no-
tion d'erreur en statistique est actuellement a 1'état
embryonnaire, mais nous voudrions développer un certain
nombre de pistes dont certaines nous sont personnelles

et qui pourraient permettre d'avancer en ce domaine.
A. DIVERGENCES DUES AUX FORMULES
Quelques uns des exemples qui ont été donnés dans
les chapitres qui précédent montrent que le choix de la
formule a une incidence sur le résultat final. (Voir les

et de
Paasche, et celles entre les indices chaines et les in-

différences entre les indices de Laspeyres

dices a base fixe dans les pages qui précédent).

Dans une étude antérieure {30), nous avons utilisé
un matériel de prix, celui des prix des 213 articles
ont été réunis dans 1'indice de base
1949. Ces prix avaient été observés de 1840 a 1954. Ce
maténiel a servi & calculer quantité d'indices de prix
différent

qu'a cause des formules et non a cause des prix ou des

qui, en France,

de formules différentes. Les résultats ne
produits choisis. Une récapitulation de ces indices est
présentée dans le tableau de la page suivante. Il est
a remarquer que, si 1'on excepte les indices chaines,
tous les autres indices sont assez proches les uns des
autres, en ce sens que les divergences qui apparaissent
entre eux sont de 1'ordre de 40% au plus. Ce taux de
disparité

sera trouvé encore élevé, évidemment, par

tous les hommes qui pensaient que toutes les formules
d'indices devraient donner les mémes chiffres ou des
chiffres trés voisins. Mais, inversement, elle peut pa-
raitre assez faible aux économistes qui étaient
conscients des divergences qu'impliquent nécessairement
les différentes formules, compte tenu du fait qu'il
s'agit d'une période de temps dépassant un siécle. Cette

constatation permet d'affirmer que 1'évolution du coit



de la vie peut étre définie dans les limites de la four-

chette formée par celui de ces indices qui a le plus
monté et celui qui a le moins monté. On peut admettre
par exemple, que 1'ampleur de 1'évolution est comprise
entre 1'indice de Laspeyres VIF et la moyenne arithméti-
que IA; 1'indice XB donne 1'utile référence de la dis-
persion entre le premier et le troisiéme quartile. En-
fin, 1'indice XD montre les limites extrémes de la popu-
lation de prix étudiée, c'est-a-dire 1'indice du produit
dont le prix a le plus monté, et celui du produit dont
le prix a 1g moins monté {(cf. tableau 21).

On peut conclure que peuvent étre considérés comme
1égitimes, du point de vue de la technique statistique,
les indices qui font apparaitre que le coilit de la vie
a été, de 1840 a 1954, multiplié par un nombre compris

entre 140 et 250. C'est encore une trés large plage!
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Plus précisément, si on recherche un indice de signi-
fication économique a la fois simple et concréte, c'est
IVD que
1VD est contrjlé et en quelque

trés probablement au Laspeyres 1'on donnera la

préférence; cet indice

sorte garanti par le calcul des indices comportant des

lacunes: IVA, IVB. Cet indice IVD assigne au colt de la
vie une valeur 159 fois plus forte en 1952 qu'en 1840.
Par ailleurs,

1'économiste qui s'intéresse au court

terme notera que, si T'on ne se borne pas aux confronta-

tions des extrémités de la chaine séculaire, mais aux
mouvements d'une année & 1'autre, d'importantes disparités
de détail

cause le sens de 1'évolution.

se font jour, pouvant aller jusqu'ad mettre en
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TABLEAU 20

TABLEAU RECAPITULATIF DES PRINCIPAUX INDICES CALCULES

ANNEE I A 1A IIT A IV A ‘ v ! v VI G VII A | VIII B} IXA IX B XA
}
1840 ...... 673 519 419 611 611 621 471 ---- ——-- 250| 2 032 457,
1850 ...... 844 512 404 622 573 615 —-—- -———- —--- 244 1 721 434
1860 ...... 760 565 460 664 648 650 478 522 589 2801 1767 483
1870 ...... 781 594 490 723 708 711 —--- === ——— 318 1 830 500
1880 ...... 712 549 460 727 753 762 626 ---- ———- 321 1695 495
1890 ...... 669 459 424 681 699 756 483 | ---- ---- 306} 1 503 448
1900 ...... 818 523 422 680 684 705 459 488 576 302 1373 435
1910 ...... 660 ---- 434 647 681 649 - ---- --=- 312| 1 308 477
1914 ...... 691 —-—- 463 724 788 - m———— -———- - 326 1 341 505
1_920 ...... 166 1875 1 574 2 195 2 220 2 183 2 146 ---- - 1263 3645) 1979
1930 ...... 372 ———— 2711 3 688 3 943 3 693 3 489| 3489 3587 2 348 5500 2 874
1940 ...... 204 4 543} 4 058 5 365 5 573 5 357 4 951 -=--- ———- 3891 7578 4 591
1950 ...... 75 428 | 73 840 72 300 77 838 | 80 225 | 77 826 -——— -——-- ----§ 71907 75 352| 73 370
1952 ...... 400 000 |100 000|100 000 |100 000 ;100 000 100 000 | 100 000{100 6001100 000|100 00Qf 100 000 (100 000
L1954 ...... 93 730 | 92 810 91 800 97 190 | 97 692 | 96 713 ——— ———- ----1 98 517 88 555| 95 280
IA : Moyenne arithméyique simple. IV A : Laspeyres, 1952, avec lacunes. VI G : Indice raccordé.
[1 A : Moyenne géométrique simple. IV B : Laspeyres, 1952, 50 articles. VI1 A : Indice de Paasche.
111 A : Moyenne harmonique simple. IV D : Laspeyres, 1952, pdnderation VIII B :Indice de Fisher.
reconstituée.
IX A : Indice chaine, en descendant le temps.
IX B : Indice chaine, en remontant le temps.
X A : Médiane.

Source: Jacqueline Fourastié, les formules d'indices de prix, Armand Colin, Paris, 1966.
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TABLEAU 21

LIMITES DES VARIATIONS DE L*INDICE DU COUT DE LA VIE

ENTRE 1840 ET

1954

J.

FOURASTIE

INDICE X B INDICE X D

ANNEE VI F LA = . < . . .

17" quartile | 37 quartile Premier Dernier
1840 .... 377 673 317 851 161 2 616
1850 .... -—- 844 301 930 127 8 606
1860 .... 405 760 325 927 161 5 009
1870 .... === 781 340 968 161 5 009
1880 .... 492 712 350 766 145 5 009
1890 .... 474 669 310 665 186 4 800
1900 .... 454 818 317 750 160 14 080
1910 .... --- 660 341 736 155 5 517
1914 .... - 691 374 726 155 5 567
1920 .... 2 114 2 166 1 423 2 589 490 14 187
1930 .... 3 489 3 372 2 212 3 890 1111 16 304
1940 .... 4 951 5 204 3 207 6 157 1 317 24 249
1950 .... - 75 428 .65.280 83 380 43 995 140 180
1952 ....| 100 000 100 000 100 000 100 000 100 000 100 000
1954 ... - 93 730 87 020 100 000 51 800 136 920

VI F : Laspeyres 34 article, base 1930 X8 : Premier et 3e quartile
IA  : Moyenne Arithmétique simple XD : Premier et dernier indice
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Nous sommes donc devant La situation sudivante: on caleule de plus en plus d'indices, et on en a
de plus en plus besoin. Cependant, on se trouve devant de multiples foumules de caleul, telles qu'au-
cune d'elfes ne peut étre considénée comme parfaite, ou méme comme L'emportant sur Les autres de ma-
nigre décisive. On peut seulement dire qu'un indice chaine a pondération fixe ne doit 2tne utilisé que
sun une pbriode tnes counte. Les autnes indices semblent avoin tous une centaine valewr; chaque foamu-
£e a ses avantages propres, mais audsi ses Lnconvénients et ses défauts. Une préférence powrrait ce-
pendant 8trne donnée aux <ndices de Laspeynres, a cause de Leur signification ccnendte et de Leur rela-

tive facilité de caleul.

Un choix doit donc &tre fait en tout etat de cause. 12 convient de ne famais oublfien que c'est un

choix.
indices, et d'indiquer, comme dans noire
vébriitable variation de La néalité btudiée ..

B. DIVERGENCES DANS LE CHOIX DES SERIES ELEMENTAIRES

Tout calcul d'indice synthétique suppose un choix
pour les séries élémentaires:
- s'il s'agit d'un indice de quantité (production

industrielle), méme si 1'on décide qu'il doit &tre

exhaustif, la répartition des industries en branches

comporte une part d'arbitraire.

- s'il s'agit d'un indice de prix, plusieurs choix
sont & faire. Nous les développons dans la suite de ce
paragraphe.

Pour représenter la variation des prix dans un pays.
I1 est impossible de suivre tous les prix de tous les
articles en vente. On choisit donc des articles ou des
groupes d'articles représentatifs. De plus en plus, ce
choix se fait a 1'aide de 1'observation des dépenses des
ménages; ainsi les grandes catégories sont toutes repré-
sentées (par exemple: 1'alimentation, et & 1'intérieur
de 1'alimentation, le pain et la viande), mais le choix
de 1'article a observer reste difficile (faut-il prendre
le pain de 2 kg. la baguette ou du pain enveloppé pour
représenter le pain ?). Les statisticiens se guident au
mieux sur 1'usage des consommateurs, mais ce n'est pas
simple. Deux statisticiens honnétes,travaillant séparé-

ment, ne feront pas les mémes choix.

En outre, il ne suffit pas de déterminer quef arti-
cle on va observer mais il faut déterminer o on va
faire cette observation: dans quel magasin, grande sur-

face...?

1L senait méme souhaitable de pouvoirn caleuler,
tableau 21,
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comme nous £'avons fait ci-dessus, plusdieuns
quelques butoins entre Lesquels se siiue La

54 tant est qu' elle est mesurable par un nombre unique.

Souvent, i1 faut aussi préciser la marque de 1'objet.
Les statisticiens et les enquéteurs se trouvent devant
des décisions difficiles qu'ils prennent au mieux mais
dont on ne peut que rarement dire que ce sont les seules
possibles.

Que se passe-t-il alors si 1'article choisi cesse
d'étre’ vendu? Or décide d'observer le prix du pain de 2
kg, mais la plupart des boulangers n'en vendent plus (et
cessent,

depuis quelques années, d'étre obligés a le

faire). On a choisi une marque et un modéle d'apparell
de radio & transistor et ce modéle cesse d'étre vendu.
Ici encore, plusieurs options sont possibles: prendre un
objet de méme usage et de méme qualité, prendre un autre
objet dont la qualité est un peu supérieure, mais ne te-
nir compte que de la variation du prix ... Les problémes
sont d'autant plus difficiles qu'ils se posent pour cha-
que enquéteur et que le statisticien responsable ne peut
que donner des directives générales et aider 1'enquéteur

a décider.

Nous donnons dans les pages suivantes (fig. 15) un
exemple de recherche de prix dans un cas particuliérement
simple (31). Loin d'enquéter dans quantité de points de
vente, nous avons utilisé un seul catalogue de vente par
correspondance, longtemps le plus renommé en France, ce-
lui de Manugrance; i1 s'agissait de suivre le prix de

1'eau de Cologne sur une longue période. Le lecteur
pourra constater que nous avons dd distinguer quatre pro-
duits différents (dans les quatre colonnes) et qu'en ou-
tre, pour chacun de ces produits des changements de dé-
tail apparaissent. Un choix a été fait, le prix netenu,
mais un autre statisticien honnéte aurait pu faire un au-

tre choix.
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Nous ne pouvons entren dans fLe détail des nombreux moyens que Les statisticiens ont mis en veuvre
pour népondu Le moins mal possible ces problfdmes.

12 gaudrait un autre ouvrage pourn en traiten (32),

Soulignons seulement cette nouvelle et importante cause de divergences.
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FIGURE 15
EAU DE COLOGNE
Années Prix observés Prix Indice Indice
A B C 0 retenus base 1949 base 1914

1904 ... ... 5.00 98 111
1905 ...t 5.00 98 111
1906 ..ovvivnennn 4.75 4.75 94 106
1907 oot 2.75 4,35 86 97
1908 ..o 2.60 4.12 81 92
1909 ...l 2.60 4.12 81 92
1910 . cvnnennn 2.60 4.12 81 92
1911 ..ovivennnnnn 3.00 4.75 4.75 94 106
1912 ..ot 3.25 4.75 4.75 94 106
1913 coieiininiea 2.75 4.50 4.50 89 100
1914 ..o 2.75 4.50 4.50 89 100
1920 ociinivinnnans 10.00 14.00 14.00 276 311
1921 cvviinininnnnn 10.00 23.50 23.50 463 522
1922 v 9.75 16.00 19.00 16.00 315 356
1923 .oiviiiiia .75 14.00 15.50 14.00 276 311
1924 ..ol 10.00 15.50 15.00 15.50 305 344
1925 tiviviiiinnnn 15.00 20.00 22.50 20.00 394 444
1926 ccieviiiinnns 14.00 21.00 25.00 21.00 413 467
1927 oo 17.50 27.50 28.00 27.50 541 611
1928 ....iiiiennns 17.50 27.00 30.00 27.00 531 600
1929 (...l 20.50 25.00 28.50 25.00 492 556
1930 ... 21.00 25.00 29.00 25.00 492 556
1931 ..ieiiiia 19.25 24.50 28.50 24.50 482 544
1932 oot 18.50 (24.50 (28.00) 27.84 548 619
1933 (. 18.50 (24.50 {24.50) 27.84 548 619
1934 ...l 18.50 (24.50 (24.50) 27.84 548 619
1935 (oo, (22.50 (24.00) 25.57 503 568
1936 ..vivininennas 25.50 25.50 502 567
1949 ... 508 10 000 11 289
1950 +ovninnennnnnn 485 9 547 10 778
1951 ... 530 10 433 11 778
1952 coiiiiiiieen 660 12 992 14 667
1953 . ieiiiiiiiien 640 12 598 14 222
1954 ..iviineennnn. 640 12 598 14 222
1955 i iiininennnn. 640 12 598 14 222
1956 ... ...l 655 12 894 14 556
1957 (.ot 680 13 386 15 111/
1958 .. ..iiin 795 15 650 17 667
1959 ... il 915 18 012 20 333
1960 ...l 9.15 18 012 20 333
1961 ..., 9.60 18 898 21 333
1962 ..ot 10.35 20 374 23 000
1963 ...l 10.35 20 374 23 000
1964 ... .. ...l 10.45 20 571 23 222
1965 ...oviiiiinnn 10.85 21 358 24 111
1966 ....cooiinnntn 11.95 23 524 26 556
1967 ooviiinnininn, 11.95 23 524 26 556
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FIGURE 15

Sources: Catalogues Manufrance.

Colonne A :

1904

Colonne B :

1907

1911

1913

1926

1932

Colonne C :

Colonne D :

1911

1923

1932

1936

1922

1926

1932

Page bleue 73, n2 647 B.
Eau de Cologne parfumée, qualité extra, pour 1'entretien des cheveux et pour la toilette du corps et du

visage, le 1/2 1.

P. 924, n2 3075.

Eau de Cologne "Diana" parfumée, pour la toilette du visage ou du corps, garantie 602 d'alcool, le 1/2 1.

P. 936, n2 2530.

Eau de Cologne "Patria", pour la toilette du visage et du corps, garantie 602 d'alcool, le 1/2 1.

P. 1080, n2 1765.

Eau de Cologne "Patria", garantie 652 d'alcool, pour la toilette du visage et du corps, massages, frictions,
lotions, etc., le 1/2 1.

P. 404, n2 21-2370.

Eau de Cologne "Patria", garantie 602 d'alcool, pour frictions, bains, massages, etc., le 1/2 1 environ.

P. 490, n2 35-4760.

Eau de Cologne "Patria", garantie pure 602, qualité extra pour bains, massages, etc., le flacon de 49 cl.

P. 936, n¢ 2545.
Eau de Cologne "Patria" supérieure parfumée, pour la toilette du visage et du corps, garantie 762 d'alcool,

le 172 1.

P. 407, n2 21-3000 A.

Eau de Cologne "Patria" garantie 802, trés parfumée pour la toilette et tous usages hygiéniques, qualité
extra, le 1/2 1.

P. 490, n2 35-4765 A.

Eau de Cologne "Patria", garantie pure 802, qualité extra supérieure, le flacon de 44 cl.

P. 477, n2 35-1271 A,
Eau de Cologne "Patria" garantie pure 802 d'alcool, parfumée, le 1/2 1.

P. 407, n® 21-3001 A.
Eau de Cologne ambrée "“Patria", extra-vieille, finement parfumée, le 1/2 1.

P. 404, n2 21-2377 A.

Eau de Cologne ambrée "Patria", garantie 802, extra-vieille et parfumée, le 1/2 1 environ.

P. 490, n? 35-4775 A.

Eau de Cologne ambrée “"Patria", garantie 802, rafrafchissante, trés parfumée, le flacon de 44 cl.

69



J. FOURASTIE

1949 P. 124, n2 21-4145 B.
Eau de Cologne ambrée "Vallée des fleurs", & base d'alcool vieilli, le 1/2 1.

Pour maintenir une certaine homogénéité dans la série, le critére suivant a été retenu : “Eau de Cologne titrant environ 809

d'alcool, le 1/2 1". Cela a entrainé un certain nombre de calculs:

- Le raccord de 1'eau de Cologne B & 1'eau de Cologne C en 1914, pour maintenir le titrage & 802.

- La conversion, pour les années 1932 a 1935, du flacon de 44 c1. en flacon de 50 cl.

L'indice se référe::

- De 1904 A 1906 aux prix A.

- De 1907 & 1910 aux prix B raccordés en 1911 a 1a série C.

- De 1911 2 1931 et en 1936 aux prix C.

- De 1932 & 1935 aux prix du flacon C de 44 cl1 convertis en prix d'un flacon fictif de 50 cl.
- De 1949 a 1967 aux prix 0.
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C. DIVERGENCES DUES AUX PONDERATIONS ET AU CHOIX DE

L'ANNEE DE BASE

D'autres causes de divergences sont les choix de pon-
dération. Ces choix se présentent de deux maniéres:

- 1'année de base étant choisie, on peut avoir a dé-
terminer la population couverte. Un indice de prix a la
par exemple, 1'on

consommation, ne sera pas le méme si

se référe a un budget d'ouvrier ou a un budget de cadre,

au budget de citadin ou a celui de villageois ...

- la pondération dépend aussi de 1'année de base
choisie. Pour un indice de prix, une base ancienne reflée-
te une consommation ancienne, souvent a prépondérance
alimentaire marquée alors que 1'indice de base récente
est a prépondérance secondaire ou tertiaire. Pour un in-
dice de production, une base ancienne tient compte de
prix anciens, souvent plus élevés que les prix actuels
quand il s'agit de produits industriels a fort progrés

technique, et par contre équivalents aux prix actuels
pour les prix a progrés technique faible ou nul. La base
ancienne surestime donc la progression.

C'est a cause de cette influence de 1'année de base
que nous avons relevé, ay début de cette troisiéme par-
tie, les dates de base des indices de la production in-
dustrielle dans différents pays. Les différences sont
parfois importantes (bien gue, dans la plupart des cas,
elles aient été compensées par un changement de base de-
puis 1977; c'est ce qui s'est passé en Espagne).
d'étre conscient que ces

11 convient, entout cas,

choix ont une influence sur la variation de 1'indice.

D. EXISTE-T-IL UN INDICE SYNTHETIQUE UNIQUE? (EXEMPLE DES
PRIX)

La hausse des prix n'existe pas. Cette formule un peu
percutante de J.P. Piriou est certainement juste. La réa-
lité, c'est que les prix varient, mais de fagon en grande
partie désordonnée; le taux d'inffation du Franc n'existe
pas. Ce qui existe, c'est la variation du pouvoir d'achat
du Franc lorsqu'on achéte une certaine marque de saucis-
son ou de camembert et cette variation n'est pas la méme
pour le saucisson et pour le camembert ... Ce qui exis-
te, c'est un foisonnement de prix et donc d'indices de
prix. On ne peut caractériser réellement la hausse des
prix que par une suite presque innombrable d'indices élé-

mentaires.
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Les tentatives qui sont faites actuellement ne visent
pas tant a résumer en un seul tous ces indices élémentai-
re qu'a estimer la variation d'un budget représentant la
consommation d'une personne ou d'une série de personnes:

ceci, on y parvient a peu prés lorsque cette consomration

ne change pas mais elle change avec le temps (et

d‘ailleurs avec 1'évolution des prix).

IT est important d'étre bien convaincu qu'il n'existe
pas réellement un taux d'inflation ou une augmentation
du niveau général des prix. Cependant, les usagers cons-
tatent, dans beaucoup de pays, que la plupart des prix
montent; ils désirent connaitre une mesure de cette aug-
D'ol les calculs d'indices du codt de fa vie
ou des paix a La consommation. 11

mentation.
faut étre conscient
qu'ils ne mesurent pas fe colt de la vie, mais des varia-
tions du colt d'un panier de consommation bien défini et
partiellement arbitraire, c'est-a-dire une moyenne d'in-
dices élémentaires, alors qu'il peut exister d'autres mo-
yennes des mémes indices élémentaires et aussi d'autres
indices élémentaires a prendre en considération.

La seule maniére de connaitre 1'évolution des prix

serait de connaitre chacun des indices élémentaires.
L'ennui est que 1'esprit humain n'est capable que d'une
idée a la fois et qu'un gros tableau de chiffres {ou une
série d'achats effectués) ne lui laisse qu'une impression
partielle. Lorsqu'on se plaint de la vie chére ou de
1'augmentation des prix, on se base souvent sur des ob-
servations insuffisantes: j'adl acheté tel obfet: son prix
a augmenté de tant sur ceful du méme objet {£ y a un mois
(... mais j'oublie pendant ce temps 1a que j'ai acheté
d'autres objets dont le prix n'a pas monté) ou encore:
f'ad &té dans une grande surface et f'al dépensé plus que
Lo dernddre fois (mais, ai-je acheté les mémes choses?)

Ces exemples montrent la difficulté d'appréhender

tout le réel en méme temps ...Dieu seul peut le faire;

1'homme n'en est pas capable.

Les paragraphes qui suivent sont destinés a donner
des exemples de ce qu'il serait nécessaire de faire pour
relativiser les

indices synthétiques dans 1'esprit des

utilisateurs et du grand public: si la hausse des prix

n'existe pas, et si 1'on calcule quand méme un indice
synthétique pour la représenter, il convient de montrer
que cet indice ne mesure pas la réalité (dont nous venons
de dire qu'elle n'existe pas) avec précision, mais
qu'il n'est qu'un ordre de grandeur, dont il serait bon
de montrer avec quel degré d'approximation il est déter-

miné.



a) Dispersion des indices
1. Position du probléme

Si tous les indices élémentaires que 1'on veut résu-
mer par un indice synthétique, sont égaux, 1'indice syn-
thétique est égal a ces indices élémentaires: dans ce
cas, 11 est vrai exceptionnel, 1'indice synthétique o\1s-

te et est précis.

Si, a l'autre extréme, certains des indices éiémen-
taires baissent beaucoup, tandis que d'autres augnentent
beaucoup et certains restent stables, la Jcspetscen des
indices élémentaires est importante: 1'indice synthétique
qui tend & représenter ces indices élémentaires n'est pas
déterminé de fagon précise: selon le choix de la formule
ou de la pondération, on peut trouver plusieurs indices
synthétiques assez différents les uns des autres.

Entre les deux extrémes, si les indices élémentaires
sont un peu dispersés, 1'indice synthétique n'est pas
unique, mais les indices synthétiques de formules ou de
pondérations différentes ne sont pas trop différents en-

tre eux.

Le remede a cet état de choses ne peut &tre de renon-
cer a publier un indice synthétique, car la pression des
gouvernements et du grand public est trop forte, mais ce
peut &tre de toujours publier les .indices synthétiques
avec une caractérnistique de dispersion. Ainsi, 1'utilisa-
teur saura dans lequel des trois cas cités ci-dessus se
place 1'indice global dont i1 a connaissance. On ne de-
vrait famais pubfLien une série d'indices sans publier en
méme temps La dispersion des données @ £'adde desquelles
cet {ndice est calculé (33).

2. Notion de dispersion

11 convient de préciser ce moi1 dispersion. Un exemple
peut permettre de comprendre cette notion. Supposons que
1'on ait deux séries d'indices élémentaires:

94 98 100 103 105
et
70 90 100 115 125

Ces deux séries apparaisent différentes. Or, leur mo-
yenne arithmétique simple & toutes deux est égale a 100,
ainsi que leur médiane. Les deux séries peuvent donc étre
représentées par un méme indice synthétique. Ce qui fait
leur différence, c'est la dispersion des indices élémen-
taires.
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Cette dispersion peut &tre mesurée & 1'aide d'un
certain nombre de caractéristiques.

On peut caractériser les deux séries par leur étendue
(11 points pour la premiére, 55 points pour la seconde)
ou par leur écart absolu moyen (3,2 points pour la pre-
migre, 16 pour la seconde) ou mieux encore par leur
écart-type (3,85 pour la premiére et 19,2 pour la secon-
de). Dans tous les cas, on voit que la dispersion de la
seconde est plus forte que celle de la premiére (environ

5 fois plus forte).

3. Présentation des résultats

I1 semble que les indices synthétiques pourraient
&tre présentés avec lesécarts-types correspondants. Par
exemple, on dirait que la premiére série a pour indice
synthétique 100 et pour écart-type 3,86 ou que la série
des indices de 1982, base 1960 du tableau 5 a pour indi-
ce synthétique 1 043,1 (Moyenne arithmétique) avec un
écart-type de 295 points. Le lecteur est ainsi informé
que tous les indices ne sont pas paralléles dans leur
évolution et il a une idée de leur dispersion.

b) Notion d'erreur

Dans les sciences physiques, la notion d'erreur est
bien en place. Aucun physicien, méme encore étudiant,
ne présente de résultat sans faire en méme temps un cal-
cul d' erreun.

L'erteurn, telle qu'elle est définie dans les sciences
exactes, est la différence entre la valeur estimée a'
d'un nombre et sa valeur exacte a. Cette diffé;énce
n'est pas connue, car la valeur exacte ne 1'est pas. On
calcule alors un majorant de £'erreur.

Mais en ce qui concerne le calcul d'un indice synthé-
tique, le probléme est que la vafeur exacte n'existe
pas. Dans une récente intervention (34) Mrs Barbara Bai-
lar du Bureau of Census des Etats-Unis, affirmait, aprées
beaucoup d'autres, que la valeur exacte d'une donnée
économique ne peut étre définie que comme celle qui est
utilisant une méthode sur

obtenue en laquelle les

experts sont d'accord. I1 n'y a pas de vraie valeur,
mais seulement un résultat sur lequel il peut y avoir
un certain consensus scientifique. Nous avons d'ailleurs
vu qu'en matiére d'indices, ce consensus méme est tres
relatif et que des statisticiens intdgres peuvent emplo-
yer des méthodes tout & fait acceptables scientifique-

ment et trouver des résultats différents.
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On peut conclure qu'4il n'existe pas d'indice synthétique unique ...
2'indice cherche & mesurer n'a pas de mesure ...

et que parfols méme ce que

Un piste de necherche Ampontante a £'heure actuelle consisterait d cherchen ce quid dodit remplacen
£ eveun quand 48 8'agit d'un caleul d'indices: une indication qui donneradit une Lidée d'un degnré
d’' approximation. On ne dirait plus: L'indice synthétique vaut tant, mais une L{dée de £'évolution du
codt de La vie {ou d'une autrne néalité) peut étrne donnée a L'aide d'un indice qui vaut entre tant et
tant. Cela éviteralt, en ftoul cas, Les bataifles sun fa dendidre décimale d'un indice synthéiique,
caleulé en glissement pan rapport au mois précédent, can fa signification scientifique de cette den-
nierne décimale est pratiquement inexistante.

En attentant de trouver cette indication qui remplacerail L'enreur, 4L seradif peut-&trhe souhaita-
ble de publiern plusieurs 4indices,
d'une caracténistique de dispernsion {écarnt-type).

ou un Lndice double, cu encorne un indice synthétique accompagné

3. INDEXATION. MESURE DU POUVOIR D'ACHAT

A partir d'un certain nombre d'exemples, nous mon-
trerons les principaux usages qui sont faits des indices
de prix et particuliérement des prix a la consommation
dans la vie courante. Nous serons ensuite amenés a nous
poser la question: peut-on mesurer le pouvoir d'achat,
ou du moins ses variations?

A. ACTUALISATION DES DUNNEES. INDEXATION

Premien exemplfe: £'indice des Loyers a augmenté de
10% dans £'année. Quel doit 2tre Le montant de mon Loyer,
sachant qu' il etait £'année dennidre de 5 600 F?

Tout se passe comme si 1'indice des loyers passait
de 100 a 110. Mon loyer, indexé sur cet indice, devient:

5 600 x -1 = 6 160 F

100

Deuxalme exemple: une Zerne ce Seauce es” Loude, en
1983 12 500 F, indexés sun Le prix du b&é. Le priix cu blé
passe de 97 F Le quintal en 1979 a 132 F en 1983. Quel
doit &tne Le montant du Loyen en 19837

La hausse du loyer doit &tre proportionnelle a celle
du prix du blé. La loyer en 1983 doit donc étre:

12 500 x 132 -

97

17 010,31 F

(132/97 est 1'indice du prix du blé).
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Troisdieme exemple: te paix a'un awiomcudile 2 CV Ci-
inden en 1949 éiaktl ce 229 000 Francs {anciens;. A quel
prix 1983 corrnespond ce prix de 19497

Plusieurs solutions sont possibles, chacune présen-
tant son intérét particulier:

10 le prix de la 2 CV en 1983 est de 28 280 F. I1 y a
une correspondance certaine entre les deux prix, puisque
ce sont ceux que verse 1'acheteur a ces deux dates.
Mais:

- la 2 CV a changé. Celle de 1983 est plus perfoman-
te que celle de 1949. 11
4).

s'agit d'une 2 CV 6 (spécial

- en 1'absence d'autre élément de comparaison, rien
ne permet de savoir s'il est plus facile & un Frangaise
d'acheter une 2 CV en 1983 qu'en 1949.

22 On peut chercher a déflater le prix de 1949 pour le
transformer en francs constants de 1983. Pour cela, on
reléve 1'indice du colit de la vie de 1949 a 1983 et on
multiplie le prix 1949 par cet indice.

Pour connaitre 1'indice du colt de la vie en France
de 1949 a 1983, il d'effectuer des
raccordements, a partir des indices de 1'INSEE:

convient

Le dernier indice publié sur base 1970 {mai 1983)
vaut 345,5. L'INSEE donne les coefficients de raccorde-
ment (basés sur les théories indiquées ci-dessus) dans

les Annuaires Statistiques.



TABLEAU 22

Coefficients de raccordement permettant de ramener les
indices sur les bases 1962, 1956-1957, 1949,
1938 et 1914

Coefficients pour ramener 1'indice mensuel national des prix 2
1a consommation des ménages urbains dont le chef est employé ou ou-

vrier (1970 = 100) sur la base 100:

1962 oo ettt 1,372
187 juillet 1956 - 30 juin 1957 .............. 1,943
1989 .ottt 2,852
1938 .+ e et 47,80
1914 ettt et e e e 337,5

Source: Annuaire Statistique de la France, 1973, p. 513

Ce tableau indique que pour ramener 1'indice mensuel
national des prix 3 la consommation & la base 100 en
1949, i1 faut la multiplier par 2,852. L'indice en mai
1983 sur origine 1949 est alors:

345,5 x 2,852 = 985,37

Pour estimer 229 000 F de 1949 en francs constants
de 1983, on effectue le produit de ce prix par 1'indice.
On divise par 10 000: une fois par 100 pour passer de
1'indice a un coefficient multiplicateur, 1'autre fois
par 100 pour passer des anciens francs aux nouveaux:

229 000 x 985,37
10 000

= 22 565 F

Ce prix est un peu inférieur a celui pratiqué en
1983. Le résultat tendrait donc a prouvoir d'achat du
salarié aurait un peu monté de 1949 a 1983 en ce qui
concerne la 2 CV! En fait, cela prouve seulement que le

prix nelatif de la 2 CV a augmenté, nous allons le voir.

30 Une solution meilleure consiste a calculer combien
d'heures un salarié bien déterminé (le méme en 1949 et
en 1983)
s'agit de la méthode des prix réels dont il a déja été

doit travailler pour acheter une 2 CV. Il
question.
La méthode, préconisée par Jean Fourastié, consiste

3 utiliser le salaire horaire total (charges sociales

comprises) d'un manoeuvre (35) ouvrier.
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En 1949, ce salaire était de 74,15 francs (anciens)
En 1983, i1 est de 31,13 francs {nouveaux).

Le prix réel, nombre d'heures qu'un manoceuvre doit
consacrer a 1'achat d'une 2 CV, a peu prés équivalent au
nombre d'heures d'équivalent manceuvie (36) nécessaires
a la fabrication de la 2 CV, en comptant le travail a
1'usine et le travail nécessaire & 1'extraction des ma-
tiéres premigres et a la fabrication des produits semi--

finis utilisées est alors:

en 194913—2-2——ggg = 3 088 salaires horaires
74,15

en 1983: 28280 < 908 salaires horaires
31,13

11 en résulte que le prix de la 2 CV correspondait
environ a 15 mois de salaire d'un manoeuvre en 1949. En
1983, i1 ne correspond plus qu'a 5 mois de salaire. On
comprend pourquoi presque tous les Frangais  ont une au-
tomobile en 1983, alors qu'en 1949, fort peu en avaient.
(D'aprés 1'Annuaire Rétrospectif de 1'INSEE 1961, Te nom-
bre de voitures particuliéres neuves immatriculées en
1949 était en France de 115 857; en 1981, d'aprés 1'An-
nuaine 1982, i1 était de 1 834 261 soit plus de 15 fois
plus {(en 1949, un Frangais sur 500 a acheté une voiture
neuve; en 1981, un Frangais sur 28 en a acheté une).

Reprenons alors le résultat du 2?2: en francs
constants 1983, la 2 CV de 1983 vaut un peu plus cher que
celle de 1949.
le prix de 1'automobile a monté a peu prés comme 1'indice
Le tableau 23
certains prix ont monté plus vite que 1'indice, d'autres
Les indices é&fLémentaines 1982-1925 sont les

rapports des prix nominaux; le coefficient 2,8 pour 1'in-

Que signifie cela? Tout simplemment que

du colt de Tla vie. (37) montre que

moins vite.
dice INSEE correspond en fait a une multiplication de
1'indice par 280 (divisé par 100 pour rendrecomparables
1925 et 1974 sont
deux années ol les prix sont comparables: le prix en an-

les anciens francs et les nouveaux).

ciens francs de 1925 est a peu prés celui en nouveaux
francs de 1974. (Coefficient de variation de 1'indice du

colit de la vie: 1,00).

Les salaires des manoeuvres ont monté plus vite que
tous les prix et indices: le pouvoir d'achat des manoeu-
vres a augmenté fortement sur la période. Les services,
la terre de Beauce, 1'or, ont également beaucoup augmen-
té, les produits agricoles un peu moins.



TABLEAU 23

DISPERSION DES PRIX 1925-1974-1982
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1925 1974 1982 indices élémentaires
(anciens francs) (nouveaux francs) {nouveaux francs) 1962 / 1925
Indice INSEE du colt de ta vie 2,8
Salaire horaire total du manoeuvre 2,12 8,73 28,08 13,2
Salaire annuel total du manoeuvr‘e2 5 100 17 450 51 500 10,1
Or (Napoléon)3 80 (3) 260 632 7,9
Un hectare bonne terre en Beauce8 6 000 20 000 37 000 6,2
Coupe de cheveux (hommes) 2,5a 3 7a9 26,63 9,7
Place de cinéma de "guartier" 3 8 20 6,7
Ticket de métro (28 classe) 0,39 0,80 2,03 5,2
Beefsteack (1 kg) 18,47 30,78 66,35 3,6
vin ordinaire (1 1) 1,34 2,26 5,10 3,8
Petit pois 3,25 4,56 10,95 3,4
Lait (1 1) 1,10 1,36 3,25 3,0
Camembert 3,80 3,81 8,50 2,2
Farine (1 kg) 2,27 2,27 4,43 2,0
Crayons Conté (la douzaine) 5,00 5,00 12 2,4
terlans (1 kg) 6,38 5,96 16,05 2,5
Jambon de Paris (1 kg) 29,10 23,43 56,65 1,9
Beurre laitier (1 kg) 18,54 13,52 26,20 1,4
Bicyclette? 425 320 790 1,9
Oeufs (la douzaine) 8,37 5,45 8,51 1,0
Confiture 3,20 4,50 9,34 2,9
KWH d'é]ectric‘ité6 1,00 0,48 0,48 0,5
Ampoule électrique 17,50 2,10 4,10 0,3
Récepteur de radio’ 2 700 300 169 0,1

(1) Fin de 1'année
(2)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)

2 400 heures de travail en 1924

2 000 heures de travail en 1974 et 1 983 heure en 1982
Marché libre (cours officiel 20 F)
La moins chére du catalogue Manufrance (la Redoute depuis 1980)

Pur fruit, pur sucre, cerises en 1925,abricots en 1974 et 1982
Premiére tranche en 1974, heures pleines en 1982
En 1925, 5 lampes GO-PO; en 1974 et 1982, GO-PO-FM

(8) Moyenne en Eure et Loire. Source: Ministére de 1'agriculture
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Ont baissé par rapport & 1'indice du codt de la vie: cer-
tains produits agricoles, et des produits manufacturés
(3 fort progrgs technique). L'automobile se situe en des~
sous de 1'indice depuis 1925, mais non, comme nous venons
de le voir, depuis 1949. (Voir tableau 23).

Cet exemple montre la difficulté de £'interpriiaicen
de £'indice raccordé a Long terme. On ne peut compter sur
lui pour estimer le pouvoin d'achat. Pendant la période
oU le méme indice est conservé, cet indice estime le pou-
voir d'achat d'une somme dont dispose un consommateur
dont la consommation est bien déterminée. Mais Torsqu’'on
change d'indice, on ne sait plus quel consommateur on
suit; or,il est clair que, depuis 1949, le niveau de vie
du consommateur moyen suivi par 1'INSEE dans ses indices

a beaucoup monté.

Quatridme exemple: Que Asdignifient fes agrégats de La
comptabilité nationale cafculés @ prix consianis? (38).

On se sert de la relation:

76

J. FOURASTIE

valeur = quantité x prix ou plutdt v = L(q) x P(p)
D'olu 1'on déduit:

Valeur = volume x Variation de prix entre 1'année de base
et 1'année observée.

Ainsi, on estime la variation de la production du
charbon, en maintenant artificiellement le prix du char-
bon au niveau moyen qu'il avait 1'année choisie pour base
et on mesure la variation de valeur due a la seule varia-
tion du volume. On identifie donc le volume a la valeur
3 prix constant. Le tableau 24 (39) montre comment,
en faisant des produits d'indices de prix et d'indices de
volume, un parvient & connaitre les principaux agrégatsde

la comptabilité nationale a prix constants ou a prix

courants.
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TABLEAU 24

FICHE D'EQUILIBRE DES RESSOURCES ET EMPLOIS

POUR UN PRODUIT X

Indice 1979 Indice 1979
1978 | de volume| aux prix [de prix | aux prix
79 /78 | de 78 79/78 de 79
Ressources
Lo Tx 7 Lol A ' 900 110 990 105 1 040
Importation ...t ittt et 100 105 105 100 105
Total 1 000 1 095 1 145
Emplois
Consommations intermédiaires ........coceeeviinernriniannnans 340 107 365 107 389
Consommation des MENAges ......ooeeieveioneininserunnienecnns 400 110 440 103 453
Formation brute de capital fixe:
- des entreprises(sociétés et entreprisesindividuelles) .. 60 105 63 105 66
- des ménages (hors entreprisesindividuelles) ............. - - - - -
E 11 0 o - - - - -
Variation de StOCKS ...uieiinirininiiieieienancnannsnneanans 100 137 137 100 137
EXpOrtations . ....uuiiiiiiniiiiii ittt aieraianeaaaeanan 100 90 90 111 100
Total 1 000 1 095 1145

Cinquidme exemple:

Mon salaire mensuel est passé de 1980 4 1983 de
5000 Fa 6 500 F. Y a-t-4L eu hausse de mon pouvoir
d' achat?

A cette question, il n'existe pas de réponse uni-
que.

19 La premiére qui vient 3 1'esprit consiste a comparer
P q p

la hausse de mon salaire a celle de 1'indice des prix:

5

52

- 6 500
5 000

= 1,30

Or 1'indice a varié de I0 =100 a I
100 1'année 1980).

1 138 (indice base
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Cela ne signifie pas que mon pouvoir d'achat a dimi-
nué de 8% (138 - 130) mais que le salaire de 5 000 F
vaut en Francs constants 1983: 5 000 x 138 = 6 900 F.

Si mon salaire est en 1983 de 6 500 F, je gagne 400
F de moins en Francs constants qu'en 1981, soit:

- 400
6 900

x 100 = - 5,80

5,80% de moins.

On peut encore écrire que 1'indice du pouvoir
d'achat est:
S 1
1,71 _ 130 0,9420
So I 138



ce qui donne le méme résultat.

29 La véritable réponse serait de calculer quels achats
sont possibles pour moi aujourd'hui, lesquels 1'étaient
en 1980 et de les comparer. Mais la réponse n'est pas
1a méme si j'achéte des automobiles ou des postes de ra-
dios, des ampoules électriques ou des petits pois. Mon
pouvoir d'achat a augmenté pour certains produits, stag-
né ou méme diminué pour d'autres.

La pratique actuelle, qui consiste a indexer les sa-
laires sur un indice pour maintenin £e pouvoit d'achat,
est rassurante pour les salariés, mais elle n'est pas
efficace pour 1'ensemble de 1'économie. En effet, les
producteurs, devant payer des salaires plus élevés,
voient leur prix de revient augmenter et par conséquent
ne peuvent qu'augmenter leurs prix de vente. Alors 1'in-
dice monte, et de nouveau les salaires doivent augmen-
ter. C'est une spinale inglationiste de laquelle beau-
coup de pays essayent de se dégager, mais non sans
peine.

B. MESURE DU POUVOIR D'ACHAT

Les exemples qui précédent, particuliérement celui
du prix de la 2 CV et celui du pouvoir d'achat du salai-
re, montrent qu'il est difficile de cerner 1'évolution
du pouveir d'achat, méme en se limitant & un pays et a
une catégorie particuliére de personnes dans ce pays.

I1 est clair que les indices calculés dans la plu-
part des pays ne sont pas congus pour répondre a cette
question, bien qu'on les utilise souvent, au moins a
court terme, pour cela. En effet, qu'il s'agisse d'indi-
ces de prix a la consommation calculés a 1'aide de la
formule de Laspeyres ou sous forme de chaine-Laspeyres,
le budget sur lequel sont déterminées les pondérations
change souvent pour &tre adapté a la condommation
actuelfe. Dans tous les pays développés, la consommation
est fortement croissante et surtout a cri pendant la pé-
riode qui a suivi la seconde Guerre Mondiale et a duré
jusqu'au premier choc pétrolier (Les Trente Glonieuses).
Les indices reflétent cette consommation croissante par
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leurs pondérations. C'est ainsi, nous 1'avons vu, que
1'indice frangais a évolué a peu prés comme le prix de
la 2 CV depuis 1948, alors qu'il est indiscutable que le
pouvoir d'achat des Frangais en matiére d'automobiles a
beaucoup augmenté.

Que peut-on faire alors pour mesurern £'évolution du
peuveit d'achat?

- d'abord, savoir que cette mesure n'existe pas réal-
lement. Ce qui existe, c'est le pouvoir d'achat en auto-
mobile, ou en saucisson ou en n'importe quel produit.
I1 y a en général progression du pouvoir d'achat en ce
qui concerne les produits du secteur secondaire, a fort
progrés technique, alors qu'il n'y en a pas en ce qui
concerne les services.

- ensuite, pour mesurer le pouvoir d'achat relatif
a chaque produit, la meilleure méthode est celle des prix
néels ou paix salariaux dont nous avons déja amplement
parlé. Dire que Tle prix de la 2 CV en France est passé
de 3 088 salaires horaires de manoeuvre a 908 entre 1949
a 1983, c'est énoncer une réalité claire:le pouvoir
d'achat du manoeuvre Frangais qui désire acheter une 2
CV a plus que triplé Cette analyse est utile, mais
il ne faut pas perdre de vue que, dans le méme temps, le
méme manoeuvre paie toujours a peu prés un salaire horai-
re pour se faire couper les cheveux: dans ce domaine, son
pouvoir d'achat n'a pas progressé. lLa réalité est faite
d'une multitude d'évolutions de prix réels, dont certains
ont baissé - souvent fortement - tandis que d'autres ont
stagné. (Ce n'est que trés exceptionnellement que le prix
réel augmente, et, en général, pour une courte periode).

- si 1'on tient absolument a mesurer 1'évolution du
pouvoir d'achat par un seul chiffre, la moins mauvaise
solution serait probablement un indice de Laspeyres dont
on ne changerait pas la base (40). Mais on se heurte
alors aux difficultés dont nous avons déja parlé: change-
ment de qualité, changement de produits, disparition de
certains, apparition d'autres ...
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CONCLUSTON

Au tenme de ce travail, deux principes dolvent étre happelés: fa nécessité des caleuls d'indices
et Leun nelativité. le caleul des indices synthétiques est un besodin dans bien des domaines de fa
science; madls ce caleul est difficile, et ne donne pas fLes résultats infaillibles que désirerait trou-
ver Le néophyte.

En 1914, W.C. Mitchefl écnivait: (on emploie Les indiced] "a montren fa dépréciation de fa
monnaie, fa hausse du codt de La vie, Les alternances de prospénité et de dépression dans Les effec-
1ifs, fes comrections & apporter aux comparaisons de £a fontune nationale ou de revenus privés aux di-
verses époques; on Les cite poun prouver que £esd salaires doivent etne augmentds, diminués, que £es
thwsts ont manipulé Le prix de Leuns produits pourn £e bien ou au détriment du public, que Les tarifs
douaniers ont &€1¢ gavorables ou défavorables aux productewrs ou aux consommateuns, que £'émigration
doit 2tne encouragée ou nestreinte, que fe systéme mondtaire doit &tne abfonmé; que Les resdowrces na-
turebles ont déja diminué ou que Le dividende natunel est en augmentation. On y recournt poun expliquer
pourquod £es valewrs ont baissé et pounquod Le zaux de £'inténét a augmenté, powrquoi fes dépenses pu-
bliques sont en augmentation, pourquoi £e malaise social prévaut dans certaines années, pourquoi
L' agrnicultune est prosplre ou Le contraire, pourquoi Le chémage varie, pourquoi £'on est Amporté ou
exporté, ete..." (41). Cette descniption devrait 8tre maintenant complétée par Les "mille" autres usa-
ges qui sont faits des indices a £'heuwre actuelle. 1L suffit, pour comprendre Leun impontance, de né-
fLéchin aux conséquences des variations d'un indice Aun Les salaires, Les nevenus indexés, etc. En de-
hons de fLa science économique, des probfimes analogues se posent également en démographie, en biofo-
gle, et générakement partout od £'on doit recowrnin 4 des synthises statistiques.

Pourtant "Le dangern contre Lequel if imponte de néagin consiste plutét dans £'exagbration du sen-
timent de confiéance qui prédomine, &tant donnés fa perfection des matériaux et Le soin avec Lequel £es
méthodes sont discutées et choisies" (47),

La confdiance que fe ghrand public acconde a £'heure actuefle d tout indice est certainement en ef-
fet un dangen, car elle consiste d considéren comme absofu un nésuliat qui n'a qu'une valeur relative.
1L importe de savoir que &4 on avait pris une autre méthode de caleul, on awrait en général obtenu un
nésultat different.

Les neffexions qui précédent, powvaient inviter & une condamnation de tous Les indices synthéti-
ques de prix. Cependant, {L faut bien reconnaitre qu'if esit impossible d £'heuwre actuelle de 4'en pas-
sen. L'esprit humain est incapable de "voir" fLes variations de tous fLes prix & La fois; iL faut nésu-
men ces variations d'une fagon ou d'une autre, en un indice synthétique.

Done, &€ faut faire usage des indices, mais sans perdre de vue qu'ils ne sont pas parfaits. Dans
son Thaite de statistique, Huber dit que £e nayon d'un cencle est plus facile d saisirque L£a sunface de
ce cercle; puisque i€ y a une relation qui est toujowrs La méme entre Le ragon du cercle et Aa surfa-
ce, Le nayon peut &tre considéné comme mieux qu'un indice de La surface; tout au moins, c'est un indi-
ce parfait. "En matidre économique, nous sommes toujourns dans L' incertitude indiciaine; il y a
foufouns un écart, un hiatus enirne fe concepi et fa mesure, et fa correspondance entre Le concept et
La mesure neste toujourns La grande difficulté de nos investigations Economiques” (43).

Un indice synthétique tend & nésumen en une seule quantités de sénies éfémentaines; tout ce qu'on

peut exigen est qu'il donne une image acceptable de £'ondre de grandewr des effets que Les ELéments
qui y Anterviennent exercent sur un phénoméne défind.
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14 ne faut pas &'btonnern &4 Les indices synthétiques d'une méme popuwlation de sénies éLémentaires
sont nombreux, alons que £'esprit humain a tendance a dmaginer qu'il ne devnait y en avoir qu'un. En
fait, il existe autant d'indices que Le statisticien veut en construine; et chacun a £a signifdication
qui nésulte de son caleul mdme. Parmi Zous ces indices, 2" bconomiste deviadlt pouvodlr choisir celud qui
Lui parait Le mieux cornespondre d £'étude qu'if veut faire.

La difficults est bien que fa plupart des usagers raisonnent pour £es indices comme pour Les ther-
mométres: “peu Limporte, en néalité, Le choix du thermomlithe: L' essentiel est qu'il soit bien
construit, suffisamment précis, et qu'on n'en change pas en cours d’ expenience” (44). En falt, une
néalits bconomique n'est pas meswwabfe de facon aussi précise qu'une température! 12 importe que tous
Les usagens des indices alent fa conviction de cette "incentitude indiciaine”.

Par conséquent, une mesure éfémentaire de prudence vis-d-vis de ces indices sera de ne considérer
Leuns variations que s4 elles sont suffisamment importantes. "Un changement de pression de quelquesd
milLimitnes n'esi pas pris en considération pan Le promenewr qui condulte fe baromdtre: un changement
de quelques points a moins de signification encore d ce barometre économique, parfois construit de ga-
con assez sommaine, que sont £es nombres indices" (45].

Suntout, il imponte que La méthode de caleul soit toufours publiée en méme temps que £'indice syn-
thétique Lui-meme, et que fLes utilisateuns Lisent et comprennent cette "notice", véritable "mode d’em-
ploi". "la cause principale des difficultés d'intenprétation vient de ce qu'un indice général des prix
peut dtre envisagé de divens points de vue et que, suivant fe mode d' établissement de L'indice, celui-
ol peut &' adapter plus ou moins bien au but que £'on &'est proposé. 12 en nésulte qu'il est absolu-
ment indispensable, Lorsqu'on veut utiliser un indice, de connaitre exactement La méthode d'aprnes La-
quefle il a Eté constwit, cette connaissance permettant seule de jugen quefle peut &tre fa valewn
ségnificative de £'indice, dans quefles Limites on doit nestreindne Les conclusions qu' il permet de
formuten” (46).

Le choix de fa §onmule dépend donc de £'usage qu'on veut fainre de £'4indice, 1£ faut toujouns Lindi-
quer quelle est cette formufe, et ne jamais pendre de vue qu’ elle n'est pas universelfe. Dans beaucoup
de cas, fa seule méthode comrecte est de se référer 4 plusieurs formufes d' indices synthétiques, qud
permettront de connaitre entre quelles Limites se trouve £a néalité qu'on veut saisir.

12 y awwit aussi & approfondin La notion d'erreur en statistique, de fagon d &tre capable d'indi-
quer Le degné d'approximation de chaque chifgre publié ... Ceed, Zoujours, en supposant que La réalité
que £'on chenche & appréhender est mesurable ce qui heste d prouvenr!

Les idées fonce que nous auwrions voulu transmettre dans ce courns sont Les suivantes:

- L'indice n'a pas toujourns tout fe pouvoir d'infoamation que £'on désinenait en Lud.

- 12 n'existe pas de moyen infaiflibfe de connaitre L'augmentation du colt de £a vie ou celle de
La production industrielle. Toul résultat est nelatif: avec fes mémes données, on peut obienin des
taux d'accroissement différnents seton La formule de caleul choisie et, bien entendu, Le choix des don-
nées a également des conséquences sur £'indice!.

- Cependant £es indices synthétiques représentent encore fa meilleure manidne connue de nésumen des
données nombreuses.

80



J. FOURASTIE

NOTES

(1).- Etudes et Conjonctures, n? 4, INSEE, Paris, avril 1960, p. 304. Tout ce numéro est comsacré aux "variations saisonnidres
de 1'activité économique".

(2).- Zéro est un indice au sens II 12 du Petit Robert; j également.

(3).- Le seul inconvénient de cette méthode est la perte de précision, car il faudrait garder beaucoup de décimales & 1'indice

de base 1960 pour en déduire un indice base 1979 exact avec une précision suffisante. En outre, si une erreur de calcul a été

commise dans le calcul de 1'indice base 1960, cette erreur se retrouve dans 1'indice base 1979. C'est pourquoi il est conseillé

de repartir le plus souvent possible des données brutes.

(4).- A. JULIN, Principes de statistique théorique et appliquée, t. II, Paris et Bruxelles, 1923

(5).- Nous distinguons les mots EEEE,Et origine, cf. ci-dessus.

(6).- M.G. PIERSON, “Further consideration on index numbers", Economic Journal, march 1896, p. 127-132.

(7).- L. MARCH, "L'étude statistique du mouvement général des affaires". Journal de la Société de Statistique de Paris, juillet-
septembre 1923, p. 251-281.

(8).- J. LEJEUNE, Les méthodes de construction des index-Numbers, Paris, 1935.

(9).- Les nombres indices de la variation des prix, Paris, 1927, p. 131.

(10).- L'indice monétaire et la théorie de la monnaire, Paris, 1926, p. 12 a 18.

(11).- Pour le pain ((23 x 0,62)/67,5) x 100 = 21,1 (poids 23 kg, multiplié par le prix du pain en 1960, 0,62 F, divisé par la
somme des produits quantités-prix en 1960:67.5 : On trouve de méme les autres coefficients de pondération.

(12).- D'aprés M.P. MOUCHEZ, Les indices de Prix, Cujas, Paris, 1961, p. 56.

(13).- Voir Jacqueline FOURASTIE, Les formules d'indices de prix, Armand Colin, Paris, 1966, p. 123.

(14).- J.P. Piriou, L'indice des Prix, La Découverte/Maspéro, Paris, 1983, p.1l4

(15).~ "The making and using of index numbers”, Bulletin of U.S. Bureau of Labor Statistics, 2e édition, octobre 1921, n® 284,

p. 40.
(16).- M. VACHER, Statistiques économiques et sociales, cours de 1'I1.S.U.P., I.N.S.E,E., 1960, p. 60.

(17).- E. MORICE et F. CHARTIER, Méthode statistique, 1954, tome 1, p. 170.
(18).- Voir Jacqueline FOURASTIE, Les formules d'indices de prix, 1966, p. 141. Un tableau plus détaillé de ces résultats est

présenté dans la 3e partie de ce cours. iTableau 20).

(19).- Cf. Jacqueline FOURASTIE, Les formules d'indices de prix, Armand Colin, Paris, 1966, p. 150 a 162.

(20).- Sur cette théorie et sur 1'indice "vrai du colit de la vie, voir les indices de prix, de M. Ph. MOUCHEZ, Paris, Cujas 1961,

p. 29-39 et N.T. JAZAIRI, The present state of the theory and Practice of index numbers, contribution invitée 3 la 449 session

de 1'Institut International de Statistique, Madrid 1983. Nous utilisons ce dernier article dans la suite de ce paragraphe. Voir
aussi J.P. PIRIOU, L'indice des prix, Paris, La Découverte/Maspéro, 1983, p. 101.

(21).- Salem H. Khamis, "Application of index numbers in international comparaisons and related concepts®, Contribution invitée
3 la 449 session de 1'Institut International de Statistique, Madrid, 1983.

(22).- Cf. Michel Lévy, L'information statistique, Paris, Seuil, 1975.

(23).- R.C. Geary, “A note on the comparaison of Exchange Rates and Purchasing Power between Country",Journal of the RoyalStatisti-

cal Society, 1958, A. vol. 121, p. 97.

(24).- Cf. R.C. Geary et Salem H. Khamis, op. cit, ci-dessus.

(25).- Jean Fourastié, Le Grand Espoir du XX2 sidcle, col. "Idées”, Paris Gallimard (12 &dition, P.U.F,, Paris, 1949) et Produc-

tivité, Prix et Salaires, Paris, 0.C.D.E., 1957 (édité simultanément en anglais).

(26).- Cf. Jean et Jacqueline Fourastié, Pouvoir d'achat, Prix et Salaires, Paris, Gallimard (col. "Idées"), 1974, Jean Fourastié

et Béatrice Bazil, Pourquoi les Prix Baissent, Hachette (col "Pluriel"), 1984, et les travaux antérieurs de Jean Fourastié.

(27).- D'aprés M. Lévy, L'information statistique, Seuil, Paris, 1975, p. 145

(28).- Cf. André L.A. Vincent, La mesure de la productivité, Dunod, Paris, 1968.

(29).- 1977 Supplement to the Statistical Yearbook and the Monthly Bulletin of Statistics, (Methology and Definitions), United

Nation.

(30).- Jacqueline Fourastié, Les formules d'indices de Prix, Armand Colin, Paris, 1966.

(31).-Source: Rémy ALASSEUR, Jacgueline FOURASTIE, Jean GUILBEM, sous la direction de Jean Fourastié, Documents pour 1'élabora-

tion d'indices du cout de la vie en France de 1910 a 1965, Mouton, Paris, la Haye, 1970.

(32).- Les statisticiens de tous les pays indiquent, dans des ouvrages méthodologiques, comment ils &laborent leurs indices. Sig-

nalons, en France: INSEE, Pour comprendre 1'indice des prix, Imprimerie Nationale, Paris, 1977; Une étude critique de Ta méthodo-
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logie a été vulgarisée par J.P. Piriou, L'indice des prix, La Découverte/Maspero, Paris, 1983. Des recherches nombreuses portent
sur ces questions, Signalons 1'une des derniéres, au plan international: J.L. NORWOOD, "Problems in Measurement of Consumer pri-
ces", Institut International de Statistique, Madrid, 1983, (Communication invitée).

(33).- Maurice Olivier, les nombres indices de la variation des prix, Paris, 1927,

(34).- The quality of Statistical Data, communication invitée a la 4492 session de 1'Insitut International de Statistique, Madrid,

1983. Elle cite entre autres: W.E. DEMING, Some theory of Samp]ing, John Wiley and Sons, New York, 1950 et C. EISENHART "Realis-

tic Evaluation of the Precision and Accuracy of Instrument Calibration Systems", Journal of Research of the National Bureau of

Standards,Engineering and Instrumentation, Vol. 67 C, n2 2, ap-june 1963, p. 161-187; cf. aussi 0. MORGENSTERN, Précision et in-

certitude des données économiques, Dunod, Paris, 1972 et Jacqueline FOURASTIE, Essai sur la mesure des quantités économigues,

Mouton, Paris, La Haye, 1972.

(35).- Le tableau des salaires figure dans Jean et Jacqueline Fourastié, Pouvoir d'achat, Prix et Salaires, col. “Idées", Galli-

mard, Paris, 1977, p. 66. I1 est tenu & jour au Laboratoire d'Econométrie du Conservatoire National des Arts et Métiers, Paris.
(36).- Lorsque d'autres personnes que des manoeuvres participent a la fabrication, leur temps est compté en “équivalent manoeu-
vre"; ainsi un ingénieur travaillant I h 2 Ta conception ou a la surveillance de 1a 2 CV et payé deux fois plus que le manceuvre,
verra son temps compté pour 2 h.

(37).- Ce tableau, paru dans Jean et Jacqueline Fourastié, Pouvoir d'achat, Prix et Salaires et mis & jour au laborateire d'Eco-

nométrie du CNAM, parait dans les Tableaux de 1'Economie Frangaise de 1‘INSEE.

(38).-D'aprés Systeéme élargi de comptabilité nationale, Collection de 1'INSEE, n2 44-45, mai 1976.

(39).- Extrait de B. Brunhes, Présentation de la comptabilité nationale frangaise, Collection de 1'INSEE, ne 51, déc. 76, réédité

chez Dunod, col. "Modules Economiques".Paris.

(40).- Une tentative a été faite, 3 long terme, en France: Rémy ALASSEUR, Jacqueline FOURASTIE, Jean GUILHEM, sous la direction
de Jean FOURASTIE: Documents pour 1'élaboration d'indices du colt de la vie en France de 1910 a 1965, Mouton, Paris, la Haye,
1970.

{41).- W.C. MITCHELL, "The making and using of index numbers", Bulletin du Bureau of Labor Statistics, n?® 173, p. 25-26, cité par

M. OLIVIER, Les nombres indices de la variation des prix.

(42).- JULIN, Principes de Statistique théorique et appliquée, t. II, p. 114.

(43).- H. GUITTON, Statistique et Econométrie, Dalloz, Paris, p. 48-49.

(44).- F. DIVISIA, L'indice monétaire et la théorie de la momnaie, Sirey, 1926.

{45).- JULIN, Principes de statistique théorique et appliquée, tome 1I, p. 172.

(46).- DUGE DE BERNONVILLE, "Les indices du mouvement général des prix", Journal de la Société de Statistique de Paris, mai 1924,

p. 182.
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ANALISIS DE SERIES CRONOLOGICAS:
LOS INDICES ESTADISTICOS

I. GENERALIDADES SOBRE LAS SERIES CRONOLOGICAS

Una serie estadistica es una serie cronoldgica cuan-
do permite seguir las variaciones de una misma realidad
en el transcurso del tiempo (en griego, chronos).

Las figuras siguientes presentan un cierto numero de
series cronoldgicas extraidas de documentos estadisticos
diversos. La figura 1, extracto de Panordmica 1984 de

la Comunidad Auténoma de Euskadi, da la evolucidén de la

poblacién en el
1981.

Pais Vasco y en Espafia desde 1900 hasta

En las figuras 2 y 3, se encontrard un extracto de los
indicadones de fas actividades «ndustriales {Indicators
of Industrial Activity), 1984-111 de la 0.C.D.E. La figu-
ra 3 es un grafico de los indices de la produccién indus-
trial en los diferentes paises de la 0.C.D.E. desde 1977
hasta 1984.

Zuzenbidezko biztanleriaren eboluzioa
Evoluciéon de la poblacién de derecho

URTEA EUSKAL HERRIKO K.A. ESTATUA
ANO C.A. DE EUSKAD! €STADO
1800 602.204 18.617.956
1910 672.884 19.992.451
1920 783.125 21508135
1930 885.601 21.844.796
1940 948.096 26.187 899
1950 1.039.465 28.368.642
1360 1.358.707 30.903.137
1970 1867.287 34.032.80
1875 2.072.100 36.026 319
1981 2.141 808 37.746 260

Fig. 1
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TOTAL INDUSTRY

INDUSTRIE TOTALE 1.S.C. 2 3 and 4

Index of production

Agjusted for seasonat vanastions — Chitfres cornges des vananons sarsonnieres
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TOTAL INDUSTRY
INDUSTRIE TOTALE v 1.S.1C. 2 3 and 4

19803 1984 1983 E
1984 o o
1981 {1982 {1983 change
Yorseens
Q2|Q3(Q4|Q1{Q2 |JUL|AUG|SEP |OCT|NOV|DEC |JAN | FEB |MARIAPR |MAY [JUN JUL li:—
Production
Csnada 100 L] L] 9% 92 1101 104 109 .} 91 102 1g2 1us . 99 10 107 104 03 1y9 3.4
Unrtea Statee 103 9¢ 100f 99 10¢ 103 108 111| 100 104 108 108 103 103 10> 10V 110 110 1e 1. 119 10.3
Japan 101 101 10s) 103 107 11r 11 t1s{ 107 101 111 109 110 113 101 110 120 115 112 118 12.0
Augtrahe (1) 102 7 92 92 95 % ” 9 94 96 98 101 1] 72 101 100 182 99 T0.4
Austris ?8 98 9% 102 s 10% 9 106 23 88 101 10s 106 10% 94 100 132 108 108 109 .4
Beigium 7 7 $9| 103 90 103 10¢ s 93 1035 108 110 93 10t 10S 108 10% 11g 7.9
Cenmarx 3 108 1063 106f 109 102 111 113 114 70 11s 121 110 116 108 104 170 124 108 121 121 -0.8
Finland 103 106 107) trs 9% 115 11 17 47 103 112 112 114 110 109 110 112 118 117 11 1.7
France i 99 7 sa| 01 84 10 103 a3 82 97 97 103 103 103 10S 104 100 101 10t 1.5
Germany 99 98 98 $7? 90 103 100 96 as 83 103 10t 108 101 94 103 102 99 100 20 92 .
Greecs 99 9s 94 L2Y 93 97 94 97 a8 83 10& 98 98 % 98 9 93 s 98 vs 1.9
Ireisnd 101 102 09| 112 103 112 196 132] 112 1112 11T e 1S 102 197 123 127 129 1at 21.2
ety s 93 9s 9? 80 97 98 \14 42 100 100 10y [ L) L2 98 02 98 102 7.0
Luxembourg 9?3 90 %0 ?2 84 97 90 a6 97 100 100 92
Netherianas 93 9¢ e8| 96 82 103 109 101 rr r? L2 97 103 1¥2 107 111 110 103 100 97 8.6
Norwey 100 99 108} 106 98 11s 120 110 gt 99 107 T1e v 112 120 120 119 107 109 113 as Z.h
Portugal 107 103 107§ 109 7 109 109 107 79 %07 110 10y Y07 107 112 107 ~10.8
Soain 99 98 tgo} 10S 83 108 10% 99 60 136 103 107 104 04 104 108 99 -5.2
Sweden (0 9 Ir 103§ t11 84 113 108 119 42 100 109 117 117 112 107 108 109 11Y 119 119 8.2
Swatzertand (1) 100 %6 9s L 24 935 101 98 8.3
Unrtea Kingdom 96 98 101 93 98 106 108 9s 93 90 103 107 119 101 103 110 110 93 7 100 9s «2.Q
EEC. 98 9% 97 9 88 103 103 1100 as 74 101 10v 108 100 98 103 108 100 10t 98 .7
0.E.C.D.-Eurcoe 98 7 981 100 39 1104 104 101 87 s 101 192 1w ton 9¢ 10S 106 101 102 oo -0.2
North Amenca 102 s 10y 99 105 103 108 111 ¥8 103 107 107 103 102 104 1G9 110 109 g9 113 1.3
0.EC.O.-Totai 100 96 100} 100 97 105 108 107 AL 90 10s 10s 107 133 10t 107 109 108 108 108 8.1
Adjusied for seasonai vananons — Chiffres corriges des variations saisonniares
Canads 93 7 10t 101 102 94 or 99 W00 100 162 103 t0Q Q1 101 102 102 7.5
United States 98 103 108 109 t1% 102 103 103 10% tus 108 108 109 1G9 110 "m 112 11 Tu.s
Jsoan 103 106 109 113 113|104 107 108 U8 13Y 110 114 133 118 115 11a 11s 1.8
Austrans 1) 9 2 9 98 99 92 W 93 ve 9y 97 e 9 9r 99 99 99 8.2
Austhe 99 100 100 to2 103 102 99 100 110 1tQ0Q 98 w02 o1 102 101t 102 Tus 5.4
Beigium 1ot 98 W0t 0 100 9 ?9 78 108 %6 100 10s 97 102 11y r.7
Cenmarx (2 107 103 108 1v2 99 109 108 100 Y31 11z 113 114 109 $.3
Finieng 108 108 109 109 110 ] 107 108 109 1U9? 110 108 1Q 10V 110 110 110 111 u.s
France 0 I8 98 99 100 7 IT 9 LT 98 9 98 96 98 98 w9 9?7 9w 1.5
Germany 98 96 9% 100 95 98 96 97 9 29 99 9v U1 v 9 9 39 U1 6.3
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vamos a tener la ocasidn en las pdginas siguientes de de-
finir muchos de los conceptos que aparecen en ellas: fn-
dices, base del indice, correccién de las variaciones es-
tacionales, medias méviles, grafico semi-logaritmico.

En la figura 3, la tabla comprende los mismos indices,
pero detallados mes a mes, a lo largo de 12 meses.

Nuestro estudio de las series cronoldgicas comprenderd
tres partes:

- Representacidn grdfica de series cronoldgicas.

- Tratamiento estadistico de las series de cardcter es-
tacional.

- Previsiones a corto plazo.
1.1. REPRESENTACION GRAFICA DE SERIES CRONOLOGICAS

Como veremos a continuacidén, la representacidn grdfica
de las series crongldgicas permite hacer de estas series
un primer andlisis. Lo mds frecuente, es utilizar grdf<-
cehd carlescanos:

- £l eje de abscisas, se reserva siempre al tiempo.

- E1 eje de ordenadas corresponde a los valores de las
observaciones.

Se distinguen dos categorias importantes de gréficos
cartesianos: El gréfico auitmético y el grdfico semi-£o-

garitmico.
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A. GRAFICO ARITMETICO
a) Definicién

En un grdfico aritmético, las escalas utilizadas en

cada uno de los dos ejes, son tales que a cada valor

corresponde un segmento de recta cuya longitud les es

proporcional: asi, sobre el eje de abscisas, duraciones

iguales se representan mediante segmentos iguales (en
particular hay que tener en cuenta cuando las observacio-

nes no se hacen a intervalos de tiempo regulares).

No hay regla particular que observar en lo que se re-
fiere a la eleccidn entre las longitudes de Tos segmentos
atribuidos a las unidades sobre cada uno de los ejes. Sin
embargo, hay que tener en cuenta para la eleccidn de las
unidades y de los origenes la importancia de la duracién
del periodo de observacidn y una prb]ongacidn ulterior
eventual de esta duracidén, asi como los valores extremos
de la variable que se observa en el tiempo (por

si las observaciones varian entre 150 y 200, se

ejemplo,
estable-
cen graduaciones de 150 a 200 en todo el intervalo dispo-
nible del eje vertical).

b) Ejemplo de
aritmético

representacién grdfica sobre papel

A continuacidn se dan los nlmeros de matrimonios en
miles celebrados en Francia de enero de 1978 a junio de

1981.

Fuente: Bulletin mensuel de statistique de 1'INSEE.

TABLA 1

Numero de matrimonios en Francia (miles)

Afio Ener Feb Marz Apr  May Jun  Jul Agos Sept Oct Nov Dic

1978 14,2 16,1 19,0 40,5 20,3 43,6 52,6 31,8 46,7 24,1 15,0 28,9

1979 12,1 14,2 21,2 32,8 20,1 51,9 39,5 32,4 44,8 25,5 15,5 28,4
P 1980 10,5 13,9 21,3 30,0 26,1 44,0 40,6 39,4 40,4 25,7 16,9 24,9
P 1981 11,2 13,0 16,6 26,7 23,9 39,7

(P: Cifras provisionales. Setrata de las Gltimas cifras publicadas en diciembre de 1981)
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Esta serie se representa, sobre papel aritmético, en
el grdfico de la figura 4:

- E1 nimero de matrimonios (en millares) se 1leva sobre

4r Nombre de mariages
(milliers)

|

S0
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el eje vertical y se han tomado 10 mil matrimonios como
onigen.

- Los meses de enero de 1978 a junio de 1981 se 1le-
van sobre el eje horizontal.

30
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1978 1979

Fig. 4

B. GRAFICO SEMI-LOGARITMICO

En un grdfico semi-logaritmico se tiene en cuenta:

- Una escala aritmética en el eje de abscisas (eje del
tiempo).

- Una escala logaritmica sobre el eje de ordenadas.

Una escala logaritmica es tal, que con relacidn a esta
escala un nimero se representa mediante un segmento de
recta cuya longitud es proporcional al logaritmo decimal

del ndmero.

Si volvemos a la figura 2, podemos ver que la escala
de tiempos es una escala aritmética, donde aparecen los
afos, los trimestres y los meses. Sobre el eje de ordena-
das, se puede constatar que la distancia comprendida en-
tre 80 y 90 es mayor que la distancia entre 130 y 140 ...
se puede verificar que las escalas son logaritmicas. Los
grdaficos de la figura 2 son pues semi-logaritmicos.

1980 1981  annce T

La escala logaritmica permite un trazado mds fécil
y mds fdciimente legible de las series cronoldgicas:

- Cuando la variable estudiada varia de manera muy
sensible, con ciertos datos del periodo retenido.

- Cuando se desean representar sobre un mismo grdfico
variaciones cuyos valores por término medio son notoria-
mente diferentes.

Estas propiedades se producen por el hecho, de que
cuando un nimero crece el Tlogaritmo decimal crece mucho
menos rdpidamente que este nimero. E1 trazado de la curva
Y = 1g X lo muestra claramente. (Fig. 5)



a) Escala Logaritmica

La escala logaritmica como su nombre indica, estd gra-
duada en logaritmos. E1 eje representado, figura 5, se
destina a mostrar el proceso de construccidn. La parte
recta estd graduada por una escala aritmética: -1, 0,
1, 2.
de algunos nimeros caracteristicos. Por ejemplo, entre

Sobre esta escala han sido llevados los logaritmos

0y 1, se ha colocado:

1g 2 = 0,301 1g 6 = 0,778
1g 3 = 0,477 1g 7 = 0,845
1g 4 = 0,602 1g 8 = 0,903
1g 5 = 0,699 19 9 = 0,954

Sobre la escala de la izquierda, que es la escala lo-
garitmica, se han escrito estos nlmeros: 2, 3, 4,
Asi, la distancia entre 1 y 2 es proporcional a 0,301,

la distancia entre 1 y 3 proporcional a 0,447, ...

Se obtiene asi, figura 6, una escala sobre la cual
las distancias son proporcionales a los logaritmos. So-
bre un papel funcional, solamente se representa esta es-
cala.

Hagamos notar la existencia de modules de la escala
logaritmica: entre 0,1 y 1, entre 1 y 10, entre 10 y
100,
duaciones

se encuentra la misma distancia, y las mismas gra-
interiores. Existen papeles logaritmicos con
uno o varios médulos. Se escoge el nimero de médulos se-
glin los drdenes de magnitud de los datos que se quieren
representar (de 0,01 a 0,1: un médulo; de 100 a 10.000:
dos médulos ...).

b) Notas

- Si los valores de una variable varian entre 100.000

y 100 millones, la representacidn sobre papel semi-loga-
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ritmico necesita un papel de 3 médulos solamente,

hace falta,

pero
en general, modificar las graduaciones: en
efecto, en la mayoria de los casos, el primer médulo su-
pone los valores 1 a 10, el siguiente se refiere a los
valores 10 a 100, etc...; basta pues multiplicar las gra-
duaciones por 100.000.

- En algunos papeles semi-logaritmicos, las gradua-
ciones son mds finas, sobre el eje vertical, para los va-
lTores comprendidos entre 1 y 5 que para los valores com-
prendidos entre 5 y 10 por el hecho de que la distancia
0,699 y
que la comprendida entre 5 y 10 es proporcional a 1gl0

comprendida entre 1 y 5 es proporcional a 1g5 =

- 1g5 = 0,301 (por lo tanto aproximadamente dos veces me-
nos). Hay que tener muy en cuenta este hecho en el momen-
to de la representacién grafica.

c) Ejemplo de representacién grafica sobre papel
semi-logaritmico

Producto Interior Bruto, en valores de adquisicidn,

a los precios corrientes, por habitante, para Francia,

Estados Unidos, Japén y Portugal, Anos 1971 y 1974 a

1978.
TABLA 2

P.I.B. (Unidad: délar de los Estados Unidos de América)
1971 1974 1975 1976 1977 1978
Francia 3 089 5066 6423 6615 7 190 8 851
U.S.A. 5124 6640 7 150 7 883 8711 9 664
Japon 2 203 4 214 4 500 5 007 6 094 8 475
Portugal 783 1 464 1562 1 586 1 663 1 812

(Fuente, INSEE, Annuaire statistique de la France, 1981)

Las cuatro series cronoldgicas estdn representadas
sobre un papel semi-logaritmico de dos médulos en el grd-
fico de 1a figura 7.

d) Propiedades de la escala logaritmica

Se desprenden de las propiedades del logaritme deci-
mal de un nimero:

A partir de una representacién grdfica sobre papel
semi-logaritmico, se puede determinar, por simple lectu-
ra, la relacién de dos observaciones (cuyos valores son
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Ay B). Esta relacién tiene un logaritmo igual a la di-
ferencia de las dos ordenadas, ya que:

1g B - 1g A = 1g (B/A)

Basta 1levar, sobre el eje vertical, partiendo del
origen de un médulo cualquiera, la diferencia de las or-
denadas de las dos observaciones A y B y leer ia reia-
cién; en efecto, se ha llevado una longitud igual a

1gB-14A,

de B/A.

por lo tanto se lee, sobre la escala el valor

Aplicacién numérica

Con ayuda del grdfico se puede, por simple lectura,
leer la relacién entre los valores PIB por habitante en
el Jap6n para 1971 y 1978 (longitud a): 3,8 6 la rela-
los PIB, en 1971 del
(Tongitud b): 2,8.

cién entre Japén y de Portugal

La evolucién de una magnitud que crece con un porcen-
taje constante en el tiempo se representa mediante una
recta sobre papel semi-logaritmico.

En efecto, si se tiene, por ejemplo, una serie anual
y si la variable observada (sehalada con x) tiene por
valor A el afio 0 y su tasa de crecimiento anual es igual

a r, se tiene, afio a afio, los valores siguientes para

X
Afio 0 A
Ano 1 A(l+r)
Afio t A (L + 't

Sobre una escala logaritmica se 1levan los valores si-

guientes:
ano 0 1g A
Aro 1 1g [A(l + r)] =1g(l +r) +1gA
ano  t 1q [A(l + r)t]= t 1g(1 +r) + 1gA

Se constata pues que si se llevan, sobre el papel
semi-logaritmico, valores gue crecen en logaritmo de (1
+ r), es decir con una cantidad constante, de un afo con
relacidn .al precedente; uniendo estos puntos, se obtiene

una recta.

Se desprende de lo que precede que se pueden calcular,
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a partir de una representacién sobre papel semi-logarit-
mico, tasas medias de crecimiento. Basta trazar una rec-
ta entre los dos puntos correspondientes a las extremi-
dades del

que hubiera sido la evolucidén si hubiese sido regular,

periodo estudiado; esta recta representa 1o

con una tasa de crecimiento constante. Se puede leer la

relacidn:

. Entre dos observaciones espaciadas en un afo, si se

desea tener la tasa de crecimiento anual media,

Entre dos observaciones espaciadas en un mes, si se
desea tener la tasa de crecimiento mensual media,

. Entre la primera y la ultima observacién si se desea
la relacién global.

La lectura se hace tomando la diferencia entre las or-
denadas en el grdfico y 1levdndola sobre el eje vertical
a partir del origen de un médulo.

Aplicacidn numérica

Si se 1leva al grédfico, se pueden obtener por lectura
grafica, las tasas medias de crecimiento anual en el pe-
riodo 1971-1978 para los P1B, por habitante en Portugal,
en Japdn, en Francia, y en los Estados Unidos. Para ob-
tener cada una de estas tasas, se unen mediante una rec-
ta los puntos de cada serie cronoldgica correspondiente
a los afos 1971 y 1978 (recta AB para Portugal) y se
1levan a partir del origen de un médulo, las longitudes
correspondientes a las diferencias entre las ordenadas
de dos puntos de la recta cuyas abscisas estdn espacia-
das en un afio (longitud ¢ para Portugal).

Se obtienen las tasas anuales medias de crecimiento

siguientes:
. Para Francia : 16%
. Para los Estados Unidos: 9%
. Para Japén 2 21%
. Para Portugal : 13%

Asi, para Portugal, el crecimiento total es:
B/A = 2,3 es decir un aumento del 130%

E1 grdfico permite Teer el crecimiento medio anual:

& 2,3 = 1,13 es decir un aumento del 13%



1.2. TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LAS SERIES CON CARACTER
ESTACIONAL

A. DEFINITION

Muchas series cronoldgicas, se conocen, por mes, se-
mana e incluso por dfa. Los indices mds usuales se cal-
culan cada mes, véase cada semana. Se plantea un proble-
ma, el del papel de la estacion o el periodo del afo.
Por ejemplo, el indice bruto de la produccién industrial
de automéviles ha pasado de 188 en junio de 1983 a 139

en julio de 1983 y a 62 en agosto de 1983.

;Se debe deducir que ha habido un fallo de la indus-
tria del automdvil francesa (baja de mds del 60% en dos
meses)? No, es fdcil sepalar que el mes de junio es un
mes de una produccidn bastante grande (antes de la sali-
da de vacaciones) y que por el contrario los meses de
Julio y agosto son meses en los que la produccidn, es
mds baja, sobre todo en agosto, a consecuencia de los
salarios pagados a los obreros y empleados de la indus-
tria del automévil. Se puede entonces constatar que una
baja semejante se encuentra el afio siguiente: en 1982:

164 en junio
139 en julio
41 en agosto

Fuente: INSEE, Annuaires Statistiques de la FRANCE

E1 problema es pues distinguir 1o que, en estos valo-
res, es imputable a una variacién importante de la co-
yuntura, y lo que es debido a la estacidn. Esta distin-
cién en gran medida es arbitraria. Se hace una hipétesis
sobre las variaciones: La vardiacién ... de un mes scbre
el mes precedente es fa nresultante de dos grupos de cau-
sas. La piimera neine todas Las causas que estan Ligadas
a La estacion y La segunda todas Las demas (1).

E1 primer grupo de causas engendra el movimiento es-
tacional, el segundo el movimiento de larga duracién o
tendencia, movimiento desestacionalizado. Existe bastan-
te a menudo también un movimiento coyuntural, que se une
a los dos precedentes. La manera de determinar este mo-
vimiento de larga duracién no es inico: de ello resulta
que los coeficientes estacionales que determinan el mo-
vimiento estacional no son tampoco determinados de mane-

ra Gnica.

También un gran ndmero de series cronoldégicas mensua-
les estdn afectadas de variaciones estacionales.
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Se entiende por variaciones estacicnates alternancias im-
puestas por el ritmo de las estaciones. Asi la influencia
de la estacidn se manifiesta sobre variables tales como
el precio de los frutos frescos, precio de las legumbres,
las facturas de la industria hotelera, la produccidn men-
sual de ciertos bienes tales como los coches particulares
(caida sistemdtica del mes de agosto), las ventas diarias
en un gran almacén ...

Por definicién, las variaciones estacionales se repro-
ducen cada afio con la misma amplitud para meses homélogos
y cada semana para dias homélogos: el movimiento estacio-
nal es periédico.

Asi, el andlisis de las series cronoldgicas mensuales
para tal variable puede hacer aparecer variaciones en el
tiempo, algunas de las cuales resultan de factores pura-
mente estacionales. Para hacerse una idea correcta de la
evolucidn propiamente coyuntural de la variable estudiada
es importante separar el movimiento estacional del movi-
miento extraestacional. Por este motivo se habla de des-
composicién de series cronolégicas. Para conocer el movi-
miento extraestacional, se realiza una sernie croncligica
desestacionalizada; su obtencién se hace por desestacio-
nalizacion de la serie cronoldgica bruta.

Nota importante

La observacidn de los valores tomados por el movimien-
to extraestacional en un periodo bastante largo (varios
afios) permite descubrir tres

componentes en este

movimiento:

- E1 trend (tendencia) o movimiento de farga duraciin
que traduce las variaciones debidas a modificaciones es-
tructurales de naturaleza econdmica, socioldégica, politi-

Ca,

- El movdmiento ciclico que se traduce por oscilacio-
nes a una parte y otra del movimiento de larga duracidn
correspondiente a la evolucién de la coyuntura econdmica.

- Las variaciones

accldentales , debidas a

acontecimientos exteriores (huelgas, crisis, ...) que no
dependen de los otros dos tipos de movimientos.

La descomposicidén del movimiento extra-estacional en
trend y movimiento ciclico no es necesaria mis que para
los problemas de previsidn a medio o largo plazo. Esta
no serd pues tratada aqui, pues nos limitaremos al pro-

blema de la desestacionalizacién y a su aplicacién a la



previsién a corto plazo.

B. UN PRUCEDIMIENTO I[NSUFICIENTE

Volviendo al ejemplo citado de la produccidn de auto-
méviles en Francia, tendriamos tentacidn de pensar que
basta comparar el dato de agosto de 1983 con el del mes
de agosto de 1982 para eliminar las vawcaciones ¢siicco-
nates. En efecto:

- S la magnitud considerada tiene una variacién neta
entre estas dos fechas (por ejemplo crecimiento y luego
decrecimiento), es posible que la relacidén de Tos dos va-
lores en el mes de agosto sea superior a uno, mientras
se estd en periodo de decrecimiento (ver figura 8).

T indice
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Agosto Agosto  tiempo

1982 1983

Fig. 8

- E1 procedimiento depende tanto de la variacidn del
afo precedente como de la del ano actual: con el mismo
ejemplo, se ve si la relacién es superior a 1, es Unica-
mente porque el afo precedente era un ano de crecimiento.
No se puede deducir nada sobre la tendencia coyuntural
del ano actual.

C. METODO DE LAS MEDIAS MOVILES
Para determinar el movimiento general de la serie,
hay que estimar sobre los datos pasados los resultados

corregidos de las variaciones estacionales que constitu-
yen el movimiento de larga duracién, o tendencia.

Esta estimacién se puede hacer en primera aproxima-
cién con ayuda de un grdfico: sobre el grdfico que repre-
senta los datos brutos, se traza a ojo una curva
tan regular como sea posible que represente la tendencia.
Este procedimiento tiene la ventaja de ser simple y de
permitir tratar los movimientos mds diversos. Sin embar-
go, es bastante arbitrario y se prefiere en general el
método de las medias méviles que va a ser presentado

aqui.
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a) Principio del método

E1 método de las medias méviles se basa en el princi-
pio siguiente: Las variaciones estacionales desaparecen
practicamente cuando se reemplazan los valores observa-
dos de la serie por medias calculadas en un periodo su-
ficientemente largo (3 meses, 4 meses, 5 meses, ... 0
12 meses), el periodo debe ser escogido en funcidén de la
periodicidad de los resultados: si se trata de variacio-
nes estacionales en un afio, el periodo es 12 meses, cua-
tro trimestres o 3 cuatrimestres ...

Las medias se calculan de la manera siguiente: (a ti-
tulo de ejemplo se da aqui a continuacién el modo de
cédlculo para 3 meses, 4 meses y 12 meses):

Notas importantes

1.- Para calcular medias méviles en periodos que ten-
gan un nimero de meses par, se hace intervenir, en el
cdlculo, un mes mds, a fin de poder afectar las medias
méviles a meses determinados.

Asi, la media Ml que viene a continuacidn deberia es-
tar colocada entre X2 y X3 si los indices designan los
meses del afo, estando afectado cada valor X2 al menos
al 15 de cada mes, M1 corresponde al primero de marzo
(entre los centros de los meses 2 y 3) mientras que M,
corresponde al 15 de marzo, fecha para la cual se conoce
la observacidn X3:

2.- En la prdctica nos contentamos con calcular me-
dias méviles cada 3 6 4 meses, si las oscilaciones esta-
cionales son bastante débiles; por el contrario, si se
estd en presencia de una serie cronolégica con variacio-
nes estacionales importantes de un mes a otro se calcu-
lan medias méviles en 12 meses.

3.- En un cierto nimero de casos, los valores tomados
por una variable econdémica de un mes dado dependen de



dependen de la importancia de la actividad econdmica du-
rante este mes; ésta es funcidn del nimero de dias labo-
rables. Conviene entonces proceder, antes de la desesta-
cionalizacidn, a una cernecceiin def nimere de dias Labo-
nabfes: E1 método consiste, por regla general, en calcu-
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mensual con ayuda de una regla de tres:

ndmero mensual medio

Valor corregido Valor bruto de dias laborablesenelafio
X

del mes X ) del mes X Nimero de dias laborables

lar, para cada afo, el ndmero mensual medio de dias la- del mes X
y corregir continuacion
MEDIAS MOVILES
Mes ubser- medias méviles en
vaciones 3 meses 12 meses
1 X)
2 X5 (xl * Xy * x3) /3
)/ 4
3 X3 (x2 *oxgt x4) /3 + -
%5
4 X, (x3 *oxgt XS) /3 Xg * 7;) /4
5 Xg
6 Xg
X
1 X
7 Xz <?+x2+x3+...+x12+—13)/12
2
X X
& _2 14
Xg ( , + X3 + Xy oot X3 + —;— /12
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Namero de matrimonios celebrados en Francia (miles)
Calculo de las relaciones estacionales y de la tendencia

Ao E. F. M. A. M. J. J. A. s. 0. N. D.
1978 (1) 14,2 16,1 19,0 40,5 20,3 43,6 52,6 31,8 46,7 24,1 1£,0 28,9

(2) 29,3 29,1 29,2 28,9 28,6 28,9

(3) 1,80 1,09 1,60 0,83 0,52 1,00
1979 (1) 12,1 14,2 21,2 32,8 20,1 51,9 39,5 32,4 44,8 25,5 15,5 28,4

(2) 28,7 28,2 28,2 28,1 28,2 28,2 28,1 28,1 28,0 27,9 28,1 28;0

(3) 0,42 0,50 0,75 1,17 0,71 1,84 . 1,41 1,15 1,60 0,91 0,55 1,01
1980 (1) 10,5 13,9 21,3 30,0 26,1 44,0 40,6 39,4 40,4 25,7 16,9 24,9

(2) 27,7 28,0 28,2 28,0 28,0 28,0 27,8 27,8 27,6 27,3 27,0 26,8

(3) 0,40 0,50 0,76 1,07 0,93 1,57 1,46 1,42 1,46 0,94 0,63 0,93
1981 (1) 11,2 13,0 16,6 26,7 23,9 39,7

(2)

(3)

Fig. 10

(1) Dpatos brutos

(2) Media mévil en 12 meses

(3) kelacionew estacionales

b) Ejemplo numérico: Nimero de matrimonios celebrados

en Francia de 1978 a 1981

La figura 10 vuelve a considerar el ndmero de matri-
monios celebrados en Francia, que ha sido utilizado en
el grdfico de la figura 4.

{a serie asi presentada es demasiado corta para que
se puedan extraer conclusiones. Pero un estudio de esta
serie en un periodo mds largo ha permitido descubrir va-
riaciones estacionales. E1 grdfico de la figura 4 mues-
tra igualemente que la hipdtesis de la existencia de un
movimiento estacional, incluso en esta serie corta, es

completamente realista.
La figura 10 indica para cada afo:

- En la primera linea, el nimero de matrimonios, en

miles.

- En la segunda linea, la media mévil en 12 meses.

- En
(de las cuales hablaremos en el pdrrafo siguiente).

la tercera linea, las relaciones estacionales

Asi, para el mes de julio de 1978, se ha calculado
la suma en 12 meses, siendo la mitad del nimero de ma-
trimonios de enero de 1978 y la mitad de los de enero
de 1979:

12,1

14,2 4+ 16,1 + 19,0 + ... + 28,9 + =22~ = 351,75
2

2

de donde la media (tendencia calculada por el método de
las medias méviles):

381,75
12

= 29,31

Esta media estd centrada en julio de 1978: representa
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pues el valor de la tendencia calculada por el método
de las medias méviles, para esta fecha. Se calculan tam-
bién Tlas otras medias que figuran en la linea (2) de la

tabla.
c) Generalizacién del método de las medias méviles

E1 método de las medias méviles es un método de ali-
dameento, es decir que atentia las variaciones de una se-
rie cronolégica. Como tal, puede ser empleada para ali-
e/ una serie, bien que ésta represente o no variaciones
estacionales. De esta manera se pueden reencontrar me-
dias méviles en tres meses. Existen igualmente medias
méviles ponderadas, en las cuales se da, en general un
peso mds importante a las observaciones centrales y me-
nos importante a las observaciones mds alejadas del cen-
tro.

D. LOS COEFICIENTES ESTACIONALES

Para caracterizar cada mes, se utilizan los coefi-
cientes estaci{onales que son en general determinados con
ayuda de los datos pasados y sirven a continuacién para
las previsiones. En efecto, es mds fdcil prever la ten-
dencia y a continuacidén utilizar los coeficientes esta-
cionales para restablecer el cardcter estacional de la

serie.

Los coeficientes estacionales pueden ser aditivos
0, mds a menudo, muliiplicatives. Nosotros no tratamos
aqui mds que de los coeficientes estacionales multipli-
cativos.

a) Definicién

Los coeficientes estacionales se calculan a partir
de las xelaciones estacionales. Se 1lama relacidn esta-
cional para un mes X a la relacién:

Valor de la variable de un mes X Valor observado

Media mévil relativa del mes X Tendencia

En principio, las relaciones estacionales no debe-
rian variar de un aho a otro. En la prdctica, para un
mes dado, las relaciones estacionales varian ligeramente
de un afio a otro, a causa de las variaciones accidenta-
les. Si estas variaciones son demasiado importantes, es-
to puede ser, sea porque no se ha tomado un periodo su-
ficientemente largo para el estudio, sea porqué la serie
cronolégica considerada no estd afectada de variaciones
estacionales suficientemente significativas, sea incluso
por otras razones, algunas de las cuales aparecerdn en
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el ejemplo.

Si, por el contrario, las variaciones entre las rela-
ciones estacionales son débiles, se deduce de ello un
coefaciente estacionad, medio, mediana o valor mds pro-

bable de las relaciones estacionales para cada mes.
b) Ejemplo de cdlculo
Volviendo al ejemplo de la figura 10, la tendencia

29,31 miles de
es pues para este

en julio de 1978 habia sido medida por
matrimonios. La relacidén estacional

mes de julio de 1978:

Valor observado _

Tendencia

Se calculan de la misma manera todas las relaciones
estacionales que figuran en la linea (3) de la misma ta-
bla.

Se puede deducir de esta tabla coeficientes estacio-
nales para los meses en los que las relaciones estacio-
nales no son demasiado diferentes. Escogeremos en prin-
cipio la media de las relaciones estacionales:

Enero 0,42 + 0,40

= 0,41
2
Febrero 0,50
Marzo 0,75
Abri T L7+ 1.0 .
2
Mayo Las relaciones son demasiado diferentes
Junio Las relaciones son demasiado diferentes
. 1,80 + 1,41 + 1,46 _
Julio 3 = 1,5 Las relaciones
son diferentes,

Agosto 1,09 + 1,15 + 1,42 | 1,22 { hay auda

3
Septiembre 1,60 + 1,60 + 1,46 _ 1,55

3
Octubre 0,83 + 0,91 + 0,94 _ 0,89

3
Noviembre 0,52 + 0,55 + 0,63 _ 0,57

3
Diciembre 1,00 + 1,01 + 0,93 _ 0,98

3

E1 cardcter estacional de la serie es indudable. Sin
embargo, hemos evitado calcular algunos coeficientes es-




tacionales; se ve que el método no se puede aplicar in-
discriminadamente; su fracaso relativo agui proviene de
dos causas:

- Por una parte, como se ha dicho ya anteriormente,
la serie es demasiado corta, no se conocen mds que dos
o tres relaciones estacionales.

- Por otra parte, el mes no parece muy caracteristico
de la estacionalidad de la serie. Se puede constatar so-
bre todo que el ndmero de matrimonios de los meses de
mayo y junio reunidos permitiria un mejor estudio:

Mayo y junio de 1979:

Valor observado : 70,0
Tendencia : 56,4
Relacion estacional : 1,24

J. FOURASTIE

Mayo y junio de 1980:

Valor observado : 70,1
Tendencia : 56
Relacién estacional : 1,25

Esta vez, se encuentran dos relaciones estacionales
muy préximas y es posible deducir de ello un coeficiente
estacional. Es probable que el simple reparto de los sa-
bados incite a las personas a casarse en mayo mds que en
junio o viceversa y que, por consiguiente, el estudio se
debe hacer reuniendo estos dos meses.

PREVISION DEL NUMERO DE MATRIMONIOS EN FRANCIA

415.
Nimevo de matrimonios
(miles)
50 ‘ —— datos brutos
—— 1aL0S curregidos de las
variaciones estacionales
40 \*
30 -
‘-’"H
20 / v
ITEENENE RS P ALl 1 13 f1ld I NN L
1978 1979 1980 1981 Ao [
Fig. 11

Ee estudic hecho sobre esta sernie de nimeros de matriimonics peimite pues concluin ef cardetern es-

tacional de fa serdie, al mismo tiempo que su tendencia generak af alza. La representacidn grafdica ded
movimiento estacional y de La tendencia se estudia en La figura 11.
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1.3. PREVISIONES A CORTO PLAZO
A. PRINCIPIO

A partir de una serie cronoldgica dada para el pasa-
do, se desea prever el futuro inmediato. Dos grandes ca-
tegorias de métodos son posibles:

- Una extrapcefacién de la serie dada. Se utilizan
Gnicamente los nlmeros de esta serie y los otros corres-
pondientes. Se supone que el entorno no cambia y que la
evolucién de la serie serd la misma. Desarrollamos en

este pirrafo algunos de los métodos de extrapolacidn.

- Una prevdisdion con ayuda de variables explicativas .
Se trata de determinar los factores (al menos los facto-
res cuantitativos, los Gnicos que somos capaces de hacer
intervenir en un cdlculo) que representan causas del fe-
némeno a prever. Los métodos utilizados son en general
la estimacién del pasado por una regresidn (simple o
miltiple) y la prolongacidén de la tendencia asi obteni-
da. Para no alargar desmesuradamente este curso, no los

desarrollaremos aqui.

B. CORRECCION DE LAS VARIACIONES ESTACIONALES Y EXTRAPO-
LACION DE LA TENDENCIA

Teniendo en cuenta las definiciones y los métodos
dados anteriormente se puede resumir el proceso de la

siguiente manera.

a) Detectar si la serie cronoldgica presenta varia-

ciones estacionales

Se trata de verificar que la serie presenta oscila-
ciones que se reproducen en meses determinados con am-
plitudes que son esencialmente funcién del mes conside-
rado.

Para verificar que hay efectivamente un movimiento
estacional se puede proceder a una representacién gréfi-
ca que superponga los diferentes afos de observacidn
de los que se dispone: Si se obtienen curvas aproximada-
mente paralelas, se concluye la existencia de un movi-

miento estacional: (Figura 12).
b) Desestacionalizar la serie cronolégica

Se escoge, segin la importancia resumida de las va-
riaciones estacionales, un periodo para el cdlculo de
las medias méviles y se aplica el método descrito ante-

riormente:
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- Cdlculo de las medias méviles y representacidn grd-
fica de su evolucién (movimiento extra-estacional)

- Cdlculo de las relaciones estacionales. Se elige en-
tonces como ceeficiente estacional para cada mes, sea la
media, sea la mediana, sea otro valor probable de las re-

laciones estacionales.

YALUR DE LA VARIALLE

T

1980

1979

1978
VY SRR S S B PR SR S 1 mes
EFMAMJ JASOND r

¢) Extrapolar el movimiento extra-estacional

La representacién grdfica del movimiento extra-esta-
cional presenta oscilaciones de un mes a otro netamente
menos importantes que las de la serie bruta. Se puede ha-
cer un ajuste sobre la serie desestacionalizada mientras
que esto no es posible sobre la serie bruta. Se puede ha-
cer bien una extrapolacidén a c¢jo, sea tratar de ajustar
una recta de regresidn si el movimientc extra-estacional
se presenta como mds o menos lineal, sea incluso tratar
de ajustar una recta de regresidén a partir de los loga-
ritmos de las medias méviles, si el movimiento extra-es-

tacional es de forma exponencial.

d) Aplicacién de los coeficientes estacionales a los va-
lores extrapolados

Se Tlega asi a una previsidn de la tendencia. Se mul-
tiplica cada resultado por el coeficiente estacional ade-
cuado para obtener una previsidén de los datos brutos.

e) Ejemplo numérico

Se desea tener una previsidén del nimero de matrimonios
en Francia para enero y octubre de 1982, a partir de Tos

datos precedentes.

a) Se constata, en la representacién gréfica de la fi-



gura 11 que el movimiento extra-estacional se divide en
dos partes: La primera corresponde a una situacidn de
baja o de-estacionamiento, hasta julio de 1980, a partir
de julio de 1980 hay una bajada mds fuerte.

El previsionista se enfrenta entonces a tres hipod-
tesis posibles al menos:

1) La bajada observada desde hace un ano es acciden-
tal; volverd a haber crecimiento dentro de algunos me-
ses. En este caso, deduce que el movimiento tendencial
va a volver a ser de alrededor de 28 mil matrimonios,
y establece sus previsiones en consecuencia:

Enero del 82, 28 x 0,41 = es decir alrededor
de 11.500 matrimonios

11,48

Octubre del 82, 28 x 0,89 = 24,92 es decir alrededor
de 25.000 matrimonios

2) La bajada es regular y va a continuar. En este
caso la hipGtesis de una correlacién lineal entre el
tiempo y las medias mdviles se puede comprobar por el
pasado. Se considera la serie doble de la tabla siguien-

te.
TABLA 3
Estudio de una correlacidén lineal entre
las medias méviles y el tiempo

Tiempo (X) Media mévil (Y)
1 ( ;ulio 78) 29,3
2 29,1
3 29,2
29 { noviembre 8U) 27,0
30 ( diciembre du) 26,8
Se obtiene:
x = 15,50 (mes)
y = 28,13 ( millones de matrimonios)

o, = 8,66 ( mes,; desviacidn tipica de x

0,57 ( miles de matrimonios; desviacidn tipica

s
1

de y
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E X’iyi =12 948,7

E1 coeficiente de correlacidn es:
r=-0,90

Es bastante satisfactorio el resultado. Se puede pues

ajustar una recta por el método de los minimos cuadrados,

de Y)

con:

a - cov (XY} =(cnvar1anza de X »

V(X) varianza de X

74,92

de donde se deduce la ecuacién:

y = 28,13 - 0,0593 (x - 15,5 )

Resulta pues, para el mes de enero de 1982 (mes 43)

¢ = 28,13 - 0,0593 (43 - 15,5) = 26,5 miles de matri-
monios

(en tendencia) y para el mes de octubre de 1982 (mes 52)

¥ =26 miles de matrimonios

de donde las previsiones en variaciones estacionales, en
enero de 1982 son los siguientes:

26,5 x 0,41 = 10 900 matrimonios

y en octubre de 1982:

26 x 0,89 = 23 100 matrimonios

3) Una tercera hipStesis consiste en no retener la
tendencia mds que desde julio de 1980 ya que la bajada
parece mds acentuada después. Empleando el mismo método,
se obtiene pues la cifra provisional de 9 800 matrimonios
en enero de 1982 y la de 19 800 matrimonios en octubre
de 1982.



C. OTROS METODOS

E] método de extrapolacién que acabamos de utilizar
se aplica particularmente a las series de cardcter esta-
cional. Sin embargo, una extrapolacién por el método de
204 minimos cuadrados se puede utilizar para toda la se-
rie que, desestacionalizada o no, presente grdficamente
la forma de una recta o de una exponencial.

Otros métodos se pueden aplicar a series cualesquie-
ra. Citemos en particular el alisado exponencial:

Este método consiste en prever los datos futuros en
funcidén de los datos pasados. Se da una constante B de
alisado inferior a uno. La previsién en la fecha t + 1
se deduce de las precedentes Xt’ Xt-l e X0 por la fér-
mula:

t-1 J
R0y = (1-8) ng B Xej

Jo que se puede escribir también:

K1 =B%,_, + (1 -B) X,

Operar un alisado exponencial, es preveer el futuro
en funci6én del pasado, dando mds importancia al pasado

préximo que al pasado lejano.
D. CONCLUSIONES SOBRE LOS METODOS DE PREVISION

Hemos dicho ya en varias ocasiones que este curso
estd lejos de ser una exposicidn completa de los métodos
existentes. Sin embargo, quisiéramos hacer un nimero de
reflexiones generales a partir del ejemplo de los matri-
monios del pdrrafo B:

1.- Las previsiones segin las tres hip6tesis son
sensiblemente diferentes. La eleccidn de una de esas hi-
pétesis o de otra depende ain de una reflexidén sobre el
fendémeno. Se debe hacer un estudio demogrdfico y socio-
16gico de manera que responda a cuestiones tales como:

- ;lLa bajada del nimero de matrimonios es debida a
una bajada demogrdfica {clases de edades menos numerosas
que llegan a la edad del matrimonio)?
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- ;Es debida a una actitud moral (cohabitacién pre-
ferida al matrimonio)?

- ;Es accidental (por ejemplo unida a la situacidn

econdémica inmediata)?

Tales cuestiones se muestran dificiles incluso para
los especialistas.

2.- Es fundamental cuando se da una cifra previsio-
nal, ahadir a ésta una estimacién de los grados de in-
certidumbre de los que estd afectada esta cifra. El gra-
do dado de incertidumbre se traduce por un intervalo de
valores que serd mds o menos grande segin la calidad de
la previsidn.

En el caso del ejemplo, nuestro andlisis conduciria
a indicar que los nlmeros de matrimonios previstos estdn
comprendidos entre los de la primera hipdtesis y los de
la tercera.

Para enero de 1982: entre 9.800 y 11.500 matrimonios
Para octubre de 1982: entre 19.800 y 25.000 matrimo-

nios.

3.- El

datos antiguos. Se conocen los ndmeros reales de matri-

ejemplo ha sido elegido voluntariamente con

monios en 1982: en enero 11.408 matrimonios y en octubre
27.415. Los resultados observados son pues incluso mds
elevados que en la mejor de las hipétesis. Un examen
atento de la evolucién del nimero de matrimonios en
Francia desde 1980 muestra sin embargo una bajada impor-
tante. E1 fracaso de la hipétesis baja es en efecto el
fracaso del estudio mensual: aqui se produce un fendémeno
andlogo al que hemos examinado agrupando los meses de
mayo y de junio. Un buen estudio previsional hubiera de-
bido ser hecho en perido pasado mds largo y eligiendo

otra unidad distinta que el mes.

Estas tres notas ponen en evidencia las numerosas re-
flexiones y matices que deben acompaiar a la aplicacion
de los métodos estadisticos.




J. FOURASTIE

I1. TEORIA DE LOS INDICES ESTADISTICOS

1. ;QUE ES UN INDICE?

La palabra indice se emplea en muchos sentidos dife-
rentes. Cada vez mds se hace en un sentido estadistico:
Nosotros intentaremos profundizar en este aspecto a con-
tinuacidén, pero comencemos por recensar todos los signi-
ficados posibles. Las definiciones del Petit Robert dic-

cionario francés usual nos podrdn ayudar:

INDICE- 1, 1¢ signo aparente que Andica probabilidad-
-2¢ Dr, Hecho conocdde que Adave pata constituct fa phrue-

ba pos presunciin ...

No detallaremos estos significados pues no se trata
de indices estadisticos, pero retenemos que un indice
muestra, permite descubrir un fenémeno sin dar la certi-
dumbre de que este fendmeno exista (es lo que significa
el con probabifidad de Robert).

11 (1669} Sc y cour. 1¢ indicacion aumérnica o iterad
Gue sitve para caracterizan un ddgno - Math. Cardcter pe-
queic que se cofoca debafo y a fa derecha de La fLetra que
caacte

Az Gpr Gy Ay Leyéndose a indice cerc, & Iindice

ung, a indice n - 2¢ Indicacién numésrica que ALrve para
Indice de refraccién de fa Luz, -
- indice cefdlico-3¢
entrne el preclo

expredat uae elacdon.
Ind<ce de cctano de un catbutante,
[Deb. XX)

medio unitaric de un articule en el perdiede dado, y el

nimero que Aindica fa  wizén

de este misme articulo en el pericdo de base, en el que
04 expresado con ed nimero 100. Indice de precios o nime-
c0s dndices indice generad de precies: media ariimé-
tica de Los indices wdiariod. ..

Los tres sentidos expresados aqui son todos ellos
cientificos. Vamos a utilizar bastante a menudo la pala-
bra indice en la acepcién nimero uno, pero es la tercera
la que es objeto de este estudio. Se debe dar pues una
significacion mds precisa (y mds exacta) de lo que noso-
tros 1lamamos indices estadisticos.

Un indice estadistico es siempre una razdn, expre-
sada generalmente multiplicdndola por cien. Se calcula
un indice para comparar resultados numéricos, en el
tiempo o en el espacio, bajo una forma mds expresiva que

los datos brutos.

Existen dos grandes categorias de fndices estadisti-
cos que van a ser explicitadas a continuacidn en este ca-
pitulo:

100

- Los indices simples, calculados como la relacidn
de dos valores de una magnitud (que no son necesariamente
como parece afirmar el Robert, precios). Por ejemplo: in-
dice del precio del pan, indice de los efectivos de obre-
ros en la industria ...

- Los intervienen

indices sintéticos, en los cuales

varias magnitudes; ejemplo: indice general de precios,

indice de la produccidn industrial
2. LOS INDICES SIMPLES
Se habla pues de un indice simple cada vez que se

tienen que comparar dos magnitudes, sea en el tiempo, sea
en el espacio y que se efectda su razon.

A. COMPARACION DE MAGNITUDES EN EL TIEMPO

Un ejemplo permite comprender lo que es un indice
simple que se 1lama también indice elemental, indice par-
ticular, o indice analitico. E1 preciodel kilo de bistec
en Paris era de 11,05 francos en 1960 (afio que elegimos
(2): era de 104,03
kilo (filete) en 1982: 76,36 Francos en 1980
y 71,88 en 1979. serd

sucesivamente aqui

como base afectdndole con un cero)
Francos el
Llamamos j al afo corriente: este

1979, 1980 y 1982.
afio de base, el que sirve de referencia y para el

Se elige un sélo
cual
el indice vale cien pero puede haber varios afos corrien-
tes.

Calculamos el indice de precios de bistec en 1982,
base 100 en 1960 y para ello calculamos la relacién de
los dos precios: nosotros los designamos por ij/o o tam-
bién i82/60 (i mindscula para una relacidén, j/o o también
82/60 son en el sentido primero del Petit
Robert. E1 primero designa el afo corriente y el segundo

indices
el afio de base. Se lee £, §, ceno 0 4, 82, 60):

. 104,03
1‘/0_ N
J 11,05

EL indice buscado es igual a 100 veces esta relacidn.

Utilizaremos la i mindscula para la razén y la I ma-
yiscula para el indice:
lgz/60 = 10018560 = 9541

Cuando se trata como aqui de precios, se dice a veces



que el precio relativo del bistec es 941 en 1982 en 1la
relacién a la base 100 en 1960; esto quiere decir que

el precio de 1982 es 941 veces el de 1960).

Mds generalmente se designa por indice simple de una

magnitud a la razén (expresada en porcentajes) de los
valores xj Y Xg tomados para esta magnitud en dos fechas
diferentes (sefaladas con j y 0, siendo O el afio de ba-

se):

Mientras que se conserva siempre el mismo afio de ba-
se, por ejemplo 1949. El indice relativo para el afio de
base es:

I =

/o 100

= 100

x

Se dice pues que el indice tiene como base 100 el afio
0... a continuacién de este texto el simbolo 1j/0 desig-
na la razén de los dos valores, previa multiplica-
cidn por 100.E1 simbolo [j

Después de esta multiplicacidn:

o Se reservard para el indice.
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Se puede calcular asi el indice de precios del bistec
de base 1960 =
mente,

100 para todos los datos dados anterior-
reemplazando sucesivamente la letra j por 1965,
1979. Se obtiene asi la tabla de indices estadisticos si-
guientes:

TABLA 4

Indice del precio de bistec (par kilo)

Fecha Precio Indice
1960 11,05 100,0
1965 14,07 127,3
1979 71,88 650,5
1980 76,36 691,0
1982 104,03 941,4

La serie de indices simples permite darse cuenta mds
fdcilmente del crecimiento que la serie de los precios:
multiplicacién por 1,3 de 1960 a 1965, por 6,5 de 1960
a 1979 ...

X
i = J
i, = =
j/o 2 ’ La utilizacidn de tales indices facilita la compara-
0 cién de los crecimientos. A tftulo de ejemplo, he aqui
varios productos de los que se ha calculado el indice de
Ij/o = 1001j/o precios de 1982, base 1960 = 100:
TABLA 5
Precios e fndices de precios de varios productos
en 1980, base 100 en 1960 en Francia
NO Precio Indice
1982
Produci 1960 1982 base 100
roducto en 1960
1 1 kg de pan 0,62 7,60 1 225,8
2 1 kg de patatas 0.32 4,15 1 296,9
3 1 kg de bistec 11,05 104,03 941,4
4 1 plancha 18,90 129,00 682,5
5 1 billete de metro {(Paris) 0,33 2,03 615,2
6 1 estancia diaria en hospital} 60,00 885,00 1 475,0
7 1 corte de pelo (hombre) 2,50 26,63 1 065,2
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La comparacién de los indices 1982 permite distinguir
productos cuyo precio ha subido poco desde 1980: E1 bi-
1lete de metro, la plancha, el kilo de bistecs; otros
cuyo precio ha subido mucho: la jornada de hospital,
el kilo de pan o el de patatas ... Las irregularidades
del alza de precios se deben en general a la desigualdad
del progreso técnico: este es débil para los servicios
(11amados terciarios: jornada de hospital, corte de pe-
lo, servicio del panadero inclufda la venta del pan),
importante para los productos manufacturados (secunda-
nics: la planchaa lacual se puede asimilar también el
metro de Paris que se ha beneficiado de numerosas trans-
formaciones técnicas), medio para los productos agrico-

las {(primarnios).
B. COMPARACIONES EN EL ESPACIO

Escojamos una serie, desde luego muy bien presentada
en la Panocramica 1984 de la Comunidad Auténoma de Euska-
di, la del numero de te]éfono{bpor cada 100 personas
(figura 13)

J. FOURASTIE

100 pertsona bakoitzeko telefono-kopurua {(1981)
Teléfonos por cada 100 psrsonas (1981)

usa A BIRIBIVIRIRI 837
Canada SNIVIVIVINIRA 67
Reino Unide FRIDIVIVIR 97
Japon IRIVIVIRIR 94
Alemania FRIVRFRIRA 63
Francia TRINIVIBE (59
ca euskanl IRINIVRIR (05
Itatia FRIRERD 337
Espaia TRIVDEL 305

xR-=10

Fig. 13

Sin hacer dibujos tan bonitos (pero también con un
resultado peor) se pueden calcular fndices elementales
que pueden ayudar a hacer comparaciones. Se puede elegir
como base cualquier pais. Escojamos dos ejemplos: base
100, el Pafs Vasco y base 100, Espafa.

Las dos series de fndices son desde luego proporcio-
nales. Se lee en ellas por ejemplo que los Estados Uni-
dos tienen 2,74 veces ma$ teléfonos por habitante que
Espafia, o que el Pafs Vasco tiene un tercio de teléfonos
mds que el conjunto de Espafia.

TABLA 6
Pais Nimeros Indice:C.A. Euskadi = 100 Indice:Espafia = 100
U.S.A. 83,7 207 274
Canada 67,1 166 220
Reino Unido 49,7 123 163
Japon 49,4 122 162
Alemania 46,3 114 152
Francia 45,9 113 150
Pats Vasco 40,5 100 133
[talia 33,7 83 110
Espafna 30,5 75 100

C. PROPIEDADES DE LOS INDICES SIMPLES

Se trata de propiedades matemdticas simples al mismo
tiempo que Gtiles. Uno de los dramas de la teoria y del
uso de los fndices es que estas propiedades, evidentes
para los findices simples, no existen, en general, para
los indices mds complejos de los que vamos a hablar a
continuacién.
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a) ldentidad

Se dice que un indice tiene la propiedad de identidad
cuando toma el valor 100 el afio de base: es la propiedad
ya sefialada que puede ser traducida por las igualdades:

igpo=1 ¥ Igyp =100




b) Reversibilidad

Volvamos al ejemplo de bistec. Hemos calculado ya

160/82 y 182/60’ Se puede constatar que:

car 9,414 = —L1—

T82/60 = 0.106

T60/82

Esta propiedad es general para los indices simples:

X . X
i.o= - i =2
ire /i .
0 J
1 . = 10000
1. = j/o0
/o J .
’ Yo/3 IO/J

Un indice es reversible si se obtiene el mismo resul-
tado numérico calculando el indice de la fecha j con re-
lacién a la fecha 0 y calculando el indice de la fecha
0 con la relacién a la fecha j y calculando el inverso
(salvo un coeficiente).

¢) Circularidad

E1 indice del precio del bistec en 1980, sobre base
1979 es:

- Pgo _ 76,36
Igo/79™ 100 = = 100 2222

P7g 71,88

= 106,2

Para calcular el indice del afioc 1980 con relacién al
afio 1960 se pueden emplear dos métodos:

- E1 método directo:

P
= 100 -39 - 100 76236 = 491,09

I
80/60
Pso 11,05

- Un método indirecto que permite utilizar el resul-

tado de 180/79:

1o x 1 =L 106,2 x 650,5 = 691
~ lsor79 X 118760 % o

Se constata que los dos métodos dan el mismo resulta-
do:

lsgss0 = = lgg/ze - 1
oo 80779 179760

Es la propiedad de circularidad. Se dice que se pue-
den encadenar los indices simples: el indice base 1979,

180/79 estando encadenado sobre el indice base 1960, /
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179/60 para dar el indice 180/60 de base 1960 que compo-
ne las dos extremidades de la cadena.

Un indice posee la propiedad de circularidad si las
relaciones correspondientes verifican la relacién:

20 T 271 - 10 (1)

0, 1 y 2 siendo tres fechas o tres lugares cualesquiera.

Esta propiedad se verifica para los indices simples
pues:

2ok A

o X1 %o
d) Aplicaciones de estas propiedades
1. Cambio de base

Si se conoce un indice que posea la propiedad de cir-
cularidad sobre una base 0, es posible calcular este
mismo indice sobre otra base t, a partir del primer in-
dice, y del indice de la nueva base t, con relacidén a

la antigua, 0:

Asi conociendo el indice del precio del bistec sobre
la base 1960, en 1979: 650,5 y en 1982: 941,4, se puede
calcular este mismo indice sobre la base 1979:

1
- 82/60
182/79' 100 _I
79/60
De donde:
I o= 100 LA L4,
8 7
2/79 650.5

Se dice que los fndices simples son transferibles:
se puede transferir la base de 1960 a 1979 o de 0 a t
(3)

Los fndices de los nimeros de teléfonos por habitan-
tes, han sido calculados en los dos casos a partir de

datos brutos; pero es posible transferin el indice de



base del Pais Vasco para obtener el que tiene por base
Espafia. Basta multiplicar el primer indice por 40,5/30,5

1,3279 (Puede ser que haya pérdida de precision pero
los resultados son los mismos).

2. Encadenamiento de indices sucesivos

La propiedad de circularidad se puede generalizar:
Se pueden encadenar varios indices:

Y30 T 132 - gy - 110 (2)

I B - .
0 T Niss- gy o Yo Ty (3)

los i5/4, 14/3 ... se llaman eslabones

Esto significa para el bistec:

ig/60 = T82/80 * 180779 X 179/65 * 65/60

Es decir, desarrollando las razones:
104,03 _ 104,03 76,36 M 71,88 _ 14,07
11,05 76,36 71,88 14,07 11,05

De esta forma es fdcil mostrar que esta propiedad es
vilida para todos los indices elementales: se pueden en-
cadenar 208 indices elLementales.

3. Empalme de fndices

Segln el punto anterior es claro que si se tiene
un indice que presenta la propiedad de la circularidad,
se pueden calcular diferentes eslabones y encadenarlos,

(o empalmarlos) con la ayuda de la férmula (3).

4. Indice de una magnitud producto de otras dos mag-
nitudes

Si una magnitud simple g es el producto de otras dos,
h y k, el indice elemental de g es igual al producto de
indices elementales h y k. Esta propiedad se aplica en
particular a la igualdad:

Valor = precio x cantidad

Un indice elemental de valor para un producto dado
es el producto del indice elemental del precio de este

producto por el indice elemental de la cantidad de este

104

J. FOURASTIE

producto.
3. NOCION DE INDICE SINTETICO

Hasta aqui, los indices considerados han sido los in-

dices simples: estos indices no son relativos més que

respecto de una séla magnitud.

Sin embargo para aprehender una realidad compleja lo
mds frecuente es que haya que resumir en uno sélo varios
indices simples (por ejemplo: los indices de precios al
por menor, los indices de varias ramas de la produccidn
industrial). Se habla entonces de indice sintético, o
indice de conjunto, o fndice global. De esta manera el
indice sintético del coste de £a vida en Francia resume
los indices elementales de los precios de 259 puntos de

venta.

Desde ahora una nocidén fundamental debe ser anuncia-
da: es imposible resumir de una manera G(nica e <ndiscu-
tible varios indices elementales. Asi, mientras que da-
dos dos nimeros xj y XO existe un sélo indice analitico
Ii/O: por el contrario dados dos o mds indices analiti-
cos, existen varios indices sintéticos que tienden a re-
sumirlos; cada uno tiene ventajas, perc también incon-
venientes con relacién a los demds; ninguno tiene todas
las ventajas, todo el poder de informacidn que el espi-
ritu humano desearia encontrar en é1. Es pues imposible
afirmar que uno de estos indices sintéticos es exacto,
Las diferentes

mientras que los demds serian falsos.

férmulas de fndices sintéticos que serdn estudiados
aqui, no dan los mismos resultados, y cada resultado no
tiene significado mds que con referencia a la férmula
que le ha dado nacimiento.

La mayoria de los fndices sintéticos no tienen las
propiedades de reversibilidad y de circularidad. De ello
resulta que no se pueden encadenar, ni hacer un cambio

de base por simple multiplicacién por un coeficiente.

Para cambiar de base un indice sintético, en genral
hay que volver a comenzar todo el cdlculo ya hecho con
la nueva base. No se puede utilizar el indice calculado
con la antigua base.

Ocurre sin embargo a veces que es mds fdcil utilizar
un indice de base 0 1levdndolo a 100, otro afio, t, por
un cdlculo andlogo al de la transferencia {multiplica-
cién por 100 sobre el indice del afo t). El cdlculo no
da pues el mismo rresultado que un cambio de base (salvo
si el indice es circular y reversible). Designaremos en

este caso como origen el afio t y diremos que se ha ope-



rado un cambio de origen. El indice obtenido, serd siem-
pre un indice de base 0, pero se presentard sobre origen
t.

En los pdrrafos que vienen a continuacién se hard una
revisién de los principales métodos de cdlculo de los in-

dices sintéticos.

4. LOS INDICES: MEDIAS SIMPLES

Los primeros indices sintéticos que van a ser estu-
diados son las medias simples. La finalidad de los indi-
ces sintéticos es aeswnmin un conjunto de indices elemen-
tales, y por lo tanto la primera solucidn que se presenta
consiste en calcular la media: media aritmética simple,
pero también arménica o media geométrica. En el presente
capitulo, hablaremos igualmente de las relaciones de
agregados simples.

Estos indices tienen en comin el hecho de que ninguna
ponderacién explicita aparece en los cdlculos de suma y
de media. Pero las sumas simples en efecto se calculan
con ponderaciones implicitas, a menudo mal! conocidas por
el calculista y que no tienen sentido.

En el pdrrafo siguiente estudiaremos los indices cal-
culados con ayuda de ponderaciones explicitas cuya signi-
ficacién econémica es mayor.

A) LA MEDIA ARITMETICA

a) Definicién

Se tratard aqui de la media aritmética simple de los

indices elementales:

Con los indices simples de la tabla 5:

g
1
=1 60 7 302,0
7 7

A82/60 = = 1 043,1

Se puede decir que e¢f afza media del precio de estos
siete productos se mide por el indice 1 043 en 1982 para
100 en 1960.

b) Ventajas de esta férmula

- Es simple, accesible, conocida por todos y tiene
la propiedad de identidad.

J. FOURASTIE

- Estd perfectamente definida, es decir determinada
de manera Unica a partir de los indices elementales da-
dos.

- Es sensible. Se emplea esta palabra un poco en el
mismo sentido que para la sensibilidad de una balanza:
un indice sintético se dice que es sensibfe si basta que
uno de los indices elementales cambie incluso poco, para
que el indice sintético sea afectado por ello.

- Puede ser tratada algebraicamente: si se calcula
Ta media aritmética de algunos indices elementales, es
inGtil rehacer todo el cdlculo para adadir o eliminar un
indice: se puede, por el contrario, 1o que es mucho menos
largo, utilizar los resultados anteriormente adquiridos.

Por ejemplo, el indice de los tres productos alimen-
ticios de la tabla 5 es:
3 J
L 1
J51 60 . 3.464,1
3 3

A=

= 1 154,6

Si se quiere tener en cuenta el indice de precios de
la plancha se puede partir de esta cifra A = 1 154,6.
4
+
3 I60 _ 3 464,1 + 682,5
4 4

=1036,6

Se obtiene el mismo resultado que si se calcula el
indice media aritmética de los fndices de los 4 primeros
productos sin valerse de A.

Tiene, en una cierta medida un sentido econdémico uni-
do a las ponderaciones implicitas de la media que vamos
a precisar:

E1 indice se calcula en general no solamente para el
ano 1982 sino para todos los afios de 1960 hasta hoy. Por
consiguiente, para cualquiera que sea el afio se compara
en el tiempo el precio de las mismas cantidades fisicas
de cada producto. Son las cantidades que costaban 100 F
el afio de base. En el ejemplo, para un afio corriente i,
y n productos:

J J
Zli/o wo oA
Mijg =————=— L 3
n n j=1 P
o
Lo que puede escribirse: EL. pj
iopd
_ [}
Aijo = 100 . '
g: — »’
j 0

oT



La media aritmética se escribe aqui bajo la forma de
1a relaci6n de dos sumas ponderadas de precios: los pre-
cios del aho corriente en el numerador, los del ano de
base en el denominador. Las ponderaciones son las inver-
sas de los precios del afio de base: lOO/pg para el pre-
cio del articulo j, es decir la cantidad del producto
j que valia 100 Francos el afio de base. Son las pondera-
ciones implicitas de este indice.

De esta manera en la media A anterior se han comprado
en 1982 y en 1960 los precios de:

100 F de pan es decir 100 kg o 161,29 kg;
0,62

100 F de patatas  es decir —100 kg o 312,5 kg;
0,32

100 F de bistec  es decir —20 kg o 9,05 kg.
11,05

Estas cantidades fisicas de alimentos forman lo que
se 1lama a menudo una cesta de La compra. Si se calcula
Ja media aritmética simple, base 1960, para otro afo,
por ejemplo 1979, son las mismas cantidades fisicas de
cada producto (161,3 Kg de pan, etc.) las que se compa-
ran. E1 indice estudiado aqui sigue en el tiempo las va-

riaciones de precios de una cesta fija.

Con los indices de Laspeyres y de Paasche, se presen-
tardn otros indices para los cuales las cestas de la
compra corresponderdn a un consumo observado, mientras
que aqui son arbitrarios. En efecto ;qué significa tomar
100 F. de cada articulo?. Esto depende Unicamente de los
precios: un articulo barato se toma en consideracién pa-
ra una cantidad fisica (volumen, peso, superficie) mds
grande que un articulo caro y esto no tiene nada que ver
con un consumo observado. E1 presupuesto de gastos de
la media aritmética simple puede sin embargo tener un
sentido econémico razonable, si los articulos se eligen
convenientemente. Por el contrario, si la eleccidn de
los articules se hace bien, el resultado puede que no
sea muy diferente del que se obtendria con indices pon-

derados (Cf. Pdrrafo 4).

Se podria trasponer lo que se acaba de decir a indice

de cantidad o a cualquier otro indice.
¢) Inconvenientes de esta férmula
La media aritmética tiene sin embargo dos inconvenien-

tes graves, el primero de orden econémico, el otro de
orden estadistico:
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Basta mirar la cesta de la compra anterior para ver
que la importancia de cada producto en el indice es in-
versamente proporcional a su precio del afo de base; si
se encuentra a continuacién que en el periodo estudiado
las patatas que eran baratas en 1960, suben fuertemente,
la variacién de su precio va a afectar mucho a su indice
(por consiguiente, resulta justamente que el indice ele-
mental de la patata es uno de los mds elevados en la ta-
bla de 1982).

En un periodo de inflacidén, como el periodo actual,

todos los precios suben; por consiguiente, la media
aritmética da a los precios que suben rdpido una impor-
tancia mayor que a 1os que suben lentamente: si el pre-
cio de un artfculo aumenta en un cuarto, mientras que
el de otro se dobla, el indice de estos dos articulos

se convierte en:

125 + 200 _
2

162,5

La parte del
el doble que el del primero.

segundo articulo en el indice es casi

A. Julin (4) concluye diciendo: esta clase de media
exagera fa impontancia de un alza general y subestima
una calda general de preciosd.

Para cambiar de base (5), hace falta rehacer todo el
cdlculo. E1 indice sintético, media anitmética simple,
no tiene la propiedad de reversibilidad. En efecto, ha
sido calculado sobre los indices de la tabla 5:

A82/60 = 1 043,1

Si el indice fuera reversible, se podria calcular el
indice base en 1982 mediante:

4

10 10 4

1 043,1

= 9,6
Ag2/60

Este cdlculo no deja de tener valor: se dice que se
ha puesto el indice de base 1960 con origen 1982 = 100.
Pero el resultado es diferente del que da el cdlculo di-
recto sobre, 1a base 1982:

Reo/82



La media aritmética no es reversible. Un ejemplo de
Pierson (6) citado por Lucien March (7) y revisado por

J. FOURASTIE

Jean Fourastié permite ver la gravedad de este defecto:

TABLA 7

Medias aritméticas de bases diferentes

(siendo A el fndice media aritmética)

Precio Indices, base 1900 Indices, base 1915
ARO
Trigo{ Caucho frigo| Caucho A Trigo Caucho A
1900 20 20 100 100 100 50 200 125
1915 40 10 200 50 125 100 100 100

Resulta con la base 100 en 1900 que los precios globa-
les han subido un 25% entre 1900 y 1915 y con la base 100
en 1915 han bajado un 25% entre estas dos fechas! Esta
contradiccién se debe a que los pesos retenidos en las
comparaciones corresponden a presupuestos absolutamente
diferentes, el problema no es como se podria creer que
un mismo indice sea leido en los dos sentidos sino que
se tienen dos Tndices diferentes.

Con la base 100 en 1900, las cantidades son 5 kg de
trigo y 5 kg de caucho que valen cada uno 100 francos en
1900. Con la base 100 en 1915, el segundo indice sirve
para comparar los precios de 2,5 kg de trigo y de 10 kg
de caucho. Es normal que el indice de base 1900, que hace
intervenir mucho al trigo, sube, mientras que el indice
de base 1915 en el cual el movimiento del precio del cau-
cho aparece sobre el del trigo, baja.

Esperamos que este ejemplo permita al lector comprender
la distinci6n ya anotada entre base y origen. Los dos in-
dices media aritmética simple de bases diferentes, son
dos indices diferentes. Por el contrario, se puede poner
el indice de base 1915 con origen en 1900: resulta ser
80 en 1915 y naturalmente 100 en 1900. Con este origen,
el indice base en 1915 es mds fdcil de comparar con el
indice base 1900.

Esta imposibilidad de cambiar de base sin rehacer todo
el cdlculo tiene evidentemente como consecuencia la no

circularidad:
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B. LA MEDIA ARMONICA

La media arménica no presenta las mismas ventajas que
la media aritmética ya que estd lejos de ser simple y
conocida por todos. No se definird pues aqui, mds que
muy rdpidamente.

a) Definicién

La media arménica de varios numeros es la inversa de
la media aritmética de los inversos de estos nimeros:

1.1 n 1
— = 1 T _
Hl/O n j=1 ]J

1/0

Por ejemplo, tomando siempre los tres primeros articulos
de la tabla 5:

H = 3 = 3 =
82/60 3 1 1 1 1
> + +
= J 1 225,8 1 296,9 941,4
j=1 I
1/0
=1 132,5

b) E1 interés esencial de la media arménica, es que
es idéntica a la media aritmética calculando nemontando



el tiempc, es decir con base en el ano 1, pero tomando
como origen el principio del periodo.

En efecto:

4
Aosi =

S |-

) 10
j J
§s0

Si se calcula esta media aritmética con origen 0, se

obtiene:
1 n
= = H.
i/0
Aosi 10t £ L
J 1?
i/0

Verifiquémoslo en el ejemplo siguiente. Para obtener
A 1
H60/82 calculemos los indices elementales con base 100
en 1982 e utilicemos sus inversos.

- 3 -3 .
H60/82 = = = 8,66

1,1, 1 0,346

8,16 7,71 10,62

Por consiguiente, si se calcula la media aritmética
encontrada anteriormente con origen en 1960, se obtiene:

10 000
1 154,7

= 8,66

La media arménica tiene pues las mismas ventajas y los
mismos inconvenientes que la media aritmética. Sin volver
a repetir todo lo que se ha dicho anteriormente a prop6-
sito de la media aritmética, digamos una palabra del as-
pecto econémico. Ya que se trata de la inversa de una me-
dia aritmética, la media arménica compara igualmente en
el tiempo cantidades fisicas idénticas de los articulos
considerados, en los afos O y j. Pero esta vez, estas
cantidades fisicas representan lo gque costaba 100 francos
el afo j (afio corriente) y no el afo de base: el presu-
puesto considerado cambia pues cada afo. En efecto:

1 J
Er
%
n
H = 100 = - x 100
1/0 j - 1 i
n P “— K
L p’
=1’ 1
1
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La media armdénica se presenta como la relacidén de dos
sumas ponderadas. Las ponderaciones: las mismas en el nu-
merador y en el denominador: Los coeficientes l/pi son
inversamente proporcionales a los precios del afo
corriente. Contrariamente a la media aritmética, la media
arménica exagera fa baja y subestima ef afza del nivel
de precics (8).

C. LA MEDIA GEOMETRICA

La media aritmética y la media arménica presentan un
cierto nimero de inconvenientes; en particular no poseen
la propiedad de circularidad: Es incorrecto hacer sobre
estas medias cambios de base o empalme; si se operan so-
bre ellas cambios de origen hay que tener cuidado en dis-
tinguir explicitamente el origen de la base.

0tro inconveniente es que la media aritmética exagera
el alcance de un alza general de indices y subestima el
de una baja general; la media arménica tiene la tendencia
inversa. Por este motivo la media geométrica que no pre-
senta estos inconvenientes ha sido a veces considerada
para los cdlculos de indices sintéticos.

a) Definiciodn

La media geométrica es la raiz enésima del producto
de los n ndmeros de los que se busca la media:

n
' . n .
Gl/(] = il IJ = (n IJ )1/“
j=1 1/0 j=

Sefialemos que es la relacidn de las medias geométricas
simples de las magnitudes en dos épocas:

G0 *

o

Por ejemplo, con los tres indices de la tabla 5:

: 1
13)1/3 = (1 225,8 x 1 296,9 x 941,4) 73

3
Ggprp0 = (T
=1

de donde:

G =1 143,8



b) Ventajas

- La media geométrica estd perfectamente definida, de-
terminada de manera dnica y tiene la propiedad de identi-
dad.

- Es sensible.

- Puede ser tratada algebraicamente: si se quiere afia-
dir un cuarto indice a los tres precedentes se tiene:

4 4
v oo 9o= 63 x682,5) % = 1 005,3

G' .
82/60 i1

Se encuentra el mismo indice utilizando la media ya

calculada que tratando directamente los 4 fndices.
- Satisface la condicidn de circularidad:

En efecto:

8270 = 85/ - Gy 0

ya que:

Por tanto la media geométrica es reversible y se pue-
den operar sobre ella cambios de base sin rehacer todos
los cdlculos: cambiar aqui de origen es lo mismo que cam-
biar aqui de origen es lo mismo que cambiar de base. Es
una propiedad Gtil que no tenian las otras medias ya es-
tudiadas.

No presenta la misma disimetria que la media aitméti-

ca.

Citemos a M. Olivier que describe las causas de dis-
torsién que se producen en el cdlculo de una media arit-
mética (9):
comparados con Los precios cornrespondientes de fa época
de base que se toman iguales a 100. Todo aumento de un

Los precios de La época que se estudia son

preclo, superior a 100%, no puede sern compensado ariimé-

ticamente pon La disminucion de un s6fo precio, ya que
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un precco ne puede set negatlve s una forma de
es ta media

dmpesta qué desviacdon mas

media que ne antroduckiia esta disimetida,
geoméinica. En efecto, no
puede sen comgensada geométricamente por una desviacién
en menos e Lnversamente: un precde relatdve que es n
veces mayon que £a media se compensa geoméitricamente con
un precio relativo que @4 n veces mis pequerc que fa

media.
c) Inconvenientes de la media geométrica
- No tiene significado econdmico.

Es imposible encontrar como se ha dicho para los in-
dices precedentes una cesta de £a compra cuya media geo-
métrica siguiera las variaciones.

Algunos autores habian pensado que los precios se re-
partian al azar en torno a un {ndice monetaric. El argu-
mento citado anteriormente segin M. Qlivier muestra que
es imposible que exista un reparto al azar en torno a
la media aritmética. Estos autores suponian que los lo-
garitmos de los indices de los precios se repartian en
torno a la media geométrica (dicho de otro modo que los
indices de precios seguian una ley de Galton o que sus
logaritmos seguian una

ley Gauss). Desde hace mucho

tiempo esa hipdtesis no se defiende ya. F. Divisia
(1926) ha mostrado que no se verificaria mds que si to-
dos los precios fuesen independientes; tcdos Lot precios
dependen unos de otnos y precisamente pon medic de fa
moneda, pues £a suma de dinerc que un individuo destina
(10). Los

precios dependen igualmente unos de otros por los costos

a ciertas compras ne puede afectar a otras

de produccidn que son afectados de manera variable con
el progreso técnico.

- La media geométrica no es simple, y en todo caso
es poco familiar. Pues un indice para ser utilizable por
todos debe ser comprensible para todos.

- No es un cdlculo muy fdcil ya que hay que utilizar
los logaritmos o calculadores capaces de utilizar la
anotacidn exponencial (para no sobrepasar la capacidad)
y que posean una tecla y~.

D. RELACIONES ENTRE ESTAS TRES MEDIAS

Se demuestra que existe una relacién de desigualdad
siempre verificada entre estas tres medias:

H=G=<A



En el caso de los tres articulos que han sido elegidos
como ejemplo a lo largo de este pdrrafo los resultados
son:

H=1132,5 G6=1143,8 A =1 154,7

y verificdndose esta desigualdad.

Cuando los indices elementales son dispersos (lo que
es frecuente en un periodo largo) ocurre a menudo que
aparecen divergencias importantes entre los indices sin-
téticos calculados seqgln estas tres férmulas. E1 proble-
ma es entonces el de elegir: j;alguna de estas fdérmulas
es la mejor?

Nos encontramos ante el famoso problema de Florencia
planteado por Galileo de si un caballo vale 100 coronas
y dos personas estiman su valor, una en 10 coronas y la
otra en 1000, ;son igualmente errdneas estas dos estima-
ciones? si no ;cudl de las dos es mds errdnea? Los de-
fensores de la media aritmética (Nozzolini) declaraban
que la estimacién de 1000 era mds falsa que la otra:
ella supone una ganancia de 900 coronas, contra una pér-
dida de 90 coronas solamente para la estimacién de 10.
Los que preferian la media geométrica (Castelli y Gali-
lée) defendian por el contrario que las dos estimaciones
eran igualmente errdneas, ya que eran del orden de una
multiplicacién o una divisién por el mismo ndmero 10.

De esta forma, la cuestién de la eleccidén de la media
sigue planteada. Los argumentos matemdticos estdn a fa-
vor de la media geométrica. Los argumentos econdmicos
estarian mds bien a favor de la media aritmética. En la
prictica, se utiliza raras veces la media geométrica,
pues todas sus cualidades matemdticas no compensan su
grave defecto econdémico, que es el de no tener signifi-
cado concreto {(con relacién a cantidades fisicas, una

cesta de la compra).
4. INDICES DE LASPEYRES Y DE PAASCHE

E1 pérrafo precedente ha mostrado el interés econdmico
de la media aritmética y de la media arménica, ya que
éstas permiten comparar en tiempo presupuestos de consu-
mo. Pero estos presupuestos segufan siendo imperfectos
y sin relacién con consumos reales; ademds, eran impli-
citos, y por consiguiente en general, desconocidos de
los utilizadores. Los fndices de Laspeyres y de Paas-
che son por el contrario indices ponderados esplicita-
mente, lo que permite referirse a cestas de fa compra
préximas a la realidad que se describe: su valor econé-

mico es pues grande. Se utilizan desde luego mucho para
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los cdlculos de los indices nacionales en todos los

paises.
A. DEFINICION
a) Indice de Laspeyres

En el

fijas, dependiendo de la importancia observada de cada

indice de Laspeyres intervienen ponderaciones

magnitud en el transcurso del afio de base:

n
road
J=1 1
L]./o = x 100
n - -
r ad xJ
j1 o ©

Los ag son coeficientes fijos, ligados a la época de
base.

De este modo el
compara en el

indice de Laspeyres de los precios
tiempo las variaciones de los precios de
una cesta de la compra fija, es decir que describe ano
a ano, la evolucidén del costo total de un conjunto con-
creto, bien definido y fijo de consumos (productos y ser-

vicios):

n .
£ q p
j=l1 o i

Li/o = x 100
LU B
> 9 p
=1 o o

_ Siendo qé la cantidad del articulo, j el afo de base,
p: el precio de este articulo el mismo afio y pg el precio
de este articulo el afo de base.

Calculemos el indice cde Laspeyres de los precios de
los 3 primeros articulos de la tabla 5. En el indice de
precios al consumo, se pueden elegir ponderaciones pro-
porcionales a los puestos panaderia, cawne de buey y Le-
gumbres, lo que 1leva a contar, por ejemplo, un pastel
por varios kilos de pan o 1 kilo de costilla o una parte
de un kilo de bistec ... Se obtiene a partir de las pon-
deraciones del indice de los 250 articulos validos en

1960:
23 kg de pan; 87 kg de patatas y 2,3 kg de bistec:

E1 indice de Laspeyres es entonces:

_ 23x7,6 + 87x4,15 + 2,3x104,03 x 100 = 1 148

23x0,62 + 87x0,32 + 2,3x11,05

Lg2/60



Se puede escribir asi la férmula del indice de Laspey-
res bajo la forma de una media aritmética de indices ele-

mentales:
n . J
P
L plal i
=1 pd
0 .
- D DU
Li/o 100 x n j ao Ii/o
) pJ qJ
j=1 o ©
con )
J J
PT q .
al - o x 100 et: E,Oﬂ:wo
° n 3 J o
L po qo

Los coeficientes LJ representan la parte relativa de
cada producto en los gastos correspondientes a la cesta
de la compra del afo de base.

Bajo esta forma, ya no son las cantidades fisicas re-
lativas a cada producto los que intervienen, sino los va-
lores correspondientes. De este modo, en el ejemplo pre-
cedente, las importaciones relativas, en porcentaje del
bistec,

(11):

de la costilla y del picadillo de caballo son

1,1 para el pan; 41,2 para las patatas; 37,7 para el bis-
tec.

Una segunda manera de calcular el indice de Laspeyres
es efectuar una media ponderada de los indices elementa-
les 82/60.

- 21,1x1225,8 + 41,2x1296,9 + 37,7x941,4 :
100

Lg2/60 1148

E1 resultado es el mismo que antes salvo los errores
de redondeo.

Los indices de precios al detalle se calculan a menudo
mediante la férmula de Laspeyres (por ejemplo en Francia
hasta 1970) y también los indices de precios al por ma-
yor.

Iqualmente, existe un indice de Laspeyres de cantida-
des ponderado por precios fijos; de la relacién de dos
producciones o de dos gastos resultantes de cambios en
las cantidades consumidas, si los precios hubieran sido

los del afio de base durante todo el periodo:
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—_—

q

.
[ i)
—
o
o

1/0 ~

o .
o .

q

Il wE]
o

j=1

Lo cual se escribe incluso, poniendo en evidencia las
importancias relativas de cada producto:

A |

q

b p) o) 1

=1 qJ

L 0
1/0 n o
r ¢
j=l o 0

Segin la férmula de Laspeyres se calculan muchos in-
dices de cantidades, por ejemplo la mayoria ce los in-
dices de la produccidn industrial (las ponderaciones son
Tos valores del afio de base).

b) Indice de Paasche

E1 indice de Paasche se pondera mediante coeficientes
que dependen esta vez del afo corriente I:

n
r al xJ
=1 i i
P1/0 " ) x 100
J
jéi 3 %o

Siendo los a% coeficientes ligados al afo corriente,
para cada fecha en que este indice se calcula, los coe-
ficientes son diferentes en general. El indice de pre-
cios de Paasche compara cestas de la compra variables

con el ano de cdlculo.

E1 costo de cada uno de estos
presupuestos se relaciona con el costo del mismo presu-

puesto el afo de base

(siendo q% la cantidad del articulo j-ésimo que es con-
sumido en la fecha 1). Supongamos que las cantidades en
1982 de los tres productos de nuestro ejemplo sean: 37
kg de pan, 73 kg de patatas, 3,3 kg de bistec (estas
cantidades han sido calculadas con ayuda del indice de
precios al consumo con ponderaciones de 1982). E1 indice
de Paasche, base 1960, para el afc 1982, por lo tanto
calculado con las cantidades de 1982, es:

- 37 x7.60 +73 x 4.15 + 3.3. x 104,03

37 x 0,62 + 73 x 0,32 + 3,3 x 11,05

=1 120,6

Pe2/60 x 100 =



Resulta un findice de Paasche inferior en un 2% al in-
dice de Laspeyres calculado con los mismos elementos. Es-
to se explica por el hecho de que la parte del bistec cu-
yo precio ha subido menos es mayor en 1982 que en 1960.

Hubieran podido dar en lugar de cantidades fisicas las
importancias relativas de cada producto el afio corriente:

LS
Z plq
j=1 1
Pi/o = x 100
J
p
n L 0
T opa —
=1 pJ
i
n .
2;1 p qg .
J 1‘?
i/o
L. . Ty L
P, n Cs Ji j
i/o JJ I
E .
j=1 pi qj i/o

E1 indice de Paasche se presenta como una media armé-
nica ponderada de indices elementales, con coeficientes
xf'ca1cu]ados como por el indice de Laspeyres.

Volvamos  al ejemplec de los tres productos
alimenticios. Las ponderacicnes de 1982 pueden ser calcu-
ladas como anteriormente las de 1960. Resultan: 27,7% pa-
ra el pan; 28,2% para la patata y 44,1% para el bistec.
Se puede calcular el indice de Paasche con ayuda de estas

ponderaciones.

b) Igualmente se define un indice de Paasche de las
cantidades:

n .

T o)l

j=1 1 i
Pijo = .

r pla’

J=1

Los valores de las cantidades son comparados a precios
constantes, siendo los precios los del afio corriente.

c) Indice de valor

Los indices sintéticos no tienen la propiedad de que
el indice de una magnitud producto de otras dos sea igual
al producto de los indices de estas otras dos magnitudes.
Sin embargo, se puede definir un indice de valor:

J. FOURASTIE

Viso = LijolP) - Pijo (@) = Ly, (a) . Pi/olP)

designando por L(p) y L(q) los fndices de Laspeyres de
los precios y de las cantidades y por P(p) y P(q) los
indices de Paasche de los precios y de las cantidades.
En los dos casos:

(8

Jp
9 0
es la relacidén de los valores el afio de base y el afio

corriente.
B. VENTAJAS DE LOS INDICES DE LASPEYRES Y DE PAASCHE

1. Las dos fdrmulas son simples y fdciles de compren-
der: poseen Ta propiedad de identidad.

2. Estédn perfectamente definidas.
3. Son sensibles.

4. Estas férmulas pueden ser tratadas algebraicamente
cuando estdn bajo la forma de medias de indices. Verifi-
quémoslo con el indice de Laspeyres base 1960 afiadiendo
(tabla 5), 14% de
billetes de metro (representativos de gastos de trans-

a los tres articulos alimenticios

porte plblico). Si nos servimos del indice ya calculado
podemos considerarlo como un Unico indice, de pondera-
cién 100; se calcula la media ponderada de este indice
y del indice del billete del metro:

100 L + 14 x 615,2
- 82/60 x 100 = 1 082,6
100 + 14

L
82/60

Da lugar al mismo resultado que si se calcula directa-
mente el indice de Laspeyres de los cuatro articulos.
Resulta de ello que estos indices poseen la propiedad
de agregacidén: E1 indice de Laspeyres de un conjunto de
magnitudes es igual al indice de Laspeyres de los indi-
ces de Laspeyres de cada grupo de magnitudes: Ocurre lo
mismo para los indices de Paasche. Esta propiedad es de
una gran ventaja para los cdlculos, pues la mayoria de
los indices elaborados segln estas férmulas pueden ser
publicados no solamente bajo la forma de indice global,
si no también bajo la forma de indices de grupos y de
subgrupos. A partir de indices de grupos y de subgrupos
se puede calcular el indice global. Este es el caso en
particular para los indices de precios (al por mayor y
al por menor) y para el indice de la produccién indus-



trial en Francia.

5. La ventaja esencial de estos indices es su signifi-
cado econémico:

E1 indice de Laspeyres compara en el tiempo sumas cu-
yas ponderaciones son fijas. Para tomar el ejemplo mds
usual de los indices de precios, el indice de Laspeyres
puede seguir a través del tiempo las variaciones del cos-

to de un presupuesto fijo.

Los indices de base antigua y de base reciente diver-
gen a menudo en un perjodo largo, en efecto, se trata

siempre del costo de una cesta de la comgra fija, pero
esta cesta de la compra fija no es la misma en el caso
de la base antigua que en el caso de la base reciente:
el indice estd construfdo sobre presupuestos de gastos
concretos, efectivamente observados en el transcurso del
afio de base. Asi, en el primer caso, se considera un homo
economicus que ha mantenido los hdbitos del periodo de
base, por 1o tanto con un consumo menos rico y menos va-
riado que los hombres nacidos mds tarde y que viven en
una sociedad de nivel de vida mds elevado. Se puede pen-
sar que en el conjunto este presupuesto antiguo debe dar
del costo de la vida una imagen mds fuertemente creciente
que un presupuesto reciente. En efecto, en el segundo ca-
so, el homo economicus novus cuyo indice traduce las im-
presiones querrd, por el contrario, conocer 1o que le hu-
biera costado su presupuesto reciente, rico y variado,
en un perfodo mds antiguo: algunos articulos de consumo
corriente en 1985 eran muy raros en 1850 y por lo tanto
muy jcaros!. El coste de la vida parecerd pues haber su-
bido mucho menos que en el primer caso.

En todo caso -y esto hard parecer las dificultades y
los matices que se vuelven a encontrar sin cesar en tales
razonamientos- puede ocurrir que se produzca lo contra-

rig. En primer lugar, lo mds frecuentemente topamos en
el caso de presupuestos recientes, no con un alza relati-
va sino con ausencia total del precio de ciertos articu-
los en el pasado a menudo incluso con la inexistencia del
artfculo (frigorificos, televisores, mdquinas electréni-
cas); de este modo, el presupuesto antiguo puede estar
compuesto de artfculos tan poco influfdos por el progreso
técnico que ellos son hoy en dia no muy baratos sino muy
caros (rastrillos, zuecos, l&mparas de aceite, pergami-
no...); en este caso los productos nuevos en lugar de
productos antiguos. Unicamente tales sustituciones
podrian traducir en indice la realidad; pero estas son

muy delicadas e incluso peligrosas de manejar.

Toda persona cuyo presupuesto es indexado sobre un in-
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dice de Laspeyres puede en cada época adquirir el presu-
puesto que habia elegido el afo de base: mejor todavia
puede por sustitucién obtener consumos mds elevados o que
le parezcan preferibles.

- El
pra variables con el tiempo. Permite seguir la evolucidn

indice de Paasche se refiere a cestas de la com-

de los consumos al mismo tiempo que la de los precios.
Pero a veces es dificil distinguir en sus variaciones lo
que se debe atribuir al cambio de la estructura de consu-
mo y lo que se debe atribuir a los cambios de precios.

- La diferencia fundamental entre las series Laspeyres
y las series Paasche se desprende del contenido fisico
de las cestas de la compra. Todo depende de la manera en
la que el consumo del hogar evoluciones. Es pues dificil
decir cudl de los dos indices tiene la variacidn wds fa-
vorable para el consumidor:

Muy a menudo, una indexacién sobre un indice de Las-
peyres le serd mds favorable que una indexacidn sobre un

indice de Paasche. En efecto (12) una indexacién sobre

indice de Laspeyres permite adquirir siempre las mismas
cantidades de Tos mismos productos. Es verosimil a veces
que ef consumidon proceda a cientas sustituclones en sub
compras cuando scbrevengan vailaciones en Los preciod re-
Lativos. La cesta que adquirird asi serd mds satisfacto-
ria para é1 que la antigua. Por el contrario, indexacidn
sobre un indice de Paasche le serd menos favorable a me-
indice de

nudo. Reproduzcamos aqui el didlogo entre el

Paasche y el ama de casa de M.P. Mouchez.

S& Los indices habLaran, ef indi{ce de Paasche diria
af ama de casa: Usted se queja del alza de precios, pero
est0s no han aumentade tante como usted cree, Los preciod
enan ya elfevados nespecto de sus Lingresod en La situaciin
de base: !vea qué grande es mi denominadon! a Lo cuad el
ama de casa nesponderia oportunamente: Los precios de Las
mercanciad que yo adquiria no eran tan elevados como Lo
indica su denominadon caleulado en base a mis adquisicio-
nes actuales; yo onganizaba mi compra en funcion del s4is-
tema de preciod que existia en aquella época y yo estaba,
hechas fas sustituciones, mas satisfecha de Lo que usted
pudiera creenr.

Demos un ejemplo particularmente favorable. Supongamos
que calculamos los dos indices sobre la base 1900, fecha
en la cual la electricidad, en el Tugar de observacién,
habia comenzado a poder ser distribuida. Supongamos adn
que en 1920 el precio de la electricidad se hace menor
que el de otros productos de inalumbrado. E1 presupuesto
de los fTndices de Laspeyres basado en el consumo usual



en 1900,
plo, el

no contendrd la electricidad, sino, por ejem-

petréleo. Esto no impedird al consumidor cuyos
ingresos estén indexados segln el
utilizar en 1920,

bien aumentar su alumbrado, bien utilizar sus ingresos

indice de Laspeyres
la electricidad, lo que le permitird
en otra cosa. Por el contrario, el indice de Paasche se
calculard en 1920 sobre una cesta de la compra que com-
prende la electricidad; siendo ésta mucho més cara en
1900 que el petrdleo, el indice de Paasche serd por este
motivo, menor que el de Laspeyres; los ingresos del con-
sumidor interesado sobre un Paasche serdn mds peguenos
que los ingresos indexados sobre un Laspeyre. EI juego
de sustituciones serd desfavorable para el consumidor

cuyos ingresos estdn indexados sobre el indice de

Paasche ...

Pero esto no se produce siempre, ya que, como se ha
dicho todo depende de las cestas de £a compra. Suponga-
mos que un indice de Laspeyres de base antigua, se cal-
cula sobre un presupuesto bajado el pan relativamente
mds que los otros alimentos durante el periodo de estu-
dio, el consumidor cuyos ingresos sigue el indice de
Laspeyres no podrfa a penas sustituir el pan por otros
articulos mds deseables. Por el contrario la cesta del
indice de Paasche comprenderd cada vez menos pan y cada
vez mds otros productos cuyo precio haya subido mds. El
consumidor cuyos ingresos sigan este indice podrd
adquirir otros productos, mds satisfactorios que el pan.
indice de Paasche

En este caso, la indexacidn sobre el

serd mas favorable para el consumidor.

6. E1 cdlculo del indice de Laspeyres es fdcil una vez
determinadas las ponderaciones. Esta determinacidn exige
en general una encuesta dificil, pero esta no es necesa-
ria mds que para el afo de base.

Por el contrario, para el indice de Paasche, hay que
determinar los presupuestos de consumo cada afio de cdl-
culo, lo que es costoso y dificil. Prdcticamente, es ca-
si imposible reconstituir tales presupuestos para el pa-
sado pero incluso para el presente. Es dificil estar
seguro de que se sigue siempre el consumo del mismo tipo
de hogar. A causa de esto, el indice de Paasche se em-

plea raras veces.

C. INCONVENIENTES DE LAS FORMULAS DE LASPEYRES Y DE
PAASCHE

1. No tiene la propiedad de circularidad, y no son re-
versibles.

2. De ello se desprende que es imposible cambiar de
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base sin rehacer todos los cdlculos, esto constituye un
inconveniente serio para los utilizadores.

En lo que se refiere al indice de Laspeyres se puede
constatar que si se cambia de origen se obtiene un nuevo
jndice que puede ser también considerado como un findice
de Laspeyres pero con ponderaciones diferentes de las de
ano de base, ponderaciones implicitas y a menudo inespe-
radas. Por ejemplo, un Tndice de base 1960, calculado con
origen en 1950 puede ser considerado como un Laspeyres
de base 1950 pero con ponderaciones que ro tienen nada
que ver con el consumo efectivo de 1950 (13).

Veamos, por ejemplo, 1o que ocurre cuando el indice
del coste de la vida es un indice de Laspeyres, base 1980
y se desea conocer la progresién del coste de la vida de
1982 a 1983. Los indices de Laspeyres son:

Lo pJ
Lyyp s ———2 2 100
2/0 =7 3
¢ p
J [¢] 0
s
;%
Lo = x 100
3/0 s .
PR
J 0 [o]

y se calcula el indice sobre origen 1982 (en deslizamien-
to):

o Py
)J_: gl pd
o 02
L Lq) p) P
oo —30 - _J o3 ,00-
- )
L2/0 =~ 9l p! L
J o 2 J 0 ?

Se trata de un nuevo indice de Laspeyres_de_base 1982,
en esta ocasién, cuyas ponderaciones son qg pg, es decir
coeficientes presupuestarios cuyas cantidades son las de
la antigua base y los precios los del nuevo origen. Todo
ocune como 44 el indice de Laspeyres ftuviera en cuenta
automaticamente La deformacién que Los movimientosd de
precios han hecho sugrin a Ls ponderaciones del aio pre-
cedente (14).

3. Tanto para una de las fdrmulas como para la otra,
se plantea un problema cuando se quiere calcular un indi-
ce en un periodo largo: Habria que tener dos series de
precios seguidas en todo este periodo. En efecto ya se
trate de un Paasche como de un Laspeyres es necesario que



Tos mismos articulos figuren en el numerador (precio del
aino corriente) y el denominador (precio del afio de ba-
se). En la prdctica esto es dificil e incluso imposible
a veces pues algunos articulos no aparecen mds que a
partir de una cierta fecha (Kilowatio/hora de electrici-
dad, frigorifico, magnetoscopio ...) otros por el con-
trario desaparecen del uso corriente (ldmparas de acei-
te, zuecos ...). Por lo tanto se procede lo mds a menudo

a sustituciones de artfculos: reemplezar el aceite de

las ldmparas por electricidad o inversamente; pero la
equivalencia no es simple de hacer. Nos contentamos en-
tonces en general con registrar las desapariciones y sea
calcular ciertos afos indices que corresponde a un nime-
ro menor de articulos o sea reconstifuirn La ponderacidn
atribuyendo a los articulos conocidos de un grupo o de
un subgrupo las ponderaciones del conjunto de este grupo
o de este subgrupo (articulos desconocidos o desapareci-
dos incluidos). Este Gltimo método te lleva a suponer
que Tos articulos desconocidos hubieran visto evolucio-
nar su precio como el grupo o el subgrupo de los que
forman parte.

4. E1 indice de Paasche tiene el defecto de necesitar
el conocimiento de presupuestos de consumo para cada afio

de cdlculo.

O. RELACIONES ENTRE LOS INDICES DE LASPEYRES Y DE PAAS-
CHE

1. Es frecuente que el indice de Paasche sea inferior

al indice de Laspeyres.

2. Ninguna de las dos férmulas es reversible.

Sin embargo se puede sefalar que:

3. Las medias aritméticas y arménicas son casos parti-
culares de los fndices de Laspeyres y de Paasche.

Hemos constatado que el indice de Laspeyres es una me-
dia aritmética ponderada de indices elementales y que
el indice de Paasche es una media arménica ponderada de
indices elementales. Podemos pues considerar los indices
media aritmética y media armdénica simple como casos par-
ticulares de los indices de Laspeyres y de Paasche en
el caso en que los coeficientes de ponderacién sean
iguales a 1.

De todas maneras, para comprender el significado de

un indice, conviene interesarse siempre de las pondera-
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ciones.

4, Prdctica de estos indices.

En la prdctica, el indice de Laspeyres es con mucho
el mds frecuentemente utilizado tanto como indice de pre-
cios como indice de cantidad. Los indices de Paasche son
utilizados también a menudo. Los de Edgeworth, Fisher y
Sidgwick que son Tndices deducidos de estos que acabamos
No son tanto

de describir no se encuentran casi nunca.

las consideraciones tedricas que valen tanto para el
Paasche como para el Laspeyres como razones practicas las

que explican este estado de cosas.

El significado econdémico del indice de Laspeyres, es
decir, la fijeza de su presupuesto de referencia, de su
cesta de £a compra, hacen de é1 un Tndice sintético vi-
Tido.

veniente grave, es imposible hacer un empalme exacto en-

Sin embargo, su no circularidad acarrea un incon-

tre dos indices de Laspeyres de bases diferentes. En la
prdctica, tales empalmes se realizan sin embargo, pues
la base de este indice envejece bastante rdpido y nos ve-
mos obligados a cambiarlos frecuentemente: al cabo de un
cierto tiempo el presupuesto de base no corresponde ya
al consumo observado para el afio corriente. Los empalmes
efectuados de esta manera acarrean errores que trataremos

més adelante.
5. CAMBIOS DE ORIGEN. EMPALMES DE INDICES

Los indices mds frecuentemente calculados son los in-
dices de Laspeyres. Para evitar el envejecimients de las
bases, los estadisticos se ven obligados a cambiar bas-
tante a menudo de indices; a cada cambio de indice, eli-
ge una nueva base por lo tanto un sistema de ponderacio-
nes nuevo. Nos encontramos ante el problema siguiente:
;Como comparar perfodosentre los cuales no haya sido cal-
culado indice seguido, sino que por lo contrario dos o
varios indices de bases diferentes? La solucién prédctica
Pero

es hacer empalmes entre estos indices sintéticos.

este procedimierto conduce 4 resultados insostenibles
desde el punto de vista tedrico. Vamos a ver en este ca-
pitulo el alcance del error asi cometido. Antes de nada
no hay mds remedio que reflexionar sobre los cambios de

origen.

Para comprender bien este capitulo conviene repasar
la distincién que se ha hecho ya entre base y origen. La
base se escoge para efectuar el cdlculo; los indices ele-
mentales son referidos a 100 para la base y los cdlculos
se llevan a partir de esa base. El indice sintético vale
pues 100 para la base y sus otros valores se calculan en
funcién de ella. Pero ocurre que el utilizador encuentra



mds cémodo transformar el indice sintético asi obtenido,
por simple regfa de tres, en un indice que vale 100 en
otro periodo (o para otro lugar). Se dice entonces que
este nuevo periodo (o este nuevo lugar) es el origen del
Este

siempre la misma base pero ésta no es ya aparente.

indice sintético asi transformado. indice tiene

A. LOS CAMBIOS DE ORIGEN

No se plantea ningin problema en lo que se refiere a
indices reversibles (media geométrica): cada vez que se
cambia de origen, se obtiene un indice que es idéntico
al que hubiera sido obtenido con aquella fecha de origen
para base.

Por el contrario, los indices de tipo aritmético, Las-
peyres y Paasche, no son reversibles y no tienen esta
propiedad. Normalmente, no se deberia pues presentarnos
nunca mds que con relaci6n a su base. Pues, en la prdc-
tica, es a menudo UGtil poder comparar indices entre
ellos o simplemente conocer el crecimiento de un indice
entre dos afos (1 y 2) de los cuales ninguno es el afio
de base {0). Se procede entonces a un cambio de origen;

calculando:

12,0
Lo

x 100 (a)

Se obtiene un indice que tiene como origen el afio 1.

Esta clase de cdlculo es prdcticamente inevitable, pe-
ro no hay que perder de vista que no se encontraria el
mismo resultado si se calculase un indice que tuviese

como base el afio 1l: E1 1indice (a) de origen 1 sigue

siendo de base 0, y no es el mismo que un indice de la
misma ponderacién y de base 1.

He aqui un ejemplo cldsico de W.C. Mitchell (15):

TABLA 8

Precio en délares por celemin

Producto 1913 1914
Tr]gO 1,00 0,50
Maiz 0,40 0,40
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TABLA 9

Indices (media aritmética simple)

Indice 1913 1914
Base 1913 100 75
Base 1913

Urigen 1914 133,3 100
Base 1914 150 100

Se hallan resultados sensiblemente diferentes:
y 150.

133,3

E1 indice, segin la férmula empleada, ha subido en un
33% o en un 50% de 1913 a 1914 sin que se pueda decir
cudl de ellos es el método mejor.

De estos hechos se deben deducir las conclusiones si-
guientes que son de primera importancia:

- No hay que asimilar nunca los resultados de un cam-
bio de origen a los de un cambio de base; cambiando el
origen, no se obtiene de ninguna manera un indice que tu-
viera como base el nuevo origen. Inversamente, un indice
de Paasche o un indice de lLaspeyres (o una media aritmé-
ticamente simple) no tiene y no puede tener mds que un
sélo afio de base.

- En 1o que se refiere tnicamente al indice de Laspey-
res, digamos que si se cambia de origen se obtiene un
nuevo indice de Laspeyres que tiene como base el nuevo
origen, pero con ponderaciones diferentes. Cambiar el
origen sin cambiar el origen sin cambiar las ponderacio-
nes que sirven para el cdlculo es pues, cambiar la cesta
de la compra que sirve de referencia; muchos utilizadores
1o hacen sin saberlo, y trabajan asf sobre una nueva ces-
ta de la compra cuya composicién es ignorada y a menudo

barroca, creyendo trabajar sobre la antigua.

Sefialemos en particular que se hace implicitamente un
cambio de origen cuando se afirma que un indice ha aumen-
tado en un tanto por cien desde hace un mes. Se toma en
efecto como origen la fecha anterior en un mes o en un
afio. Se dice que se opera en deslizamiento, es posible
calcular las ponderaciones que tendrfa el findice sobre

base este origen si se trata de un Laspeyres.



6. LOS EMPALMES DE INDICES

a) Definicién

Lo mismo que para los cambios de origen, el problema
de los empalmes se plantea unicamente para los 7indices
no reversibles (medias aritméticas o arménicas, Laspeyres
y Paasche, ...).

Supongamos que se tenga un indice I entre la fecha 0
y la fecha 1, y un segundo indice I a partir de la fecha
1. Ocurre muy a menudo que los utilizadores experimentan
1a necesidad de comparar el nivel de la magnitud compleja
entre la fecha 0 y una fecha 2 posterior a 1. Ninguno de
los dos indices sucesivamente calculados permiten unir
directamente las fechas 0 y 2. Por lo tanto es una gran
tentacién la de empalmar los dos indices con un cédlculo
cuya facilidad disimula el cardcter equivocado.

100

hyofan 16)

Este cdlculo no seria necesario si fuera posible cal-
cular el indice I en la fecha 0 o el indice I en la fecha
2: pero ocurre bastante frecuentemente que esto no es po-
sible, pues numerosos articulos no existen de manera con-
tfnua entre 0 y 2 {(ejemplo, las velas y la electricidad
entre 1880 y 1985): a veces, mis simplemente, no se dis-
pone de tomas de magnitudes que se observan (precios,
cantidades...) en el periodo 0, 2, o de desea poner al
dia las ponderaciones cada afio.

Por ejemplo, sean dos productos cuyos indices serdn
en la tabla siguiente (los suponemos conocidos en todo
el perfodo para facilitar las comparaciones): Tos fndices
sintéticos son medias aritméticas simples ...

TABLA 10
Empalmes de indices

Cdlculo
Fechad a | b [girecto 1 r Empa Ime
base 0 | (base 0) (base 1)
0 100 {100 100 100 100
1 150 | 80 115 115 100 115
2 200 | 60 130 104,2 120
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Se calcula el indice empalmado del afo 2 por medio de
115 x 104,2/100 = 120.

Los resultados del cdlculo directo y del cdlculo por
empalme difieren sensiblemente para el afo 2: 130 y 120.

b) Legitimidad

Las consideraciones teéricas y el ejemplo numérico que
preceden muestran que los empalmes de indices no circula-
res no son legitimos.

No hay que perder pues de vista que encadenando ung
o varios indices no se obtiene un indice de la misma fér-
mula: se obtiene solamente 10 que se ha calculado, es de-
cir, yn indice sui generis, que no puede definirse mds
que por su propio cdlculo; es y no puede ser mds que un
encadenamiento de varios indices y cualquier otro cdlculo
darfa otro indice completamente distinto. En su uso no
puede ser proscrito totalmente, pero es necesario que los

usuarios se den cuenta perfectamente de 1o que son.

Desde luego hay que tener cuidado de empalmar indices
diferentes en su concepcién: Un indice de precios al por
mayor y un indice de precios al por menor, o incluso dos
indices de produccién industrial cuyas ponderaciones no
han sido calculadas de acuerdo con el mismo concepto, o
indices de dos paises diferentes o de dos ciudades ...

c) Otros empalmes

Hasta aqui nos hemos limitado al caso en el que hay
un sélo afo de empalme y ha sido designado por 1. Se pue-
den hacer empalmes un poco mds complejos si los dos fndi-
ces han sido calculados simultdneamente en un periodo un
poco largo: en lugar de utilizar un sélo afio de empalme
se puede tomar todo este periodo como periodo de empalme
y calcular el fndice empalmado utilizando la relacidén me-
dia entre los dos fndices. Este procedimiento permite ob-
tener un resultado mds riguroso. Al mismo tiempo, por ob-
servacidn del periodo comin a los dos indices, se puede
ver si el empalme tiene sentido: Si los dos fndices tie-
nen una evolucién mds o menos paralela pueden ser encade-
nados, si no, se juzgard que mas vale evitar el empalme.

d) Conclusién

Dadas las dificultades que hay para calcular un verda-
dero Laspeyres o un verdadero Paasche en un periodo largo
(envejecimiento de la base, desaparicién de ciertos ele-
mentos ...), parece que el Unico indice posible de calcu-

lar es un indice empalmado, y quizd el menos malo de los



que pueden ser calculados en un periodo largo. No hay
que perder de vista sin embargo el cardcter artificial
de este indice y por consiguiente no concederle el sig-
nificado que no tiene.

6. INDICES CADENA

Los indices estudiados en los pdrrafos que preceden,
particularmente los de Laspeyres y Paasche, son a menudo
los mejores para hacer un estudio a corto plazo. Por el
contrario, si se trata de hacer comparaciones a largo
plazo, tales indices no son ya satisfactorios:

- Las ponderaciones (Laspeyres) envejecen y no corres-
ponden ya a la situacidn actual. (Para un indice de pre-
cios: la estructura de consumos ha cambiado).

- La base se aleja, los elementos elegidos en la época
de base no son ya los que convienen mejor (para un indi-
ce de precios, nuevos productos han sido introducidos,
tales como la televisién en color o el magnetoscopio,
productos que no existian en la época de base, si ésta
es anterior a 1970, por 1o que hay una imposibilidad de
calcular el gasto del afio de base).

Por este motivo los estadisticos han propuesto cambiar
de base cada vez que se hace un nuevo cdlculo del indi-
ce, o en todo caso en fechas préximas y regulares. Se
obtiene asi una serie de findices C3/2, c2/1’ Cl/O cee
considerados como eslabones (o anillos) sucesivos del
indice cadena obtenido haciendo su producto.

C =C . C . C

3/0 3/2 2/1 1/0

Cada eslab6n se calcula segin una férmula de Laspeyres
o de Paasche o mis simplemente segln una media aritméti-
ca simple de indices. El indice cadena es pues una gene-
ralizacion del empalme de fndices.

A. CALCULO
a) Indice de cantidades, ponderado
Ejemplo: Calcular el indice cadena de la produccién

de hierro, fundicidén y acero. Se dan los precios por to-
neladas y las cantidades producidas en toneladas:
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TABLA 11

Produccidén industrial

Afio O Afio 1 Afio 2

Product|Precio Cantiaad]{Precio} Cantidad |[Preciof Cantidad

Hierro | 100

1 200 110 1 000 | 120 800

Fundi- 80 2 300 90 2 500 | 100 2 60C
cion

Acero | 200 5 000 210 5 300 | 250 5 300

Se calculan los dos eslabones como indices de taspey-
res de las cantidades ponderadas por los precios. El pri-
mer eslab6n tiene como base el afio 0:

c = 100

100x1000 + 80x2500 + 200x5300 _ 104,3

1/0 :
100x1200 + 80x2300 + 200x5000

E1 segundo eslabdn tiene como base el afio 1.
110x800 + 90x2600 + 210x5300

110x1000 + 90x2500 + 210x5300

= 100

(.?2/1 = 99,1

E1 indice cadena vale pues 100 el afio 0; 104,3 el afo
1 yel afo 2:

x C = 103,4

.1
c2/0 - c2/1

100 1/0

b) Indice de precios no ponderados explicitamente

Sean dos productos a y b de los que se conocen los
indices elementales de precios base t0 en las fechas tU’
tl’ t

22
TABLA 12
Indices elementales
Fecha a b
to 100 100
tl 100 150
tz 98 108

Calculemos por una parte la media aritmética A (indi-
ce de base fija) y por otra parte el findice cadena para
dos eslabones Cl/O y C2/1.




TABLA 13
Cilculo del indice de cadena

I
Fecha A iC 2/1 C
1/0
T 21| Cop
t, 100 [ 100 100
t) 125 | 125 | 100 | 100 100 125
tz 103 98 72 85 106

Expliquemos los cdlculos. E1 eslabén Cl/O es idéntico
a la media aritmética. Para cbtener el 22 eslabdn se cal-
culan los indices elementales 12/1 base 100 en tl; a con-
tinuacién se calcula la media aritmética simple de estos
dos indices elementales: C2/1

E1 indice cadena C2/0 se obtiene encadenando los dos in-
dices Cl/O y C2/1: es idéntico a A para t0 y tl. En tz:

. _ 85 x 125 _
Cor0 = Cos1 - Crp0 " Tpng - 106

B. VENTAJAS E INCONVENIENTES

El fndice cadena posee por definicién, la propiedad
de circularidad. Por lo tanto siempre se pueden empalmar
indices cadena con tal de que tengan la misma definicidn.

Cada eslabén de la cadena es una representacidn vdli-
da de la situaci6n en un perfodo con relacién mds préxi-
mo. Pero las dificultades aparecen cuando se encadenan
los eslabones:

- Todo erron en unc de Los eslabones de La cadena se
deja sentin en todos Los indices siguientes (17).

- E1 cdlculo es mas largo que para los indices de ba-
se fija ya que hay que construir un nuevo indice para ca-
da eslab6n. A esta dificultad se afiade la necesidad de
calcular todas las fechas intermedias.

- Sobre todo, un indice de estos a large plazo, tiene
el riesgo de no obtener significado econémico: el valor
econémico de cada eslabén desaparece desde que los ani-
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1lus estdn en cadena. Anteriormente, en el segundo ejem-
plo el resultado obtenido era 106 para el indice cadena
y 103 para un indice de base fija. La diferencia, sensi-
ble, se explica porque el presupuesto de referencia varia
de un eslabdn a otro.

En un periodo bastante largo, se llega rdpido a hacer de-
cin cualguier cosa a indices cadena, pues la falta de
significado econdmico se hace cada vez mds grave cuando
el ndmero de eslabones aumenta. De esta forma (18), cal-
culando un indice de precios en el periodo 1840-1954, he-
mos obtenido resultados asombrosos en lo que se refiere
a los indices cadena.

Los indices que se han representado en la tabla 14
han sido calculados sobre cerca de 200 articulos de afio
en afo, de 1840 a 1954. No damos aqui mds que tres afios
de resultados, siendo el afio de base 1952. Se han calcu-
lado dos indices cadena no ponderados con eslabones cada
afio: el que estd indicado por 1840-71954 se caracteriza
por eslabones cuya base es siempre el afio precedente; el
que se llama 1954-1840 se caracteriza por eslabones cuya
base es siempre el afio siguiente (esto nos llevaria otra
vez a una media arménica de base el afo precedente). El
indice cadena ponderado tiene eslabones de alrededor de
20 afios. Para facilitar las comparaciones se presenta
igualmente un indice de Laspeyres base 1952. Se habia
calculado igualmente un indice de media aritmética sim-
ple: sus valores eran préximos a los del indice de Las-
peyres; las divergencias importantes constatadas no son
imputables al hecho de que ciertos indices sean pondera-
dos y otros no.

TABLA 14
Indices cadena en un periodo largo (1840-1954)

Indice 1840 1900 1952

Indice cadena no ponderado
He afo en afio (1840-1954) 250 302 | 100 000

Indice cadena ponderado en
periQaos de 20 afios aprox.

(1840-1954) 391 - | 100 000

Indice cadena no ponaerado
de afio en afio  (1954-1840) { 2 032 1 373 100 000

Laspeyres, base 1952 611 6801 100 000




Se ve que entre 250 y 2.032 en 1840, muchos resulta-
dos soh posibles y legitimos desde el punto de vista pu-
ramente estadistico; pues, se trata de saber por cudnto
ha sido multiplicado el costo de la vida de 1840 a 1954:
400, 250 o 49 (se han calculado divergencias menos im-
portantes pero sensibles entre los indices de Laspeyres
y de Paasche en este mismo periodo. No existe respuesta
precisa a la cuestién: ;Por cudnto ha sido multiplicado
el costo de la vida de 1840 a 19547?).

C. ESTUDIO DE LAS DIVERGENCIAS DEBIDAS AL SENTIDO DEL
CALCULO (MEDIAS SIMPLES)

Se constata que si la base elegida es el periodo pre-
cedente o el periodo siguiente, los resultados son muy
diferentes (el ejemplo anterior: 250 o 2.032 en 1840).

Si se toma como base el afo precedente (sentido nor-
mal del tiempo), se calcula para cada indice la media
aritmética simple (o ponderada) de los indices elementa-
les, base cien el ano precedente. Por el contrario si
se toma como base el afio siguiente (remontando el tiem-
po), se calcula la media arménica de los mismos indices
elementales. Ya que la media aritmética es siempre supe-
rior a la media arménica resulta que para cada afio de
la cadena el indice en el sentido normal del tiempo es
mayor que el que se ha calculado remontando el tiempo.
Cuando se multiplican los eslabones unos con otros es
claro que las divergencias se acentian.

Se puede dar de este resultado una explicacién mds
concreta y mds intuitiva tomando el ejemplo de los indi-
ces de precios. Supongamos que el precio de un producto
sube del afio 0 al afio 1: calculando un fndice de base
el afio 1 con relaci6n a 0 se considera una cierta canti-
dad de este producto, la que costaba cien francos el aho
0. Para calcular el indice del afio 0 con relacién al afio
1, se considera la cantidad de este producto que valia
cien francos el afio 1: es menor que la precedente, ya
que por hip6tesis el precio ha subido. En el indice 0/1
interviene pues una cantidad fisica menor del producto
que ha subido que en el indice 1/0: este Gltimo sube
pues, mds que el primero.

Se puede hacer un razonamiento andlogo considerando
un producto que baja entre 0 y 1: La cantidad fisica de
este producto que interviene en la cesia de fa compra
del indice 0/1 es mayor que en el indice 1/0. Su baja
tiene por lo tanto mds influencia sobre el findice 0/1
que sobre el indice 1/0.

En los dos casos, el indice 1/0 es mayor que el indi-
ce 0/1: acentia el alza y disminuye la baja de los arti-
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culos.

D. COMPARACIONES DE LOS INDICES CADEMA Y DE LOS INDICES
DE BASE FIJA

Queda por explicar la divergencia entre los indices
cadena y los indices de base fija. Algunos ejemplos un
poco caricaturescos permitirdn ver su importancia:

TABLA 15
Indice cadena - primer ejemplo

FechalArticulo aij Articulob] Meaia aritméti-| Indice cadend
ca
t0 100 100 100 100
tl 100 200 150 150
t2 100 100 100 112,5

Las situaciones U y 2 son idénticas: pues el indice
cadena indica un alza de 12,5%. Igualmente:

TABLA 16
Indice cadena - segundo ejemplo

ty 100 100 100 100
t 100 60 80 80
t, 100 100 100 106,67

Resulta un alza de 6,6% para dos situaciones obser-
vadas idénticas.

TABLA 17
Indice cadena - tercer ejemplo
ty 100 100 100 100
tl 125 75 100 100
ty 150 50 100 93,33

E1 indice de base fija no ha cambiado, mientras que el
indice cadena baja.

Se podrfan multiplicar tales ejemplos. Hay que in-
vestigar la explicacién de este comportamiento inquie-
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tante del indice cadena, considerando las cantidades fi-
sicas de cada producto que intervienen en el indice.

Consideremos un producto cuyo precio sube entre las
fechas O y 1. En la fecha 0, una cierta cantidad de este
producto valia 100 F. En la fecha 1, una cantidad menor
vale 100 F. ;Qué pasa entonces entre 1 y 22.

- La cesta de La compra del indice de base fija con-
tiene siempre 100 F del producto en la fecha 0.
interviene una cantidad me-

- En el indice cadena,

nor.

Si mientras el precio del producto continda subiendo
entre 1 y 2, el indice de base fija sube md&s por la cau-
sa de este producto que el indice cadena, si el producto
baja entre 1 y 2, el indice de base fija baja mds que
el indice cadena.

Igualmente, si el precio de un producto baja entre
0y 1 en la fecha 1 el presupuesto del indice de base
fija contiene una cantidad fisica menor de este producto
que el del fndice cadena. Por lo tanto si este producto
continda bajando entre 1 y 2, hace bajar al indice cade-
na mds que el indice de base fija. Si sube le hace subir
mds que el fndice de base fija. (19)

Estas afirmaciones bastan para explicar los dos pri-
meros ejemplos:

- En el ejemplo 1, el artfculo b ha subido entre o
y 1 de 100 a 200. E]1 segundo eslabén del fndice cadena
hace intervenir la mitad menos de b que el primer esla-
bén o la media aritmética. Por consiguiente, la base de
b entre 1 y 2 afecta mds a la media aritmética que el
ifndice cadena que resulta as{ paradéjicamente superior
a 100.

- En el ejemplo dos, el artfculo b ha bajado y des-
pués ha subido. Hay pues un peso mayor en el indice ca-
dena que en el fndice de base fija. E1 fndice cadena su-
be pues mds arriba que 100.

E1 ejemplo 3 es mds complejo, ya que los dos articu-
los han variado al mismo tiempo. El articulo ha subido,
después sube aln, lo que tiene tendencia a hacer subir
a la media aritmética mds que el indice cadena. El arti-
culo b baja, después baja todavia 1o que hace bajar al
indice cadena més que al fndice de base fija. Las evolu-
ciones de precios de Tos dos productos se compensan: La
media aritmética sigue siendo fija, pero el fndice cade-
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na que debe ser inferior que ella, por el hecho de gue
ninguno de los dos articulos baja.

La mayoria de los indices sintéticos hacen interve-
nir a mids de dos articulos. La explicacién de los resul-
tados dados por Tos indices cadena es pues muy delicada
y a menudo en el estado actual de las investigaciones
tedricas sigue siendo poco satisfactorio.

E. EJEMPLO DE LOS PRECIOS DE LOS PRODUCTOS ENERGETICOS
EN FRANCIA

Se dan algunos resultados referentes al indice del
costo de la vida en Francia en 1982, base 1970 para los
productos energéticos, productos cuyo precio ha variado
el que mds en Francia en el periodo reciente. (Tabla 18).

Para calcular el indice de Laspeyres de base 1970,
se utilizan las ponderaciones de 1970, y se obtiene en
1982:

_ 69 x 540,84 + 50 x 1 1016,6 + ...,

L 472,2
82/70 525

Para calcular el indice de Paasche, se utilizan las
ponderaciones 1982:

23 227

2L
1 . 540,4 1 106,6 . 2,32
1032
P82/70 1 032
y Pgos70 = 44

E1 indice 457,4 que figura en la tabla es un indice
cadena; vale alrededor de 15 puntos menos que el
de Laspeyres y 12 puntos mds que el indice de Paasche.

indice

Hay pues una diferencia entre los fndices de base
fija y el indice cadena. El indice cadena se sitla entre
el indice de Laspeyres y el indice de Paasche, lo que es
muy interesante (se produce frecuentemente). Las diferen-
cias son relativamente débiles, incluso para los produc-
tos energéticos cuyos precios han variado mucho desde
1970 a 1982. Serfan aln menores si los precios hubieran
variado menos. E1 cdlculo por indices cadena se justifica
pues en el caso del indice del costo de la vida en Fran-
cia, en razén de las ventajas que hemos indicado (se no-
tard en particular que la ponderacin ha variado mucho en
el perfodo).



TABLA 18
Indice del costo de la vida en Francia
(productos energéticos)

Ponderacién| Ponderacidn | Indice 1982

Productos 1970 1982 base 1970
Carbones 69 23 540,4
Fueles 50 221 1 106,6
Gasolina 188 437 389,9
Gas Ciudad 65 118 417,5
Electricidad 112 189 324,8
Otros 4 38 450,1
Total 525 1 032 457,4

F. CONCLUSION

La cuestién de los indices-cadena es compleja: los
cambios de ponderaciones de cada articulo juegan en
ellos un papel preponderante. En el limite seria posible
hacer decir cualquier cosa a los indices-cadena, por
ejemplo eligiendo convenientemente las fechas de cambio

de base y haciendo que sean suficientemente numerosas.

Se puede ser un poco menos pesimista en lo que se re-
fiere a los indices-cadena ponderados, cuya ponderacidn
cambia para cada afio (ver el ejemplo de E£). El estudio
de tales indices estd aln en estado embrionaric y las
conclusiones son delicadas. Es evidente que mds aln que
para los indices -cadena considerados aqui, cada eslabdn
es un indice vdlido. Pero aunque no se puede atribuir
incluso en este caso un significado econémico al fndice
obtenido encadendndolos la diferencia relativamente dé-
bil observada en E) entre el indice-cadena y los indices
de base fija en un periodo ya largo (12 afos) justifica,
en todo caso, el uso que un cierto nimero de paises ha-
cen de esta férmula para el cdlculo de su indice de pre-

cios al consumo.

Cualquiera que sea su forma, el indice-cadena no tie-
ne si no poco sentido econémico en un periodo largo. Pe-
ro no se puede proscribir totalmente su uso pues estamos
obligados por lo menos a hacer empalmes de indices. Ade-
mis, cada eslabdn de la cadena constituye en si mismo
un indice seductor: Haria falta calcular eslabones pero
evitando cuidadosamente encadenarlos. Esto es prdctica-
mente imposible. Queda 1la eleccién entre dos soluciones

de las cuales ninguna es perfecta:
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- Calcular findices de base fija (Laspeyres o
Paasche). Pero estamos obligados a no calcularlos mds que
en periodos bastante cortos para que la base no envejezca

demasiado pronto.

- Calcular fndices-cadena, con, por ejemplo, cambio
de base cada afio. Se tiene una mejor evaluacidén a corto
plazo, pero se estd obligado a encadenar los eslabones
para conocer las variaciones en un periodo largo.

7. OTROS INDICES

Reunimos aqui algunas férmulas de indices que tie-
nen una importancia bien tedérica, bien prdctica y que es
bueno conocer.

HacTamos notar antes lo deseable que seria introdu-
cir en el uso corriente la nocidn de indice doble: En lu-
gar de representar mediante un sélo fndice sintético las
variaciones de un conjunto de indices elementales se ten-
drian dos fndices entre los cuales se situaria la evolu-
cidén buscada.

Estos dos fndices podrian ser los dos indices ex-
tremos, el que ha subido mds y el que ha subido menos.
Este indice doble constituye el intervalo de variacidn;
por el contrario, constituye un criterio de juicio: no
hay ningin indice sintético que pueda resultar védlido

fuera de éste.

Se podria pensar igualmente, a modo de indice do-
ble, en el primer y tercer cuartil o bien en el primer
y tercer decil.

A. EL INDICE VERDADERQ DEL COSTO DE LA VIDA
a) Definicidn

Este indice es puramente tedrico. Parece sin embar-
go importante hacer alusién a &1 en este curso pues re-
presenta lo que buscan los econémetras (e inconsciente-
mente todos los hombres) cuando calculan o utilizan un
indice del costo de la vida.

Este indice se basa en la teoria del comportamiento
racional del consumidor que debe ser resumida rdpidamen-
te aqui (20). Se supone que todo consumidor tiene una no-
cién de utilidad (representada por una funcidn) que le
permite elegir entre dos objetos aquel que le es mds
atil.



Existe un cierto nimero de presupuestos que para €l
tienen la misma utilidad: Estos presupuestos forman lo
que se llama superficie de indiferencia {en el espacic
puramente teérico de las cantidades: espacio que tiene
tantas dimensiones como productos existen). A partir de
esta teoria, se definen dos indices:

- E1 verdadero indice del costo de la vida [. En este
indice figuran en el numerador (fecha 1) y en el denomi-
nador (fecha 0) las sumas de dinero que permiten al con-
sumidor adquirir una cesta de la compra, gracias a la
cual conserva el nivel de utilidad que tenia en la fecha
0.

- E1 indice reciproco del costo de la vida J. Se mide
con una razén

utilidad es el de la fecha 1.

andloga, pero esta vez, el nivel de

b) Férmulas que permiten tedéricamente aproximarse al
indice verdadero

Se demuestra que el findice de Laspeyres es superior
al indice verdadero del costo de la vida, y que el indi-
ce de Paasche es inferior al indice reciproco del costo
de la vida. Los indices 1 y J son, repitdmosio, puramen-
te teéricos: no pueden pues ser calculados. Los indices
de Paasche y de Laspeyres constituyen indices calcula-
bles entre los cuales [ y J se sitlan muy a menudo. En
efecto segln lo que acaba de decir:

P=<J

Si [ y J son préximos, lo que se produce a menudo,
por lo menos en perfodos cortos, se tiene:

P<1 ,

1A
-

- Otras dos férmulas permiten 1legar a un valor pré-
ximo del indice verdadero, una es la férmula ya cldsi-

ca de Fisher:

Vi

F =

que tiene la ventaja de ser un indice reversible y

circular. E1 otro es el de Torngvist: el indice T de

Térnqvist es tal que: pi
mT= Z w ln—
J J
pff
J
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Las ponderaciones Qj son las medias aritméticas de
las ponderaciones Laspeyres y Paasche:

o p) p? piqg
TR i i +
2 PRI DR I
TP ql ~ PTq
i i o o

- De forma general, existen muchos indices teéri-
cos. La teoria de los indices estd muy avanzada sobre la

préctica, pero también estd demasiado alejada de ella.

¢) Conclusidn

La nocidn econdmica de indice verdadero del costo
de la vida supone la existencia de un consumidor med<o;
supone también que este consumidor medic tiene preferen-
cias de las que se pueden conocer por lo menos aproxima-
ciones. Estas hipdtesis, aunque cémodas, son discutibles.
Nos parece preferible utilizar indices realmente calcula-
bles, por los cuales no se pretende estimar el costo de
La vida en general sino la evolucién del poder de compra
de una categoria bien determinada, sobre la base de sus
consumos de un afio determinade (sea el aho de base o el
afio corriente).

B. INDICES Y METODOS UTILIZADOS PARA LAS COMPARACIONES
INTERNACIONALES

a) Métodos ya presentados en esta obra

Las comparaciones entre naciones, en principio, no
son diferentes de las comparaciones entre épocas. Se pue-
den pues aplicar los métodos ya indicados.

Se elige uno de los paises como base y se calcula
sea un indice de Laspeyres, sea un indice de Paasche. Es-
to permite, tedricamente, comparar en el espacio precios
o cantidades, utilizando las férmulas que han sido pre-
sentadas anteriormente para las comparaciones en el tiem-
po.

Este método sin embargo, tiene inconvenientes mds
importantes en el espacio que en el tiempo: fa hipitesis
segin fa cual fa estructura de precios ¢ de fa produccidn
cambia fLentamente con el tiempo en un AGfe pais no puede
sen puesta de manera justificable para comparaciones entre
paises (21). Las divergencias entre los indices de Paasche

y de Laspeyres, ya sensibles para las comparaciones en el



tiempo, corren el riesgo de hacerse importantes.

Se pueden comparar también los crecimientos de los
indices calculados en paises diferentes; por ejemplo,

el crecimiento de la produccién industrial.

Pero (22) toda comparacion de indices nc puede ha-
cerse mas que con férmubas y convenics idéntices. Las
comparaciones de Ra expansién ¢ de fa {nflacién entse
paises son muy delicadas, a pesar de SFuetzod ApLICLa
bles, Las pricticas estadisticas de digesenies palses
siguen sdlendo muy diferentes.

b) Otros métodos

Los organismos internacionales que desean comparar
agregados como el producto interior bruto (P.1.B.) uti-
lizan bastante a menudo las tasas de cambio oficiales
y convierten los precios nacionales en una moneda dnica
(por ejemplo, el dolar de los Estados Unidos). Entonces
se pueden calcular indices pero éstos no son necesaria-
mente circulares, es decir que la comparacidn entre los
pafses A y B, después entre B y C no es forzosamente co-
herente con la comparacién A y C (23). Mds grave, la ta-
sa de cambio oficial resulta de una decisién politica:
no traduce forzosamente la realidad; todo el mundo sabe
que en ciertos periodos la tasa de cambic hace la vida
cara o por el contraric barata para los extranjeros de
un pais que van a otro.

Para remediar los defectos de las tasas de cambio
existen dos clases de métodos.

- E1 que consiste en calcular las ponderaciones te-
niendo en cuenta todos los precios practicados en Tlos
diferentes pafses; el mds conocido de éstos métodos es
el de Geary y Khamis (24).

- E1 de l0s precios reales o precios salariales, pre-
conizado por Jean Fourastié (25) que consiste en expre-
sar los precios en cada pais, no en moneda del pais sino
en salario horario del obrero. Si en un pais una me-
500

salario horario total (cargas sociales incluidas) del

sa cuesta unidades monetarias mientras que el
obrero es 35 unidades monetarias, el precio real de la

mesa es:

=== = 14,28 salarios horarios

Por lo tanto es fdcil comparar el precio de esta mesa
con el practicado en otro pais, calculado también en sa-
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larios horarios.

Se han calculado numerosos precios reales(26), pero
se han deducido hasta ahora pocos indices.

C. OTROS INDICES

a) Férmulas construidas a partir de Laspeyres y de
Paasche

Las férmulas de Laspeyres y de Paasche no dan en ge-
neral el mismo resultado, cuando se aplican a los mis-
mos indices elementales. Se observan a veces diferencias
apreciables entre ellas. Por este motivo numerosos auto-
res han pensado que la verdad (en la medida que ésta pue-
de ser traducida por un sélo indice sintético) se situa-
ria entre las dos: por lo tanto han propuesto un cierto
nimero de indices que son de alguna manera medias de Tos

indices de Laspeyres y de Paasche:

Edgeworth ha sugerido un indice cuyas ponderaciones
son las medias aritméticas de los pesos del afio de base
y del afo corriente. Para un Tndice de precios, la fér-
mula es la siguiente:

L (qd+ql) p
E., = —i i o i
ifo > ;

J

(g +¢0) pd
1 [o] [¢]

Sidgwick y Drobisch han propuesto la media aritméti-
ca simple de los fndices de Paasche y de Laspeyres:

Irving Fisher ha preferido su media geométrica, que
é1 ha bautizado como Indice ideal:

F=Vue

Este indice tiene la ventaja de ser reversible:

) ) 1 1
Fori = Viosi Posi ~
NPisoLisg  i/0

{segln la propiedad 2 anterior)

Pero no se le puede atribuir ningin significado eco-

némico preciso.



b) Indices utilizados para los salarios (27)

Se puede elaborar un indice de salarios ponderadc no
por la masa salarial (entonces se trataria de un fndice
de Laspeyres), sino por los efectivos de asalariados.

Designado por:

s}, sg los salarios de la categoria j en las fechas i y
0.

ng el efectivo de la misma categoria.

E1 indice se escribe: i
S
Lol -
J 0 sJ
5
S, =
i/o
L nd
j o

Este indice atribuye a cada persona la misma impor-

tancia, mientras que un indice de Laspeyres atribuye a

J. FOURASTIE

cada uno una importancia proporcional a sus ingresos.
Existen diferencias a veces importantes entre los resul-

tados de las dos férmulas.

¢) Indices de la productividad

La productividad es la relacidn:

volumen fisico de la produccién

Productividad =
Factores de produccidn

Es dificil de medir, pero lo que es mds importante
es medir los progresos de productividad. Se utiliza la

relacidn:

indice del volumen de la produccidn

indice del volumen de los factores de produccién

Se estiman uno y otro por los valores, a precios
constantes (28). El resultado depende desgraciadamente
del sistema de precios constantes utilizado.

EL nepaso que se acaba de hacer de Las formulas de indices estadisticos esta Lefos de sen comple-
ta. Sin embargo, se han presentado todas Las §ormulas utifizadas en Lo indices oficiales.

EL Lecton habra comprendido cierntamente al §inal de esta parte del curso que Las §érnmulas de indi-

ces no dan todas el mismo nesultado ...

y pon Lo tanto La eleccidon de esta fonmula no es neutrha. Sin

embange, fLas imposiciones de La realidad no defan mucha Libertad a Los estadisticos ...
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I11. PRACTICA DEL CALCULO DE LOS INDICES ESTADISTICOS

1. ALGUNOS INDICES DE DIFERENTES PAISES

No puede tratarse aqui de dar un inventario de todos
los indices publicados en el mundo. Una publicacidn, de-
safortunadamente antigua, de las Naciones Unidas (29),
puede permitir esta comparacién exhaustiva. Contentémo-
nos aqui con indicar algunas constantes, sobre todo en
el uso de las férmulas.

A. INDICES DE LOS PRECIOS AL CONSUMO

De un modo general, los indices de precios al consumo
se calculan segin las férmulas de Laspeyres. Las dife-
rencias esenciales provienen de la poblacién cubierta
o de la fecha del afio de base. La pdgina siguiente (fig.
13) reproduce la descripcidén de tres indices tomados al
azar en orden alfabético. Se ve que si las férmulas son
andlogas, las ponderaciones no 1o son; la evolucién de
las proporciones entre la alimentacidn, la industria y
el sector terciario, depende del estado de desarrollo
del pais:

Pajses ailin poco desarrollados: preponderancia ali-

menticia.

MEX1CO (Ciudad Méxicol

. Paises mds desarrollados: el sector secundario, ma-
yor importancia.

Paises muy desarrollados: el sector secundario a
su vez disminuye para dejar lugar al sector terciario
(servicios).

Algunos paises utilizan otras férmulas distintas de
la de Laspeyres:

- Indice cadena {en general cadena Laspeyres): Aus-
tralia, Francia, Gran Bretafa, Suecia, Tailandia.

- La media simple se utiliza en Bélgica (cdlculo en
diferentes centros donde se efectda la media simple de
indices elementales).

Un método un poco andlogo, pero con ponderaciones,
se utiliza en Egipto.

- La férmula de Paasche se utiliza en la Repiblica
Democrdtica Alemana, en Rumania, en la URSS.

- Los U.S.A. tienen un método especial, reproducido
en la figura 14, siempre segin el 1977 supplement ..

FIGURA 13

Titubo vficial: Indice de precios al por mayor en Ciudad México.
Base ciiginal. 1939 = 100 (también pubficado scbre La base 1954 = 100)
Calcubo. Media arnitmética ponderada en nelacién a £a base en forma agregada, caleufada por el Ban-

co Central.

Pesos y composicidn. Los pesos se basan en ef consumo estimado de arnticulos en todo el pais duran-
te 1939, Estas estimaciones se derivan def Censo Industrial de 1940, de datos suministrades por el
Ministerio de Agrnicultura y de Estadisticas de Comencio Exterdion. EL nimero de {items y pesos ponrcen-

tuales de Los grupos principales son Los sdiguientes:

Bienes d@ COMBUME vevvevereenrasenennennsnsnnens

Productos alimenticicd

Maternias pRAMAS «ovevereeieanrnennasananns
Manufacturadod ....oeeeeeinierenenenannnens
Productos no alimeadclod ....ooveveennnn.

Bienes de produCCAOn «ooveneeeennensnaranesanas

Materias primas

No manufacturadad ......ooeeevunenevanenns

Niameno de {tems Pesos poncentuales
........ (114) (60,4)
........ 79 27,6
........ 41 13,8
........ 44 19,0
........ (96) (39,6)
........ 15 13,8
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ManUfacturadasl «..ovve e e
Metales, productos quimicos, vegetales, papel y otnos 47 7,9
Materiales de COMBIAUCCLIN vouvverennreeinininnnannn, 19 3,0
Combustible ¢ enengid ......vuveiiiiinanienannnn.. 9 10,1
VeRLCULOA § ACCEBOMKOS v vv e e e s et eeae e 6 4,8

TOTAL 210 100,0

E€ indice de precios al pon mayon de productos agrarios es el componente de productos alimenticios
no manugacturados del indice general, mientras que ef indice de productos textiles eb fa Subdivisiin
"productos textiles e hilados" del grupo "productos no abimenticios”.

Especificacton de precies. En La mayonia de Los casos, Los precios ncluyen impuesios de venta y
cangas de dmportacion. No se tiene en cuenta Zas subvenciones. Las cotizaciones de precios para 44
articulos estacionales esitan ajustadas para variaciones estacionales.

Datos basicos de precios. Aproximadamente 316 cotizaciones de precdos son necogidas pon agentes
directamente de establecimientos industriales, comerciantes e amportadones en Ciudad México. La §re-
cuencia de recegida varia de diaria a semianual, dependiendo de fas fluctuaciones del {tem de que se
trhate.

Para othos detalles, véase Memoiia de La Primera Reunidon de Técnicos sobre Problemas def Bance
Central del Continente Americanc. 1946, Banco de México {Ciudad México).

MARRUECOS (Casablanca)

Titulo oficiak. Indice de precios al porn mayor en Casablanca.

Base original. 1939 = 100

Caleulo: Media aritmética ponderada sobre La base de preciocsd relativos.

Pesos y condumo. Los pescs se basan en ef valor de Los bienes de consumo deméstico en 1935, Se de-
van de Los datos sobre produccién mis importacienes mencs exportaciones. EL nimero de items y pesos
porcentuales de Los grupos principales son:

Namero de ({tems Pesos porcentuales

Productos QBAMEALACLOS v uv e is it et eeeeteenaneanns {20) (70,0)
O 5 5 36,4
COMME ottt ittt et e ettt e it 3 11,9
O01N08 PROAUCKOS vt vv ettt it eenann,s 12 21,7
Materias primas y productos Aindustrialed .............. (49) 130,0)
(61,0 7Y 778 <Y 7 7,72
Minerales y productos metalingicod .........uevuu... 7 8,4
TeXLiles Y PACERS « v een et eeeiartanaearannns 11 7,5
PROAUCEOS GUAMACTS « v eu ettt et an e eeeaeeennnnnns 12 3:3
Papel y madesad ...ttt e 13 1,5
Materdiales de COMBIMUCCAON v e e e unnnnnennnnnnnn. 4 2,1
TOTAL 69 100,0

EL indice se clasifica también de acuerdo con productos nacionales e importados con pesos de 77
por ciento y 23 por ciento hespectivamente.

Datos bidicos de precios. Los precics se cbtienen mensualmente en Casablanca de fa Bournse de Com-

merce de Cadablanca o directamente de mayonistas. En Los datos se incluyen también algunos precios
controlados.
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HOLANDA

Titulo oficial. (a) Indices de precios de fabiicante y precios de importacién de materdias primas
compradas, productos semielaborados y materiales auxcliares.

[b). Indices de precios de fabiicantes de productos finales.

Base oniginaf, 1970 = 100.

Cateulo. Media anitmética pondetada scbse fa base de precios relativos.

Pesos y composiciin. Los pesos se descean del vaforn de €a produceion nacional y de Las L{mportacio-
nes registradas para 1969. Se ha aplicade una correccién de preciod para trhaer fa base a 1970. La
composiciin de Los indices independientes y de sus rnespectivod pesos son Los siguientes.

(@) Indices de precics de gabsicantes y de {mportacion de materias primas compradas, productos se-
mielaborados y materiales auxifiaied:

Pesos
Industrias de fabricaciin de alAMENLOd ....o.oeeveveiniaianarioeninnnssnanes 394,7
Industnias de bebidas y tabacos ........c.ccvveannnn heeeeans eeereceeaen 10,4
Industriias de La madera y del muebfe ............ e rtatenenaasaean 20,9
TNAUSEAAAS QUAMACAS v i vverevnrnnasasanas P Cetaresarareneeerauenasenan 71,2
Fabricacion de productos LeXAALES «..vveevurinnnanaoenoosnseceseennnnanans 48,5
COMGRCCAGN o vt eiaierrnranasanasonensnnenns e ececeicaacare e 25,9
Fabricaciin de papel y productod de Papel ......eeeeeunnrsrernsonnnanenens 23,8
TNAUAINAA dCL COUCHO w v ev s ereeneaeasasanenssosenssssiassesassnssesassoses 5,9
Industrnias de productod SANLELLCOS «vvveerereeaseonoronescrnsecancsnnanes 10,2
Fabricacién de calzade de cuero y otros productos de CURAC ...ceeeevnnenss 8,7
Industrnias del petnileo CAUAD «ovvernraiereneearaneenssrererotnonansneens 109,7
Fabricacién de materiales de constauccdon, cerndmica f VAAALO «vevevenanans 14,72
INAUBIIAGS MELALACAS v e v e esenioenonsesososseeanensosesssasasasassnaasnane 146, 1
AUXALAGACE < o e e s s e enaeaneaeasssascsssenasssasasasasasasansnsonsstotorasas 110,3
TOTAL 1000, 0
Esze indice e compila también del siguiente modo:
Pesos
TIMPORLARUB + e e v e e e eevan e eanannnsoensesesasesasonasarasasseatosnsescsancs 55§, 1
NACAONAL e v e e es e s asanenssansnsosasssanusessssssneseasososonasesasasasans 441,9
TOTAL 1000, 0
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FIGURA 14
ESTADOS UNTDOS

Titubo ofdicial. Indice de preciovs al consumidon para asalariados urbanes y trabafadones de ofici-
na.

Base oficial. 1967 = 100

Caleulo. Los cambios de precios medivs desde el periodo de precios precedente hasta el mes
conniente se expresan en téminod poncentuales para cada item y Los cambios porcentuales para Los di-
fenentes bienes y servicios se combinan usando factores de ponderacién basados en La imporntancia del
item en Los gastos del consumidon y en £a de Los otros Ltems a fLos que &ste nepresenta. Esta Ampon-
Zancia compuesta se denomina peso de costo del (tem de fa cesta de £a compra. Los pesos de este para
cada item se combinan entonces dentro de Los Totales del area para grupos de articulos y todos Los
items. Los totales de Los Estados Undidos se obtienen combinande 56 totales de drea, siendo ponderado
cada total de drea de acuende con fa proporcion de asalariados y ofdicinistas que representa en el in-
dice basado en cifras de 1960.

Pesos y composiciin. Los pesos y Los items seleccionados eran derdivados de fLas Lnspecciones de Los
gastos de consumidon cubriendo unas 5000 unidades de asalariados urbanos y oficinistas consumidonres.
Las 4inspecciones eran LLevadas a cabo en 72 dneas unbanas, representando principalmente gastios en
1960-61. Las familias nepresentadas en el indice temian un tamanoc medic de 3,7 personas y sus {ingre-
404 anuales medios familiares eran de unos 6.230 dolares después de Ampuestos. Los ingresos anuales
medios pon persona eran de uncs 3.560 dolares después de impuedtos. EL nimero aproxdimade de items en
cada grupo mayon y La importancia relativa de Los grupos a parntin de Diciembre de 1974 enan Los 84~

gudentes:
Grupo Nameno de {tems Pesos porcentuales
ALUMEALACAON « v vissaeriieianesesansneseosseesnsnannans 101 24,8
Vivienda:
Casa (nrenta, propiedad asi como mantenimiento y
ARPANACAON) oo v e ieieenesanencnessnensnensnens 17 21,3
Enengia f S@MUACLOS «vvvirineiiinnnnnnennnnnans 10 5,0
Suministrhos y operaciones domésticas ........... 53 7,5
TS 2 1. S 68 9,6
TRANBPONERS e ieteereieracanasesananessnnosnsnnasanans 40 12,7
Culdados mEdACos «ovuveneeereniniinenennennns e 56 6,3
Culdados PerbOnaled .....veiuneeineeroierenanannanenanons 12 2,5
LeCRUNA ¢ MECALO v evvvevnnesesuosasoeanasassnasanansnans 31 5,2
DRMOS oot etieensanasasenenssestorssotasasasanssassntsans 17 5,1
TOTAL 405 100,0

Datos de precios. La mayornia de Los precios se recoge mediante agentes a partin de una muestra re-
presentativa de unas 18.000 tiendas y establecimientos de servicios en 54 areas urbanas. EL nivel,
£0s8 alquilenes se obtienen de uncs 40.000 inquilinos. Los precios parna items alimenticics, servicios
y wnos cuantod Ltems impontantes mis se necogen mensualmente en cada Localidad wibana. EL precio de
La mayoria de Los demds bienes y servicios se detenmina mensualmente en Las cinco mayores areas me-
thopolitanas y trnimestrafmente en Zodas fLas demis dreas. Publicaciones nacionales. Monthly Labor Re-
view y the CP1 Detailed Repont, Bureau of Labor Statisiics, Department c¢f Labon (Washington, D.C.
20212).

Para mis detalles metodofégicos, véase the Consumer Price Index: Histony and Techniques, Bulletin
No. 1517, BLS Handbook of Methods, Bulletin 1711, 1971, Bureau of Labor Statistics Department of La-
born {Washington, D.C. 20212). 129



B. INDICES DE PRECIOS AL POR MAYOR

Todos los pafses utilizan un indice de Laspeyres,
con excepcién de Bélgica que utiliza una media geométri-
ca simple de indices elementales, y de la URSS que em-
plea un indice cadena.

C. INDICES DE LA PRODUCCION INDUSTRIAL

Los fndices son en general indices de Laspeyres. A
menudo hay correccién de las variaciones estacionales
y del nimero de dias laborables. Bélgica, Yugoslavia y
algunos otros paises utilizan indices cadena. En 1977,
los afios de base eran los siguientes, para un cierto ni-

mero de paises:

TABLA 19
Afio de base de los indices de la produccién industrial
(en 1977)
Argentina 1960 R.F.A. 1970
Australia 1963 Hungria 1975
Austria 1971 | Italia 1972
Brasil 1970 Japon 1970
Bulgaria 1960 México 1970
Canadd 1971 Portugal 1970
Dinamarca 1970 || Espana 1962
Francia 1970 || U.R.S.S. 1970
R.D.A. 1975 Gran Bretana 1970

2. DIVERGENCIAS ENTRE LUS INDICES

E1 lector atento de las pdginas que preceden estd
convencido, asi lo esperamos nosotros por lo menos, que
las diferentes férmulas de indices que hemos descrito,
no dan los mismos resultados.

Los findices, calculados

por estadisticos integrados pero diferentes, pueden
igualmente ser divergentes a causa de la eleccidn de las
series.

La eleccién de la fdérmula, la eleccidén del afio de
base, el de las series de precios, no son neutras: Ele-
gir otra férmula, u otro afio de base conduce a un resul-
tado un poco distinto. A corto plazo, las diferencias
son en general débiles, pero a largo plazo, son a veces
desmesuradamente importantes.

Miés profundamente,

se puede incluso preguntar si

existe realmente un indice tnico para representar series
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elementales dispersas. Una toma de conciencia de la dis-
persién de estos indices con ayuda de caracteristicas
estadistcas es indispensable en todo caso.

Las ciencias mds antiguas, como la ciencia fisica, han
ayudado a sus usuarios a comprender la nocién de error.
Gtil desarrollar esta

Seria nocidn en estadistica y

particularmente en lo que se refiere a indices.

E1 objeto del presente pédrrafo es desarrollar las ideas
que acabamos de exponer. La investigacién de la nocién
de error en estd actualmente en

estadistica esta-

do embrionario, pero guisiéramos desarrollar un cierto
nimero de pistas, algunas de las cuales son personales

y que podrian permitir avanzar en este campo.
A. DIVERGENCIAS DEBIDAS A LAS FORMULAS

Algunos de los ejemplos que han sido dados en Tos
capitulos que preceden muestran que la eleccién de la
férmula tiene una incidencia sobre el resultado final
(ver las diferencias entre los fndices de Laspeyres y de
Paasche y las que hay entre los fndices cadena y los

indices de base fija en las pdginas que preceden).

En un estudio anterior (30) hemos utilizado un mate-
nial de precios, el de los precios de 213 articulos que,
en Francia, han sido reunidos en el indice de base 1949.
Estos precios habian sido observados desde 1840 a 1954.

Este matenial ha senwvdido para caleular cantidad de
indices de precios de fonmulas diferentes.

Los resultados no difieren mds que a causa de las
férmulas y no a causa de los precios como los productos
escogidos. Se presenta una recapitulacién de estos indi-
ces en la tabla de la pdgina siguiente.

Hay que sefalar que si se exceptiian los indices cade-
na, todos los demds fndices son bastante proximos unos
de otros, en el sentido de que las divergencias que apa-
recen entre ellos son del orden del 40% como mdximo. Esta
tasa de disparidad, se considerard aln elevada, evidente-
mente, por todos los hombres que pensaban que todas las
férmulas de fndices debian dar las mismas cifras, o ci-
fras muy préximas. Pero, inversamente, puede parecer bas-
tante débil a los economistas que eran conscientes de las
divergencias que implican necesariamente las diferentes
férmulas, teniendo en cuenta el hecho de que se trata de
un periodo de tiempo que supera un siglo.



Esta constatacién permite afirmar que la evolucidn
del costo de £a vida se puede definir en los limites del
intervalo formado por los indices que han subido mds y
los que han subido menos. Se puede admitir por ejemplo,
que la amplitud de la evolucién estd comprendida entre
el indice de Laspeyres VIF y la media aritmética IA; el
indice XB da la referencia Gtil de la dispersién entre
el primer y tercer cuartil. Por fin, el indice XD mues-
tra los limites extremos de la poblacidén de precios es-
tudiada, es decir el indice del producto cuyo precio ha
subido mds, y el del producto cuyo precio ha subidc me-
nos (cf. tabla 21).

Se puede concluir que pueden considerarse como legi-
timos, desde el punto de vista de la técnica estadisti-
ca, los indices que muestran que el coste de la vida ha
sido de 1840 a 1954, multiplicado por un nimero compren-
dido entre 140 y 250. ;Ain es una dispersién muy grande!
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Mds precisamente, si se busca un indice de significado
econémico a la vez simple y concreto, probablemente es el
de Laspeyres IVD al que se dard preferencia; este indice
IVD se controla y en cierta medida garantiza por el cédlcu-
To de indices que tienen lagunas: IV A, IV B. Este indice
1V D asigna al costo de la vida un valor 159 veces mayor
en 1952 que en 1840.

Por otra parte, el economista que se interesa a corto
plazo notard que, si no se limita a las confrontaciones
de los extremos de la cadena secular, sino a los movimien-
tos de un afio a otro, aparecen importantes disparidades
de detalle, pudiendo ir hasta a poner en cuestién el sen-

tido de la evolucidn.



TABLA 20

TABLA RECAPITULATIVA DE LGOS PRINCIPALES INDICES CALCULADOS

J. FOURASTIE

ANU [ A 11 A 111 A IV A Iv B IvD VI G VII A | VIII B} IXA IX B XA
1840 ...... 673 519 419 611 611 621 471 ---- -—-- 250 2 032 457
1850 ...... 844 512 404 622 573 615 ==== -——- -—-- 244 1721 434
1860 ...... 760 565 460 664 648 650 478 522 589 280 1767 483
1870 ...... 781 594 490 723 708 711 ---- - -——- 318 1 830 500
1880 ...... 712 549 460 127 753 762 626 ---- -——- 3211 1695 495
1890 ...... 669 459 424 681 699 756 483 | ---- - 306| 1 503 448
1900 ...... 818 523 422 680 684 705 459 488 576 302 1373 435
1910 ...... 660 --—-- 434 647 681 649 ———— ---- ———— 312 1 308 477
1914 ...... 691 - 463 724 788 ~——- -—-- .—-- --—-- 326 1 341 505
1920 ...... 2 166 1 875 1574 2 195 2 220 2 183 2 146 ~---- -——- 1 263} 3645 1 979
1930 ...... 3372 ——-- 2711 3 688 3943 3 693 3489 3489 3587 2 348 5 500 2 874
1940 ...... 5 204 4 543 4 058 5 365 5 573 5 357 4 951 ---- ———- 3891 7 578| 4 591
1950 ...... 75 428 | 73 840 72 300 77 838 | 80 225 | 77 826 ———- -—-- ----| 71 907] 75 352| 73 370
1952 ...... 100 000 |100 000{100 000 |100 000 | 100 000 {100 000 | 100 000|100 0QQ(100 000| 100 00Oy 100 000100 000
1954 ...... 93 730 | 92 810 91 800 97 190 | 97 692 | 96 713 ~—-- ——-- ----| 98 517 88 555| 95 280

IA : Media aritmética simple. 1V A : Laspeyres, 1952, con lagunas. VI G : Indice empalmado
[1 A : Media geométrica simple. IV B : Laspeyres, 1952, 50 articulos. VI1 A : Indice de Paasche.
III A : Media arménica simple. IV D : Laspeyres, 1952, ponderaci6én re- VIII B : Indice de Fisher.
constituida.

IX A : Indice cadena, descendiendo el tiempo.

IX B : Indice cadena, remontando el tiempo.

X A : Mediana.
Fuente: Jacqueline FOURASTIE, Les formules d'indices de prix, Armand Colin, Paris 1966.
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TABLA 21
LIMITES DE LAS VARIACIONES DEL INDICE DEL COSTO DE LA VIDA

ENTRE 1840 Y 1954

INDICE X B INDICE X D
ANO e H 1°7 cuarti 3 cuartil Primerc Ultimo
1840 .... 377 673 317 851 161 2 616
1850 .... —— 844 301 930 127 8 606
1860 .... 405 760 325 927 161 5 009
1870 .... - 781 340 968 161 5 009
1880 .... 492 712 350 766 145 5 009
1890 .... 474 . 669 310 665 186 4 800
1900 .... 454 818 317 750 160 14 080
1910 .... ‘--- 660 341 736 155 5 517
1914 .... - 691 374 726 155 5 567
‘1920 ... 2 114 2 166 1 423 2 589 490 14 187
1930 .... 3 489 3 372 2 212 © 3 890 1111 16 304
1940 ....| 4 951 5 204 3 207 6 157 1 317 24 249
1950 .... -~ 75 428 65 280 83 380 43 995 140 180
1952 ....]100 000 100 000 100 000 100 000 100 000 100 000
1954 ... -—- 93 730 87 020 100 000 51 800 136 920

VI F : Laspeyres 34 articulos,base 1930

IA : Media aritmética simple
X8 : Primer y tercer cuartil
XD : Pprimer y Gltimo fndice
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Estamos pues ante fa situacion siguiente: se caleulan cada vez mis indiced y se Liene cada vez ma-
yon necesidad de ello. Sin embargo, nos encontramos ante miltiples gonmulas de cdleulo, tales que nin-
guna de ellas pueda consideranse como pergecta o incluso como siendo superion a £as otras de manera
decisiva. Se puede decin solamente que un indice cadena de ponderacitn fifa, no se debe utilizar mis
que en un periodo muy conto. Los demds indices parecen tener todod un cierto valor; cada gormula tiene
sud ventajas propias, pero también sus Linconvenientes y sus defectos. Se podria dar sin embarge una
prefenencia a Los indices de Laspeyrnes, a causa de su significaco concreto y de su relativa facilidad

de cileuwbo.

Se debe hacer una efeccién en cualquiern cado. Conviene no ofvidan que es una eleccidén. Seala 4in-

cluso deseable poden calculan,

como Lo hemos hecho anterionmente, variosd indices, e <ndicar, como en

nuedtna ltima iabla, afguncs topes entre fos cuales se sitaa La verdadera vardacién de fa realidad

estudiada ...

B. DIVERGENCIAS EN LA ELECCION DE LAS SERIES ELEMENTALES

Todo cdlculo de indice sintético supone una elec-
cién para las series elementales:

- Si se trata de un indice de cantidad {produccién
industrial), incluso si se decide que se debe ser exhaus-
tivo, el reparto de las industrias en ramas supone una

parte de arbitrariedad.

- Si se trata de un indice de precios, se deben ha-
cer varias elecciones. Nosotros las desarrollamos a con-
tinuacién de este pérrafo.

Para representar la variacidn de precios en un
pais, es imposible seguir todos los precios de todos los
articulos en venta. Se eligen pues los articulos o grupos
de articulos representativos. Cada vez mds, esta eleccién
se hace con ayuda de la observacién de los gastos del ho-
gar: asi las grandes categorfias, estdn todas representa-
das (la alimentacidén, y dentro de la alimentacidn, el pan
y la carne), pero la eleccién del articulo a observar si-
gue siendo dificil (;Hay que tomar el pan de dos kilos
la barra o el pan envuelto para representar el pan?). Los
estadisticos se gufan lo mejor que pueden sobre el uso
de los consumidores pero esto no es simple. Dos estadis-
no hardn las

ticos honestos, trabajando separadamente,

mismas elecciones.

Por otra parte no basta con determinar que articu-
los se va a observar sino hay que determinar dénde se va
a hacer esta observacién: ;en qué almacén, en qué gran
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en tanto en cuanto es medibfe pon un nimero andco.

A menudo, también hay que precisar la marca del obje-
to. Los estadfsticos y losencuestadores se encuentran an-
te decisiones dificiles que toman lo mejor que pueden,
pero de las cuales no pueden mds que muy raras veces, de-
cir que son las dnicas posibles.

;Qué ocurre entonces, si el articulo elegido deja de
ser vendido? Se decide pues observar el precio del pan
de dos kilos, pero la mayoria de los panaderos no lo ven-
den ya (y dejan, después de algunos afos, de estar obli-
gados a hacerlo). Se ha elegido una marca y un modelo de
aparato de radio de transistores y este modelo deja de
ser vendido. Aqui aln, son posibles varias opciones: To-
mar un objeto del mismo uso y de la misma calidad, tomar
otro objeto cuya calidad es un poco superior, pero no te-
ner en cuenta la variacién de precio los problemas
son tanto mds dificiles cuanto que se plantean para cada
encuesta y que el estadistico responsable no puede mds
que dar directrices generales y ayudar al encuestador a
decidir.

En las pdginas siguientes damos un ejemplo de bisque-
da de precios en un caso particularmente simple (31). Le-
jos de encuestar en cantidad de puntos de venta, hemos
utilizado un Unico catdlogo de venta por correspondencia,
el mds famoso en Francia desde hace mucho tiempo, el de
Manufrance; se trataba de seguir el precio del agua de
colonia en un periodo largo. E1 Tlector podrd constatar
que hemos debido distinguir cuatro productos diferentes
(en las cuatro columnas) y que por otra parte, para cada
uno de estos productos de é1 aparecen cambios de detalle.
Se ha hecho una eleccidn, el precic netenids, pero otro

estadfstico honesto hubiera podido hacer otra eleccidn.



FIGURA 15
AGUA DE COLONIA

J. FOURASTIE

Precios Ubservados Precios Indice Indice
Afios A 8 c 0 retenidos base 1949 base 1914
1904 ... ... 5.00 98 111
1905 «iiiienennnns 5.00 98 111
1906 «venvncenenns 4.75 4.75 94 106
1907 wieininnnnnnn. 2.75 4.35 86 97
1908 ..vvirnnnnnn. 2.60 4.12 81 92
1909 ..iriiennnnn 2.60 4.12 81 92
1910 ooiivvnnnnnnn 2.60 4.12 81 92
1911 coininiinnnn. 3.00 4.75 4.75 94 106
1912 coeeiiiinennn. 3.25 4.75 4.75 94 106
1913 ooieieiininnne 2.75 4.50 4.50 89 100
1914 ...oiiiininnn. 2.75 4,50 4.50 89 100
1920 vevivininnnn.. 10.00 14.00 14.00 276 311
1921 coenienen. . 10.00 23.50 23.50 463 522
1922 ......... 9.75° 16.00 19.00 16.00 315 356
1923 ciiiiieinnnnnn 9.75 14.00 15.50 14.00 276 311
1924 oivivininin.., 10.00 15.50 15.00 15.50 305 344
1925 o, evnnennn.. 15.00 20.00 22.50 20.00 394 444
1926 ..ieeininnnn.. 14.00 21.00 25.00 21.00 413 467
1927 cviiiiieann. 17.50 27.50 28.00 27.50 541 611
1928 ...oiiinennn.. 17.50 27.00 30.00 27.00 531 600
1929 ..iviiveinann. 20.50 25.00 28.50 25.00 492 556
1930 .oeininennnn. 21.00 25.00 29.00 25.00 492 556
1931 oiiviennnnnn. 19.25 24.50 28.50 24.50 482 544
1932 ciieiiiinienn 18.50 (24.50 (28.00) 27.84 548 619
1933 toivveininnnns 18.50 (24.50 {24.50) 27.84 548 619
1934 ..iiveneiinnn 18.50 (24.50 (24.50) 27.84 548 619
1935 ciiiiineennnnn (22.50 (24.00) 25.57 503 568
1936 .ouvnenennnnns 25.50 25.50 502 567
1949 ..... e " 508 10 000 11 289
1950 ... oinininannn 485 9 547 10 778
1951 viieennnnnnnn. 530 10 433 11 778
1952 oiinininnnnnns 660 12 992 14 667
1953 L.iiiininnnns 640 12 598 14 222
1954 .. ..iiiiennn.. 640 12 598 14 222
1955 ciiiiieninnnns 640 12 598 14 222
1956 . .oviennnnenn 655 12 894 14 556
1957 oiiiiiinennnn, 680 13 386 15 111
1958 ...iiiinnnnnn- 795 15 650 17 667
1959 ...iinenennnnn 915 18 012 20 333
1960 ..vvvnnennnn- 9.15 18 012 20 333
1961 .oovvnnnnnnnn. 9.60 18 898 21 333
1962 vivvirvnnnnnn. 10.35 20 374 23 000
1963 o.ovivinninnn. 10.35 20 374 23 000
1964 ...oiiviininn. 10.45 20 571 23 222
1965 .oveirvnnnanns 10.85 21 358 24 111
1966 +.vvivinnennns 11.95 23 524 26 556
1967 ..vvnvninennn- 11.95 23 524 26 556
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FIGURA 15

Fuentes: Catdlogos Manufrance

Columna A :

1904

Columna B :

1907

1911

1913

1926

1932

Columna C :

1911

1923

1932

1936

Columna D :

1922

1923

1926

1932

1949

Pdgina azul 73, n2 647 B.
Agua de colonia perfumada, calidad extra, para el mantenimiento de los cabellos y para el aseo del cuerpo

y de la cara, 1/2 litro.

P. 924, n9 3075.

Agua de colonia "Diana" perfumada, para el aseo de la cara o del cuerpo, garantfa 602 de alcohol 1/2 litro.

P. 936, n2 2530.

Agua de colonia "Patria", para el aseo de la cara y el cuerpo, garantfa 602 alcohol, 1/Z litro.

P. 1080, n2 1765.
Agua de colonia "Patria", garantfa 65¢ de alcohol, para el aseo de la cara y el cuerpo, masaje, fricciones,

lociones, etc. 1/2 litro.

P. 404, no 21-2370.

Agua de colonia “Patria", garantfa 609 de alcohol, para fricciones, bafios, masajes, etc. 1/2 Titro aproximadamente.

P. 490, n? 35-4760.

Agua de colonia "Patria", garantfa pura 600, calidad extea, para bafos, masajes, etc, el frasco de 49 cl.

P. 936, ne 2545,
Agua de colonia "Patria" superior perfumada, para el aseo de la cara y del cuerpo, garantfa 762 de alcohol,

172 1.

P. 407, n2 21-3000 A.

Agua de colonia “"Patria", garantfa 809, muy perfumada, para el aseo y todos los usos higiénicos, calidad
extra, 1/2 1.

P. 490, n2 35-4765 A.

Agua de colonia "Patria”, garantfa pura 802, calidad extra superior, el frasco de 44 cl.

P. 477, n2 35-1271 A.

Agua de colonia "Patria", garantfa pura 802 de alcohol, perfumada, 1/2 litro.

P. 407, n2 21-3001 A.

Agua de colonia ambrée "Patria", extra-afieja, finamente perfumada, 1/2 litro.

P. 407, n2 21-3001 A.

Agua de colonia ambrée "Patria“, extra-afieja, finamente perfumada garantfa 752, 1/2 litro.

P. 404, n2 21-2377 A.

Agua de colonia ambrée "Patria“, garantfa 809, extra-afeja y perfumada, 1/2 1. aproximadamente.

P. 490, n 35-4775 A,

Agua de colonia ambrée "Patria", garantfa BO?, refrescante, muy perfumada, el frasco de 44 cl.

P. 124, n2 21-4145 B.

Agua de colonia ambrée “Vallée des Fleurs", bajo contenido de alcohol, afeja, 1/2 1.

Para mantener una cierta homogeidad en la serie, se ha mantenido el sigufente criterio: “Agua de colonia con aproximadamente

802 de alcohol, 1/2 1.". Esto ha dado lugar a un cierto nimero de cdlculos:

- E1 empalme del agua de colonia B con el agua de colonia C en 1914, para mantener la graduacién de BO2.

- La conversién, para los afios de 1932 a 1935, del frasco de 44 c1 al frasco de 50 cl.
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€1 fndice se refiere:

- De 1904 a 1906 al precio A.

- De 1907 a 1910 a los precios B empalmados en 1911 a la serie C.

- De 1911 a 1931 y en 1936 al precio C.

- De 1932 a 1935 a los precios del frasco C de 44 c1. convertidos en precios de un frasco ficticio de 50 cl.

- De 1949 a 1967 a los precios D.

No podemos entran en detalle de Los numercsos medios que Los estadisiicos han creado para resolver
Lo menos mal posible estos problemas, haria falta otra obra para tratarn de ellc (32).

Subrayamos solamente esta nueva e importante causa de divergencdas.
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C. DIVERGENCIAS DEBIDAS A LAS PONDERACIONES Y A LA ELEC-
CION DEL ANG DE BASE

Otras causas de divergencias son las elecciones de
ponderacién. Estas elecciones se presentan de dos mane-

ras:

- Habiendo sido elegido el ano de base se puede te-
ner que determinar la poblacién cubierta. Un indice de
precios al consumo, por ejemplo, no serd el mismo s1 se
refiere a un presupuesto de obrero, 0 & un presupuesto
de ejecutivo, al presupuesto de los habitantes de ciuda-
des o al de campesinos

- La ponderacién depende también del ano de base
elegido. Para un indice de precios, una base antigua re-
fleja un consumo antiguo, a menudo con preponderancia
alimenticia marcada, mientras que el indice de base re-
ciente tiene preponderancia secundaria o terciaria. Para
un indice de produccidén, una base antigua tiene en cuen-
ta precios antiguos, a menudo mds elevados que los pre-
cios actuales cuando se trata de productos industriales
de gran progreso técnico, y por el contrario equivalen-
tes a los precios actuales para los precios con progreso
técnico bajo o nulo. La base antigua sobrestima pues la
progresién. A causa de esta influencia del afio de base
nosotros hemos sefialado al principio de esta tercera
parte los datos de base de los indices de la produccion
industrial en diferentes paises. Las diferencias son a
veces importantes (aunque en Ta mayoria de 10s casos ha-
yan sido compensadas por un cambio de base desde 1977;
es 1o que ha ocurrido en Espafa).

Conviene, en todo caso ser consciente de que estas
elecciones tienen una influencia sobre la variacién del

indice.

D. EXISTE UN INDICE SINTETICO UNICO? (EJEMPLO DE LOS
PRECI10S)

E€ alza de preciovs no exdiste. Esta férmula un poco
chocante de J.P. Piriou es ciertamente justa. La reali-
dad es que los precios varian, peroc de manera en gran
medida desordenada: La tasa de <nffacién del franco no
existe. Lo que existe es la variacién del poder de com-
pra del franco cuando se compra una cierta marca de sal-
chichén o de camembert y esta variacidén no es la misma
para el salchichén y para el camembert ... lo que exis-
te, es un aumento de precios y por lo tanto de los indi-
ces de precios. No se puede caracterizar realmente el
alza de precios mds que por una sucesibn casi innumera-
ble de

indices elementales. Las tentativas que se han
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hecho actualemente no tratan tanto de resumir en uno so-
1o todos estos indices elementales, cuanto a estimar la
variacién de un presupuesto que representa el consumo de
una persona 0 de una serie de personas: Se consigue esto
aproximadamente, cuando este consumo no cambia pero
cambia con el tiempo (y desde luego con la evolucidn de

precios).

Es importante estar muy convencido de que no existe

realmente una tasa de inflacidn, o un aumento del nivel
general de precios. Sin embargo, los usuarios constatan,
en muchos paises, que la mayoria de los precios suben:
desean conocer una medida de este aumento. De ahi los
cdlculos de indices del costo de La vida o de £os pre-
cios al condumo. Hay que ser consciente de que no miden
el costo de la vida sino variaciones del coste de una
cesta de la compra bien definida y parcialmente arbitra-
ria, es decir, una media de indices elementales, mien-
tras que pueden existir otras medias de los mismos indi-
ces elementales y también otros indices elementales que

hay que tomar en consideracidn.

La dGnica manera de conocer la evolucidén de precios
seria conocer cada uno de los indices elementales. Lo
engorroso es que el espiritu humano no es capaz mds gque
de una idea cada vez y de que una gran tabla de cifras
(o una serie de compras efectuadas) no le deja mis que
una impresidén parcial. Cuando nos quejamos de Za vdda

cara o del aumento del precio, nos basamos a menudo en
observaciones insuficientes: He comprade ztal objeto: su
precic ha aumentado en tanto socbre el mismo objeto hace
un mes (... pero olvido durante este tiempo que he com-
prado otros objetos cuyo precio no ha subido) o aln: He
estado en unos grandes almacenes y he gastado mis que £a
tima vez

Estos ejemplos muestran la dificultad de aprender todo

(pero, ;He comprado las mismas cosas?) ...

To real al mismo tiempo ... solamente Dios lo puede ha-

cer: el hombre no es capaz de ello.

Los pdrrafos siguientes estdn destinados a dar ejem-
plos de lo que seria necesario hacer para relativizar lfos
indices sintéticos en la opinién de los utilizadores y
del gran piblico: si el alza de precios no existe y si
se calcula cuando menos un indice sintético para
representarlo, conviene mostrar que este indice no mide
la realidad (del cual nosotros acabamos de decir que no
exisce); on precisidn, sino gque no es mds que un orden
de magnitud, del cual seria bueno mostrar, con qué grado

de aproximacién estd determinado.



a) Dispersién de indices

1. Exposicién del problema

Si todos los indices elementales que se quieren re-

sumir con un indice sintético son iguales, el indice
sintético es igual a estos indices elementales; en este
caso, es cierto excepcionalmente, el indice sintético

existe y es preciso. g

Si, en el otro extremo, algunos de los indices ele-
mentales bajan mucho, mientras que otros aumentan mucho
y algunos permanecen estables, la dispersién de indices
elementales es importante: el indice sintético que tien-
de a representar estos indices elementales no estd de-
terminado de manera precisa. Segin la eleccién de la
férmula o de la ponderacién, se pueden encontrar varios
indices sintéticos bastante diferentes unos de otros.

Entre los dos extremos, si los indices elementales
son un poco dispersos, el indice sintético no es dnico,
pero los indices sintéticos de férmulas o de ponderacio-
nes diferentes no son demasiado diferentes entre ellos.

E1 remedio a este estado de cosas, no puede ser re-
nunciar a publicar un indice sintético, pues la presién
de los gobiernos y del gran piblico es demasiado fuerte,
sino que quizds sea publicar los indices sintéticos con
una caracteristica de dispersidén. Asi, el utilizador sa-
brd en cudl de los tres casos citados anteriormente se
coloca el indice global que conoce. No se deberia publi-
cat nunca una sernde de indices s4in pubficar al mismo
ziempo La dispersion de Los datos pon medio de Los cua-
2es ha sido caleulado este indice (33).

2. Nocién de dispersién
Conviene precisar esta palabra precisién. Un ejemplo

puede permitir comprender esta nocién.
se tienen dos series de indices elementales:

Supongamos que

94 98 100 103 105

70 90 100 115 125
Estas dos series se muestran diferentes. La media
aritmética simple de ambas es igual a 100, asi como su
mediana. Las dos series pueden pues ser representadas
por un mismo indice sintético. Lo que las diferencia es
la dispersién de los indices elementales. Esta disper-
sién se puede medir con ayuda de un cierto nimerc de ca-
racteristicas.
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Se pueden caracterizar las dos series por su exten-
sién (11 puntos para la primera, 55 puntos para la se-
gunda) o por su desviacién absoluta media (3,2 puntos
para la primera, 16 para la segunda) o mejor ain por su
desviacién tipica (3,85 para la primera y 19,2 para la
sequnda). En todos los casos, se ve que la dispersidn
de la segunda es mayor que la de la primera (alrededor

de 5 veces mayor)

3. Presentacidn de resultados

Parece que los indices sintéticos podrian ser pre-
sentados con las desviaciones tipicas correspondientes.
Por ejemplo, se diria que la primera serie tiene como
indice sintético 100 y por desviacidn tipica 3,86 o que
base 1960 de la tabla de
la pdgina 34 tiene como indice sintético 1.043,1 (media

la serie de indices de 1982,

aritmética) con una desviacidén tipica de 295 puntos. Se
informa asi al lector que todos los indices no son para-
lelos en su evolucidn y tiene una idea de su dispersion.

b) Nocién de error

En las ciencias fisicas, la nocién de error se uti-
liza mucho. Ningidn fisico, incluso estudiante, presenta
hacer al cileulo de

resultados sin mismo tiempo un

ernnon.

£l error, tal como se define en las ciencias exac-
tas, es la diferencia entre el valor estimado a' de un
nimero, y su valor exacto a. Esta diferencia no es cono-
cida, pues el valor exacto no lo es. Se calcula entonces
una mayorante del error.

Pero lo que se refiere al cdlculo de un indice sin-
tético, el
En wuna

valor exacto no existe.
(34),
Bailar del Bureau of Census de los Estados Unidos, afir-

problema es que el
intervencién reciente la sefora Bdrbara
maba, después de muchos otros, que el valor exacto de
un dato econdmico no puede ser definido mds que como el
que se obtiene utilizando un método sobre el que estdn
de acuerdo los expertos. No hay verdadero valor, sino
solamente un resultado sobre el cual puede haber un cier-
to consenso cientifico. Hemos visto desde luego que en
materia de indices este consenso incluso es muy relativo
y que estadisticos integros pueden emplear métodos del
todo aceptables cientificamente y encontrar resultados

diferentes.
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Se puede concluin diciendo que no existe indice sdntético inico... y que a veces incluso Lo que

el indice trata de medin no es medible ...

Una pista de investigacién impontante en ef momento actual

consistinia en buscan Lo que debe reemplazar ef ewnon cuando se thata de un cdleulo de Indices: una

indicacion que diese una <dea de un grado de aproximacion. No se dirda ya: que el indice sintetico va-
Ze tanto, sino una idea de fa evolucion del cesto de £a vida (o de otra nrealidad) 4e puede dar con
ayuda de un indice que vale entre fanto y tanto. Esto evitarnia, en todo caso, Las batatllas sobre el
altime decimal de un indice sintético, caleufado en desfizamiento con relacidn al mes precedente, pues

ef significaco cientifico de esta iltima cif+a decimal es précticamente Anexistente.

A fa espera de encontrar esta indicacién que reempfazase al erron, seria quizds deseable publicar

varnios indices o un indice dobfe o incluso un indice sintético acompafiado de una caractenistica de

dispersion |desviacion tipdica).

3. INDEXACION, MEDIDA DEL PODER DE COMPRA

A partir de un cierto nimero de ejemplos, mostraremos
Jos principales usos que se hacen de los indices de pre-
cios y particularmente de los precios al consume en la
vida corriente.

Sequidamente pasaremos a plantearnos la cuestidn: ;Se
puede medir el poder de compra o al menos sus variacio-
nes?.

A. ACTUALIZACION DE DATOS. INDEXACION

Primer ejemplo: E1 indice de alquileres ha aumentado
un 10% a lo largo del afio. ;Cudl debe ser el importe de
mi alquiler, sabiendo que el afio pasado era de 5.600 F?

Todo ocurre como si el indice de alquileres pasase
de 100 a 110. Mi alquiler, indexado sobre este indice se
convierte en:

5 600 x L0

100

=6 160 F

Sequndo ejemplo: Una tierra de Beauce se alquila, en
1983 en 12.500 F indexados sobre el precio del trigo. El
precio del trigo pasa de 97 F el quintal en 1979 a 132
F en 1983.
19837

;Cudl debe ser el importe del alquiler en

E1 alza del alquiler debe ser proporcional al precio
del trigo. E1 alquiler en 1983 debe ser por lo tanto:

12 500 x 232 = 17 010,31 F

97
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(132/97 es el indice del precio del trigo).

2 CV
Citroen en 1949 era de 229.000 Francos (antiguos). ¢A qué

Tercer ejemplo: el precio de un automdvil

precio de 1983 corresponde el precio de 19477.

Son posible varias soluciones, cada una presentando
su interés particular:

12 E1 precio del 2 CV en 1983 es de 28.280 F. Hay una
correspondencia cierta entre los dos precios, ya que son
los que paga el comprador en estas dos fechas. Pero:

- E1 2 CV ha cambiado.
racteristicas que el de 1949. Se trata de un 2 CV 6 (es-

E1 de 1983 tiene mejores ca-

pecial 4).

- En ausencia de otro elemento de comparacidén, nada
permite saber si es mds fdcil para un francés comprar un
2 CV en 1983 que en 1949,

29 Se puede tratar de aplicar una deflacién al precio de
1949 para transformarlo en Francos constantes de 1983.
Para ello, se traslada el indice del costo de la vida de
1949 a 1983 y se multiplica el precio de 1949 por este

indice.

Para conocer el findice del costo de la vida en Fran-
cia de 1949 a 1983, conviene efectuar empalmes, a partir
de los indices del INSEE:

E1 dltimo indice publicado con base 1970 (mayo 1983)
vale 345,5. E1 INSEE da los coeficientes de empalme (ba-
sados en teorias indicadas anteriormente) en los anuarios
estadisticos.



TABLA 22

Coeficientes de empalme que permiten relacionar los
indices de bases 1962, 1956-1957, 1949,
1938 y 1914

Coeficientes para relacionar el fndice mensual nacional de pre-
cios al consumo de los hogares urbanos cuyo cabeza de familia es

empleado u obrere (1970 = 100) sobre la base 100:

1962 (it i i ittt 1,372
12 de Julio de 1956-30 Junio 1957 ........... 1,943
1940 L e e 2,852
1938 it et 47,80
1914 L i 337,5

Fuente: Annuaire Statistique de la France, 1973, p.
513.

Esta tabla indica que para relacionar el fndice men-
sual nacional de precios al consumo con la base lU0U en
1949, hay que multiplicarlo por 2,852. E1 fndice en mayo

de 1983 sobre origen 1949 es por lo tanto:
345,5 x 2,852 = 985,37

Para estimar 229.000 F de 1949 en francos constantes
de 1983, se efectda el producto de este precio por el in-
dice. Se divide por 10.000:
del 1indice a un findice multiplicador, otra vez por 100

una vez por 100 para pasar

para pasar de francos antiguos a francos nuevos:

229 000 x 985,37
10 000

= 22 565 F

Este precio es un poco inferior al practicado en
1983. !E1 resultado tendria pues que comprobar que el po-
der de compra del asalariado habria bajado un poco de
1949 a 1983 en lo que se refiere a los 2 CV! De hecho,
esto demuestra solamente que el precio relativo del 2 CV

ha aumentado, vamos a verlo.

32 Una solucidn mejor consiste en calcular cuantas horas
mismo
en 1949 que en 1983) para comprar un 2 CV. Se trata del

debe trabajar un asalariado bien determinado (el

método de precios reales del que ya se ha hablado ante-
riormente.

El método,
en utilizar el salario horario total (cargas sociales in-
cluidas) de un obrero. (35)

preconizado por Jean Fourastié, consiste
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En 1949,
(antiguos).

este salario era de 74,15 francos

En 1983, es de 31,13 francos (nuevos).

E1 precio real, numero de horas que un obrero debe
consagrar a la compra de un 2 CV, aproximadamente equiva-
lente al nimero de horas de equivafente cgbrerc (36) nece-
sarias para la fabricacién del

2 CV, contando el trabajo

en la fdbrica y el trabajo necesario para la extraccidn
de las materias primas y para la fabricacién de los pro-

ductos semi-elaborados utilizados es por lo tanto:

en 1949 229.000 . 3.088 salarios horarios
74,15

en 1983 28:380 . 908 <alarios horarios
31,13

Resulta pues que el precio del 2 CV correspondia
aproximadamente a 15 meses de salario de un obrero de
1949. En 1983 no corresponde mds que a cinco meses de sa-
lario. Se comprende por qué casi todos los franceses tie-
nen automévil en 1983, mientras que en 1949, muy pocos lo
(Segin 1'Annuaire Rétrospectif de 1'INSEE 1961,
el ndmero de automéviles particulares nuevos matriculados
en 1949 en 115.857; en 1981,

1'Annuaire 1982 era de 1.834.261, es decir mds de 15 veces

tenian.

Francia era de segln
mas (en 1949, un francés de cada 500 habia comprado un co-

che nuevo; en 1981, un francés de cada 18 ha comprado

uno).

Volvamos a considerar el resultado del segundo: en
francos constantes de 1983, el 2 CV de 1983 vale un poco
mds caro que el de 1949. ;Qué significa eso? Simplemente
que el precio del automévil ha subido aproximadamente como
el indice del coste de la vida. La tabla que figura a con-
tinuacién (37) muestra que algunos precios han subido mds
rdpido que el indice, otros menos rdpido. Los indices efe-
mentales 1982-1925 son las relaciones de los precios nomi-
nales; el coeficiente 2,8 para el indice INSEE corresponde
de hecho a una multiplicacion del indice por 280 (dividido
por 100 para hacer comparables los antiguos francos y los
nuevos). 1925 y 1974 son dos afios en que los precios son

comparables: El precio en antiguos francos de 1925 es
aproximadamente el de 1974 en francos nuevos.(Coeficiente

de variacidn del indice del costo de la vida: 1,00).

Los salarios de los obreros han subido mds rdpidamen-
te que todos los precios e indices: el poder de compra de
los obreros ha aumentado fuertemente en el periodo. Los
servicios, la tierra de Beauce, el oro, han subido también




mucho, los productos agricolas un poco menos. Han bajade
con relacién al indice del costo de la vida algunos pro-
ductos agricolas y los productos manufacturados (de fuer-
te progreso técnico). E1 automévil se sitia por debajo
del indice desde 1925, pero no, como acabamos de verlo,
desde 1949.

Este ejemplo muestra la dificultad de la interpreta-
cién del indice empalmado a largo plazo. No se puede con-
tar con é] para estimar el poder de compra. Durante el
periodo en el que el mismo indice se conserva, este indi-
ce estima el poder de compra de una suma de la que dispo-
ne un consumidor cuyo consumo estd bien determinado. Pero
cuando se cambia de indice, no se sabe ya qué consumidor
se sigue; pues, es claro que, desde 1949, el nivel de vi-
da del consumidor medio seguido por el INSEE en sus indi-

ces ha subido mucho.

Cuartoejemplo: ;Qué significan los agregados de la
contabilidad nacional
(38)

calculados a precios constantes?

Nos servimos de la relacidn:
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Valor = cantidad x precio o mds bien V = L(g) x P (p).

De donde se deduce:

Valor = Volumen x variacidn de precio entre el afio de ba-
se y el aho observado.

Asi, se estima la variacién de la produccidén del
carbén, manteniendo artificialmente el precio del carbdn
en el nivel medio que tenia el afio elegido como base, y
se mide la variacidn de valor Unicamente a la variacién
de volumen. valor

Se identifica pues el volumen con el

a precio constante.

La tabla siguiente (39) muestra cdémo haciendo pro-
ductos de indices de precios y de indices de volumen se
1lega a conocer los principales agregados de la contabi-
lidad nacional a precios constantes o a precios corrien-
tes.



DISPERSION DE PRECIQS 1925-1974-1982

TABLA 23

J. FOURASTIE

1925 1974 1982 indices elementales
(francos antiguos) (francos nuevos) (francos nuevos) 1962 /7 1925
Indice INSEE del costo de la vida 2,8
Salario horario total del obrero 2,12 8,73 28,08 13,2
Salario anual total del obrero’ 5 100 17 450 51 500 10,1
oro (Napolesn)® 80 (3) 260 632 7,9
Una hectérea de buena tierra en Beaucd 6 000 20 000 37 000 6,2
Corte de pelo (hombre) 2,5 a3 7 a9 26,63 9,7
Localidad de cine de barrio 3 8 20 6,7
Billete de metro (23 clase) 0,39 0,80 2,03 5,2
Bistec (1 kg) 18,47 30,78 66,35 3,6
Vino comin (1 litro) 1,34 2,26 5,10 3,8
Guisantes 3,25 4,56 10,95 3,4
Leche (1 Titro) 1,10 1,36 3,25 3,0
Camembert 3,80 3,81 8,50 2,2
Harina (1 kg) 2,27 2,27 4,43 2,0
Lépices Conté (la docena) 5,00 5,00 12 2,4
Merluza (1 kg) 6,38 5,96 16,05 2,5
Jamén de york (1 kg) 29,10 23,43 56,65 1,9
Mantequilla (1 kg) 18,54 13,52 26,20 1,4
Biciclete? 425 320 790 1,9
Huevos {1a docena}) 8,37 5,45 8,51 1,0
Confitura® 3,20 4,50 9,34 2,9
KNH de electricidad® 1,00 0,48 0,48 0,5
Bombilla eléctrica 17,50 2,10 4,10 0,3
Aparato de radio’ 2 700 300 169 0,1

(1) Fin de afo
(2) 2.400 horas de trabajo en 1924

{2) 2.000 horas de trabajo en 1974 y 1983 horas en 1982

(3) Mercado libre {cotizacién oficial 20 F)

(4) La menos cara del cat&logo Manufrance {La Redouts desde 1980)

(5) Pura fruta, puro azicar, cerezas en 1925, albaricoques en 1974 y 1982

(6

—

Primer blogue en 1974, horas plenas en 1982

(7) En 1925, 5 14mparas GO-PO: en 1974 y 1982, GO-PO-FM

(8

Media en Eure et Ladre. Fuente: Ministerio de Agricultura
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TABLA

FICHA DE EQUILIBRIQ DE

J. FOURASTIE

24

RECURSOS Y EMPLEQS

PARA UN PRODUCTO X

Indice 1979 Indice 1979
1978 |de volumen| a precios| precios | a precios
79 /78 | de 78 79/78 de 79
Kecursos
PrOAUCCTON: v v v v mcaranesasneneaneaeancacensrtegonsnanans 900 110 990 105 1 040
IMPOFEACTGNe « v v vmen e caseeserorananeesocesnnnneananenenes 100 105 105 100 105
Total 1 000 1 095 1 145
Empleos
Consumos intermedios seeeecccssseranensectenitancnan 340 107 365 107 389
Consumo de @hOTrrOS ceeesescocrenesansoasasroccsasccncs 400 110 440 103 453
FormaciGn bruta de capital fijo:
- De empresas(sociedades y empresas individuales) ........-- 60 105 63 105 66
- Ahorros {empresas individuales) ............ccceeeracanan - - - - -
m ULTOS vt evenoonevasasasesasanensassnonssrsnanssovanansoenss - - - - -
VAriaCion de SLOCKS:-«osvrssasnsescrartonsonsssesancoasans 100 137 137 100 137
EXPOTTACTONES. o v v vvuevnnnannesanessacanecasanasasasanusans 100 90 90 111 100
Total 1 000 1 095 1 145

Quinto ejemplo:

Mi salario mensual ha pasado de 1980 a 1983 de 5.000
F a 6.500 F. ;Ha habido elevacién de mi poder de compra?

No hay respuesta Gnica a esta pregunta.

12 La primera que se nos ocurre consiste en comparar
el alza de mi salario con el findice de precios:

Ya que el indice ha variado de I0 = 100 a I1 138

(indice de base 100 el afio 1980).

Esto no significa que mi poder de compra haya dismi-
nuido de un 8% (138 - 130) sino que el salario de 5.000
F vale en francos constantes de 1983: 5.000 x 138 = 6.900
F.

Si mi salario es en 1983 de 6.500 F, gano 400 F me-
nos en francos constantes que en 1981, es decir:

- 400
6 900

x 100 = - 5,80
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5,80% menos.

Se puede escribir ain que el fndice del poder de
compra es:
5 ) 1

1130
SO lO

138

= 0,9420

1o que da el mismo resultado.

232 La verdadera respuesta serfa calcular qué compras son
posibles para mi hoy en dia, cufles lo eran en 1980 y
compararlas. Pero la respuesta no es la misma si compro
automéviles o aparatos de radio, bombillas eléctricas
o guisantes. Mi poder de compra ha aumentado para algunos
productos, se ha estancado o incluso ha disminufdo para

otros.

La préctica actual, que consiste en indexar los sa-
larios sobre un indice, para mantener el poder de compra,
es tranquilizadora para los asalariados, pero no es efi-
cazpara el conjunto de la economia. En efecto, los pro-
ductores, que deben pagar salarios mds elevados, ven au-
mentar sus precios de coste y por consiguiente no pueden
sino aumentar sus precios de venta. Entonces el findice

sube, y de nuevo los salarios deben aumentar. Es una es-



piral inflacionista de la cual muchos paises tratan de

separarse pero no sin dificultades.
B. MEDIDA DEL YALOR DE COMPRA
Los ejemplos que preceden, particularmente el del
precio del 2 CV y el del poder de compra del salario,
muestran que es dificil delimitar la evolucién del valor
de compra, incluso limitdndose a un pais y a una catego-
ria particular de personas en este pais.

Es claro que los indices calculados en la mayor par-
te de los paises no estdn concebidos para responder a es-
ta pregunta, aunque se les utilice a menudo, al menos a
corto plazo, para ello. En efecto, ya se trate de indices
de precios al consumo calculados son la ayuda de la fdr-
mula de Laspeyres o en forma de cadena-lLaspeyres, el pre-
supuesto sobre el cual se determinan las ponderaciones
cambia a menudo para adaptarse al consumo actual. En to-
dos los paises desarrollados, el consumo es fuertemente
creciente y sobre todo ha crecido durante el periodo que
ha seguido a la Segunda Guerra Mundial y ha durado hasta

la primera crisis del petréleo (Les Trente Glorieuses).

Los indices reflejan este consumo creciente por sus
ponderaciones. Es asi, tal y como hemos visto, que el in-
dice francés ha evolucionado aproximadamente como el pre-
cio del 2 CV desde 1948, mientras que es indiscutible que
el poder de compra de los franceses en materia de automé-
viles ha aumentado mucho.

:Qué se puede hacer entonces para medir fa evofucidn

del poder de compra?.
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- Primeramente, saber que esta medida no existe real-
mente. Lo que existe, es el poder de compra en automévi-
les, o en salchichén, o en cualquier otro producto. En
general hay progresién del poder de compra en lo que se
refiere a los productos del sector secundario, de gran
progreso técnico, mientras que no lo hay, en lo que se

refiere a los servicios.

- A continuacién, para medir el poder de compra rela-
tivo de cada producto, el mejor método es el de los pre-
cios heales ¢ precios salariafes del que hemos hablado
ya ampliamente. Decir que el precio del 2 CV en Francia
ha pasado de 3.088 salarios horarios obreros a 908 entre
1949 y 1983, es enunciar una realidad clara, el poder de
compra del obrero francés que desea comprar un 2 CV se
ha mu]tiplicado mds que por tres... Este andlisis es
Gtil, pero no hay que perder de vista, que al mismo tiem-
po, el mismo obrero, paga aproximadamente un salario ho-
rario para hacerse cortar el pelo: En este terreno, su
poder de compra no ha progresado. La realidad estd hecha
de una multitud de evoluciones de precios reales, algunos
de los cuales han bajado - a menudo mucho - mientras que
otros se han estancado. (Solamente de modo muy excepcio-
nal el precio real aumenta, y en general durante un pe-

riodo corto).

- Si

poder de compra por una sola cifra, la solucién menos ma-

se intenta a toda costa medir la evolucién del

la serja probablemente un indice de Laspeyres del cual
no se cambiase la base (40). Pero nos encontramos enton-
ces con dificultades de las que hemos hablado ya: cambio
de calidad, cambio de producto, desaparicién de algunos,
aparicién de otros,
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CONCLUSTON

AL §inal de este trabajo, se deben necondar dos principios: £a necesidad de Los calculos de indices
y su relatividad. EL cilculo de Los indices sintéticos es una necesidad en muchod campos de fa ciencda;
pero este cilculo es dificil, y no da Los nesultados infalibles que desearia encontrarn el nedfito.

En 1914, W.C. Mitchell escnibia: [Se emplean {ndices) para mostrarn La depreciacién de €a moneda,
el alza def costo de La vdda, Las alterwnancias de prodperddad y de depresidn en Los efectivos, Las
cornecciones que hay que aportar a £as comparaciones de £a fortuna naclonal o de ingresod privades en
diversas épocas; se Los cita para demosttat que Los safardios deben sen aumentados, disminuidos, que Los
thusts han manipulado Los precies de sus productes para bien o para detrimento del pablico, que Las ta-
rifas aduaneras han side favorables o desfavorables a Los productores o a Los consumidones, que La emi-
gracion debe sen andmada o restringdda, que el sistema monetarnic debe ser reformado; que Los hecursos
naturales han disminuido ya, o que el dividendo natunal estd en aumento. Se recwwie a ello para expli-
can por qué Los valores han bajado y pon qué Las tasas de intenés han aumentado, por qué Los gastos pa-
blicos estan en aumento, pon qué el malestan scvcdal prevalece en ciented ahos, por qué La agricultura
es prdspera o por el contranic, ef paro varia, por qué el cro se importa o se expoata, ekc... (41). Es-
ta descrkpeiin deberia sen completada ahorna porn £os mil otros usos que e hace de Los indices en el mo-
mento actual. Basta, para comprender du importancia, nreflexionar Las consecuencias de Las vardiaciones
de un indice sobre Los sakarios, Los ingresos indexados, ete. Fuerna de fa ciencia econdmica, se plan-
tean problemas andlogos igualmente en demogragia, en biologia y generalmente en todos Lo campos en Los
que e debe recwviin a sintesis estadisiicas.

Sin embarge el peligho contra el cual importa reaccionar consdiste mis bien en Lo exageracion ded
sentimiento de confianza que predomina, dadas fa perfeccion del material y el cuidado con el cual Los
métodos son discutidos y elegidos (42). :

La confianza que ef gran pabfico concede en ef momente actual a cualquiern indice estd cientamente
en peligro, pues condiste en consideran como absoluto un nesultado que no tiene mis que un valor rela-

+

AAVO.

Imponta saber que 44 s¢ hubiera tomado otre méfodo de cdleulo, hubiera obtenido en general un re-
sultade diferente.

Las neglexiones que preceden podidan Lnvitar a una condena de todos £os indices sintéticos de pre-
cioh. Sin embargo, hay que reconccer que es imposible en el momento actual prescindin de ello. EL espi-
rnitu humano es incapaz de vern Las vardiaciones de todos Los precios a La vez; hay que resumin estas va-
niaciones de una manera ¢ de otra en un indice sintético.

Por Lo tante, hay que hacer uso de Los indices, pero s4in pender de vista que no don perfectos. En
su Thaité de Statistique, Huber dice que el nadio de un circulo es mis gdcil de abarcar que fa superfi-
cie de ese circulo, ya que hay una relacidn que es siempre £a misma entre el hadio del circulo y Su su-
perficie, el radioc puede sen considerado como mejorn que un indice de Superfécie; por Lo menos, e un
indice perfecto. "En materia econdmica, estamos siempre en fa incertdidumbre indiciaria; hay siempre una
desviacion, un hiatusd entre ef concepto y La medida, y La conrespondencia entre el concepto y La medida
sigue siendo Adlemprne fa gran dificultad de nuestras invesiigaciones econbmicas” (43).

Un indice sintético tiende a nesumin en una sofa cantidad series efementales; todo Lo que se puede
exigin es que dé una imagen aceptable def orden de magnitud de £os efectos que Los eLementos que Antesn-

vienen en &L efercen sobre un fendmeno defindido.

No hay que extrafiarse 44 Los indices sintéticos de una misma poblaciin de series elementales son
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numenosos, mientras que el espiritu humano tiene tendencda a imaginar que no deberia haber mis que uno.
De hecho, existen otros indices que el estadistico quiere condtruwir; y cada unc tiene La significaciéon
que resubta de su cileulo mismo. Entre todos estos indices, el economista deberia poder escogern el que
Le connesponda mefor al estudio que vaya a hacen.

La dificultad es que La mayon parte de £Los wsuarics razonan para Los indices como para Los teamime-
thos: "impornta poco, en realidad, fa efecciin def termémetro, Lo esencial es que esté bien construida,
que sea Aduficientemente precido, y que ne se cambie el curso def experimento’ (44) ;De hecho, una rea-
tidad econémica no es medible de manera Zan precisa como una temperatura! Imponta que todos Los whua-
nios de Andices tengan La conviceddon de esta "{ncertidumbre indiciaria.

Porn condigudente, una medida elemental de prudencia nespecto de estos indices seria no considerar
sus variaciones mas que 54 son Auficlentemente impontantes. "Un cambio de presién de algunos milimetros
no son tomados en consideraciin por el paseante que consulita el bardmetro: un cambio de algunos puntos
tiene menos significado ain en este barémetro econdmico, a veces construido de forma bastante somera,
como son Los namencs indices”" (45).

Sobre zodo, Amporta que el método de cileulo sea siempre publicado af mismo tiempo que ef indice
sintetico mismo y que Los utilizadores Lean y comprendan esta nota, verdadero "inmstrucciones de wso”.
"la causa principal de fas dificultades de interpretaciin vienen de que un indice general de precios
puede plantearse de diversos puntos de vista y que, segin el modo de establecimiento del indice, este
puede adaptarse mas o menos bien a fLa finalidad que se e propone. De ello hesulta que es absolutamente
Aindispensable cuando se quiere utifizar un indice conocen exactamente el método segin el cual ha sido
constwuddo, penmitiendo este conoeimiento dnicamente juzgan cudl puede sern ef valon sdignificativo del
indice, dentro de qué Limite se debe nesirningin fLas conclusiones que peamite formulan” (46).

La efeccion de La gormula depende pues del uso que se quiene hacen def indice. Hay que <indican
siempre cudk es esta formula, y no perdern nunca de vista que no es universal. En muchos casos, el indco
método connecto e neferinse a varias onmulas de indices sintéticos, que permitirdn conccen entre qué
Limites se encuentra fa realidad que se quiere comphenden.

Habria que profundizar también en La nocidon de emron en estadistica, de manera que seamos capaces
de {indicar el grado de aproximacién de cada cifra publicada ... Esto siempre, suponiendo que £a reali-
dad que se trata de aprehenden es medible jlLo que estd pon ver!

Las <ideas fuerza que hubiénamos querido thansmitin en este cundo son Las siguiented:

- EL indice no tiene siempre todo el podern de informacién que se desearia encontran en &£.

- No existe medio 4infalible de conocern el aumento def "Costo de La vida" ¢ el de La produccién in-
dustnial. Todo nesultado es nelativo: con Los mismos datos, jse pueden mantenen tasad de crecimiento
diferentes segin La fornmula de caleulo elegida y, desde Luego, £a eleccion de datos tiene igualmente

condecuencias sobne el indice!

- Sin embarngo Los indices sintéticcs repredentan ain £a mejorn manera conoedda de resumin datos nu-
menosos.
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NOTAS

(1).- Etudes et Conjonctures, n® 4, INSEE, Paris, abril 1960, p. 304. Todo este nimero estd consagrado a las “variaciones esta-
cionales de la actividad econémica”.

(2).- Cero es un fndice en el sentido 1I 12 del Petit Robert; j igualmente.

(3).- El Gnico inconveniente de este método es la pérdida de precisién, pues habria gue guardar muchos decimales en el {ndice
de base 1960 para deducir de €1 un fndice de base 1979 exacto con una precisién suficiente. Por otra parte si se ha cometido un
error de cdlculo, en el célculo de fndice base de 1960, este error se vuelve a encontrar en el indice de base de 1979. Por este
motive se aconseja volver lo mis a menudo posible de los datos brutos.

(4).- A. JULIN, Principes de statistique théorique et apliquée, t. II. Paris y Bruxelles, 1923

(5).- Distinguimos las palabras base y origen, cf. aqui abajo.
(6).- M.G. PIERSON, "Further consideration on index numbers”, Economic Journal, march 1896, p. 127-132.

(7).- L. MARCH, "L'étude statistique du mouvement général des affaires”. Journal de la Société de Statistique de Parfs,

juillet-septembre 1923, p. 251-281.
(8).- J. LEJEUNE, Les méthodes de construction des index-Numbers, Paris 1935.

{9).- Los nimeros indices de la variacién de precios, Paris, 1927, p. 131.

(10).- L'indice monétaire et la théorie de 1a monnaire, Paris, 1926, p. 12 a2 18.

(11).- Para el pan ((23 x 0,62)/67,5) x 100 = 21,1 (peso 23 kg multiplicado por el precio del pan en 1960, 0,62 F, dividido por
la suma de los productos cantidades por precios en 1960:67,5. Se hallan igualmente los otros coeficientes de ponderacién.
(12).- D'aprés M.P. MOUCHEZ, Les indices de Prix, Cujas, Paris, 1961, p. 56.

(13).- Voir Jacqueline Fourastié, Les formules d'indices de prix. Armand Colin, Paris, 1966, p. 123.

(14).- J.P. Piriou, L'indice des prix. La Découverte Maspéro, Paris. 1983, p.l4

(15).- "The making and using of index numbers", Bulletin of U.S. Bureau of Labor Statistics, 22 édition, octobre 1921, ne 284,
p. 40.
(16).- M. VACHER, Statistiques économiques et sociales. Cours de 1'1.5.U.P., I.N.S.E.E., 1960, p. 60.

(17).- E. MORICE et F. CHARTIER. Méthode statistique. 1954, tome 1, p. 170.
(18).- Voir Jacqueline FOURASTIE, les formules d'indices de prix 1966 p. 141. En la 32 parte de este curso se presenta una tabla

més detallada de estos resultados. (Tabla 20).

(19).- Cf. Jacqueline FOURASTIE, Les formules d'indices de prix. Armand Colin, Paris, 1966, p. 150 & 162.

(20).- Sebre esta teoria y sobre el {ndice "verdaderc del costo de la vida, ver los findices de precios de M.P. MOUCHEZ, Paris,

Cujas, 1961, p. 29-39 y N.T. Jazairi, The present state of the theory and Practice of index numbers, contribucién invitada a la

sesi6n 44 del Instituto Internacional de Estadfstica, Madrid 1983. Utilizamos este d1timo artfculo en la continuacidn de este pd-
rrafo. Ver también J.P. PIRIOU. E1 fndice de precios, Paris, la Découverte/Maspéro. 1983, p. 101.

(21).- Salem H. Khamis. “"Application of index numbers in international comparaisons and related concepts”, Contribucién invitada
a la 44 sesi6n del Instituto Internacional de Estadfstica, Madrid, 1983.

(22).- Cf. Michel Lévy. L'information statistique, Paris, Seull, 1975

(23).- R.C. Geary, "A note on the comparison of Exchange Rates and Purchasing Power between Country", Journal of Royal Statisti-

cal Society, 1958, A., Vol. 121, p. 97.

(24).- Cf. R.C. Geary et Salem H. Khamis, op. cit. ci-dessus.

(25).- Jean Fourastié. Le Grand Espoir du XX2 sidcle, col. "dées", Paris Gallimard (19 édition, P.U.F., Paris, 1949) et Produc-
tivité, Prix et Salaires, Paris, 0.C.D.E., 1957 (édité simultanément en anglais).

(26).- Cf. Jean et Jacqueline Fourastié. Pouvoir d'achat, Prix et Salaires. Paris, Gallimard (col. “Idées"), 1949) et les travaux

antérieurs de Jean Fourastié. Jean Fourastié et Béatrice Bazil, Pourguoi les prix baissent, Hachette, (col "pluriel”), 1984.
(27).- Segin M. Lévy. L'information statistique. Seuil, Paris, 1975, p. 145.

(28).- Cf. André L.A. Vincent. La mesure de la productivité, Dunod, Paris, 1968,

(29).- 1977 Supplement to the Statistical Yearbook and the Monthly Bulletin of Statistics, (Methology and Definitions), United

Nation.

(30).- Jacqueline FOURASTIE, Les formules d'indices de Prix, Armand Colin, Paris, 1966.

(31).- fuente: Remy ALASSEUR, Jacqueline FOURASTIE, Jean GUILHEM, bajo la direccién de Jean Fourastié, Documents pour 1'élabora-
tion d'indices du colt de la vie en France de 1919 3 1965, Mouton, Paris, La Haya, 1970.

(32).- Los estadisticos de todos los paises indican, en obras metodoldgicas, cémo elaboran sus fndices. Sefialemos, en Francia:
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INSEE, Pour comprendre 1'indice des prix, Imprimerie Nationale, Paris 1977; J.P, Piriou ha vulgarizado un estudio critico

de la metodologfa, L'indice des prix, La Découverte/Maspero, Paris, 1983. Numerosas investigaciones se refieren a estas
cuestiones. Sefalemos una de las dltimas en el plano internacional: J.L. NORWOOD, “Problems in Measurement of Consumer prices”,
Institut International de Statistique, Madrid, 1983, (Comunicacién invitada).

(33).- Maurice Olivier, les nombres indices de la variation des prix, Paris, 1927.
(34).- The quality of Statistical Data, comunicacién invitada a la 44 sesi6n del Instituto Internacional de Estadistica, Madrid,

1983. Cita entre otros: W.E. DEMING, Some theory of Sampling, John Wiley and SOns, NEW YORK, 1950 y C. EISENHART “Realistic Eva-

luation of the Precision and Accuracy of instrument Calibration Systems", Journal of Research of the National Bureau of Standars,

Engineering and Instrumentation, vol. 67, C, n? 2, abril-junic 1963, p. 161-187; Cf. también O. MORGENSTERN, precisién et incer-

titude des données économiques, Dunod, Paris, 1972 y Jacqueline Fourastié. Essai sur la mesure des quantités €conomiques, Mouton,

Paris, La Haya, 1972.

{35).- La tabla de salarios figura en Jean y Jacqueline Fourastié, Pouvoir d'achat, prix et Salaires, col. "Idées”, Gallimard,

Paris, 1977, p. 66. Se tiene al dfa en el laboratorio de econometrfa del conservatorio nacional de artes y oficios, Paris.

(36).- Cuando otras personas que no son obreros, participan en la fabricacidén, su tiempo se cuenta en “equivalente obrero™; asf
un ingeniero que trabaje una hora en la concepcién o en la inspeccién del 2 CV y gue ha_.ya sido pagado doble que el obrero, verd
su tiempo contade come 2 horas.

{37).- Esta tabla, apraecida en Jean y Jacqueline Fourastié, Pouvoir d'achat, prix et Salaires y puesta ala dfa en el laboratorio

de Econometrfa del CNAM, aparece en las Tableaux de 1'Economie Frangaise de 1'INSEE.

(38).- Segun Systéme élargi de comptabilité nationales, collection de 1'INSEE, n? 44-45, mayo 1976.
2ysteme de comptab

(39).- Extracto de B. Brunhes, Présentation de la comptabilité nationale francaise. Collection del INSEE, n2 S1, diciembre 76,
reeditado por editorial Dunod, Coleccién “Modules Economiques". Paris.
(40).- Se ha hecho una tentativa, a largo plazo, en Francia: Rémy ALASSEUR, Jacqueline FOURASTIE, Jean GUILHEM, bajo la direccién

de Jean Fourastié: Documents pour 1'élaboration d'indices du colt de la vie en France de 1918 A 1965, Mouton, Paris, la Haya,

1970.
(41).- W.C. MITCHELL, “The making and using of index numbers", Bulletin du Bureau of lLaber Statistics. ne 173, p. 25-26, citado

por M. OLIVIER, Les nombres indices de la variation des prix.

(42).- Julin, Principes de Statistique théorique et appliquée, t. I[I, p. 114,

(43).- H. GUITTON, Statistique et Econométrie, Dalloz, Paris, p. 48-49.

(44).- F..DIVISIA, L'indice monétaire et la théorie de la monnaie, Sirey, 1926.

(45).- JULIN, Principes de statistique théorique et appliquée, tome II, p. 172.

(46).- DUGE DE BERNONYILLE, "Les indices du mouvement général des prix", Journal de la Societé de Statistique de Paris, mayo

1924, p. 182.
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