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INTRODUCCIO_}_\T A LA ESTADISTICA ECONOMICA

La mayor pérte de los problemas que afectan a la persona que debe to-
mar una determinacién en el &mbito econdémico, requieren como ele -

\ :
mento de informacién, a més del juicio subjetivo de valoracidn intangi-
Ble, el apoyo de cifras numéricas correspondientes a observaciones o

mediciones hechas sobre variables directamente vinculadas con los fe-~

némenos bajo estudio.

Ha de ser el motivo central de estas lin eas el presentar los primeros
elementos de la metodologfa estadistica tendi entes a permitir la nterpre
tacibn de una masa de informacién numérica y efectuar los anélisis ne-
cesarios para lograr una primera interpretacién del fenémeno sobre el

que . debe actuar.

Se veran asf diversas técnicas, metodologfas para el tratamiento de la
informacién numérica cuyo valor principal consiste en proveernos de
una sistematica uniforme para afrontar los problemas del cilculo nu- .
mérico dentro del esciuema mental o modelo matemético a qﬁe se apele
para disponer de una interpretaci6n de la evolucién e implicaciones

del fenémeno econdmico que se considere,

Los distintos Capftulos, Grandes Temas para el estudio de esta metodo-
logfa son: DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS - NUMERO S INDICES -
SERIES CRONOLOGICAS - CORRELACION Y REGRESION, y permiten
familiarizarse con las primeras herramientas necesarias para la sﬁsti-

. tucibn de la aproximacifm subjetiva, por la valoracibn objetiva,



CAPITULO I

DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS

Supongamos haber realizado una encuesta a los fines
de caracterizar dentro de ciertas variables de interés econémice &
una poblacidn, interrog'ando a través de un procedimiento de selec -
cién al azar y conforme a una metodologfa de seleccibn, para asegu-
rar la representatividad de la informacién, a 150 familias sobre ca-
racterfsticas tales como: ocupacién del jefe de la familia, extensibén
de la familia, edad del jefe de la familia e ingreso de la unidad fami-
liar,
C Estas cuatro caracter{sticas: ocupacidn, extensibn,
edad e ingreso, de las que resulta posible obtener informacién a tra-

vés de la encuesta, son atributos de la poblacién y, a través de los

valores numéricos correspondientes a la encuesta, la caracterizan.

I - ATRIBUTOS CUALITATIVOS

Las declaraciones correspondientes a la ocupaci 6n
del Jefe de la familia", encuadradas dentro de una clasificacién uni~
forme y conveniente a los fines de comparabilidad, pueden resumirse

a través de cuadros del siguiente tipo:
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OCUPACION DEL JEFE

DE LA FAMILIA FRECUENCIAS PORCENTAJE

0. Trabajadores profesionales

técnicos y similares 7 4,8
1. Trabajadores administrativos,

directivos y oficinistas 24 16,1
2. Vendedores 10 6, 8
3. Agricultores, pescadores, caza-

dores y madereros 10 6,4
4, Trabajadores en ocupaciones de

minerfa y canteras. 8 5,1
5. Personal mbévil de transportes 7 4,4
6. Artesanos, trabajadores en pro-

cesos de produccidn 48 30,5
7. Jornaleros 18 12,4
8. Trabajadores en servicios de pro-

teccibn. 1 0,7
9. Trabajadores en servicios 18 12'2
10. Ocupaciones no identificadas o no

declaradas 1 0,6

TOTALES 150 100,0

Por regla general el tratamiento a que se someten las fre-

cuencias correspondientes a los distintos atributos cualitativos se reduce

(el clculo y expresi&n de porcentajes o frecuencias relatives, la8 que per

miten una mas f4cil comparacién entre poblaciones de distinta extensidén

al brindar una r4pida informacién sobre las proporciones existentes en la

poblacién,

II - VARIABLES DISCONTINUAS

Las respuestas correspondientes al item "nimero de miem-

bros de lafamilia" son ahora cuantitativas y se expresan segin valores en-

teros de una variable,
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Si ordenamos en un cuadro las respuestas correspondientes a las 150 fa-

milias consideradas,. podrfamos observar una distribucitn de este tipo.

Nfimero de
miembros de
la familia frecuencias porcentajes
2 21 : 14%
3 36 24%
4 60 40%
5 20 13, 3%
6 9 6%
7 3 2%
8 0 0%
9 1 0, 6%
TOTALES N =150 100

GRAFICA DE BARRAS:

Denotando con x; los valores de la,variable "ntmero de
miembros de la familia'", y con y;, las correspondientes frecuencias, se

tiene la gréafica de barras:

]

A fin de disponer de un par de medidas resumidag de nues-
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tra distribuci6n de frecuencias correspadientes a la variable discontfnua x;,

introducimos la nocién de ""tendencia central"” y "concentracién'.

Como medida de la tendencia central se emplea la media arit
mética , x valor de la variable que corresponde al centro de gravedad.de

la distribucién, y que responde a la siguiente definicién:

- 1 -
X = =
en donde N representa la frecuencia total; X4 cada valor de la variable, e

yi las correspondientes frecuencias observadas.



Como medida de concentracién se emplea la dispersién o

desviaci6tn estandard, G_ , medida basada en los cuadrados de los des -

vios, (%:i-g)z , entre los valores de la variable y la media; y que respon-

de a la siguiente definicién:

l - - O
a.‘:\/l‘-f ) (x; - x)? ¥y

A fin de calcular numéricamente los valores de la media

aritmética y desviacién estdndar correspondientes a nuestra distribucibn

de frecuencias, apelamos al siguiente cuadro de célculo:

Xi . "
nimero Yi X{.¥;i | %X - X (xi-x)2 (x5 - ) ¥;
de miembros| frecuencia

2 21 a2 | -1,82 | 3,31 69, 51
3 36 108 | -0,82 | 0,87 24, 12
4 60 240 0,18 | 9,03 1, 80
5 20 100 1,18 1,39 27, 80
6 9 54 2,18 | 4,75 42,75
ki 3 21 3,18 10,11 30, 15
8 0 0 4,18 | 17,47 0
9 i 9 5,18 26,83 286, 83
150 574 | 222, 96
resultandt:):
= _ 574 _
* = 150 = 382

G’ - 222, 96 = 1‘ 48 = 1’ 292
150 V

Como resultan un tanto lento el cdlculo directo de la des-
viacibn estdndar a travéé del esquema de trabajo que provée la definicién

presentaremos una f6rmula de cilculo gue abrevia y facilita los pasos ne-

cesarios para el célculo de 1a misma.

De 1a definicidn de variancia como resulta: .

1l - -
. 6‘2 = E )_(xi— x)2 yi



desarrolland el cuadrado y distribuyendo la sumatoria se tiene

=%é—):xiy-2N x2+N-2_7
) =2
=§)_xyi-x

_1 -2 1 - 2
“N)—xiyi‘[i-xiyij

resultando que puede escribirse condensadamente, simbolizando los "mo

mentos'' segln m , segtin 1a siguiente expresibn m4s f4cil de retener en

la memoria,
2 2

G = m2—[m1_7

de donde resulta la fé6rmula de cilculo de la desviacién est4dndar:
G - 7
= o, -/ 7
2
l .~ 2 -

Nuestro cuadro para el cdlculo de la media aritmética v

desviacibn estindar tendr4 asf, la siguiente disposicién:

X i XN xzi ¥i

2 21 42 84

3 36 108 . 324

4 60 240 960

5 20 100 500

6 ' 9 54 324

7 3 21 | 147

8 0 0 0

9 1 9 81
TOTAL 150 574 2420
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resultando los valores numéricos de nuestras estadisticas:

»
_ _[2420 —-574 <
x:i—;{:g,,gz Gd“lso “.4150-/
=j16,3 — 14,59
X = 3,82
= [1,54

G‘ = 1,23

Ext‘raﬁaré al comparar los resultados obtenidos para la
desviacién est&ndar, el observar que los valores numéricos difieren. Es~
to se debe a que los redondeos efectuados afectan fuertemente al resulta-
do calculado Segﬁn la definicién, por lo que, de ahora en adelante, calcu-
laremos el valor de G- ,desviacibn estdndar, exclusivamente a través de

la operatoria que provée la férmula de célculo,
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I11 - VARIABLES CONTINUAS

Remontindonos nuevamente a los elementos de la encues-
ta cén que comenziramos esta exposicibn toca ahora analizar los re-
sultados correspondientes a la "edad del jefe de la familia", el que cons-
tituye un ejemplo de una distribucién de frecuencias de una variable contf-
nua,

Agrupando los valores de la variable "edad" en interva -

los de edad de igual amplitud se ocbserva la siguiente distribucién:

intérvalo
de edad frecuencias
15- 25 5
25 - 35 ' 34
35 - 45 ’ 39
45 - 55 | 35
55 - 65 22
65 - 75 oo 15

HISTOGRAMA

Para efectuar la representacién gréfica de es-tafdistribu‘-. _
cién de frecuencias de una variable contfnﬁa recurriﬁlos_ al HISTOGRAMA,
gréfico ‘en donde las frecﬁencias son representadas por las superficies de
rectdngulos que se levantan sobre cada intervalo de d ase, Er; nuestro cia-‘
so, dado que nuestra distribucién presenta intervalos de émplithd constan -
te -distribucién monomodular- sif:ndo las superficies de los respectivos
rectdngulos proporcionales a la altura se tiene la siguiente_ representacibn .

gréafica.

15 25 35 45 55 65 75 edad
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Para esta distribucién de frecuencias habremos de calcu-
Jar igualmente dos estadfsticas o medidas resumidas de la misma; la

media aritmética (x), representativa de la tendencia central y la desvia -

cibn estindar

(G") medida del grado de uniformidad entre los valoresde
1a distribucidn,
| Las férmulas que se han visto para el cilculo de estas mis

mas estadfsticas en el caso de una distribucién de frecuencias de una va-

riable discreta:

5
H
==
e
)
[N

- — 2
o’ =/I%)_ Ly - Rk v T
requieren para su aplicacibén Jel efectuar el supuesto de que en cada inter-
valo de clase, el punto medio corresponde con el punto de densidad media,
Asf, de la distribucibn origirnall se tiene a los fines del c4lculo una :ﬁstri-
bucién en donde las frecuencias y; se suponen alojadas en los puntos me-
dios x4 de l'os‘correSpondientes interyélos.
La di,stribuciér_l se suele presentar en tal sentido a través

L4

del siguiente cuadro de chlculo:

intervalo punto frecuen;cias 9
de edad medio ¥; X Y X, Y
xi .

15 - 25 20 5 100 2000

25 - 35 30 34 1020 30600

35 - 45 40 39 1560 62400

45 - 55 50 35 1750 87500

55 - 65 60 22 1320 79200

65 - 75 70 15- 1050 73500
150 6800 335200




d,é donde

o)
]
=)
et
|
b
[
o

-2

| i - 2 -
o‘x—/N Xy < L x v, T

i _ 4
= \/2234,66 - (45, 33)

= /2234,66 - 2054,81
=,/ 179,85 |
= 13, 41 afios

Muy frecuentemente, y a fin de abreviar el proceso de
cdlculo numérico se recurre al auxilio de una VARIABLE DE CALCULO,
En estos casos la Vafiable de cAlculo es una variable adicional cuyos va-

. lores se ponen-en c;orr.eSpondenda con los de la variable natural, corres-
ppndléncia que se expresa a través de una f6rmula de cilculo.
| Sabido es que la variable de cilculo estar4 definida una
vez determinados para la misma un origen y una unidad de medida conve-
nientes. En tal sentido se suele adoptar como origen el punto medio delin

tervalo correspondiente a la mayor frecuencia, y como unidad de me dida,

‘dada la caracterfstica de distribucién monomodular, a la amplitud del in-
tervalo de clase.

Ast, Vcornservando la notacién x; , yj y designando se-
gln Xj a_los correspondientes valores de la variable de célculo nace el si
guiente cuadro para el célculo de elas_:_nedidas reé-umidas de nuestradis-
tribucién de frecuencias empleando para ésto una variable de célculo.

Las férmutas X = 1 = X ¥y,

2 -2
(T=/.1. Y X5y -/ 1y X, y-j
?( N - 1 [1—\], i1
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proveer4n las medidas resumidas expresadas en valores de la variable
de célculo, para lo cual serd necesario apelar a las férmulas de conver-

sibn;

en donde con X se designa al valor de la variable natural correspon-
diente al origen de la variable de c4lculo y con h al ancho o amplit{xd del

intervalo de clase,

intervalo | punto | Variable ' J
de edad medio de cé].‘culo Frecuencias 2
*i % Vi v | %y
15 - 25 20 -2 ' 5 -10° 20
25 - 35 30 -1 34 | -34 34
35-45 | 40 | 0 39 0 0
45 - 55 50 1 35 35 35
55 -65 | 60 | 2 22 44 88
65 - 75 70 3 15 45 135
150 124 312
- 44
+ 80
de donde resulta: . _ 1 N
' £ = 150 . &) = 0'533

5
| _ 80 5
C'x ‘\/150'_3‘12 L 150 <

'=/2308 - (09533)5

=/2,08' - 0,28 =/1,80
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" Valores que en términos de la variable natural resultan:

X = 40 + 0,533 x 10

fl

45, 3 afios
¢x= 10 x 1,340

"= 13,41

S.e observa asf que, a través del artificio de considerar una
"1.rariab1e de c&lculo resulta més sencillo el cdlculo de los valores resumi-
dos, sobre talo cuando los valores originales implican cifras de cierta mag-
_ nitud, |

| Los valores correspondientes al item ingreso familiar de
nuestra encuesta, corresponden a una distribucién dé frecuencias marcada-
ménte asimétrica, para la que ha sido necesario considerar intervalos de

‘clase de amplitud variable,

Intervalos de
ingreso Frecuencias
Menos de 2000 _ - '35
2000 - 4000 . 55
*4000 - 6000 - 21
6000 - 8000 ' 12
8000 - 10000 ' | 9.
10000 = 20000 . 16" "
20000 - 30000 '- 5
30000 - '400_00 | 2
40000 - 50000 1
150

Para_representar' gréfiéamenté.a través del cbrres’pondien
te histograma esta c'iist',ribucibn de frecuencias, dado qu_é los intervalos de:
clase son dg distinta amplitud, debemos retrotraernos 1a prppiedad de los
mi_émo_s, -rgpfesentando las correspondientes frecuencias a través de las su-l
pérficiés de cada uno-de los récténgulos. 'Se obtiene asf la sigﬁiente repre-

" sentacibn gréfica:
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variable
. natural
I ; p—————, X
o 10 20 30 40 50

‘ » X ‘
=7 -5 -3 0 5 10 15 variable
: de célculo

Si se efect@ia el supuesto de equireparticibn d_eﬂtro de cada
intervalo de clése, se podra disponer el cuadro de c lculo en forma simi-

lar a la adoptada para el caso de una variable discontfnua.

ESCALA DE CALCULO .

Dada la magnitud de lps valores de la variable x que se

observan, seri conveniente introducir una variable de c#lculo X, que se

hace corresponder a la variable natural, centréndola frente al punto medio

de un conveniente intervalo de clase y tomando como unidad de medida un
mébdulo conveniente h, l_]_iln caso de tratarse de una distribucién de frecuen-
cias monomodular, esta cantidad h, se tomar4 igual al ancho del intervalo
de clase.] 7

Asf la relacién entre ambas variables seré:

x =x + Xh
o
Correspondiendo las siguientes f6rmulas de pasaje para la

media aritmética y desviacibn estandar:

X = X + X h
o

qx = hG-X

De esta forma, el cuadro para el cilculo de la media y des-

viacién estdndar de una distribucién de frecuencias, empleando una varia -

~ ble de c4lculo, tiene la siguiente disposicion:
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intervalo de % i X : 2
ingreso punto frecuen~| variable A X Y3
medio cias cllculo i
menos de 2000 1000 35 -7 -245 1715
2000 a 4000 3000 55 -6 -330 1980
4000 a 6000 5000 21 -5 -105 525
6000 a 8000 7000 12 -4 - 48 192
8000 a 10000 9000 9 -3 - 27 8t
10000 a 20000 15000 10 0 0 0
20000 a 30000 25000 5 5 25 125
30000 a 40000 35000 2 10 20 200
40000 a 50000 45000 1 15 15 225
TOTALES 150 -755 5043
60
-695

en variable de céilculo:

= - 4,63

y finalmente en variable natural:

15.000 - 4,63

5, 740

2000 ;

Resultan asf los valores de media y desviacién esténdar
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CAPITULO 1II

NUMEROS INDICES

La variable éconbmica de utilizaci6tn mis general, ' que re-
suelve todos los problemas que presenta la comparacitn de distintos ele-
mentos, ya sea tratﬁndqse de pfoduccibn, ventas, demanda, oferta, etc,, y
que permite ubicar en un nivel de comparabilidad a las dem4s variables, a-
parece gracias al conce;;to de valor, siendo unidad de medida necesaria pa
ra definirlo, el dinero.

Como esta unidad de medida del valor, que es el dinerd,
no tiene a ti‘avés del tiei:npo la caracterfstica de mantenerse invariable,pro-
piedad'deééable de toda unidad de medida, resulta de primordial importancia
a_Lbofdar ellestudio del instrumento estadistico, de los ntimeros Indices, que
permite conocer y cuantificar las variacioneg que experimenta ésta a lo lar-
go del' proceso econdmico,
| - Todds: reconocemos como de utilizacién corriente la estadfs-
tica que se designa corrientemente bajo el nombre dé Indice de @ sfo de vi-
da, la que nos proporciona una medida de la variaci6n del poder adquisitivo
del dinero para un dado presupuesto familiar.

Esta estadfstica,. que responde al concepto de nGmero Indice
permite llegar a una medida resumidé de la evolucién de un sistezﬁa de pre-
clos ae uﬁ-conjunto invariable de artfculos, al que se designa bajo €l nombre
de presupuesto o mejor afin, "canasta familiar'. Cuando decimos que el cos-
to de vida presentaba en octubre de 1960 el valor 3, 454,2 estamos proporcio-
ﬁando una medida resumida de la evolucién del precio de todo un conjunto de

bienes y servicios, respecto a un valor base 100 correspondiente al afio 1943
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I - FORMULAS ARITMETICAS

Entra dentro de los temas de nuestro interés el observar
el mecanismo que nos lleva a expresar medidas resumidas de este tipo;es
decir los pormenores metodolbgicos de 'a confeccibn de los 'nﬁm‘e;‘o s Indi-
ces.

3i 1o que se desea es‘ disponer de una medida de la evolu-
cién a través del tiempo, del precio de un finico-drtfculo, bastars con ir con
siderando las razones resultantes de comparar el precio actual con el co-
rreSpoﬂdiente al perfodo base. Asf, el cociente:

Py
Po
relaciona el precio de un bien en el perfodo t, respecto al precio del mis-
mo bien en un -perfodo que se considera como base de referencia, y al que
designamos por tanto, mediante el subfndice o.
El fndice:
I = --ri-t
0,1t PO“
corréspondiente a la relacién de pre cios de un fnico artfculo a través del
tiempo, requiere una pequefia modificacién cuando se desee hacer in;cerve-
nir dos o m4s artfculos, Dentro del enfoque que brindan los cocientes b re;
lativos de precios, al aumentar el nimero de items se tendré una medida
resumida de la evolucién en el nivel general de precios del conjunto de i_tems

considerado, calculando la media aritmética de estos relativos de precio, -

Asf se tendri:

en donde con p,t designamos el precio del bien i-ésimo en el perfédo t, ¥

con pi) el precio del bien correspondiente en el perfodo base. Este Indice,
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‘uno de los mAs simples para expresar una medida resumida de la evo-
lucién en el nivel general de precios, por ende una evolucién en el valor

del dinero, y que se conoce bajo el nombre de promedio de relativos de

precio, asigna a todos los items de nuestro conjunto igual importancia,
cosa que podrfa muy bien no respbnder a la realidad. A fin de aumentar
la representatividad del {ndice, incorporando en la estructura del mismo
la magnitud relativa de la importancia de los distintos items que entran
.en.su composicién, se hace necesario recurrir al concepto de valor rela-
cionando valores en los perfodos actuales y de base. Para incorporar el
concepto de valor, se hace necesario agregar al ya presente concepto de
precio, una medida de cantidad para cada item, la que a.ctuando como pon
dericién permite efectuar la relacién de pr ecios, ahora si respetando la
importancia relativa de cada uno de los items.

Se hace necesario asf, considerar como fuente de informa-
cibn primé;‘ia, el siguiente cuadro de precios y cantidades correspondien-

tes a un conjunto de artfculos.

perfodo actual ' perfodo base
Item | precio .cantidad precio cantidad
1 1 1 1 1
P, a, P, qa,
5 2 2 2 9
P ¢ ‘-'-.lt P o qo
n n n n
| P, q ¢ P, q o
3
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Relacionado el valor, a los precios actuales, de las canti-
‘ dades.intercéémbiadas, respecto del valor correspondiente a los precios
“del perfodo base, se tiene, segin se consideren como ponderaciones, las -
cantidades correspondientes al perfodo base, el Indice de Laspeyres
. _ . | . qi' o
(1) ‘= P+ o

= i i

I

y aquellas correspondientes al perfodo de refefencia, el Indice de Passche,

| - i 4
1 (B) =)— Py 94
o‘lt )—' i i

- r o,

en donde se han c.onéid‘erado como ponderaciones las cantidades iﬁtercam -
biadas en él pérfodb.actual.

Caracterfsticas propias del Indice de Laspeyres son las de
Bri_ndar-}ﬁara el conjunto de itéms qixe considera, un valor resumido en la
'évolucién del ni:vel gqﬁerél de pfecios, el _éxceso respecto al valor que ideal™
i_nlente corfes_ponde’rfa si se considerase que, por imperio de las leyes eco-
nbémicas de demanda, las pOnde‘r_acionés correspondientes a cada item debe-
rfan modificarse atento a'la variacién de los precios de los items individua-
les_'. Asi.gna este tipo dé fndice a aquellos _items que p;udieran haber ];resen—
.; tado ‘variaciones notables en el nivel de precios, demandas estaticas, cosa
.q'ue no es de eéperar en una economfa sujeta a las leyes de oferta y demanda,
posibﬂitando al incorporar los valores correspondlentes al perfodo base, el
carécter alcista del {ndice Laspeyres Del mismo modo se exphca la propie-
dad bajista del fndice de Pasthe, €l que proporciona valores resurnidos infe-
riores a los que en jusficia corresponder{a considerar como expresién de la
variacién resumida en el nivel general de precios,

A fin de gbviar estos inconvenientes se recurre a fndices més

elaborados, que se conocen bajo el nombre de Indices ideales, correspondien
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do destacar entre éstos el Indice de Marshall-Edgeworth:

@1) ): Pt (ql + Qi)

I =
0,% - i i)
t

o]
i
) P, (a) +q

en donde se considera como ponderaciones, al promedio aritmético de las

cantidades correspondientes a los perfodos base y actual y el Indice de

.‘Fisher
. )— i i
: ) fp (@) - P+ %
To,t ‘o,t * )— i i
- Py

promedio geométrico de los Indices de Laspeyres y Paasche,

I - EJEMPLOS NUMERICOS

Consideramos, a tftulo de ejemplo, las siguientes estruc-
turas de precios y cantidades correspondientes a los periodos anuales de

1950 y 1951 .

Afios 1 950 1 951
Itemd precio cantidad precio  cantidad
1¢ 150 | 23 180 20
2° 210 12 210 12
3° 180 .15 190 19
4° 14 27 14 31
5° 35 180 35 192
6° . 70 92 75 a7
7° 90 51 120 52
8° 27 83 27 g0

Si aplicamos a las mismas, las expresiones vistas para

nuestros distintos nfimeros Indices, tendremos en cada caso:
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promedio de relativos de precio:

I = 108
50, 51 %

" Indice de Laspeyres
(L)

T5o, 51 % = 110,2

fndice de Paasche

I(P) % o= 5
50, 51 = 108,

fndce de Fisher

(F)
Isg,51% = 109,98

111 - PROPIEDADES DESEABLES

No son tanto las propiedades alcista o bajista que puedan
terier las férmulas empleadas para el c4lculo de los Indices simples vis
tos, ni su ausenc‘ia en los fndices compuestos, el motivo especial de preb-
cupacién al abordar el estudio de los nfimero 3 fndices, sino las prdpieda-
des mé4s generales de identidad, conménsurébilidad,_ proporcionalidad, de
terminacibn, reversibilidad y circularidad que deseablemente deben ser
satisfechas por las f6rmulas empleadas para proporcionar una correcta
informacién resumida sobre las variaciones de una estructura generalde
precios,

Estas propiedades deseables puedeh resumirse segln las
siguientes consideraciones:

" 1. - Identidad: simbolizada por la condicién de que una es-
tructura de precios i;'eferida-a si mis_ma deba daf como resultado la unidad,
Ast, coméq consecuencia de la condicién de identidad se observa

o0 =1

2 - Pfdporcionalidad: esta _propiedéd requiere que al va -
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riar de un perfodo a otro, todos los elementos de una constelacién de pre-
cios en un factor de proporcionalidad k, esta variacién se vea reflejada
en el valor numérico fndice, Asf, en estas condiciones, se tendri:

Io,1 © k.

' 3 - Determinaci6bn; Segfin 1a cual el valor numérico del

Indice no debe hacerse infinito cuando alguno de los eleme ntos de la es-
tructufa de precios o cantidades se anule,

4 - Conmensurabilidad: segfn la cual el valor numérico

del fndice debe ser independiente de las unidades de medida escogidas pa-
ra cadﬁ item,

Estas cuatro propiedades son cumplidas por nuestros tres
fndices simples (salvo la de determinacifn, que no se ve satisfecha en el
caso del promedio aritmético de relativos de precios) y naturalmente por
los fndices compuestos vistos, y se refieren més a los resultados a espe-
rar de la operatoria aplicada que a la estructura propia de un mecanismo
_ de ntimeros Indices y los alcances y posibilidades de su empleo. Las dos
propiedades que detalla_r_em,os a continuaci'b_n tocan més al alcance de los
nimeros .fndices como mecanismo de proporcionar medidas resumidas pa-
ra la interpretacién de situaciones,

5 - Reversibilidad: por la cual el producto de los valo-

res numéricos de los {ndices que resultan de intercambiar las constela-
cione_s' de precios y cantidades correspondientes al perfodo base, por las
del perfodo en consideracibén y vi;:eversa, debe dar por resultado la unidad.
Esquem#ticamente, la condicién de reversibilidad lleva a:

o1 . 11,0 = 1



- 22 -~

Esta condici6n de reversibilidad que s6lo es satisfecha por
los Indices compuestos de Marshall y Fischer, permite comparar la evo-
lucidén de situaciones en uno u otro sentido respecto al tiempo, y la no apli-
cabilidad de la misma, por imperio de la expresién particular utilizado, pa-
ra el célculo del fndice, limita el alcance las aplicaciones a efectuar con
los mismos,

6 - Circularidad: condicién que perinite €l encadenamien-

to entre Indices de igual clase, aunque con distinta base, Se expresa esque-

méticamente a través de la siguiente relacibn:

no siendo satisfecha por ninguno de los Indices vistos, constituye emperola
propiedad m4s deseable de todo sistema de nfimeros fndices, ya que evita
el tener que recalcular series cuando es necesario proceder a considerar

nuevos perfodos base.
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CAPITULO IO

. SERIES CRONOLOGICAS

Al estudiar cuantitativamente una variable de interés econé-
mico, como 8Ser por ejemplo estadfsticas monetarias, de produccién, soc1;o-
16gicas, financieras, o de otras actividades que hacen a la vida econémica
de la Nacién, asf también como en las razones que interpretan la pequefia e
conomfia de la empresa, nos encontramos frente a valores numéricos que
responden a la evolucién de un fenémeno a través del tiempo, valores de

. una gerie cronolfgica o serie de tiempo que proporcionan a través de datos

anuales, mensuales o correspondientes a perfodos de menor duracién, la
informacién primaria con la que se podr4 iniciar el estudio que lleve a la
determinacién del comportamiento tfpico e irregularidades que caracteri-
zan a una serie de tiempo.

I - REPRESENTACIONES GRAFICAS

Uno de los primeros elementos a que se recurre para pro-
ceder al anilisis de una serie cr_oholbgica es el de las fepre-sentaciones
grificas, por medio del cual se levan a trazos geométricos las cifras que,
presentadas en forma de cuadro, constitiyen nuestra informacién original.
Co.nsideremos a via de ejemplo, la representaci6n gréfica de los valoresco

rrespondientes a 1a produccién de mafz en toda la repfiblica en el perfodo

.1946-1957.
Cosecha Produccibn
1946 _ 5. 815
1947 5. 200
1948 3. 450
1949 836
1950 2. 670
! 1951 2. 040
19562 3. 550
1953 4, 450
1954 : 2.5486
1955 3.870
1956 2,698
1957 . .4,808
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A la que corresponde el siguiente gréfico:

Produccion
{miles ton.)
5.000
4, 000
3, 000

2.000

1. 000

anos
46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 .56 57

En esta representacifn grafica, denominada en egcala natu-
ral o arﬂ:mética, 1a poligonal trazada uniendo los extremos de las barras re-
presentativas de los valores observados, permite una inmediata' visualizacién
del fenémeno en cuestién y tiene la propiedad de representar, a través de
la pendiente de cada segmento, el grado de crecimiento absoluto que expe-
.rimenta en cada perfcdo, nuestra serie éronolbgica. Asf se observa que el
mayor decrecimiento absoluto corresponde al perfodo 1948/49, mientras que
- el mayor crelcimiento absoluto se verifica en el perfodo 1956 /5. |
Si 1a evolucién lque experimentan los valores de ’la serie cro

nolégica fuera muy pronunciada podr4 convenir recurrir a la representacién

gréfica en escala semilogarftmica, mediante la cual se representan los va-

lores de la variable de interés en una escala l.ogari’tmica apropiada,
Observamos para la serie Indice del costo de un nivel de vida
en la Capital Federal, amb as representaciones gréficas cubriendo un perfodo

que va desde 1943, base del fndice, hasta 1959. -
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\

Afio Indice Afio Indice
1943 100 1951 405
1944 29 1652 . 562
1945 119 1953 585
1946 140 1954 607
1947 159 1955 682
1948 180 1956 773
1949 238 ' 1957 965
1950 296 1958 1269

' : 1959 2713

Representacibn Grafica en Escala Natural

Indice
base

1943=100
3. 000
2. 500
2. 000
1. 500
1..000

500 /_/—/

0

4'3 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59
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Repires’enj:a_ci_én Gréfica en Escala Semilogarftmica

Indice
base

1943=100(
10, 000
6. 000
4,000
2, 000
1.00Q 1
600
400

200

100 4

43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59

La pendiente de los segm éntos de la poligonal sustentada

por esta representacién grafica en escala semilogarftmica corresponde

%

ahora.a una medida del crecimiento relativo, Asf se puede observar direc-
tamente por inspeccién ocular que el mayor incremento relativo correspon-
de al perfodo 1958-59, en donde se observa también, como lo muestra la
representacién gr:&fica en escala aritmética, el mayor incremento absolu-l

to.

III - TENDENCIA
- 'La representacién gréfica de los valores de una serie cro-
nolégica sugiere la existencia de una tendencia dominante en la evolucibn

que experimentan los valores de la misma, Esta tendencia, sustentada por

los valores anuales, rjecibe el nombre de tendencia secular y constituye un '
valor medio dindmico que interpreta a las variﬁciones experimentales del
feﬁémeno en est.udi'o. Cada serie de tiempo, al ser representada gréficame n-
te en escala aritmética, sugiere la forma de la lfnea de tendencia que mejor
la interpréta. En este sentido se observan como convenientes péra ser em-
pleados como ecuacibdn de las lineas de tendencia, las e.cuaciones lineéles,

polinomiocs de orden superior y, eventualmente, funciones exponenciales.
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La eleccién del gradq del polinomio de {endencia que
mejor se adapta a la interpretacién del fenémeno observado oonstituye en
s{ un problema que se resuelve fAcilmente si se recurre al expediente
de dibujar" a-mano levantada sobre la representaci6n gréfica de los valo-
res dre la serie de tiempo, un trazo suave y contfnuo que interprete la e-
voluci6n del fenémeno observado. El mayor ntmre ro de intersecciones que
slq'e pueda lqgrar superponiendo a dicha lfnea, una recta, determinar4 préc

ticamente el grado del polinomio de ajustamiento de tendencia que mejor

interpreta el fen6meno observado.
Si simbolizamos con Py (t) al polinomio de ajustamiento
de tendencia de grado k, este método empirico nos ayudard en la determi-

na Cién de k. .

11 - AJUSTAMIENT O POR MINIMOS CUADRADOS

Resﬁelto gl problema de la determinacién del grado del po
linomio de ajustamiento de tendencié,r pasamos a estudiar el criterio a em
plear para la determinacién de sus coeficientes. Todos estos problemas
de ajustamiento ser&n resueltos remitiéndonos al método de los mfinimos
cuadrados,

‘Consideremos, a los efectos de la determinacién de la ten-
dehcia en una serie de tiempo, los valores provistos por el sigu‘ieﬁte cua-
dro, correspondientes a produccidén en el perfodo 1949/57 que, como inte-
grantes de una serie més extensa, utilizdramos ya en una representacidn

grafica en estas lineas,
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Afib Produccidn
1949 836
1950 28670
1951 2040
1952 3550
1953 4450
1954 2546
1955 3870
1956 2698
1957 4808

Una observacién simple de la evolucién correspondien-
te a esta serie de tiempo en el pefiodo observado, muestra que la mis-

ma puede ser adecuadamente interpretada mediante una tendencia lineal

~ que se expresa segfin la siguiehfe ecuacibn:
Pl(t) =.a+bt

de donde con P designamos los valores tebricos de tendencia que quere-

mos determinar, siendo a y b valores convenientes de los pardmetros
de la ecuacidn de la recta,
Aceptando la repres.entatividad de este tipo de funciénve
remos la fdrma de adecuar los valores de los pardmetros de la misma
a nuestro conimto de valores experimentales, siguiéﬁdo para ello el mé-
todo de los mfnmios cﬁédrados, ‘que -impone la condicién de que la suma
de los cuadrados der l‘os'desvfos, entre los valores experimentales y los
valores tebricos, provistos por la funcibén dé ajustamiento, séa un mfnimo.
La expresi6n matemitica de la condicién de los minifmos '
cuadrados nos lleva a determinar loé valores de a y b que hagan que la

funcibén

2 =) [ y-a-bt.7
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tenga un valor mfnimo. Las condiciones necesarias para la

existencia
de un extremo, (mfnimo en esfe caso) son:
n.
Dz - - - ~. =
3 —2£:1éyi—.a—bt-i_/.é—_1_/= 0
_ n
Vz - - -
ST —.2_13_143?1-3-‘”31_7- é‘tij= 0

las que nos llevan al siguiente sistema de ecuaciones normales de Gauss:

[

na +b):t =) ¥

Y
1}
S

i
td
=-
o
H‘

a) t X + b )_ 1
cuya solucién se simplifica si se acude al expediente de considerar para

la exprésibn del tiempo una variable centrada t, para la cual

En términos de una variable centrada el anterior siste-

ma se simplifica, estando los pardmetros de la ecuacién de la recta.de -

tendencia dados segtin:

-

Para atender al célculo de estos coeficientes dispon-

dremos los datos de nuestro cuadro original segfin el siguiente cuadro

de célculo:
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bt

Afio Y ¥y B 71 Y t i
1949. -4 836 - 3344 16
1950 -3 2670 - 8010 9
1951 -2 _ 2040 - 4080 4
1952 -1 3550 - 3550 1
1953 0 4450 0 0
1954 1 2546 2546 1
1955 2 ‘3870 7740 4
1956 3 2698 8094 i 9
- 1957 4 4806 19224 16
- 27466 18620 58

donde con Y3 hemos designado.nuestros valores de produccibn, fesul-

tando en consecuencia:

a = . 27466 = 3051, 77
, -

b = 18620 = 321,03
58

“por lo que nuestro polinomio de ajustamiento de tendencia, calculédo
segfm_ el método de los mfnimos cuadrados, tiene por ecuacidn:
P1 {t) = 3051,77 + 321,03 t
La representacién gr&fica de la l{nea de tendencia asf
determinada, que se logra valorizando la ecuaci6n de la misma en dos
valores particulares de la variable t, y uniendo estos dos puntos me-
diante una fnea recta, nos muestra la forma en que la misma interpre-

ta 1a evolucién de los valores de nuestra serie de tiempo.

IIT - EXTRAPOLACION

" La recta de tendencia nos provee de un elemento tebri-
co adecuado para efectuar proyecciones o pronbsticos para los valores
de nuestra variable yj , mientras no se produzcan cambios fundamenta-
les en la estructura que gobierna los valores de la misma o no actfien

componentes accidentales que modifiquen circunstancialmente las condi-



- 31 -~

éiones. Por tal causa es que se deberé trabajar con cuidado al emplear
estos elementos para efectuar prondsticos, limitando los alcances de

las proyecciones que se hagan mediante estos métodos.

y
5000
4006
3000
2000
-1000
0
Aftos
-49 bB0 51 52 53 54 55 56 57
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 t
E] valor estimado por tendencia para 1958 se obtendri
valorizando el polinomio de ajustamiento para t = 5, valor que corres-

ponde a 1958 en la escala de cilculo utilizada,

P,(t) 58

I

3051,77 + 321,03 . 5

4656, 92

La proyeccién hecha de esta forma, por extrapolacién
de tendencia constituye una estimaci6én puntual. Naturalmente no se es-
peraré que el valor que se observe en 1858 coincida con el valor esti -
mado. A fin de ampliar el alcance de estos métodos de proyeccién dis-
pondremos de un mecanismo adicional que convierta nuestra proyeccibn
puntual en espacial, Asf, en lugar de predecir un valor para 1958, seri
més razonable predecir un intervalo, dentro del cual con mayor razdn

se esperari se dé el valor correspondiente al afio 1958,

Hemos visto que la ecuacién de tendencia interpreta en

media a los valores exverimentales, pero no coincide exactamente con
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los mismos; es decir ve producen desx_rfos entre los valores experimen-
-tales y los valores tebricos de tendeﬂcia, desvfos que tienen las propie-
dades derivadas del método de los minimos cuadrados; 1) la suma de sus
. cuadrados es un minimo, 2) la suma de los mismos es igual a cero; vale
decir se compensan en valor, aquellos positivos con los nre gativos,

Estos desvios & i =yq - Pgty caractgrizan las irre

gularidades de nuestra serie de tiempo al apartarse de los valores de

tendencia. Si calculamos el desvio estindar,

RRVAE- T

y.orlamos nuestra lfnea de tendencia con dos franjas paralelas cuyos

bordes diéten de ésta en 3 (7~ , Se tendri, por las propiedades deri;
vadas del Teorema de Tchebycheff que, con gran probabilidad [_mayor
que 0, 89] el valor correspondiente a 1358 se encontrar4 dentro de los
Ifmites de esta franja, Se tiene asf una estimacién a través de un inter-

valo en donde, salvo que actfien causas ajenas a las que se han venido

observard o en el perfodo considerado, habr4 de producirse con una gran

probabilidad el valor de 1858,

v - C.QMBQHEN.TE._C.IQLIQA

Los desvios 5 { aludidos en la presentacibn de esfe e-
lene nto de variacién que es el desvio est4ndar, constituyen los valores
de la denominada componente cfclica de una serie cronolégica y repre-
sentap por c,onsfruccién, las irregplaridades propias de la serie crono-
16gica respecto a sus valores explicados por tendencia, Los valores ex-

perimentales, por encima o por debajo de los valores tebricos de tenden-
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cia, muestiran los mqvimientos propios de la variable en cuestibn y sé—
rédn de suma utilidad ‘cuando, a través de los métodos de correlacién ¥
regresibn que estudia.remos en el capftulo IV de estas lecciones, querra-
mos comparar la relaciédn existente entre los movimientos de dos series
de tiempo. Este estudio de comparacion se realiza segflin el caso, .a tra-
vés de los valores naturales de las series en cuestibn, como a través de
los valores de las correspondientes componentes cfclicas, y m4s corrien

temente a través de los valores de las correspondientes componentes cf-

clicas reducidas que se definen para cada serie segfin el cociente de divi-

dir la componente cfclica absoluta por la desviacibn estandar F que re-
sulta de considerar los desvios entre los valores experimentales y los
_ te_6ricos calculados sobre la recta de tendencia, .Esta componente cfcli-
ca reducida tiene la propiedad de hacer comparables las variaciones de
éualquief serie cronolbgica, ja que al tomar como unidad de e dida para
las mismas, los correspohdientes valores de la ‘desviacién ea.tari.dar, Ne-
va a uma comfin dimensién los valores obtenidos para la componente cféli-
ca., |

Consideremos a continuaéibn los elere ntos del cuadro
de calculo necesarios para la determinacién de los valores numéricos de

la componente cfclica reducidé, aplicados a los valores de la serie cro-

nolégica expuesta en el cuadro anterior.
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T 2 v —1
Afio | ¥ t | oyt t P(t) 51 S 12 Silg

—t - S —
1949| 836 | -4 | -3344| 16 | 1667,66| -931,66 867,990 | 1,085
1950 | 2670 | -3 | -so10 9 | 2088.60| 581,31 | 337.921| 0,677
1951 | 2040 | -2 | -4080 a | 2400,72| -369,72.] 136.6931 -0,430
1952 | 3550 | -1 | -3550 1 | 2730,75| 819,25 671.171 | 0, 954
1953 | 4450 | © ol 10 | 305178 1398, 22 | 1.955.019| 1,628
1954 | 2546 | 1 | 2546 1 | 3372.81| -826,81 | 683.615] -0, 963
1955 | 3870 | 2 | 7740 4 | 3693,84| 176,16 31,032 | 0,205
1056 | 2698 | 3 | 8094 o | 4014,87 | -1316,87| 1.734.166 | -1,533
1957 | 4806 | 4 |1s224 | 16 | 4335,80 |- 470,10 220.994 | 0,547

o 18620 | 58 6. 638, 882
B \/ 2830882 .\[r31.653,5 = 858,87

La representacibn grafica de los valores de la componente cf-

clica absoluta muestra las variaciones propias de la serie cronolégica en

estudio, despojadas de la componente de tendencia que acabamos de elimi-

nar

S

1000

49 50 51 ‘52 53 54 55 58 57

Aftos .

La represeritacién de 1os valores de la componente cfeclica rec-

cida sigue el mismo molde de variacién, desprovisto empero, de unidad de

medida y llevados los mismos a unidades esténdar,
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49 50 51 52 53 54 55 56 57 Afios

Son las propiedades de la componente ciclica reducida las

que pér’mitiyén, a través de los mecanism-os del an4lisis de correlacibn y
regresién, ampliar los estudios relativos al comportamb nto individual
.de una serie cronolbgic;a, proporcionando. un instrumento més fiable en el
problema de las estimaciones y pronbsticqs que el de simple extrapolacién
de tendencia. |

" En el estudio de las series cronolégicas que, a través de
‘estas lfn_eas presentiramos en un aspecto muy simplificado, debe natural-
zhente,- tenerse en cuenta las regularidades correspondientes a perfodos de
tiempo de ﬁe_nor extensién gue el afio, como ser meses o afin semanas, exis-
.tiendo diversos métodos para la determinacién de las componentes estacio-
nales,rque, aunque escapan del alcance de este primer enfoque m ei proble-
ma, no pueden dejar de considerarse en todo estudio en que se _consider'e
una variable suceptible de tomar valores en perfcdos de tiempo dentro dél

afio calendario,
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CAPITULQ IV

CORRELACION

En el lenguaje corriente decimos que dos variables estin
correlacionadas cuando las variaciones de una de ellas repérCuten sobre
los valores de la otra.

Consideremos, a fin de ilustrar nuestra exposicién me-
diante un ejemplo, dos variables que presentan valores a través del tiem-
po;,a saber: X : salario de obreros mineros; Y precio del carbbn. Valo-
res de las mismas, expresados en nfimeros Indices podrfan ser los del si-

guiente cuadro:

AROS X Y
1951 80 | 100
1952 90 125
1953 81 118
1954 92 130
1955 85 105
1956 103 110
1957 108 105

Una representaci6n grifica de los valores de estas dos
series de tiempo permitird observar las variaciones de las mismas e i~
niciar, a través de ellag, una primemmedida de la correlacién existente

entre ambas variables,

Indices 120 |
110 |

100

v

90 1

80

Afiod., .
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1. INDICE DE CONCORDANCIAS
| | Ser4-a través del Indice de concordancias que lograremos
obtener una primlera' med'ida. del grado de asociacibn existente entre am -
bas variébl'es, observam o las variaciones correspondientes a ambas se -
ries para cada perfodo y determinando el nimero de concordancias y dis-
cordancias que se presentan en la evolucién de los valores crOnol.bgicos.
| Defiﬁiremos nuestro Indice de concordancias seg(n:

I .= cC - D
C + D

Como el valor numérico de este Indice puede oscilar en
un campo de variacién comprendido entre -1y +1, deberemos observar
1a significacién de los valores extremos del mismo, a fin de poderi asignar
por comparacién, una significacién correspondiente a las medidas cuanti-
tativas~correspondientes a una determinada situacién, El valor extremo
+1 , Se alcanza ¢uando, a lo largo de todos los perfodos se observan tan
solo concordancias entre las variaciones correspondientes a las dos series.
Hafemos asf corresponder a este valor extremo, la nocibén de muy fuerte
asociaci@n, ya que, a lo largo de todo el perfodo de ohserp}écién, los movi-
mientos de una de las variables, acompafian en sentido a los de la otra, El
valor extremo -1, qué resulta cuando a través de todos los perfodos se ob-
servan tan solo discordancias, indica la existemcia de una marcada correla-
cién en el sentido inverso entre ambos fenémenos. Valores intermedios de
nuestro fndice de concordancias corresponderéin naturalmente a situaciones
interme dias entre estos dos extre mos, correspondiendo el valor central del

fndice, cero, a una situacién de independencia entre las variaciones de am-

bos fenbmenos.
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En nuestro ejemplo numérico, los valores observados pa-
ra el nGmero de concordancias y discordancias son C =5 y D= 1, siendo

en consecuencia, el valor numérico de nuestro Indice:

I =5 = 0,66
5

5 -1
+ 1
valor que nos da una medida del grado de asociacibn directa existente en-

tre ambas variables,

I, INDICE DE VARIACION

Si quisiéramos tener una medidﬁ mis representati‘v'a_l del
grado de asociacién entre ambas variables, deberfamos inclﬁir en nuestro'
fndice, una medida de la intensidad de las variaciones observadaé, pudien
do hacerlo a través del producto de las mismas, con el sigﬁo correspondien-
te, segln se trate de dismrdaﬁcias o conm rdancias.

Asf, una expresién més represéntat'iva del grado de laso -
clacién exiserte entre ambas variables se obtendrfa a través del Indice dé

variacién, definido segln

.. AR Ay,
Y Zla%||AYG]

en donde con /\ x{ simbolizamos la variacién observada para el intervalo .
iésimo de variacién en la variable X, y con l A xl\ su correspondiente
valor absoluto. Necesitaremos, en consecuencia, disponer nuestros valo- -

res seghn el siguiente cuadro de célculo:
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bLx | Ay | &x Ay 1A s Wyl

10 25 | a0 | 250
-9 7 63 | 63
11 12 132 132
-1 -10 _ 70 - 70
15 5 e 75
2 -3 e 6

- 584 596

por medio del cudl se calcula el siguiente valor del Indice de variacién

Una medida més representativa de la correlacién exis-
tente entre las variables X e Y, puede lograrse apelando al coeficien-

te de correlacién definido segfin

A =

endonde x = X - X ;y= Y - Y , respondiendo V—x - asf
como f 5 a su 8 definiciones habitagaleés.
El cuadro para el célculo del coeficiente de correlacién

tendré en consecuencia, la siguiente disposicién:



X Y X y=Y- x2 ;? x y

80 100 - 20 100 400 | 200

90 125 5 0 25 0

81 118 - 2 81 4 18

92 130 10 4 100 20

gs | 120 0 25 0 0

100 125 5 100 25 50

102 122 2 144 4 24

Total] 630 | = 840 454 | 558 | 342
"X = 90 ¥ = 120

‘resultard asf, el valor numérico de nuestro coeficiente de correlacién

= 0,62

b o = 312

V454 \/558

valor que aparte de proporcionar una informacién méds completa del gra-
“do de asociacién entre las dos variables en estudio, serviri de base para

' estudios posteri ores,

IV, REGRESION

Hemos determinado a través del coeficiente de correla-
cién una medida del grado de asociaci6n entre dos variables., Enfrentare-
mos ahora el problema de estimar los valores de una de ellas en funcién de
un valor dado para la otra. La medida de 1a correlacién permite, hemaos vis
to, deternﬁinar si ambas variables, X e Y sge corresponden. Serén las e-
cuaciones de regresién las que permitan emplear el conocimiento de los
valores de una de las variables para estimar los valores correspondie ntes
de la otra,

Si representamos grificamente en un diagrama de disper-

' si6n los valores correspondientes de nuestras dos variables X e Y se ten-

dréi:



ty ,
140 ' .
S LineaderegresiéndeX en Y
130 ' €
' L0, lfnea de regresiénde Yen X
120 -— o
) o
I1o e
r 0
100 v
Vo _ X
80 90 100 110

un conjunto de puntos cuyas abscisas_ y ordenadas corresponden a los valo-
resdeX e Y, y constituyen la llamada nebulosa de correlacidn., Este
conjunto de puntos, que muestra la relacién existente entre los valores

de X y los correspondientes de Y, puede resumirse segfin una lfnea -rec
ta- que interprete en media, las relaciones existentes, Si lo que se desea
es estimar un valor de la variable Y en términos de un dado valor de la va_
riable X, deberemos particularizar refiriéndonos a la 1”inea de regresién
de Y en X, cuya ecuacibn calculamos aplicando la condicién de los mfnimos

cuadrados, siendo la misma, referida al baricentro del diagrama de dis-

persion

‘en donde

y referida a los valores naturales de las variables

Y=Y + Z x y x

22

La relacién existente entre el coeficiente de correla-

- X)

cibn y el coeficiente de regresién de Y en X,
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b= r, Cr—'y
G—'X

permite escribir la ecuacibn de 1a 1lfnea de regresi6n de Y en X en térmi-~

nos del valor numérico obtenido para el coeficiente de correlacién, resul-

tando:

Y=Y +r. Gy (X - X)
G_x

fé6rmulas ambas que permiten estimar un valor de la variable Y en térmi-

nos de un dado valor de la variable X, lo que justifica el nombre de 1fnea

de regresiénde Y en X,

Como el problema inverso, estimar el valor de la variable
X correspondiente a un dado valor de la variable Y, tiene igualmente senti--
do, deberemos ocuparnos de esta segunda lfnea de regresiétn, de X en Y,
1_a que nos permite hacer una estimacién recorriendo un camino inverso,
es decir, apoyidndose en un valor de la variable Y para obtener un valor
estimado de la variable X. La linea de regresi6n que permite este segun-
do tipo de estimacién no puede ser la misma que se obtuviera al considerar
la regresién de Y en X; en la que el método de Jos minimos cuadrados a-
plicado aseguraba un menor error en los desvfos de los valores de la varia-
ble Y, Si aplicamos nuevamente el criterio de los minimos cuadrados a la
determinacién de esta seguhda Hfnea de regresibn, su ecuacibén referida al

baricentro seri:

X = Zx y
P

la que puede ser expresada en términos del valor numérico del coeficie_gté '

y

de correlacibén segin:

Rl S

¢
G

s
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En el zjemplo que se empleara como ilustracién de una me-.
dida de correlacién, la ecuacién de la lfnea de regresiébn de Y en X re-

sulta:

y = 0,62 ., 558
454

- X

y = 0,76 . x LINEA DE REGRESION DE
Y EN X

la que se representa en el diagrama de dispersi6n a través de un trazo lle-
no,

Recfprocamente, la ecuacién de la linea de regresién de.

XenY sers

x = 0,62 . 454
558

x = 0,50 , y

la que explicitada en términos de la variable y da por ecuacibn

y =2, x LINEA DE REGRESIONDE X EN Y

la que se ha representado sobre el diagrama de dispersién en forma de un
trazo punteado,

Veamos a través de una nueva aplicacidén de nuestro ejem-
plo numérico c6mo podemos emplear este andlisis de regresién para la es-
timacién de un valar de una variable en términos de un valor conocido para
otra correlacionada.

Supongamos para un determinado afio conocer el valor de
la variable X, salario de obreros mineros: X = 100, y querer estimar a
través del mecanisfno de los métodos de regresiéq, el valor correspondien-
te para la v‘ariable Y, precio del carbbn, desconécido en este caso,

Expresando la ecuacién de regresién de Y en X en funcién
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de los valores naturales de las variables, se tiene:

Y = 120 + 0,76 (X - 90)
= 120 - 68,4 + 0,76 x"
= 51,60 + 0,76 X
si en &sta se sustituye el valor X libre, por el valor conocido X = 110,

‘se tendr4 la estimacién por regresién de Y dada segln:

Y = 51,60 + 0,76 . 110
= 51,60 + 83,6
Y = 135,20

resultado que gréficémente expresado sobre el diagrama de dispersién

corresponde al siguiente esquema:

s

150
Linea de Regresién

[
: 140 ! de Y en X
Valor esti- !
mado de Y
130
120

110

100

a0 80 100 110 120



