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FUNDAMENTOS MATEMATICOS SOBRE LOS NUMEROS INDICES 

 
Efraín A. López 

Facultad de Economía 
Universidad de los Andes 

 
Se expondrá en este artículo un ingenioso método matemático 

para obtener las fórmulas sobre los números índices. El mismo fue 
ideado por F. Divisia en 1925-1926, y en este trabajo se hace una 
extensión a otros índices más comunes en la literatura de la Esta 
dística Económica. Está basado en la utilización de una ecuación 
diferencial general, cuya solución particular bajo determinadas 
condiciones iniciales da origen a los números índices: Laspeyres, 
Paashe, Fisher, Marshall y Keynes. 

 
Supongamos que el valor de un conjunto de artículos, en un pe 

ríodo “t”, puede ser expresado como: 
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=
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pit * qit = Pt * Qt  

 
Donde Pt representa el nivel general de precios en el período “t” 
y Qt el volumen total físico en el mencionado período. Si estamos 
interesados en la medida del nivel de precios Pt, entonces cual- 
quier cambio en el valor de Vt, puede ser el resultado de un cam- 
bio en los precios o un cambio en las cantidades consumidas. Por 
lo tanto, diferenciando se tiene:  
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Separando esta última ecuación en dos ecuaciones diferenciales, se 
tiene: 
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Consideremos la segunda ecuación diferencial, y supongamos que las 
cantidades consumidas q

it
 en el período comparado, son proporcio-

nales a aquellas consumidas en el período base “o”, es decir: 
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Por lo tanto: 
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Donde Pt y pit son variables y qit = k qio es constante.   Inte- 
grando ambos miembros de esta última ecuación: 
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Donde C1 es una constante arbitraria y cuyo valor puede ser obte- 
nido mediante ciertas condiciones iniciales. 
 
Impongamos como condición inicial que: 

 
Qo = exp(-C1) 

 
Donde exp = 2.7281 y QO es el volumen total físico en el período 
“0”. 
 
Puesto que: 
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Reemplazando este valor en la relación anterior, tenemos: 
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Tomando antilogaritmo en ambos miembros, se tiene: 
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Esta última expresión corresponde, como ya bien sabemos, a la de 
finición del Indice de Precios de Laspeyres. 
 
De la misma ecuación diferencial ( II ): 
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Podemos obtener la correspondiente fórmula para el índice de pre- 
cios de Paashe. Para ello cambiemos el subíndice “t” por el 
subíndice “j”: 
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Supongamos ahora que las cantidades consumidas en el período com- 
parado son proporcionales a aquellas consumidas en un período, di 
gamos “t”, es decir: 
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Integrando ambos miembros, tenemos: 
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==========>       log Pj = log (∑
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Donde, al igual que en el caso anterior, C2 es una constante arbitra 
ria y cuyo valor puede ser obtenido mediante condiciones inicia- 
les. 
 
Supongamos que:                             Qt = exp (-C2) 
 

                                            
∑
=

=

= ni

1i
it it

t
2

q p

P    )exp(C  

 

==========>                    

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

∑
=

=

ni

1i
it it

t
2

q p

P logC  

 

log Pj = log (∑
=

=

ni

1i

 ijit p q ) + log 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

∑
=

=

ni

1i
it it

t

q p

P  

 

            log Pj = log (∑
=

=

ni

1i

 ijit p q )- log (∑
=

=

ni

1i

itit q p ) + log Pt 

 

==========> log Pj - log Pt = log (∑
=

=

ni

1i
 ijit p q ) - log (∑

=

=

ni

1i
it it q p ) 

 

==========>            

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

∑

∑
=

=

=

=
ni

1i
it it

ni

1i

 ijit

t

j

q p

p q
log)

P
Plog(  

 
Tomando antilogaritmo, tenemos: 
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Invirtiendo esta última relación, se tiene: 
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Si ahora hacemos j = 0, tendremos: 
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Expresión que corresponde a la fórmula del Indice de Precio de 
Paasche en el período “t” con base el período “0”. 
 
Partiendo de nuestra ecuación inicial, es también fácil encontrar 
el Indice de Precios de Marshall-Edgeworth. Para ello, suponga- 
mos que: 
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Integrando ambos miembros, se obtiene que: 
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Considerando como condición inicial: 
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Fórmula que corresponde al Indice de Precios de Marshall-Edgeworth. 
 
Igual argumentación puede utilizarse para encontrar la fórmula del 
Indice de Precios de Keynes. 
 
Vamos a encontrar a continuación, la fórmula del Indice de Precios 
de Fisher. Partiremos de la misma ecuación inicial: 

∑

∑
=

=

=

== ni

1i
itit 

ni

1i
itit

t

t

pq

dp q
 

P
dP

 



 49

Particionaremos la sumatoria del numerador en el segundo miembro 
en dos partes de la siguiente manera: 
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Si en la ecuación (1) hacemos qit = k qio, se tiene: 
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Integrando, se obtiene: 
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1
 es una constante arbitraria. 

 
De la Ecuación (2), se obtiene: 
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Sumando las ecuaciones (3) y (4), se tiene: 
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Y además: 
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Integrando miembro a miembro obtenemos: 

 
log Pt = 1/2 log (P1 · P2) + C4 

 
Reemplazando (5) en (6): 
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Reemplazando el valor de C en la ecuación (7): 
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Al tomar antilogaritmo, se obtiene: 
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Fórmula que corresponde al Indice de Precios de Fisher en el pe- 
ríodo “t” con base el período “0”. 
 
Si en cambio se utiliza la ecuación diferencial (I) de la pág. 42 
y para los precios se consideran supuestos análogos a los estable 
cidos para las cantidades, se puede obtener de manera semejante 
los correspondientes índices de cantidades de Laspeyres, Paasche, 
Fisher, Marshall, Edgeworth y Keynes. 
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