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INTRODUCCION

Circula, tanto en castellano como en otros idiomas, una profusa bibliografi’a sobre
estadistica; la conocen, frecuentan y utilizan, provechosamente por cierto, los intere-
sados. Por ello, quizds cabria preguntarse qué sentido tiene aumentar, con un nuevo
trabajo, el nimero ya abundante de publicaciones sobre la materia. Sin embargo, las
siguientes consideraciones parecen justificar el esfuerzo.

En primer término, la bibliografia sobre estadistica, en su gran mayorfia,
presenta métodos estadisticos puros, ya sea por su tratamiento matemé&tico o desde un
punto de vista descriptivo, menos riguroso, aunque més accesible a los investigadores
en general. Por ello no es ficil encontrar un texto que resuma un conjunto de métodos
estadisticos necesarios para el investigador en materia de planificacién. Uno de los
propésitos de este trabajo consiste, precisamente, en realizar una seleccién de temas,
los mis dtiles, que permitan al planificador disponer de un instrumental indispensable.
Por otra parte, es necesario advertir que el texto fue concebido para estudiantes de
cursos intensivos de planificacién, donde a la estadistica como asignatura se le concede
un ndmero reducido de clases y seminarios. Los diferentes temas presentados en el
texto, se complementan con una serie de ejercicios de seminarios, a través de los
cuales se pretende mostrar problemas y soluciones concretas sobre aspectos que,
habitualmente, se presentan durante la realizacién de planes de desarrollo.

Tampoco puede dejar de considerarse la gran heterogeneidad de alumnos que
asisten a estos cursos, pues el tema de la planificacién econdmica y social, compete a
muchas disciplinas. EIl tratamiento de los diferentes temas, en consecuencia, debe
hacerse accesible a esta especial categoria de alumnado. lL.a anterior observacién se
refiere principalmente a los métodos matemdticos utilizados. Para la comprensién de
los planteamientos metodolégicos ofrecidos, es necesario un manejo 4gil del dlgebra
superior y una cabal comprensién de los conceptos bidsicos de geometria analitica y
cidlculo diferencial e integral.

Otro aspecto que se tuvo en cuenta al redactar este texto es que la asignatura
estadistica brinda un instrumental previo que permite un mejor tratamiento de otras
asignaturas de los cursos de planificacién. Se hizo, por lo tanto, un esfuerzo de
compatibilizacién con las necesidades de instrumental que tienen asignaturas como
anilisis econémico, contabilidad social, evaluacién de proyectos, planificacibn, etc.

Los puntos anteriores constituyen un conjunto de condiciones, en funcién de las
cuales se ha estructurado un curso especial y se redactd un texto bdsico; para exponer
todos y cada uno de los temas presentados, se tuvieron en cuenta las mencionadas
restricciones,

Este Cuaderno corresponde a una versién revisada de los apuntes de clase utili-
zados en los cursos que se dictan en el Instituto Latinoamericano de Planificacién
Econémica y Social, cuya amplia acogida corroboran sus varias ediciones mimeogra-
fiadas. De todas maneras parece necesario advertir que el trabajo que se presenta en
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modo alguno pretende ser un manual de estadfstica econdmica. Tiene tan sélo un
propdsito diddctivo y constituye un texto de iniciacién para el estudio de esta técnica
cuantitativa. Est4 destinado a facilitar el dominio deuninstrumental minimo indispensable
en materia de planificacién, proporcionando un conjunto de conceptos que aseguren al
planificador la posibilidad de percibir tanto las posibilidades como las limitaciones del
empleo de indicadores estadisticos, y permitan interpretar cabalmente los estadigrafos

"de uso mis frecuente. Interesa al mismo tiempo que el planificador pueda establecer,
en estudios mi4s profundos, relaciones de trabajo eficientes con estadisticos y econo-
metristas,

Finalmente, es preciso destacar que este texto esti constituido en buena
parte por resimenes y adaptaciones de temas tratados en otros, como los Apuntes de
Estadistica del profesor Pedro Vuskovié, el Curso General de Estadistica del profesor
Enrique Cansado, la Introduccidn a la Estadistica de G.V. Yule y M.G. Kendall, y la
Estadistica General Aplicada de F. Croxton y D. Cowden. El objetivo perseguido no es
la originalidad conceptual; antes bien, se pretende brindar un texto did4ctico, que incluya
un conjunto de temas intimamente relacionados con la planificacién, complementados
con ejercicios que ilustren conceptos de manejo cotidiano en la practica.
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I. ESTADISTICA Y PLANIFICACION

A. Las necesidades de informacién

Tomar decisiones racionales, supone disponer de informaciones fieles, en cantidad
suficiente, y con la oportunidad debida. Las decisiones errdneas se deben mds a la
falta de informacidén que a deficientes evaluaciones de ésta. Cabe reconocer, desde un
comienzo, que una buena proporciénde las informaciones que debe manejar un planifica-
.dor son de tipo cuantitativo. La estadistica convencional presenta métodos que facilitan
el andlisis sobre variables cuantitativas; para el anilisis de variables cualitativas, la
estadfstica no paramétrica ya alcanzé un grado de desarrollo que permite tratamientos
serios y de verdadera utilidad. Existe, por lo tanto, un cuerpo de conocimientos que
posibilita el andlisis tanto de variables cuantitativas como de las cualitativas. Sin
embargo, las decisiones en planificacién implican evaluaciones no estadisticas para
ciertos aspectos del complejo problema. Conviene tener presente, por lo que antes se
ha dicho, que la estadistica es un instrumento dtil que permite analizar una parte de los
fenédmenos que condicionan las decisiones en plan1f1cac1on, donde intervienen aspectos
econémicos, soc1a1es y pol1t1cos con todas sus interacciones. Puede lograrse el cono-
cimiento de la estructura de 1mportac1ones la distribucidn del ingresoy la comp051c1on
de fuerzas politicas, empleando instrumentos estadisticos; pero estimar la reaccién
de las clases populares ante una cierta tasa de crecimiento del consumo, exige una

. . - » - - . . . -
evaluacidén subjetiva e implica, en parte, juicios no cuantitativos.

Ha surgido una falsa controversia sobre las necesidades de informacién. Por
una parte, reducir los problemas que aparecen en planificacién a términos puramente
cuantitatives, serfa simplificar en exceso el problema; por otra, desconocer la utilidad
de los instrumentos, significarfa circunscribir la discusién a un marco muy generaly
peligrosamente confuso. Estas dos posiciones no constituyen alternativas; y tampoco es
posible encontrar defensores de una u otra. Identificarse con alguna de estas posiciones
extremas, significarfa no comprender realmente qué significa la planificacién. Por lo
demds, tampoco parece posible disociar el planteamiento de problemas generales, de
una necesaria cuantificacién., Asi, por ejemplo, proponer una cierta redistribucién del
ingreso, supone conocer con bastante detalle cuantltatlvo, la distribucidn ex1stente y Ta
redistribucién deseada, sefialar 1a nece51dad de d1str1bu1r 1n‘g‘1t:3‘35s“,”es apenas indicar_
vagamente un problema y un ObJetIVO cuya fact1b111dad y profundldad ho ) pueden juzgarse
1 se desconocen cuantitativamente lostramos de ingresoy las proporciones de la pobla-
c1on que lo 1os capta Este eJemplo en modo alguno pretendegogtular que las informaciones
deben ser necesarlamente _precisas;en Qlamf icacidn se _puede trab__la,rc n estxmg_gignes,
que en_general suponen aproximaciones. Tampoco es 1nd1spensable una precisién
rigurosa; saber, por ejemplo, que el coeficiente de inversién es del 10 o del 12 por
ciento no establece una significativa diferencia para calificar esta situacién. Vale
decir, se pueden tolerar desvios razonables, mas es preciso tener conciencia de qué
significa un o.uen de magnitud, un intervalo razonable o, en general, la utilidad de una
aproximacién. Es indispensable, cuando se_trabaja con_estimaciones, plantear un
intervalo donde, con una probabilidad cercana al 100 por ciento, se encuentre el valor




verdadero; ahora bien, este intervalo tendri una amplitud razonable, siempre que
las conclusiones no sean significativamente distintas en uno y otro extremo de dicho.
intervalo. Admitido en planificacién este criterio puede permitirse, y a veces no hay’
otra alternativa, la cuantificacién aproximada, sobre la base de estimadores. Juicios
de valor y opiniones generales no bastan; es preciso que las justificaciones obedezcan a
deducciones 1égicas, identificando magnitudes, proporciones e indicadores en general,
pues todos ellos ayudan, y a veces en forma insustituible, a calificar fenémenos y
obtener conclusiones objetivas y consistentes.

Dentro de este contexto general la acumulacién de informaciones y su uso
racional es inherente a un proceso de planificacién. A continuacién, se detalla el
empleo de los métodos estadisticos durante las diversas etapas de un proceso de
planificacién.

1. En el diagn8stico

Identificar los principales problemas de un sistema socioecondmico implica,
por una parte, la investigacién de una perspectiva histérica, la identificacién de la
"estructura de poder, el comportamiento de estos grupos y los resultados que producen
en las principales variables de evaluacién: distribucién del ingreso, éstructura del
comercio exterior, estructura y magnitud de la inversién, estructura del consumo, etc.
Ahora bien, puede ser dtil, aunque no suficiente, conformarse con impresiones cualita-
tivas sobre los aspectos citados; esta clase de informacidn, si bien admite cierto tipo
de calificaciones, no permite una comprensién cabal del funcionamiento del sistema
considerado. Un diagnéstico completo deberia incluir una descripcién de su funciona-
miento, ‘

Para responder a este punto, resulta casi innecesario insistir sobre la urgencia
de contar con informacién bdsica y con métodos estadisticos que permitan tratar y
evaluar dicha informacién; se necesitan tanto los anflisis de corte transversal, como
los de procesos dindmicos. En otras palabras, la estadistica descriptiva, vale decir,
los indicadores de posicién, dispersién y asimetria hacen posible caracterizar situa-
ciones en el tiempo desde diferetnes puntos de vista. Ademds el andlisis de series
cronolégicas, los andlisis de regresién y correlacibén, se utilizan para analizar el
éomportamiento y la interrelacién de las variables en el tiempo. Como es evidente se
trata de anilisis parciales, por etapas, que necesariamente deben compatibilizarse para
obtener conclusiones consistentes. Cada estadigrafo o indicador muestra un aspecto,
una faceta del problema; es necesario disponer, pues, de un conjunto de indicadores,
estiticos y dindmicos, para asi poder analizar el problema desde 4ngulos diferentes
que den un marco integral al estudio. ' T

Sin embargo, adn disponiendo de indicadores estiticos y dindmicos, tampoco es
posible dar por terminada esta etapa sin antes disponer de una descripcién detallada del
funcionamiento de la actividad socioecondémica; y esta descripcién puede ser literal o
matemi&tica. Esta dltima forma tiene evidentes ventajas, en cuanto a consistencia,
claridad, precisidn y el planteamiento explicito de supuestos. La estadistica juega un
papel fundamental en la determinacién de funciones y en la especificacién de valores de
los paridmetros que intervienen en las diferentes relaciones.
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2. En la prognosis

En las proyecciones de las variables socioecondémicas resulta particularmente
importante la aplicacién de métodos de regresién y correlacidén y las estimaciones por
razén, proporcién y elasticidad, cuando se acepta el cumplimiento de los supuestos
implicitos en las tendencias histdricas, y se admiten reacciones similares a las del
pasado, frente a cambios en determinados factores cuyo comportamiento futuro pueda
preverse, o sobre el cual puede influirse deliberadamente. Esta visién anticipada del
futuro permite comprender la magnitud de los problemas en una dimensién potencial.
En los diagndsticos suelen percibirse graves problemas, pero una proyeccidn deja ver
el empeoramiento de esas situaciones, y los efectos que tendrfan, si no se adoptan
decisiones que cambien el sentido de esas tendencias. Las extrapolaciones estadisticas
son precisamente los instrumentos apropiados para establecer prognosis.

3. En la configuracidn de la imagen

Si por la imagen a largo plazo que se puede hacer de un pais se entiende un
conjunto de intenciones condicionadas por expectativas de variables no controlables, que
refleje los cambios deseables para las situaciones percibidas en el diagndstico, parece
licito convenir que dicha imagen no sélo debiera incluir caracteristicas cualitativas,
sino que admitiria y serfa beneficioso que en la imagen se precisen hasta ddénde la infor-
macién permita caracterizaciones cuantitativas de importancia. Si en el diagnéstico,
por ejemplo, se advierte que la estructura de exportaciones e importaciones es perni-
ciosa, y por lo tanto debe ser modificada, postular que sedebe cambiar esa situacién
en favor de una estructura de exportaciones que conceda mayor importancia al rubro
manufacturas a expensas de una menor participacién de materias primas, es sélo
formular una intencién general, que no puede ser calificada por su factibilidad ni por la
importancia del objetivo y su compatibilidad con otros objetivos que plantea la imagen.
Para cumplircon los requisitos mencionados,no se puede negar lanecesidad de disponer
de un conjunto de datos cuantitativos y cualitativos que pueden obtenerse aplicando
métodos estadisticos idéneos. La imagen deberia ser la culminacién de un plan a largo
plazo, y como tal, factible y consistente. ¢Cémo calificar factibilidad y consistencia
en un plano muy general de ideas? No se pretende justificar la caracterizacién de una
imagen bajo una marafia de datos que harian perder la visién central de las metas
propuestas. Es a todas luces evidente que una imagen, por el plazo dentro del cual se
la sitda y por las informaciones que se disponen en el momento de configurarla, no
puede abarcar detalles si se desea hacer un trabajo serio y honesto. Pero si debe
contener un conjunto de variables que permitan juzgar la audacia o la cautela en el
planteamiento de objetivos y su compatibilidad intrinseca. El estudio de series crono-
légicas, las proyecciones por elasticidad, los modelos de regresién y correlacién y,
en general, los modelos de planificacién, constituyen herramientas de enorme utilidad.

4, En la delimitacidén de la estrategia

Constituye la estrategia el vihculo entre diagnéstico e imagen; que en la prictica
significa decidirse por alternativas referentes a medidas muy. generales de politica
econémica que conducen al logro de los objetivos planteados en la imagen,

Naturalmente existe una relacién intima entre diagn8stico, imagen y estrategia;
y estos conceptos del proceso de planificacidén estdn mutuamente condicionados. A los
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efectos de su presentacién se los considera por separado, pero eso no debe hacer
suponer que se trata de elementos disociados; antes bien, supone un encadenamiento de
acciones en el tiempo. Se dijo antes que la eleccidn de una estrategia resulta de tomar
en cuenta alternativas; supuesto esto, es .necesario evaluar dichas alternativas en la
medida que las informaciones lo permitan. Necesariamente es indispensable definir
grandes proyectos ligados a las alternativas de estrategia e imagen planteadas. Es
fundamental un minimo de cuantificaciones, proyecciones y estimaciones que sustenten
las evaluaciones. Cambios sustantivos y concretos, implicitos o explicitos, en la
imagen y estrategia deberfan evaluarse tanto desde puntos de vista cualitativos, como
cuantitativos. Nuevamente parece oportuno insistir sobre el hecho que es indispensable
un minimo conocimiento de métodos estadisticos para enfrentar este complejo problema.
Es evidente que la base de sustentacién de imdgenesy estrategias realistas estd consti-
tuida por el acopio de informaciones respecto de perspectivas en el avance tecnolégico,
en las prospecciones de recursos naturales, en las variaciones de las estructuras
sociales, econdmicas, institucionales, politicas, en la composicién de la estructura de
poder, etc. Supone, por lo tanto, mecanismos 4giles de captacidén de informaciones
que permitan anticipar la toma de decisiones, de ‘acuerdo a las expectativas que se
tengan. '
‘

La obtencidén de informaciones durante un proceso de planificacién, deberfa ser
‘una tarea continua y no esporddica; y por otra parte, la informacién primaria que se
obtenga debe ser depurada, clasificada, resumida y analizada, aplicando adecuadas
técnicas estadisticas.

5. En el plan a mediano plazo

Consiste, por una parte, en la actualizacién de la imagen a un plazo que media
entre los tres y diez afios, con mucho mayores detalles y especificaciones. Por otra,
implica un conjunto de decisiones de politica econdmica mucho méis concretas e indivi-
dualizadas que en el plan a largo plazo; se definen proyectos sectoriales y regionales
que dan contenido fisico a la estrategia; se hace indispensable una evaluacién mis
precisa de objetivos y metas. Las técnicas de proyeccién y los modelos de progra-
macidén constituyen los instrumentos cuantitativos md&s utilizados durante esta etapa.
Estimaciones por regresién y elasticidad, la utilizacifén de matrices de insumo producto,
los balances de materiales, etc., son instrumentos a los cuales nuevamente se apela,
por lo general, en forma intensiva. La confeccién de una matriz de insumo producto,
exige el manejo de una serie de métodos estadisticos; las actualizaciones de matrices
obsoletas implican correcciones de coeficientes que suponen una racional utilizacién
de nimeros fndice y de técnicas muestrales. Proyecciones a precios constantes y a
precios variables que alcancen una estructura deseada, justifican una cabal comprensién
de lostemas seflalados. Parece pues innecesariodestacar lasnecesidades de estimacién
estadistica de pardmetros que suponen descripciones méis detalladas del funciona-
miento del sistema socioecondémico necesarias a mediano plazo.

6. En el plan a corto plazo

Para esta etapa es necesario concretar medidas especificas de politica econé-
mica; pues parece que deberfa haber una superposicién entre las intenciones y las
actuaciones. Los mecanismos de evaluacidén que permitirdn calificar la transformacién
de las intenciones en acciones, requieren una descripcién muy detallada del funciona-
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miento del sistema econdémico. Es fundamental disponer, en un plano sectorial,
institucional, y sociopolitico, m4s detallado, de funciones que expresan el comporta-
miento de variables trascendentes, por ejemplo funciones de produccién, funciones de
ingreso, funciones de consumo, funciones de precios, etc. Todo esto supone que se
dispone de unacantidad de informaciones y se utilizan métodos estadisticos que permiten
determinar los valores de los pardmetros.

7. En el control de avance y en la reformulacién de los planes

Sabido es que el proceso de planificacién constituye una continua revisién de
alternativas a la luz de las nuevas informaciones que se van obteniendo a medida que
transcurre el tiempo. Por otra parte, es indispensable estar informado sobre la
realidad de la actividad socioeconémica para compararla con las intenciones que
reflejan los diferentes tipos de plan. Estos dos hechos, entre otros, obligan a realizar
sondeos peribédicos para ir percibiendo las posibles distorsiones y para cerciorarse del
grado de avance en el cumplimiento de las metas y objetivos del plan. Ademis es
necesario subrayar que el acopio de informacibén debe ser oportuno; verificar hechos
histdéricos siempre serd interesante para una serie de propdsitos;pero verificar hechos
en el momento que,se producen es indispensable para las tareas de planificacién. EI
empleo de técnicas muestrales, aplicadas tanto a la estimacién de variables cuanti-
tativas como a la de variables cualitativas, por sus indudables ventajas, parece ser
una herramienta verdaderamente dtil, y esto sobre todo si se piensa en el costo y la
oportunidad con que se entregan los resultados. Asi, entre los estudios coyunturales
que se realizan en Francia, figuran encuestas mensuales sobre el desarrollo de la
actividad industrial, sobre las condiciones de vida de las familias, etc., informaciones
éstas que se recogen con extraordinaria frecuencia y periodicidad, En los paises
latinoamericanos, donde las ideas de cambio y reforma, en lo social y en lo econbémico,
implican tareas reflejadas en una cantidad de planes, es fundamental plantear métodos
oportunos para captar informacidn y sistemas que permitan evaluarla.

B. Métodos de obtencién de informaciones

Para las distintas etapas del proceso de planificacién enumeradas en piginas anteriores,
es posible mencionar los siguientes métodos que permiten recoger la informacién
necesaria.

1. Censo

Como es sabido constituye una indagacién completa, sobre las variables que
interesa investigar, de los elementos que componen una poblacién claramente definida.
El conocimiento censal de una poblacidén asegura la posibilidad de obtener datos feha-
cientes, siempre que no se cometan errores en la recopilaciény en el tratamiento de la
masa de datos. En general es muy dificil que un censo, sobre todo cuando la poblacién
es muy amplia y diversa, esté exento de alguno de los errores sefialados. Mientras
éstos no distorsionen significativamente las caracteristicas reales de las poblaciones
censadas. Pueden pasarse por alto, desde el punto de vista de la planificacién, desvia-
ciones razonables respecto de los valores verdaderos.

Determinan las desventajas méis serias de este método, el elevado costo que
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significa trabajar con voldmenes de informacién muy grandes y la demora consiguiente
en obtener resultados concretos. Sin embargo, son indispensables investigaciones
censales, pese a estas desventajas, por lo menos cada cierto nimero de afios, para
posibilitar la utilizacidén de otros métodos durante los perfodos 1ntermedlos y para
disponer periddicamente de informaciones completas.

2. Técnica muestral

Debe entenderse como una indagacién parcial sobre las variables que interesa
investigar, de los elementos que componen una poblacién. Es parcial, puesto que se
considera una fraccidn, una muestra, de la poblacién; sin embargo esta fraccidén pobla-
cional, debe ser calificada por su representatividad, es decir, debe asegurar que
refleja, con alguna aproximacidn, las caracteristicas poblacionales que interesa
investigar. Este método, en cierta medida debe ser considerado como un complemento
de las investigaciones censales; y complemento en un doble sentido: para intercalar
estimaciones entre los periodos censales y para desglosar 'y agregar otras variables a
las investigadas por métodos censales. :

Sus grandes ventajas radican en el costo que, en general, es muy inferior al de
un censo; en la oportunidad con que se entregan las estimaciones, y también en la
posibilidad de realizar indagaciones exhaustivas sobre fendmenos concretos. Tal vez
la mayor desventaja de esta técnicala determine la necesidad de trabajar con mérgenes
de probabilidad inferiores al 100 por ciento, es decir, sin la certeza absoluta que las
estimaciones son vilidas. Ahora bien, esta desventaja implica riesgos que, por lo
general, tienen una probabilidad de ocurrencia inferior al 10 por ciento y muchas veces
menores al 5 por ciento. KEsta probabilidad puede ser tan pequena como se quiera;
pero su reduccién tiene como contrapartida un crecimiento del tamafio de la muestra.
E1l objetivo es trabajar con probabilidades pequefias de error y con tamafios de muestra
que no conviertan en prohibitiva la investigacién por razones de costo y tiempo.

3. Estudios de casos tipicos . '

Puede considerarse este método como un limite de muestras pequefias dirigidas.
Consiste en seleccionar algunos elementos representativos de grupos homogéneos de la
poblacién estudiada. E1 anilisis de estos casos, que constituyen puntos importantes del
abanico completode la poblacién, puede entregar informaciones que aunque incompletas,
representen por lo menos un punto de partida para indagaciones mds precisas. Este
método debe ser interpretado como una investigacién preliminar, como-una prueba de
factibilidad de posteriores investigaciones muestrales o censales. Sus ventajas en
materia de costo y tiempo son evidentes. Y su gran desventaja estriba en el hecho que
incorpora cierta dosis de arbitrariedad en la calificacién de lo que es un caso tipico o
representativo; pero como se dijo, su principal aplicacién responde a su factibilidad.
Piénsese, por ejemplo, en diferentes alternativas de impuestos progresivos y exen-
ciones; si se seleccionan algunos casos representativos: familias de un obrero no
calificado, de uno calificado, de un empleado piblico, de un empleado particular, de un
profesional, de un gerente, de un rentista, etc., en cada uno de estos casos podrd
probarse cada una de las alternativas planteadas. Algunas de ellas serdn ficilmente
descalificadas y la discusién puede llegar a circunscribirse a muy pocas alternativas.
Una pequefia muestra puede dilucidar la discusidén cuando el nimero de alternativas se
ha reducido. Es necesario admitir que este método supone algin conocimiento realista
de la poblacién para elegir los casos realmente representativos.
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4. Experimentacién numérica

El surgimiento y la utilizacién generalizada de computadores electrénicos
permite la posibilidad de tanteos, pruebas de ensayo y error, con una velocidad extra-
ordinaria, empleando un conjunto numeroso de alternativas. Para la planificacién a
corto plazo, disponer de una descripcidén detallada del funcionamiento de la actividad
econdmica es una herramienta de innegable utilidad; ahora bien, las descripciones
detalladas suponen que se dispone de una extraordinaria cantidad de informacién. Para
ellose hace necesariodestinar una buena cantidad de tiempo y esfuerzoa la recopilacién
de datos, aunque sean aproximados, que permitan alimentar el modelo que representa
la formalizacién matemé&tica de las ideas que se tengan respecto del funcionamiento
del sistema econémico. Las relaciones del modelo, de definicién y comportamiento,
implican una enorme cantidad de pardmetros, muchos de ellos desconocidos; por ello,
una alternativa podria ser el intento de reproducir 1a historia reciente a través del
modelo.

El modelo se alimenta con los datos disponibles sobre variables ex6genas y
pardmetros y se dan valores intuitivos respecto de los pardmetros desconocidos. Con
ese conjunto de datos, unos fieles y otros estimados, se trata de reproducir la historia,
por .ejemplo de los dltimos dos afios, cuyas variables ex8genas y las principales
variables de resultado son conocidas. De la comparacién entre las variables de
resultado efectivas y las variables de resultado dadas por el modelo, surgen ideas para
reformular las ecuaciones de comportamiento y para modificar los valores intuitivos de
los pardmetros. Se pueden repetir muchas veces los experimentos hasta encontrar
satisfactoria la reproduccién que entrega el modelo. Una reproduccién aproximada de
las variables de resultado es el punto de partida para realizar pruebas de sensibilidad,
las que consisten en modificar ligeramente los valores de cada uno de los pardmetros y
analizar su efecto sobre las variables de resultado; la utilizacién de coeficientes de
elasticidad permite calificar los pardmetros como criticos y neutros, segin el valor de
dichos coeficientes. Esta calificacidn da una pauta para realizar investigaciones
estadisticas y econométricas que permitan estimar aquellos pardmetros criticos con
métodos més rigurosos y confiables.

Dada la interrelacifén que tienen las variables en un modelo de este tipo,también
serid posible estimar, por medio.de la experimentacién numérica, variables y pari-
metros que puedan despejarse de otras relaciones de la descripcién. Evidentemente
esto supone una gran confianza en el tipo de funciones elegidas y en los valores de los
pardmetros conocidos.

C. La disponibilidad de informacién en América Latina

Una apresurada generalizacidn sobre las disponibilidades de informacidn estadistica en
América Latina, corre el riesgo de no tener una validez total. La gran heterogeneidad
de paises que caben dentro del comin denominador de subdesarrollados también se
manifiesta en la disponibilidad de datos. Con todo, es posible exponer algunas conside-
raciones que poseen un cierto caricter general.

En primer lugar, es necesario aceptar como hecho evidente la insuficiencia de
informacién bdsica sobre varios aspectos de importancia para la planificacién. Pocos
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son los paises que poseen informaciones sobre distribucién de ingreso y de riqueza, y
aparentementeno hay alguno que efectde este tipo de investigaciones enforma continuada
a nivel nacional. :

La carencia de datos en una buena parte de los pafses latinoamericanos llega a
ser realmente critica; en algunos apenas se dispone de uno o dos indices de precios, y
donde como agravante se notan caracterfsticas inflacionarias permanentes. Esta
carencia de datos sobre precios ofrece un doble inconveniente: la dificultad de plantear
politicas de precios y la imposibilidad de trabajar con valores reales, ya sea poder de
compra o expresiones fisicas;dos aspectos que interesan fundamentalmente a toda tarea
de planificacién. No es dificil seguir enumerando una serie de deficiencias en materia
de datos:se desconocen estructuras de consumo, de inversidn, de capital, de produccién,
de costos, etc.

En segundo lugar, una vez admitido el hecho que hay una aguda escaseéz de
datos, tampoco se puede dejar de reconocer que adn asi, no siempre se hace un aprove-
chamiento 4ptimo de la escasa informacién disponible. Adem&s existen problemas de
interpretacién de datos, provocados por deficiencias de las publicaciones y por falta de
entrenamiento en el andlisis estadistico. '

Sin desconocer que en general la informacién es escasa, conviene tener en
cuenta que hay una mayor cantidad de datos de la que habitualmente se supone, pues
también existen investigaciones cuyos resultados no revisten cardcter oficial. Es
indispensable, por tanto, realizar inventarios de las estadfsticas no publicadas. Adem4s,
existe una gran cantidad de informacién en estado primario, cuyo traspaso a tarjetas
perforadas o a cintas o discos magnéticos, bastaria para obtener clasificaciones o
resiimenes que, a su vez, pueden transformar una masa de datos casi indtil en informa-
ciones aprovechables para propésitos mdltiples.

En tercer lugar, no se puede dejar de subrayar que al problema de la escasez,

. se agrega el del atraso con que se dan a conocer informaciones que pueden tener

enorme importancia en un determinado momento, pero que después sélo son dtiles para

verificar hechos pretéritos, que ya pertenecen a la historia. La idea de oportunidad en
materia de planificacién adquiere una significativa importancia.

En cuarto lugar, parece (til un breve comentario sobre la calidad de las infor-
maciones. Con frecuencia muchas estadisticas provienen de muestras insuficientes o
fueron obtenidas a través de cuestionarios que, involuntaria o inadvertidamente, inducen
a cierto tipo de respuestas. Un conjunto de informaciones socioeconémicas, diffcil-
mente puede superar todas las pruebas de consistencia que pueden plantearse. ’

Finalmente, dada la exigua disponibilidad de recursos para enfrentar investiga-
ciones estadisticas, puede observarse una curiosa asignacién de prioridades de tareas.
Los organismos piblicos y privados, plantean muchas veces investigaciones en forma
independiente, sin preocuparse por armonizar criterios de los usuarios ni por dispen-
diosas duplicaciones.
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D. El control de la calidad de las informaciones estadisticas

Del aserto que en planificacién no cabe exigir precisidén rigurosa, no se sigue nece-
sariamente que se pueda trabajar con cualquier. calidad de informacidén recogida; se
advirtié ya que las desviaciones debian ser razonables y no exceder ciertos limites de
tolerancia fuera de los cuales las conclusiones pueden ser ambiguas. Las siguientes
consideraciones quizds puedan facilitar la comprobacién de la calidad. :

1. Hipétesis

Cuando se plantea una investigaecién, es fundamental establecer hipdtesis previas
acerca de los posibles valores que tendrian las variables investigadas. Confrontar los
resultados efectivos con las hipétesis previas, constituye una primera prueba que ayuda

_en la evaluacién. Si ambos tipos de datos apuntan en el mismo sentido, aumenta la
confianza para admitirlos; si difieren en forma significativa serd necesario averiguar
la causa.de las diferencias, por lo tanto habria que revisar las hipdtesis previés y la
metodologia que se aplicé para obtener informaciones.

2. Consistencia

Esconveniente establecer pruebas de consistencia interna, dentro del conjunto de
indicadores que se obtienen como resultado de la investigacién, y también consistencia
con otros antecedentes disponibles. Todo esto permite calificar mejor los datos con los
cuales se trabaja. Recuérdese que, en planificacién, uno de los puntos mis delicados
es lograr compatiblizaciones en distintos sentidos.

3. Representatividad

La evaluacidn de la representatividad de un indicador es parte de la etapa de
control; un ejemplo concreto de falta de una evaluacién adecuada, es la jerarquizacién
del nivel de desarrollo de un pafs basidndose sobre los ingresos por habitante.

En primer lugar, un promedio no siempre es representativo; para que lo sea,
todos los valores tendrian que estar muy préximos a dicho promedio; el caso de los
ingresos por habitante estid muy lejos de acercarse a esta situacién. En segundo lugar,
hay un problema de c6mputo de los ingresos reales: evaluaciones del autoconsumo y
utilizacién de sistemas de deflactaciédn muy diferentes entre los pafses, hacen todavia
menos comparables los referidos promedios. A pesar de todo esto hay una tendencia a
utilizarlos en las comparaciones internacionales sin especificar sus limitaciones.
Cuando se manejan estadigrafos o indicadores que, en general, resumen de manera
imperfecta una masa de datos, parece recomendable detenerse en el anilisis de su
representatividad y especificar qué faceta del problema puede abordarse a través de
ellos y qué otros aspectos quedan al margen de tales indicaciones.

4. Sesgos. . .

Cuando se recolectan informaciones por medio de encuestas, es particularmente
importante registrar y eliminar, o por lo menos reducir, la posibilidad de trabajar con
informaciones que contengan sesgos. Por sesgo se entiendeunadesviacién sistemética de
las caracteristicas observadas respecto de las caracteristicas reales, por consiguiente
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pareceria casi innecesario subrayar el peligro que esto significa durante la etapa de
obtencién de conclusiones. Un mal disefio de cuestionarios puede, en cierto modo,
inducir las respuestas pedidas. Los encuestadores, a veces, no mantienen una posicién
neutra e inclinan, en un cierto sentido, a quienes responden. Una encuesta sobre
ingresos y consumos generalmente evidencia subestimaciones en el monto de las rentas
y distorsiones en la estructura del gasto, sobre todo en los estratos de ingresos altos,
y esto por razones ficiles de imaginar. La realizacibén de confrontaciones utilizando
muestras yuxtapuestas, permite comprobar la existencia de estos desvios Yy, a veces,
en algdn sentido cuantificarlos. Con todo, tampoco puede desconocerse que el proceso
de reduccién de estos errores supone esfuerzos que encarecen sustancialmente la
investigacién.

E. Estadistica para planificacién

Respecto de las tareas inmediatas que parecen ineludibles, admitida la necesidad de
establecer procesos continuos de planificacién, se estima conveniente discutir las
siguientes ideas:

1. Investigaciones simultdneas

No puede aguardarse que estén disponibles los datos para comenzar una serie de
investigaciones socioecondmicas. Pareceria mds bien que la decisién de iniciar una
investigacién, deberfa adoptarse admitiendo dos criterios: por un lado, estructurar la
parte conceptual y sustantiva de la investigacién; y, por otra, simultineamente, la
investigacidén estadistica pertinente. Muchas investigaciones se postergan por falta de
informacidn, cuando todo retardo causa un perjuicio que se magnifica a medida que
transcurre el tiempo. Durante una primera etapa, los organismos de investigacidn,
deberian incorporar unidades cuyo objetivo esencial fuese la captacién de informacidn,
en particular centros de muestreo, para no depender de otros organismos en la disponi-
bilidad oportuna de datos. Enese sentido, lasinvestigaciones interdisciplinarias parecen
ofrecer facilidades en el planteamiento de investigaciones simultineas; desde luego, no
es esta una solucidn integral del problema de la informacién; antes bien, se corre
el riesgo de duplicar esfuerzos y malgastar recursos por falta de comunicacién y
coordinacién entre los organismos. Sin embargo, como etapa transitoria y mientras
se organizan planes nacionales de estadistica, pareceria que podrian evitarse asi
mayores postergaciones. Por lo demis no seria demasiado oneroso algin grado de
duplicaciédn, dada la exigliidad de los recursos destinados a la investigacidn estadistica.
En todo caso uh minimode coordinacién entre los diferentes organismos serfa suficiente
durante esta etapa transitoria.

2. Organizacidn institucional

Un tema sobre el que se insistié mucho y sobre el que poco se hizo, es la
adecuacién de la estructura institucional que facilitaria el establecimiento de los
.o s . . ’ e

procesos de planificacién. En este sentido, y desde el punto de vista que se esta
considerando parece realmente conveniente establecer una estrecha relacidn entre las
oficinas de estad{stica y los organismos de planificacién. La cantidad de recursos
disponibles para captar informacidn obliga a una detenida jerarquizacién de las diferentes
investigaciones. El andlisis de las distintas publicaciones en materia estadistica que’
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dan a conocer los paises revela que existe una apreciable cantidad de informacidn, que
aunque importante es susceptible de ser sustituida o postergada en beneficio de otra més
urgente. Es posible que este tipo de consideracién esté determinada en parte por algdn
interés especifico en materia de planificacién, pero en todo caso el disefio de un plan
nacionalde estadistica supondria evaluar diferentes asignaciones de recursos, considerar
los intereses de los usuarios pdblicos y privados, evitaria innecesarias duplicaciones,
delimitaria las responsabilidades de los diferentes organismos para la entrega de la
informacién y, lo que es més importante, estableceria plazos concretos para dar por
terminadas investigaciones que, muchas veces se arrastrandurante lapsos prolongados.

3. Requisitos concretos de informacidn estadistica en materia de planificacidn

Pareceria realmente fuera de lugar aqui elaborar, por interminable, una lista
exhaustiva; sin embargo, enumerar los principales campos donde parece urgente
concretar investigaciones, mostraria la enorme e impostergable tarea que se tiene por
delante. (Se parte del supuesto que existen adecuados sistemas de contabilidad nacional:
cuentas nacionales, esquemas de fuentesy usos de fondos, matrices de insumo producto,
balanza de pagos, etc.).

a) Tal vez uno de los principales campos corresponda al andlisis de la distribu-~
cién del ingresoy de la riqueza. Distinguir entre asalariadosy no asalariados
supone dos categorias demasiado elementales y heterogéneas en exceso. Es
preciso detallar escalas de ingreso que abarquen grupos homogéneos de
personas; pero convéngase también que cualquier indagacién sobre esta
materia ofrecemuchas dificultades. La veracidad de los datos sobre ingresos
personales (sobre todo en el grupo no asalariado) deberia quedar asegurada
por investigaciones complementarias sobre la propiedad, el consumo, la
tributacién, etc. Estudios con controles cruzados son indispensables desde
el punto de vista de la calidad de los datos.

Tampoco parece exagerado admitir que informaciones sobre estos aspectos
deberfan constituir el punto de partida de la elaboracién de cualquier plan que
especifique acciones concretas.

b) Otro aspecto, muy ligado al anterior, es el reconocimiento de la estructura
de preferencias de los consumidores segiin sus diferentes niveles de ingreso.
L.a compatibilidad entre una estructura de produccién y la demanda final,
implica trabajar con coeficientes de elasticidad ingreso y elasticidad gasto a
un nivel de desagregacién bastante grande; la obtencidén de funciones consumo
por tipos de productos homogéneos, permite dar coherencia a las variables.
Por otra parte, investigaciones de este tipo permitirfan verificar la represen-
tatividad de las ponderaciones efectuadas en los diferentes indices de precios
al consumidor.

c) Dentro de las tareas urgentes en materia de recopilacién estadistica para
la planificacién, tiene especial importancia determinar el valor del capital
por sectores, subsectores o ramas de actividad, que es, por cierto, un
problema en extremo delicado. Requiere estudios muy prolijos confeccionar
un inventario con especificacién de antigiiedad, y que al mismo tiempo evalde
el contenido.



d) Las estructuras de precios vigentes no siempre se ajustan a los objetivos
sociales y econémicos que plantean los planes. Estudiar la formacién de los
precios, sus componentes, la especulacién y las duplicaciones en las distintas
etapas del proceso de distribucién y comercializacién, son tareas de tipo
estadistico que también deben tener prioridad en el futuro inmediato. La
disponibilidad de indices de precios, en general, es insuficiente para cumplir
con algdn éxito tareas de cuantificacién econdmica a través del tiempo; hay
paifses, por ejemplo, donde sdlo se dispone de un indice de los llamados de
"costo de vida'' confeccionado sobre una base obsoleta y para un sector
escasamente representativo de la poblacidn.

e) Dentro de los paises pueden delimitarse zonas geoecondmicas bastante dife-~
renciadas, la necesidad de establecer determinado tipo de desagregacidn de
la contabilidad social que tome en cuenta algin tipo de regionalizacidn,
permitiria dar, desde este punto de vista, una mayor coherencia a los
objetivos perseguidos, a los proyectos elegidos y a las medidas de politica
econémica.

f) E1 anflisis de factibilidad necesario para imponer ciertas medidas de politica
econémica, exige identificar los centros de decisién y la gravitacién e
influencia que tienen sobre la actividad econémica; tales investigaciones
tampoco son ajenas al empleo de métodos estadisticos. Lo que se dié en

[P

llamar "sociometria' apunta en este sentido.

g) Numerosas variables macroeconémicas se calculan tomando como referencia
un periodo equivalente al afio; sin embargo, una desagregacién semestral o
trimestral, permitiria adoptar medidas oportunas, si los hechos contingentes
asi lo requieren. Este tipo de desagregacién temporal, tendria que basarse,
naturalmente, sobre estimaciones algo elementales., Estimaciones sobre
producto, consumo, inversidn, a un nivel de detalle sectorial parecen factibles
utilizando muestras e indicadores parciales. Los indicadores a corto plazo
cobran actualmente una significativa importancia.

F. Plan Nacional de Estadistica

Las anteriores consideraciones sobre escasez, oportunidad, duplicaciones, necesidad
de establecer prioridades en materia de investigaciones estadisticas y la fijacién de
plazos para realizarlas, constituyen fundamentos sdélidos para confeccionar planes de
estadistica a nivel nacional. La realizacién y puesta en marcha de un plan de esta
naturaleza implica la necesidad de hacer un inventario critico, en materias de calidad
y oportunidad, de las informaciones estadisticas existentes, tanto de las publicadas
como de las que se reservan para el uso interno de diferentes organismos. Disponer
de un catdlogo semejante significaria una considerable ayuda para los investigadores;
permitiria realizar un diagnéstico eficiente sobre la disponibilidad de informaciones.

La confeccién de un plan de estadistica supone determinar prioridades respecto
de los diferentestipos de informacidn, de la periodicidady oportunidad de su publicacién.
Una encuesta a los principales usuarios, actuales y potenciales, pareceria un método
adecuado para preparar una lista del conjuntomés general de informaciones necesarias,
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La frecuencia con que se requiere cada tipode informacién, permitiria fijar prioridades
a las diferentes investigaciones. Es evidente que los paises empefiados en un proceso
de planificacién, tendrian que asignar recursos y especificar investigaciones, con una
orientacién clara en ese sentido.

A esta altura del trabajo se hace necesario repetir que la incorporacién de
técnicas muestrales para recoger informacién y utilizar computadores electrénicos en
el procesamiento y cilculo de datos, conducen a un ahorro de tiempo y a veces de costo
particularmente significativos.

La asignacién de responsabilidades en cada una de las investigaciones progra-
madas es un punto delicado durante la elaboracién de un plan; en este sentido deberén
precisarse las responsabilidades de las oficinas de estadistica, como asi también de
cadauno de losdemé&s organismos pdblicos, las universidadesy centros de investigacién
y de las instituciones privadas. '

La Oficina de Estadfstica dependiente del organismo de planificacién, o por lo
menos estrechamente vinculada a é1, deberia asumir la responsabilidad central de la
coordinacién administrativa y técnica del plan. Es de gran importancia, una vez
asignadas las responsabilidades, discutir en profundidad los posibles métodos para
captar informacién, el sistema de control, el tipo de clasificaciones, los indicadores
resultantes y sus métodos de cédmputo.

La fijacién de plazos, entre el comienzo y el término de las investigaciones, es
fundamental para garantizar el cumplimiento del programa de trabajo.

Estimaciones de costo, confeccién de presupuestos por investigacién y el logro
de financiamientos oportunos, son tareas que completan este conjunto de ideas que
pretende ser un esquema primario de discusién.

Nada ficil es imponer la idea de trabajar con seriedad y perspectiva, cuando se
programan tareas de investigacién estadistica, perfilando un verdadero plan. Los
problemas a corto plazo, en general, postergan asignaciones de recursos para esta clase
de trabajos; cuando por ejemplo existen presiones politicas, econdmicas y sociales,
por captar fracciones de presupuestos exiguos, es dificil imponer un plan de estadistica
que demanda recursos nada desdefiables y que parece no ofrecer utilidad inmediata.
Sélouna evaluacién a largo plazo, y una comparacién conotras asignaciones de recursos
que no siempre puede defenderse, permiten favorecer esta propuesta.

Una de las tareas de los planificadores es, precisamente, llamar la atencién
sobre la urgencia de un plan de esta naturaleza, indispensable para cualquier proceso
de planificacidn.



II. ESTADIGRAFOS DESCRIPTIVOS ESTATICOS

A. Distribuciones de frecuencia

1. Generalidades

Un conjunto de datos, o masa estadistica, puede ser resumido y clasificado de acuerdo
a criterios convenientes. Provengan las informaciones de censos o de muestras rela-
‘tivamente grandes, siempre serdn (tiles para el andlisis, ya que diffcilmente podrin
- obtenerse conclusiones validas de una masa estadistica no clasificada.

Los tipos de variables fundamentales, por lo menos para este trabajo, serén
los siguientes:

a) variables cardinales: susceptibles de medicién cuantitativa; y las que a su
vez comprenden:

i) continuas: variables que puedentomar cualquier valor dentro deun intervalo
(ingresos, estaturas, distancias, etc.)

ii) discretas: variables que sélo toman algunos valores dentro de un intervalo
(ndmero de hijos por familia, ndmero de accidentes de trinsito por
dia, etc.)

b) variables ordinales: s6lo susceptibles de ordenacién pero no de medicién
cuantitativa (grado de cultura de una persona: muy culta, regularmente culta,
poco culta, inculta). ’

Para cada uno de estos tipos de variables, un conjunto de observaciones puede
dar origen a una distribucién de frecuencias; y ésta debe entenderse como un cuadro o
tabla resumen de los datos originales.

En el caso de variables continuas serd necesario fijar intervalos de frecuencia
para llegar a un resumen efectivo de la informacién original. El punto medio de cada
intervalo se denominard marca de clase y constituiri el valor representativo de cada
intervalo. El nimerode observacionesque correspondan a cada intervalo se denominari
frecuencias absolutas.

Una tabla de distribucién de frecuencia para variable continua y sus simbolos
correspondientes, se representa de la siguiente forma:
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Ingresos de profesionales Nimero de profesionales

Intervalos Marcas de clase Frecuencias absolutas
1 '
Yi-l Yi Yi ni
' '
Yy Y5 Y, n,
Y, Y, . Y, ns
1 '
Ym-1 Ym Ym “m
1 1
Y. Y:
donde: Yi = #;-—1- marca de clase
m
n = % n; : ndmero de observaciones
i=1
cj = Y; - Yi'-l : amplitud del intervalo

Estas tablas pueden ser de amplitud constante o de amplitud variable, segin los
valores que tome c;.

Cuando se trata de variable discreta o discontinua, la tabla de distribucidn de
frecuencias adquiere la forma siguiente:

Yi ni
Yy ny
Yo ny
Y3 n3
Ym nrn

Cabe destacar que cuando la variable adquiere numerosos valores distintos para
abreviar el trabajo, con cierta arbitrariedad y con alguna pérdida de precisién, puede
tratarse como una variable continua, formando intervalos de clase.

Por dltimo, en el caso de variables no mensurables, dicha tabla adoptard una
forma como la siguiente:
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Variable Frecuencia

Caracteristica A na
Caracteristica B ng
Caracteristica Z ny,

E1l lector advertiri que las tablas de distribucién de frecuencias, facilitan
enormemente el anilisis. Es muy ventajoso disponer de informaciones clasificadas en
intervalos o en valores especificos de la variable, ya que, de esta manera, es posible
obtener conclusiones primarias acerca de la variable que se investiga.

Respecto de las frecuencias, es posible y generalmente til, presentarlas en
términos relativos, calculando la proporcién que corresponde a cada intervalo o marca
de clase sobre el total de observaciones. Se denominan frecuencias relativas, y se
simbolizardn por h;j: by = ng

n

Tanto las frecuencias absolutas como las relativas son susceptibles de acumula-
cién respecto de los intervalos o marcasde clase. Las frecuencias absolutas acumuladas
se simbolizardn por Nj y se definen: _ 1

Ni = S nj
i=1
Las frecuencias relativas acumuladas se simbolizardn por H; y se definen:
i
Hy = = hi
i=1
En general este tipo de frecuencias se acumulan en sentido creciente de la
variable, y una frecuencia acumulada Nj indica el nimero de casos u observaciones
donde la variable toma valores a lo sumo iguales a Yj, en el caso de variable discreta,
y a Yi' en el caso de variable continua. Sin embargo, para ciertos anilisis, también es
necesario acumular en sentido inverso; de ahi que se hable de frecuencias acumuladas
hacia arriba o hacia abajo.

2. Representacidn gréfica

Engeneral, la representacidn gréificade una tabla de distribuciénde frecuencias,
permite percibir con mayor claridad algunas caracteristicas de la masa de datos que
se investiga; por ello resulta bastante mis fiacil transmitir conclusiones a personas
no habituadas a la interpretacién de distribuciones de frecuencia, cuando se utilizan
gréificos estadfisticos.

a) Representacidn gréfica de variable continua. Si se utiliza un par de ejes
coordenados, en el eje de las abscisas se representard la variable estudiada,
en tanto que en el eje de las ordenadas, se representard las frecuencias
correspondientes. Recuérdese que en este tipo de variableg, la frecuencia
corresponde a un intervalo y por esto se representa mediante una superficie.
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Con un ejemplo se ilustraridn estas ideas; admitase, en este sentido, la
siguiente tabla correspondiente a las edades de los participantes de un curso
de estadistica:

Edades Alumnos Amplitud de Intervalo
] 1
Yi-1 Yi nj Y
18 22 10 4
22 26 20 4
26 30 16 4
30 38 12 8
38 40 1 2

Puesto que la amplitud més frecuente es 4, puede adoptirsela como amplitud
unitaria; asi el cuarto intervalo tendrd dos veces la amplitud unitaria elegida y el
quinto intervalo tendrd la mitad de dicha amplitud. La representacién grifica se hard
de la siguiente manera:

Grafico 1

aj 20 4

15 |-

|
L
I
|
10 - /1 I
| |
i |
| |
5 I |
; i ”
[ | |
Y} Y{ Y5 Yy Yy, YL

En el grafico, para calcular la altura de cada rectingulo, se planted la relacién

de superficie siguiente: o
superficie = base x altura

1
ni = Ci X ai
donde ci' es la amplitud unitaria elegida con el objeto de disefiar un gréifico adecuado.
Desde luego que también pudo haberse trabajado con las amplitudes originales, aunque
habria sido algo més laborioso. ‘

Este tipo de gréificos recibe el nombre de histogramas y la lihea quebrada que

une los puntos medios de los lados superiores de los rectdngulos se denomina poligono
de frecuencias.
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la variable” con cualquiera de los tipos de frecuencias que se han visto,

b) Representacién grdfica de variable discreta.

barra vertical.

nj

Grafico 2

En este caso la frecuencia
correspondiente a cada valor de la variable estari representada por una

L,

Y;

Naturalmente, se puede construir, en forma similar, gréficos que relacionen

acumuladas; etc.

68
90
55
50

relativas,

A continuacidén se presentard un ejemplo donde se seguirdn todos los pasos
necesarios pajra.llegar a una tabla completa de distribucién de frecuencias. Supéngase
que se dispone ‘de las siguientes informaciones acerca de los sueldos de los obreros de
una fibrica (en délares por mes):

48 53 73
70 40 80
60 30 110
40 45 90

100
100
110
105

80
70
90
108

40
50
70
35

55
55
60
45

65
70
45
50

95
65
65
70

85
45
80
82

35
80
85
84

110
60
90
66

120
90
68
38

60
50
72
48

Una de las primeras decisiones que deben adoptarse es determinar el nimero

de intervalos que tendrd la tabla.

variable, es-decir,

Para ello es necesario considerar el objetivo que
se persigue con el estudio de la variable, qué tipo de diferenciaciones o agrupamientos
interesaria conocer; por otra parte, es indispensable determinar el recorrido de la

el menor y mayor valor entre los datos que se analizan. Por

dltimo, el nimero de observaciones, de manera que los diferentes intervalos tengan
frecuencias en alguna medida significativas.
alejados de lo que podria llamarse una concentracién central, puede optarse por dejar
Supdnganse que, tomando en cuenta las considera-

los intervalos extremos abiertos.

Cuando existan valores escasos, muy

ciones anteriores, se decide clasificar los datos originales en 9 intervalos de amplitud

constante.

amplitud de los intervalos serd igual a 10.

I8

Dado que la diferencia entre los valores extremos (30 y 120) es de 90, la



! %
Y;1 Yi' Observaciones n; h; N; H; Ni* H; Yy

30.0 40 JarsNy 7 7/60 7 7/60 60 60/60 35
40.1 50 ffft 44 10 10/60 17 17/60 53 53/60 45
50.1 60 At ] 8 8/60 25 25/60 43 43/60 55
60.1 70 foE AL 11 11/60 36 36/60 35 35/60 65
70.1 80 Jo ey 6 6/60 42 42/60 24 24/60 75
80.1 90 AT/ 9 9/60 51 51/60 18 18/60 85
90.1 100 /// 3 3/60 54 54/60 9 9/60 95
100.1 110 FH 5 5/60 59 59/60 6 6/60 105
110.1 120 / 1 1/60 60 60/60 1 1/60 115
60 1

*  Acumuladas '"hacia arriba''.

Para evitar situaciones ambiguas, cuando se presentan observaciones con
valores de la variable que corresponden a los limites de los intervalos, puede seguirse
el criterio planteado en el ejemplo, es decir, agregar un decimal a la columna de
limites inferiores, aunque esto tenga utilidad solamente para clasificar las observa-
ciones, ya que en los cilculos que posteriormente se tratard, tales decimales son
despreciados.

Con lo visto hasta el momento, es posible realizar los primeros andlisis de
un conjunto dado de datos. Tanto la representacién grifica como la tabulacién de las
distintas clases de frecuencias ayudan a ensayar los primeros juicios. Es necesario
insistir sobre la necesidad de tomar en cuenta, en todas las decisiones respecto de la
tabla de frecuencias, la naturaleza del fendmeno que se investiga; sobre todo en lo
que se refiere al nimero de intervalos y a sus amplitudes: constantes o variables.
Naturalmente que, una vez clasificados los datos originales, serd preciso realizar
anilisis con mayor profundidad, utilizando los instrumentos estadisticos que se
detallari en las préximas péginas.

B. Estadigrafos de tendencia central

Una vez conseguida la clasificacién de los datos originales, cuyas caracteristicas
més esenciales se destacan, serd preciso calcular un conjunto de indicadores que
caractericen en forma algo mds precisa, la distribucién que se estd estudiando.
Interesa, en primer término, disponer de estadigrafos que representen valores
centrales en torno de los cuales se agrupan las observaciones, en general se los
designa como promedios, y son de extraordinaria utilidad tanto en el anilisis de una
distribucidén, como en la comparacién entre distribuciones.

1. Media aritmética

Es sin duda, el estadigrafo mdis utilizado, sobre todo en la cuantificacién de
variables econémicas. Se simbolizard por Y o M[Y;], y se definird como:

Y; nj

i vy

3_{=M[Yi]=1 =



Puede observarse que a cada valor de 'la variable o marca de clase, se le
atribuye una importancia o peso equivalente a la frecuencia absoluta correspondiente.
Esta férmula de cdlculo es para datos agrupados en forma de una distribucién de
frecuencias. Cuando se desea calcular una media aritmética de datos no agrupados,
todas las frecuencias absolutas serdn iguales a la unidad, se simbolizard por X o

MI[X;] y se definird como o

A &
i=1

X =M(X;] =

En general cuando el nimero de observaciones es relativamente grande conviene
la agrupaci6n de frecuencias en intervalos. Es evidente que cuando se resume un
conjunto de datos en un nimero dado de intervalos, se pierde precisién; esta pérdida
estard relacionada con la amplitud del intervalo, cuanto mayor sea ésta, menos preciso
el cdlculo. Por ello, en general, para un mismo conjunto de datos, la media aritmética
obtenida de los datos originales, que es un calculo exacto, diferird de la obtenida de una
tabla de distribucidn de frecuencias. L.a razén estriba en el supuestode uniformidad de la
distribucién de frecuencias dentro de cada intervalo, supuesto que generalmente no se
cumple; mas, en todo caso, esa pérdida de precisién estd mds que compensada por las
ventajas que significa tener una tabla de frecuencias. Por lo demds en ciencias sociales,
la precisidén necesaria autoriza, dentro de ciertos limites, a desentenderse de una
rigu'rosidad extrema.

~ En el préifico quea continuacibn—se presenta, se tienen dos distribuciones de
frecuencias (supuesto un gran nimero de intervalos pequefios) muy similares, y sin
embargo con medias aritméticas muy distintas.

Gréifico 3
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Yy Y

La media aritmética como estadigrafo de tendencia central, indica la posicién
de la distribucién. Sobre este estadigrafo cabe advertir su alta sensibilidad a valores
extremos de la variable. Un valor muy alejado de los valores centrales, aunque poco
representativo por ser Unico, puede hacer variar significativamente el promedio. Por
ello, cuando se estd utilizando este indicador- en un anilisis, vale la pena advertir la
representatividad de los valores extremos, y la influencia que é&éstos tienen sobre el
resultado. Muchas veces se concluye que es preferible estratificar previamente los
datos originales en dos o tres categorias, realizando cdlculos de medias aritméticas
en forma separada para cada grupo.
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a) Propiedades. Se presentardn las propiedades mds importantes de la media
aritmética

i) Primera propiedad:La suma de las desviaciones ponderadas de los valores
<F
de la variable respecto de la media aritmética es cero

m —

by (Yi-Y)ni=0
i=1

m

> Y5 nj - nY =0
i=1

nY -nY =0

ii) Segunda propiedad: La suma de los cuadrados de las desviaciones ponde-
radas de los valores de lavariable es un minimo, cuando se toman respecto
de la media aritmética. Se iniciar4 la demostracién tomando desviaciones
respecto a un valor cualquiera P, para luego concluir que P forzosamente
tendrd que ser la media aritmética.

i 2
s (Y3 - P)" n; minimo
i=1
La derivada de esa expresién respecto de P, se iguala a cero.

m N .
25 (Yi - P)n =
i=1

1
(=]

,.. ,d.
M3 mm 3
~ =~
= -

5 e
" e
1
ja]
iy
u
(]

P =
n

Es seguro que igualando la primera derivada a cero se obtiene un
minimo, porque se llega a un valor concreto. Para que fuera un miximo,
P tendria que ser infinito.

iii) Tercera propiedad: La media aritmética de una variable m4s (menos) una
constante es igual a la media de la variable m&s (menos) la constante.

M [Y; +K] = MI[Y;]+ K
m
s (Yy ¥ K) ng

o1 — =M [Y;]+ K
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m
s Yin + nK

i=1 n n L
M [Yjlt K = M[Yj]t K
iv) Cuarta propiedad: La media aritmética de una variable multiplicada
{(dividida) por una constante, es igual a la constante que multiplica (divide)
a la media de la variable.

M (Y] Kl = K M([Yj]

m

.K .
s Yi Knj _ K M (v;]
i=1 n
m
K = LEL:KM[Yi]
i=}l P

KMIY;)l = KM ([Yy]

b) Métodos abreviados de cilculo. Se presentarin estos métodos no tanto por el

. ahorro de tiempo que puede significar—su-aplicacién, como—porque-destacan

algunos detalles sobre la media aritmética, y muestran procedimientos de
trabajo con cambio de variable.

i) Primer método abreviado: Se trata de reducir la magnitud de la variable,
en términos de desviaciones respecto de un origende trabajo O arbitraria-
mente elegido. En cuanto a la eleccibén de Oy vale la pena, para que el
método sea realmente abreviado, tomar como origen de trabajo, un valor
o marca de clase central de la distribucién de frecuencias.

Se definird esta variable reducida en la forma siguiente:

Gréaficamente se fijan los siguientes puntos dentro de! recorrido de una
variable:

Ym

Yo Ot

s it
i

Ademds, a las desviaciones respecto de la media aritmética, se simbolizaré
por Z;, es decir:



la diferencia entre la media aritmética y el origen de trabajo arbitraria-
mente elegido se designard por K, es decir

K=Y - Ot
Por este hecho, observando el grdfico, puede concluirse que

Se trata de encontrar una expresidén para K, en funcién de desviaciones
Zi', para disponer de una férmula de cdlculo. En efecto,

Zi =Z + K (multiplicando por n;)

Z{n; = Zj n; + K n; (aplicando sumatoria)
m
2

m
S Zinj- Z;in; nK

i=l i=1

Recuérdese que en la primera propiedad de la mediaaritmética se demostrd

que:
5Zinj = 2(Yi —_Y—)ni =0
Luego
s Z{ ny
K _ ——
n

La férmula de cédlculo abreviado seri

SZ{n;

?IOt"' n

En la siguiente tabla de distribucidn de frecuencias se aplica este método:

Intervalo Marca de clase Frecuencia Desviaciones De:r;/izgiaox;ess
- — - e ponderaaqas
$
Yi1- Y Yj n; Zj=Yj- O Zi nj
0 - 8 4 8 . -19 -152
8 - 20 14 10 -9 -90
20 - 26 23 30 0 0
26 - 30 28 9 5 45
30 - 40 35 _3 12 _36
60 -161

* Se elige O; = 23

161

%0 20. 32

=
Il
v
w
i
Il
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ii) Segundo método abreviado. Este método en general sblo se aplica con
ventaja, cuando es constante la amplitud de los intervalos, Como en el
anterior, se trata de trabajar en términos de desviaciones, pero ademdés
en este método dichas desviaciones se expresan en unidades de intervalo
(dividiéndolas por C)

Esta nueva variable es en consecuencia,

1

= % A

i C C
de donde VAN Cczn
1 1

En la férmula del primer método se reemplaza Zi' y se tiene

Cabe destacar que este método permite obtener Z!' en forma totalmente
mecénica; basta fijar el origen de trabajo para completar todos los valores

24

de Z'i'.
En el siguiente ejemplo podj’é apreciarse las ventajas de esta forma de
célculo.
) .. Desviaciones
Intervalo Marca de clase Frecuencia Desviaciones -
ponderadas
Yi-1 - Y{ Y; n; z} Z'in;
2 - 6 4 20 -3 -60
6 - 10 8 . 40 -2 -80
10 - 14 12 50 -1 -50
14 - 18 16 % 90 0 0
18 - 22 20 60 1 60
22 - 26 24 40 2 80
¥ Eligiendo O, = 16 300 -50

Aplicando la férmula del segundo método abreviado se tiene

$
— : Z' n.
i=1 1"
Y=0;+C ———

n
T=16-4-2915 33
300

” .. - .
Obsérvese que una vez fijado el origen de trabajo las Z'i' se colocan en
sucesién decreciente para las marcas de clase menores que O; y en
sucesibén creciente para las marcas de clase mayores.



2. Mediana (M)

Se trata de otro estadfgrafo de tendencia central de aplicacidén muy frecuente., Se
define como el valor de lavariable que supera a no m#is de la mitad de las observaciones
-, . . - s
y es superado por no méis de la mitad de dichas observaciones. Es un estadigrafo
menos sensible que la media aritmética ante valores extremos de la variable, y puede
ser calculado atin en variables de tipo ordinal.

Cuando las observaciones no estin agrupadas en forma de una tabla de distri-
bucidn de frecuencias, su cémputo es en extremo sencille. Basta disponer los valores
en orden creciente y ubicar el valor central. Por ejemplo, supdngase que se tienen
ordenados los siguientes valores de gastos en consumo de 7 familias (en dblares por
mes).

40 - 47 - 60 - 70 - 78 -80 - 90

La mediana serid 70 dblares ya que este valor supera a 3 observaciones (40, 47
y 60) que no son méis que la mitad (la mitad es 3.5} y a su vez es superada por 3 obser-
vaciones (78, 80 y 90) que tampoco son méas de la mitad,

Cuando el niimero de observaciones es par, existen dos valores centrales que
satisfacen la definicién de mediana. Si en el ejemplo anterior se agrega una familia
adicional se tiene:

40 - 47 - 60 - 70 - 78 - 80 - 90 - 180

En este caso tanto 70 como 78 son valores medianos. La mitad de las observa-
ciones es 4 y70 supera a 3 que no son mis de la mitad y es superado por 4 que tampoco
es méas de la mitad, pues es exactamente la mitad. Igual cosa ocurre con 78; para evitar
ambigliiedades se toma como mediana en estos casos el punto medio entre los dos valores
medianos, En el ejemplo, la mediana definitiva seria 74 ddélares., Obsérvese la poca
sensibilidad de este estadigrafo a los valores extremos. Al agregar la 8a. observacién
con un valor bastante méis alto que el resto, la mediana ha experimentado apenas un
ligero crecimiento; mas todavia aunque en vez de 180 aquel valor hubiese sido de 5 000,
la mediana siempre habria sido 74. En cambio no ocurre lo mismo para la media
aritmética, que es sumamente sensible a ese tipo de valores extremos; intente el lector
su calculo en uno y otro ejemplo, y verificara una fuerte variabilidad,

Si los datos se agrupan en una tabla de frecuencias, el cilculo de la mediana
implica computar previamente las frecuencias acumuladas.

a) variablediscreta, en este caso bastari con identificar la frecuencia acumulada
que es inmediatamente mayor a la mitad de las observaciones. La mediana
serd aquel valor de lavariable que corresponda a dicha frecuencia acumulada.

Ejemplo:
Niimero de predios por_persona Nimero de propietarios Frecuencia acumulada

¥y nj Ni

-1 200 200
2 160 360
3 150 510
4 100 610
5 80 690
6 40 730
7 y més 20 750

750

25



Siendo 121- = 375, la menor frecuencia acumulada que supera este valor es 510,
que corresponde al valor 3 de la variable, siendo éste el valor mediano. Dicho valor
supera a 360 observaciones que no son méis de la mitad y es superado por 260 que
tampoco son mis de la mitad, satisfaciendo la definicién de mediana.

b) variable continua, en este caso el problema consiste en determinar un punto

Sea Y'
K

dentro del intervalo en que esti comprendida la mediana. La identificacién
del intervalo donde se halla la mediana, es exactamente igual al caso de
variable discreta: el intervalo serd aquél que corresponda a la frecuencia
acumulada inmediatamente superior a la mitad de las observaciones. Como
se dijo, la preocupacic’m consiste en fijar un punto dentro de ese intervalo,
que corresponde a la mediana. Para ello se adoptari el supuesto que las
observaciones se distribuyen linealmente dentro del mencionado intervalo.

Graficamente se tiene:
F's

Ny D
n E
2
Ny _ C
K-1 A B
Y1 M, K I
- Yi{ el intervalo donde se halla la mediana. Luego K

— t 1
Mg =Y, +d.

Id . . . .
Serad necesario encontrar una expresidén para ''d'" en funcidén de frecuencias que
son los valores conocidos que se dispone y por los cuales esti determinado este esta-

digrafo,

Por semejanza de triéngulos se tiene que

Pero
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AB _ AC
BE CD
AB =d
BE =2 _ N
2 K-1

AC = Cyg (amplitud del intervalo K-&simo)

CD :NK -NK_l =nK



Reemplazando, se tiene

d - CK
n n
o __ K
2 NK—I
de dond
e donde 121___NK_1
d = CK
nKg
Luego %—NK-I
M, =Y' +C 2 )
e” T TVK n

Ejemplo: La siguiente tabla muestra la distribucién de los coeficientes producto-capital
de 310 empresas industriales:

Cgeficientes Empresas Frecuencias
Y - y! acumuladas
i-1 1 : ni N,
i
0.15 - 0,20 40 40
0.20 - 0,30 80 120
0.30 - 0.42 100 220
0.42 ~ 0,50 60 280
0.50 - 0,70 30 310
310
n _310
2.29 155
2 2

La menor frecuencia acp.mulada que supera a 155 es N = 220. Luego, ng = 100,

Y =0,30, C =012 y N 5 =120 (donde K = 3)

1
K-1 K K

Reemplazando estos valores en la férmula

M. =0.30 + 0,12 235 =120 _ 4 35 1 0,036 = 0.336
e 100

Como una extensién de este estadfgrafo, sera ficil ampliar el concepto a
otros indicadores que dividen la masa de informaciones en otras proporciones y no sblo
en mitades como lo hace la mediana,

Se tiene el caso de los cuartiles que dividen las observaciones en cuartas
partes; asf, el primer cuartil Qesunvalorde la variable que supera ano m3s deun cuarto
de las observaciones, y es superado por no mis de tres cuartos de ellas, Para identi-
ficar el intervalo donde se halla Q,, habri que determinar la frecuencia acumulada
inmediatamente superior a n. El cilculo es similar al de la mediana;

4

(2~ Nk-1)
" 4 K-1
Q) =Yg ;) +Cx iy
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‘Para el tercer cuartil, sucede otro tanto

Ep-

' (4 Tk-1)
Q3 = YK_1+ CK o :

K

Para identificar el intervalo que comprende a Qj, habri que averiguar cuil es
la frecuencia acumulada NK’ inmediatamente superior a 3%; no es necesario detallar el
segundo cuartil, porque coincide con la mediana. En formasimilar se pueden encontrar
estadfgrafos que dividan al total de observaciones en décimas partes (deciles), en
centésimas partes (percentiles) etc. Las férmulas correspondientes pueden deducirse
por analogia con las de los cuartiles,

Asi, el 7° decil estari dado por

in _
D7 -y +C 10 K-1
K-1 K Ny
El 35 percentil estarid dado por
35n
22N
1 100 K-1
P3g=Yg.1 +Ck T

3. Moda o valor modal

Se trata de otro estadfgrafo de tendencia central. Tiene un significado bastante
preciso y es de extraordinaria utilidad, aunque inexplicablemente poco utilizado en
estudios socioecondmicos. Se simbolizari por My vy se definird como aquel valor de la
variable al que corresponde la mixima frecuencia. Es muy corriente que se confunda
el valor modal con la frecuencia méixima; recuérdese que es un valor de la variable y
por lo mismo se le representa en el eje de las abscisas. Esti dado por la frecuencia
méixima, pero no se trata de una frecuencia.
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a) variable discreta, una vez agrupados los datos, es posible determinar inme-
diatamente el valor modal; bastard con fijar el valor de la variable que

z .
mas se repite.

Ejemplo:
Niimero de cargas Nimero de familias
familiares

Y; nj

0 80

1 120

2 210

3 380

4 180

5 60

6 o mas 40
1070

La frecuencia mixima es 380, que corresponde al cuarto valor de la variable.
El valor modal en consecuencia, es 3; este valor modal sera tanto mas representativo
cuanto mayor sea la frecuencia mixima. Se presentarin algunos casos donde el valor
modal pierde significacién; es el caso donde hay varios valores de las variables que
tienen frecuencias similares. Es asi como se califica a las distribuciones de unimodales,

bimodales, multimodales, etc.

b) variable continua, de la misma manera que en el cilculo de la mediana,

primero es necesario determinar el intervalo donde se halla comprendido el
valor modal; en este caso bastari ver cuil es el intervalo que tiene la fre-
cuencia maxima. El paso siguiente es determinar un punto dentro de ese
intervalo. Existen algunos criterios, un tanto arbitrarios, para deducir
férmulas del valor modal, Uno de esos criterios toma en cuenta la magnitud
de las frecuencias de los intervalos contiguos {mayor y menor) al que com-
prende el valor modal; en otras palabras, dividird al intervalo en partes
inversamente proporcionales a las frecuencias de los intervalos contiguos.

Graificamente:
My
| 1 ] i i
1 [} ] 1
Yre2 Yk-1 Y Y41
k-1 nKg ng+]
1
Mg -~ ¥Yg.; _ Pg+l
Y' - Md nK_l

La moda estara més cerca del intervalo contiguo que tenga mayor frecuencia.
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Despejando My de la relacidn anterior, se tiene:

1 R _
Mgng_) - Yg-18g-1 = Yrogy) - Mgngy

pero,

1 1
YK YK—l + CK

1]

1
My (ng_ ) togyy] = Yg_1[nge1 tog-1) + Cg DRyl

Ck Dgtl

g 1 T nKel

]
nt

Md K-1*

Es necesario destacar que la deduccidén anterior, no toma en cuenta la amplitud
de los intervalos contiguos; en caso de amplitudes muy diferentes, puede distorsionarse

el valor de este estadigrafo.

Ejemplo:
Ingresos de profesionales Profesionales
! ]

Yia - Y ny

0 - 20 25

e 20 - 40 45
40 - 60 80 2

60 - 80 60

80 - 100 40

100 - 120 15

120 y més 5

Inmediatamente se puede adelantar que la moda se encontrari en el tercer
intervalo: 40 - 60. Aplicando la fé6rmula.

My =40 + 220600 40, 1200 5y 43
45 + 60 105

Si se supone una gran cantidad de intervalos pequefios para una cierta distribu-
. .
cidn, grificamente el valor modal estaria asi representado: :

Unimodal i Bimodal
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Este estadigrafo al igual que la mediana, puede determinarse para variables
cualitativas, ya que basta con encontrar la frecuencia méaxima. EI siguiente ejemplo
ilustra esta posibilidad:

Color de autombviles pre-
ferido por los clientes

Clientes encuestados

Blanco 18
Azul 22
Verde 40
Amarillo 25
Rojo 75

El "valor' modal, en este caso, es el rojo, ya que por tener la mixima fre-
cuencia, es el preferido por los clientes.

Al iniciar el estudio de este estadigrafo, se decia que inexplicablemente era
poco utilizado en los anilisis. Es evidente que requiere, para su c6mputo, més infor-
macidn que la media aritmética; ello podria explicar en forma parcial su poco uso, pero
aun cuando se dispone de informacidén, muchas veces se cree suficiente calcular por
ejemplo un ingreso por habitante y quedarse con un anilisis parcial. Sin duda, para
caracterizar adecuadamente una distribucibn, se requiere una serie de estadfgrafos
cuyas indicaciones se complementen, Por ejemplo, saber que dos paises tienen ingresos
por habitante de 150 y 200 ddlares al afio, puede permitir cierto tipo de conclusiones,
pero saber ademés que los valores modales de los ingresos anuales por habitante, son
de 140 y 130 dblares respectivamente, permite obtener conclusiones bastante mis obje-
tivas., Naturalmente, son necesarios muchos otros antecedentes e indicadores que se
presentaridn a continuacidn, para realizar anilisis mis completos. Interesa destacar
la necesidad de buscar un conjunto de indicadores que haga posibleel anilisis de las
distintas facetas de un fendmeno sometido a estudio.

4. Media geométrica

Este estadigrafo se define como la raiz de orden n del producto de los n valores
de la variable.

Cuando los datos no estan agrupados, su férmula de cilculo es

Ele]

g n . i

or
M_ = \/X X, XioveoesoecaneesaX, = X,
1 %2 X3 .
. 1=

Para fines précticos es preferible calcular el logaritmo de la media geométrica
y luego el antilogaritmo de ésta.

1 n
i=1

log Mg
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Si los datos aparecen agrupados, es decir, si las marcas de clase tienen fre-
cuencias superiores a la unidad, se tendri la siguiente férmula.

M ~\/Y \r\ll/Y Y \n-Z/Y Y > Y
g“ l.... l 2.'.. 2 ml.l. m

= VyRly?z .. v®m
1 m

2

a—_—
m

‘ Mg = \/” Yym
i=1
) ™

log Mg= 5 % (log Y;) nj

i=1

El estadigrafo que se estudia, aparte del inconveniente que significa el engorro
de su célculo, esta ademis limitado por el hecho que los valores de la variable deben
ser positivos para que pueda ser interpretado. Si algfn valor de la variable es cero,
la media geométrica seri cero; igualmente si aparece alglin valor negativo el estadigrafo

_toma un valor imaginario. Pese a estos inconvenientes, para cierto tipo de variables,

. ”~ . . . S T T S, 01 St iy D a—
en especial las cronologicas, que sigan una tendencia exponencial, se hace indispensable

su uso sl se desea calcular valores intermedios, es decir, si se desea ihterpolar no
linealmente, Por ejemplo, si cierta poblacién en 1940 era de 2.5 millones y en 1960
alcanza a 4 millones, para calcular la poblacidén en 1955, seria indispensable el empleo

» P - . . - . . . .
de la media geométrica, si se admite el crecimiento exponencial de la poblacién a una

tasa constante.

Pigso = VI(2.5) (4.0) 2 3.15 millones

V(3.15) (4.0) = 3,55 millones

Pigss

5. Media armbébnica

El dltimo de los estadfgrafos de tendencia central que aquf se abordari, se define
como el reciproco de la media aritmética de los valores reciprocos de la variable.

Para datos no agrupados:

1 n
M = =
h 1 1
>— =
Xi X
n
Para datos agrupados:
» n
n.
51
Y

e
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Ejemplo: Un grupo de trabajadores construyen los primeros 120 metros de una avenida
con una productividad de 12 metros diarios, en cambio los siguientes 120 metros lo
hacen a razdn de 18 metros por dia. Se trata de determinar la productividad diaria
durante todo el trabajo.

Si se decidiera calcular la media aritmética se tendrfa:

Y = 12 + 18 = 15 metros diarios

2
Por otra parte los primeros 120 metros requieren 10 dias y los siguientes
120 metros 6.67 dias; es decir, todo el trabajo lo harfan en 16.67 dfas. Si la produc-
tividad diaria es de 15 metros, en los 16.67 dias construirian un total de 250.05 metros,
lo que es inconsistente, ya que el trabajo total es de sdlo 240 metros. Si en cambio se
utiliza la media armbnica.
2 ‘72 72

M, = = = = 14,4 metros
h 1,1 3+2 5
12 18
Trabajando con una productividad media de 14.4 metros por dia, en 16,67 dias,
se construiran 240 metros,

Como pudo advertirse, la media armbnica se aplica cuando se presenta una
relacibn inversa entre las variablesimplicitas; enel casodel ejemplo larelacidén inversa
aparece entre la productividad y el tiempo.

e: espacio 1

p: productividad e=pxt p=e- =
t: tiempo t

C. Evaluacidén de los estadigrafos de tendencia central

En mis de una oportunidad se insistié sobre la necesidad de disponer de un conjunto
de indicadores sobre la variable que se esti estudiando., Los indicadores presentados,
que en general se denominan de tendencia central, tienen definiciones precisas; por ello
muestran aspectos particulares del fendmeno que se estudia. Se trata de un conjunto
de estadigrafos complementarios; las conclusiones a que en (ltimo término den lugar,
deberin ser producto de la consideracidn simultinea de los valores que alcanzan dichos
indicadores.

Al analizar la bondad de cada unode estos indicadores, es preciso tener presente
el volumen de observaciones tomadas en cuenta para su cilculo y las limitaciones de
cada uno de ellos.  Siempre es conveniente complementar el anilisis de las cifras, con
una representacién grifica de la distribucién de frecuencias de la variable; e interesa
destacar la posicién relativa de la media aritmética, la mediana y el valor modal. La
posicidén relativa de estos estadfgrafos depende de la forma de la distribucidn; de esta
suerte, si la distribucidn es simétrica, es decir, si se observa perfecta simetria
respecto de un eje central, los tres estadigrafos coinciden.

0y

| e oo cwe cmm
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En el caso de distribuciones no simétricas, la posicién relativa de los esta-
digrafos depende del tipo de asimetria. De esta manera, si la asimetria es positiva,
es decir, si ladistribucidn tiene su rama o manto més extendido hacia valores positivos
de la variable, la moda serid menor que la media aritmética. La mediana, por el hecho
de dividir la masa de observaciones en dos partes, quedarid comprendida entre ambas.
Si la asimetria es negativa, es decir, cuando la distribucién se extienda suavemente
hacia valores negativos de la variable, la moda superari a la media aritmética, perma-
neciendo la mediana, y por la misma razbon dada en el otro caso, comprendida entre
ambos indicadores. Gréificamente

Asimetria positiva Asimetria negativa
n; nj

Md < Me < Y Y5 Y <Me < Md Y5

Recuérdese que la media aritmética es un estadigrafo muy sensible a valores
. - s
extremos de la variable, de alli que en un caso sea el mayor de los tres estadigrafos y
en otro caso el menor de ellos, La moda, como el valor de la variable que mis se
Habr{a « que agregar que su valor depende
. . . - . Pl .

sobremanerade la amplitud de intervalo elegida y su representatividad sdlo se garantiza
cuando existe una clara concentracidn de frecuencias en un intervalo dado,

D. Estadigrafos de dispersidn

Una vez caracterizada la distribucidn a través de estadigrafos de tendencia central y
conociendo el tipo de asimetria, interesa tener indicaciones acerca del grado de hete-
rogeneidad con que la variable se distribuye en un conjunto de observaciones. Dos
distribuciones pueden tener iguales estadigrafos de tendencia central, sin embargo
pueden mostrar grados de dispersidn diferentes, como puede observarse en el gréfico
que a continuacién se muestra.

nj

Y; )
Evidentemente en la primera distribucién (linea continua) los valores aparecen
mis concentrados en torno al eje central, en tanto que en la otra aparecen mucho mis
dispersos. Si ambas distribuciones representaran ingresos de dos poblaciones, se
concluiria que en la primera distribucién los ingresos son mis homogéneos, mientras
que en la segunda se observaria gran disparidad entre ingresos altos, medios y bajos.
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Pareceria innecesario destacar la importancia que tiene contar con indicadores’
que pudieran mostrar este tipo de caracteristicas en una distribucibn; sobre todo en lo
que se refiere a distribucidn de ingresos, ahora de tanta actualidad, es indispensable
contar con indicaciones adecuadas en este sentido.

1. Recorrido de la variable

Cuando se aborda el problema de la dispersidn, lo primero que se piensa es el
campo de recorrido de la variable: la diferencia entre el mayor y menor valor de ella.
Si bien brinda una primera idea acerca de la heterogeneidad, tiene el inconveniente que
sdlo toma en cuenta los dos valores extremos, descuidando el conjunto de valores inter-
medios, Puede suceder que unode los valores extremos esté accidentalmente desplazado
¥y no constituya por tanto un valor representativo; en este caso el recorrido serfa exage-
rado y la dispersidn apareceria distorsionada. Para iniciar el anilisis es conveniente
considerar el recorrido, pero en ningin caso es suficiente.

Para variable discreta R = an1 - YO

Y! - Y!
m o]

u

Para variable continua R

2. Recorrido intercuartilico

Como una manera de subsanar el inconveniente de los valores extremos que
presentaba el estadl'grafo anterior, se define un nuevo indicador, que toma en cuenta el
recorrido entre el primer y tercer cuartil.

D = -
q Q3 Q

Si bien es cierto que este indicador representa un adelanto respecto del anterior,
no lo es menos que siempre toma dos valores de la variable, dejando de lado el resto,
y en consecuencia la influencia de valores extremos puede, aunque en menor medida,
originar algln tipo de deformacién en cuanto al grado de dispersidn.

3. Varianza

Se define este estadigrafo en virtud de la propiedad de la media aritmética que
minimiza la suma de las desviaciones al cuadrado. Se simbolizar por % & V [Y;]

a) Para datos no agrupados

.2 2
; - X : -
VX, = o2 = (X -X) _ TX 2
n n
b) Para datos agrupados
v’ 2
SY; - Y)Y " ni Z2Y{ n; —
VY] =02z —1t R s T
n n

Si bien la varianza no tiene un fin per se sino que se utiliza en materias que se
presentarin posteriormente, da origen a un estadigrafo que sf tiene utilidad e interpre-
tacidn. praictica. Se trata de la desviacidn tipica o estindar que se define como la raiz

cuadrada positiva de la varianza.,
o = + V o 2
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Mientras mis dispersa sea la variable, mayor seri la magnitud de la desviacién
tipica puesto que mayores serin los desvios respecto de la media aritmética, sin
posibilidad de compensacibn de desvios por tratarse de suma de cuadrados. Este
estadigrafo se expresa en las mismas unidades de la variable estudiada, en tanto que
la varianza se expresa en el cuadrado de la unidad de medida.

Como puede observarse en la férmula, este indicador de dispersidén toma en
cuenta todos los valores de la variable con sus correspondientes frecuencias o pesos
relativos, sin embargo, siempre es sensible a valores extremos. Por ello es conve-
niente, antes de calcular los estadigrafos, hacer un anilisis previo de la tabla de
distribucién de frecuencias, para percibir la representatividad de valores extremos y
sus posibles efectos sobre los valores de los estadigrafos.

c) Propiedades de la varianza

i) Primera propiedad: La varianza de una variablea la cual se le suma (resta)
una constante, es igual a la varianza de la variable original.

VIY; + Kl=VI[Y;] Aplicando la definicién de varianza

a la variable Yi + K, se tiene:
m
2 (Y £ K- M[Y; + K])2
n

P I
pero se vid que MIY; +K]= K+ MI[Y;]
m

>
21 (Y 4 K - M(Y5] 4 K)2
SRR LA HELI S

n

s . . . . - .
Graficamente, las dos distribuciones tienen la misma varianza, pese a estar
desplazadas en el eje de las abscisas.

nj

Y;
ii) Segunda propiedad: La varianza del producto de una constante por una

variable, es igual al cuadrado de la constante por la varianza de la

variable.
VIK Y;] = K% V[Y;]
m
= (K Y. - KY)?
n
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= K% v Iy,]
n
m —
Kz_gl (Y; - Y)% n;
22 = K2 V [Y;]
n
K2 vIYil=K® V(Y]

d) Componentes de la varianza

En el caso que un conjunto de datos haya sidodividido previamente en grandes
categorfas o estratos, es posible desglosar la varianza en dos componentes
muy {tiles para el analisis. Admitase que una masa de datos ha sido dividida
en L estratos; cada estrato tendri una media aritmética, una varianza y un
niimero de observaciones que expresa la importancia de cada uno de estos
estratos. En estecaso la variabilidad total puede deberse tanto a variabilidad
dentro de cada estrato como a variabilidad entre los diferentes estratos.

i) Intervarianza: Estad{grafo que representa la variabilidad entre los es-
tratos; se define como la varianza entre las medias de los estratos.
L = 22
s (Yp - Y) nh
h=1

2 ———
ob” = Vv[yy]l=
h n
donde Yh es la media aritmética del estrato h
Y es la media aritmética general
ny es el ntmero de observaciones o tamafio de cada estrato

ii) Intravarianza: Estadigrafo que representa la variabilidad dentro de los
estratos; se define como el promedio de las varianzas de los estratos.

L 2

S o Ph
2

c% =M [aﬁ}:hﬂ
n

donde Of‘l es la varianza del estrato h, y ny y n obedecen a las mismas
definiciones del caso anterior.

Dado que los dos estadigrafos estudiados son partes componentes de la varianza,

s P . - >’
a continuacion se presenta la correspondiente demostracion.

O'Z:O'lz)-i-O'%/

L nh L L
Y,. - 2 (Y, - Y > o
( hi h=1( h ) ny, hel

n n n

= \¥]

z =
h=1 i=l
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pero 0}21 = : ; reemplazando
Bh
L np -2 L _ -2 L oh -
= S (Yp: - YY) = 2 - + 2 (Y., - Y5 '
2y i M- Y W2 (G =)y ¢ 2 5 (Y- Yy
Dy
Elevando al cuadrado los correspondientes binomios
L nh . L
2 o 52 o’ = = 52
z .- . = by -
hal iil (th 2Y Yy +Y7) ne (Yh 2Y Yh + Y )ny +
L  ny : —
2 e 2
2y 32 Oni -2Yp Yy + %)

‘Aplicando las propiedades de la sumatoria

L n L L ny
S 05 (YE)-2¥n, Y, +n, ¥9)1 = 2 Ymp -nv¥2+ S 3 ((YR) -n, Y2
h=1 i=1 1 h=1 h=1 i=1 1
L np -2 L _ ~2 L ny 2 L 2
Ty TS Yy e a Y s Yy = n Y ——= Y2 ng Y-
h=l i=1 ™ h=1 2R h=l j=1 hi p=] h°h
Simplificando términos queda
L n L n
h h
2 2
s Ye, = 2 2yl
h=1 i=1 hi h=1 t=1 " hi

Luego 02=012)+CTVZV
Ejemplo: Piénsese en los sueldos y salarios pagados por una fibrica, que tienen una
varianzade 137 600. 5i las observaciones se clasifican por estratos: obreros, empleados

. > . . . . , . > »
administrativos, y técnicos, seri posible analizar mis a fondo la distribucién de
ingresos,

Las informaciones disponibles ser{an:

Tamafio estrato Media por estrato Varianzapor estrato
Estratos (h) T '

2
Obreros 300 400 160 000
Empleados administrativos 100 400 160 000
Técnicos 100 500 40 000
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. . . -’
La media aritmética general seri:

L —
2 Y. n
_ . Yh
7 - b=l 2100 _ .,
n 5
L
s 2
. 2 _ h=l “h " _ 680000
w n 5
Lo o2
_ 2_h=l_ _ 8000
b~ n - 5

El cilculo de los anteriores estadigrafos permite concluir que la variabilidad se
debe principalmente a heterogeneidad en las remuneraciones dentro de los estratos y no
asi a diferencias entre estratos; en otros términos las remuneraciones promedio de
cada estrato, son bastante homogéneas ya que la intervarianza es pequefia, mientras
que las remuneraciones dentro de cada estrato son muy heterogéneas puesto que la

intravarianza es bastante grande. (Ver Anexo.)

e) Métodos abreviados de cilculo.

1) Primer método abreviado. Se trata de encontrar una férmula que reduzca
. . . Lo

el volumen de operaciones; como en el caso de la media aritmeética, la

variable se expresari en términos de desvios respecto de un origen de

trabajo. Recuérdese que:

= 136 000

= 1600

m -2 m
= (Y; - Y)* n; Z Z7 ng
e 2_iz) * o= vt
n n
ya que Z;=Y; - Y

Si se desarrolla el cuadrado del binomio dentro de la sumatoria, se tiene:

z Y. n.-ZY z Yini+nY
o2 izl * 1 i=]
n
m -
pero igl Yi n; = nY , luego,
m
s Yin,
=1 —
o 2 - : - Y2



Observando el siguiente grafico, resulta inmediata la deducciénde la f6rmula abreviada:

AN
A
— A i |
Y'o Oy Y Y; Y
K
Zy
Zi' =Zy+ K Elevando al cuadrado
22 2 Ponderando por nj
Z; _Zi+2KZi+K p i
12 _ s 2
Zi ni—Zini+2KZini+K nj

Aplicando sumatoria

m

m
5 =5

 m
Z_'Zn, Zizni+2K s Zini-}~nK2

i=1 11 =1 i=1

Pero la primera propiedad de la media aritmética decia:

12:1 Z;n, =07, luego T —————
m m
5 Zi'z n; = % ZZ1 n, + n K2
izl i=1
pero m
s 2 _ 2
R T T
m 1 . : ) ’,
nK = 'Zl Z; n (en el calculo abreviado de la media aritmética)
i=
Luego m
b5 Zl'z n; £ Zin; 2
o2 = i=1 =1

. . » ,
ii) Segundo método abreviado. Consiste, como se recordari, en expresar

las desviaciones en términos de unidades de intervalo (di‘vidiendo por la
amplitud del intervalo).

!
Y; - ot - Zi = Z
c c 1
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. 1 . .
es decir que Zj = ¢ Z' y reemplazando en la férmula anterior se obtiene:

g2 - CZ{i=

En el siguiente ejemplo

m

=

2

Z'%' n.

1 1 1

= (

t

ZZin

i )2}

n

la aplicacién de estas férmulas.

n

En el caso del primer método abreviado:

Impuestos por

contribuyente
1 H

Yi-1 !
0 20
20 40
40 60
60 80
80 100

* —

O, =50.

, Py
Reemplazando estos valores en la formula, se obtiene:

o

2—

49 2

10
30
50%
70
90

Nimero de contribuyentes

20
15
10

58

58

00 _ ¢

-740
)

58

En el caso del segundo método abreviado se tiene:

1
Yi-1 Y5
0 20
20 40
40 60
60 80
80 100
* _
0, = 50.

Y5

10
30
50%
70
90

Aplicando la férmula respectiva:

-37
58

20
15
10

58

1
Z;

~-40
-20

20
40

= 848.3 - 162,.8 = 685.5

Zu

-2
-1

N - O

, 1
Zini
-800
-300

160

200
-740

0o
Zi ng

-40
-15

10
=37

2
)} =400{2.12 - 0,407} = 685.5

se podra comprobar el ahorro de tiempo que significa

80
15

20
123
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4, Coeficiente de variabilidad

Tanto la varianza como la desviacidn tipica tienen el inconveniente de los esta-
dfgrafos absolutos, ya que en el caso de indicaciones sobre dispersién, tiene mucha
importancia no tomar en cuenta la posicién de la distribucién., Estos estad{grafos,
sobre todo al comparar distribuciones, pueden deformar las conclusiones.

- » - - . .
Obsérvese las dos distribuciones que aparecen a continuacion.

100 150 200 1 000 1 050 1100

Ambas distribuciones muestran la misma dispersidn en torno a la media, es
decir, tienen igual varianza y desviacién tipica; sin embargo, en términos relativos,
una distribucién donde el menor ingreso es 1 000 y el mayor es 1 100, es mucho més
homogénea que otra distribucién donde el menor ingreso es 100 y el mayor 200. En un
caso la diferencia entre el mayor y menor ingreso es 10%, mientras que en el otro es
de 100%.

Surge, por consiguiente, la necesidad de disponer de un estadigrafo que tome en

cuenta la tendencia central de ladistribucién. Se define as{ el coeficiente de variabilidad,
como también la razdén entre la desviacidén tipica y la media aritmética,

C.V =

'-<:I|Q

En el ejemplo anterior, si ambas distribuciones tuvieran, por ejemplo, una
- .« . - . . . 7. .
desviacidn tipica de 60, los coeficientes de variabilidad serfan:

o1 60
C.V = — = — = 0.4 =40
173, 150 %
cov. =22 - _89 4 057 =5.7%
2 Y, 1 050
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Estos estadigrafos permiten llegar a conclusiones mis realistas y ciertas,

El coeficiente de variabilidad, o desviacién tipica relativa como también se le
llama, puede tomar valores tan grandes como se quiera, ya que no hay una relacidén de
dependencia limitante entreoy Y. Por otra parte, en el caso de una distribucidén donde
la media aritmética fuera negativa no tiene sentido considerar el signo para calificar la
dispersién. Por ello este estadigrafo podria definirse como el valor absoluto del
cociente entre la desviacidn tipica y la media aritmética.

Puesto que las propiedades de la media aritmética y la desviacidn tipica ya
fueron analizadas, las propiedades del coeficiente de variabilidad seran el resultado de
las propiedades de los indicadores componentes,

Si bien es cierto que para calificar la dispersién de una distribucidén es mis
apropiado el coeficiente de variabilidad, de esto no debe deducirse que la varianza y la
desviacién tipica carecen de utilidad; por el contrario, son muy fitiles en el tratamiento
de materias que se estudiarin posteriormente.

E. Utilizacidn de indicadores de la programacidn

Con mucha frecuencia se escuchan quejas respecto de la escasez de informaciones
estad{sticas basicas para los paises en vias de desarrollo. Admitida la deficiencia, es
conveniente también reconocer que nosiempre se hace un uso dptimo de la escasa infor-
macidn disponible. Si se reconoce como etapa primaria durante un proceso de planifica-
cidén la posibilidad de realizar diagnbsticos, seri necesario destacar la enorme utilidad
de la estadistica descriptiva en lo que se refiere a caracterizacién.de fendmenos en un
momento dado. Por una parte, el diagndstico requiere disponer de una perspectiva
histérica sobre las variables estratégicas; por otra, esa misma perspectiva histdrica
debe complementarse con anilisis cuantitativos en profundidad durante periodos que
presenten cambios de orientacién y/o ritmo en las tendencias observadas, aparte de
una cuantificacién detallada para el momento "'cero' de un plan., Es para esos puntos
que el instrumental de estadfstica descriptiva debe ser puesto a disposicibén del analista,
Se ha insistido sobre la urgente necesidad de contar con un juego de indicadores para
las principales variables; cada indicador mostrara una faceta de la variable estudiada,
y un conjunto de ellos permitirid una adecuada e integral calificacién de las variables

que interesan para el diagndstico.

En general, un conjuntode indicadores permite realizar anilisis de consistencia;
de ese modo puede llegarse a una primera evaluacién acerca de la calidad y fidelidad
de la informacidn que se pretende utilizar.
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TEMAS DE DISCUSION
Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas y justifique su opinidn.

1. En todadistribucidén con medianula el percentil 38 es igual, en valor absoluto
al percentil 62.

2. Las siguientes férmulas dan resultados exactamente iguales para la media

aritmética.
n , m
S X s
i=1X1 R £ ziny
’ sy O, t+tc
n n t n

3. La media armbnica de una constante es igual al reciproco de la constante.
4, Los siguientes datos son consistentes.,
h, = 0.4 hy =0.2 H; =0.8 n =50 nyg =5
Y = 25 My =30

5. Para que la intervarianza fuese igual a la varianza, las medias de los
e eee — - .. _estratos deberian ser iguales.

6. En una distribucidn asimétrica, el valor de la mediana coincide con el del
segundo cuartil,

7. En una distribucién normal tipificada el sexto percentil es igual a -.0.15,

8. Los siguientes datos son consistentes:

o b% = 780
Y =150

CV = 20%

o 2 =110

: ) . . . A . - .
9. En una distribucion cualquiera, se debe verificar que:

10, Los siguientes datos son consistentes:
m =6 h, =0.2 hy = 0.2

H2=0.6 H3+H4=1u9
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11,

12,

13,

14.

15,

16.

17.

18.

19,

20,

21,

22.

El nGmero de intervalos en que se clasifica una masa de datos, depende de
la cantidad de &stos.,

La moda es un mejor indicador que la media aritmética, porque es poco
sensible a valores extremos.

En una distribucién normal, donde la mediana es 8 y la media cuadratica 10,
el coeficiente de variabilidad seri inferior al 50%,

Los siguientes datos son consistentes:

Mg=0 Md=-10

La mediana de una distribucién es 50, Si se multiplican los valores de la
variable por 1.6, el valor de la mediana sera 80.

Los siguientes datos son consistentes para una poblacién dividida en dos
estratos de igual tamafio.

Y, =10 Y, = 10

1
1= 8 o, = 10
o2 .81 (varianza para toda la poblacibn)

Si las edades de los alumnos siguen una distribucién normal con media 28 y
desviacidn tipica 2, la proporcién de alumnos menores a 23 afios es del
orden de 10 por ciento.

En el sector servicios el sueldo promedio es de 200 u,m. Silos varones
constituyen el 70 por ciento de la poblacidén remunerada, es factible que su

ingreso promedio mensual sea de 300 u.m.,

Dada una poblacién con una cierta varianza, la magnitud de la intervarianza
y de la intravarianza depende del criterio de estratificacibn.

El valor modal esti condicionado por el nlimero de intervalos en que se
tabule una masa de datos.

Los siguientes datos son consistentes en una distribucidn simétrica.

Recorrido intercuartilicos 80
Percentil N° 80: 200
Media aritmética: 160

l.a media geométrica de los valores de unavariable multiplicados por una
constante, es igual a la media geométrica de la variable original,
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1.

2.

46

23. Los siguientes datos son consistentes:

m =5 i=1Yini=400 Y =5

24, El valor modal carecede adecuada representatividad, cuando las frecuencias
de los intervalos contiguos al que contiene a este estadigrafo, representan
fracciones pequefias del total de observaciones,

25. Si la varianza de los ingresos de los obreros de una industria es 400, y la
intravarianza y la intervarianza son iguales, estos componentes no alteran
su participacidn relativa dentro de la varianza total si se reajusta a todos
los obreros en un 20%,

26. Ladesviacibn tipica de lasutilidades reinvertidas de las sociedades andnimas
decierto pafs, es de 25 000 unidades monetarias. Si solamente se consideran
las sociedades andnimas industriales, su desviacidn tipica no podré exceder
de 25 000 unidades monetarias.

27. Al comparar las regiones Ay B, se tiene que las desviaciones tipicas de los
——. .._ingresos familiares son de 600 y 450 unidades monetarias respectivamente.
Se puede concluir en consecuencia, que en la regién B el ingreso estd mis— -
uniformemente distribuido.

PROBLEMAS PROPUESTOS

Elabore una distribucidn de frecuencias de 7 intervalos, de modo que el coeficiente
de variabilidad sea de 80%.

El sector asalariado de una regién ha sido dividido en dos estratos: obreros y
empleados. Se trataba de analizar los efectos de una politica de redistribucibn de
ingresos, Los datos disponibles, antes y después de aplicar tal polftica, fueron los
siguientes:

Antes Después
Coeficiente de variabilidad general 60% 50%
Y (obreros) 15 ?
Y (empleados) ? 30
Proporcidén de obreros 0.6 0.6
o8 150 24
o2 225 144



. > - . .
Se le pide enumerar qué conclusiones le merece la politica de redistribucidn tanto
a nivel general como a nivel de estrato. Justifique sus opiniones, deduciendo aquellos
estadfgrafos que le parezcan pertinentes.

. . .~
Compare el gradode heterogeneidad en los salarios de los obreros de la construccion
en dos paises. '

Venezuela Argentina
o = 50 bolivares o =50 000 pesos
Salario por habitante anual; 200 délares Salario por habitante anual: 180 ddlares
Tipo de cambio: 5 bolivares por dblar Tipo de cambio: 350 pesos por dflar

. . . P s r'd
¢Qué podria concluir en cuanto a ladistribucién deingresos en ambos paises?

En cierta comunidad el impuesto total recaudado a 100 000contribuyentes durante el
afio 1966 fue de 13 millones de unidades monetarias. El coeficiente de variabilidad
de los tributos individuales es de 120%, se sabe que hay 60000 contribuyentes
obreros que cancelaron en conjunto 3 millones de unidades monetarias. Calculela
intravarianza de esa poblacién estratificada en obreros y no obreros, y comente
brevemente la homogeneidad de la distribucibn de los tributos,

El sector agricola de un pafs se divide en dos estratos: cultivos intensivos y cultivos
extensivos; respecto de los ingresos de los trabajadores del sector, se tienen los

siguientes indicadores:

— . 2
Y =100 uem. CV =50% o = 400

Se decide reajustar los ingresos de los trabajadores en 20% y darles ademésuna

bonificacidn de 30 u.m. a cada uno de ellos, Analice qué cambios en ladistribucién
del ingreso provoca el reajuste.
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EJERCICIOS
‘1. La inversidn real anual de un grupo de industrias pesqueras se detalla a continuacidn:

Mi.les de dblares

10 -12- 8-40- 6- 8-10-30- 2- 8- 6-14
16 -20 -25-28 -30-26-30- 4 - 6-10-18 - 17
13 -17 -21- 7- 6- 8-14- 7 -15-19 -27 -22
0-14- 6- 8- 9-11-13-15 -18 -20 -30 - 60
12 - 6- 5- 5- 6- 8- 7-12 -15 -36 -39 -52

Se pide:

a) Forme una tabla de distribucién de frecuencias, con ocho intervalos de
amplitud constante;

b) Calcule las frecuencias relativas;
c) Calcule las frecuencias absolutas y relativas acumuladas;

d) Represente graficamente ladistribucidn de frecuencias (histograma y poligono
de frecuencias);

e) Calcule los siguientes estadigrafos:

~ i) Media aritmética (datos originales y métodos-abreviados)r— ——————————--
ii) Mediana;

iii) Moda;

iv) Media armbnica.

» . » . b - .
2. Las distribuciones de ingreso de dos paises son las siguientes:

Pais A ' Pais B
Ingresos anuales por Poblacién Ingresos anuales por Poblacién
hab.: ddlares remunerada hab.: dblares remunerada

80 - 100 30 000 60 ~ 90 10 000
100 - 120 80 000 90 - 120 20 000
120 - 140 40 000 120 - 150 50 000
140 - 160 10 000 150 - 180 20 000
160 - 200 4 000 180 -~ 210 15 000
200 - 220 1 000 210 -~ 240 10 000

240 -~ 270 4 000

a) Fundamente, empleando el cilculo de estadigrafos que crea conveniente, el
grado de desarrollo comparado de ambos paises. ; Necesita ademis otros
antecedentes para calificar a estos paises con mayor rigor?

48



b) Calcule el ingreso promedio del 30% de la poblacién de mayores ingresos en
cada pais. Compare los resultados y discuta sus conclusiones. Realice el
mismo cilculo para el 40% de la poblacién de menores ingresos.

c) ¢Cuil es el ingreso promedio de los dos pafses en conjunto?

d) Suponiendo que el pafs B devalQla su moneda en 30% y el pais A en 5%, calcule
los nuevos ingresos promedio en ambos paises.

3. El ingreso por habitante de un pafs es de 310 ddlares al afio; su sector obrero, que
constituye el 59 por ciento de la poblacidn, percibe 1/5 del ingreso total. Calcule el
ingreso por habitante de este sector.

4. Un automovilista se dirige de Santiago a Talca, ciudades que distan 300 km entre si;
los primeros 200 km los recorre a una velocidad de 120 km/hora y el resto a

80 km/hora. Utilizando un estadfgrafo de tendencia central, calcule la velocidad
media.

5. La media aritmética entre dos nimeros es 8 y su media geométrica 2, Calcule la
media armonica.

6. Si la poblaciébn de un pais es al 31 de diciembre de 1950 de 5 800 000 personas, y al
31 de diciembre de 1960 de 7 200 000, calcule la poblacidén en 1955,

7. Si se tiene una distribucién de frecuencias simétrica, con 6 intervalos de amplitud
constante, y los siguientes datos:

n = 150 Y_ =60 n, =nj +5
ng = 30 Q. =43,5
calcule el 6° decil

8. Lasiguiente tabla dedistribucidén de frecuencias representa los impuestos personales
de un conjunto de profesionales,

Impuestos (u. m.) Profesionales
Yi'-l Yi' n; (miles)

0 20 30
20 40 25
40 60 15
60 80 13
g0 100 12
100 120 5

Se le pide que:

a) Calcule la varianza por los tres métodos que conoce:
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b) Calcule el coeficiente de variabilidad;

c) Si se cobra un impuesto adicional de 5 u.m. por persona, g cuil esla desvia-
cidn tipica?

d) Si se reajustan los impuestos por persona en 20%, ;cuil es la varianza?

9. El C.V. de los ingresos de 200 empleados de una compafifa es 57 por ciento.
Después de reajustar, segiin ley, todos los sueldos-en E° 11, este C. V. es ahora de
50 por ciento. Sin embargo, la gerencia fija un sueldo mfinimo de E° 71, Antes del
reajuste, habia 35 personas que tenfan unsueldo mediode E°40 y todos ellos ganaban
menos de E° 60; con la nueva politica de la gerencia, sus sueldos seran elevados a
E° 71. Determine la cantidad de dinero que necesitari mensualmente la compafifa,
para pagar los sueldos después de hacer efectivos los reajustes,

10. En una distribucién de frecuencias se multiplican los valores de la variable por 3,
y se obtiene una media aritmética de 54; si se suma 5 a los valores de la variable,
se obtiene una media cuadritica de 24. Calcule el coeficiente de variabilidad de la

. . .-’
distribucion, .-

. ; Lo . g
11, Se clasificd a los trabajadores de un mineral en dos categorias: mayores y menores
~ . . . . .’
de 25 afios; y se extrajo la siguiente informacion:

Nimero de Producti - Desviacibn
e e obreros. .. vidad media _ tipica o
nh Yh O h
Mayores de 25 afios 200 40 70
Menores de 25 afios 300 60 40

Calcule la varianza de todos los obreros del mineral.

12. La media aritmética y la desviacidén tipica de los porcentajes de reinversidn de
utilidades de las empresas constructoras son de 40% y 20% respectivamente. Si se
supone que esta variable sigue aproximadamente una distribucién normal, * se le
pide que

a) Calcule cuil es el porcientéje de empresas que reinvierten mis del 70%;

b) Calcule el porcentaje de empresas que reinvierten entre 20 y 50%;

c) Calcule cuil es la proporcién de empresas que reinvierten cuando mucho 35%
de sus utilidades., ’

i3. Se sabe que los consumos familiares en bienes esenciales, estan relacionados con
qr . . .’
los consumos familiares de energia eléctrica mediante la funcidn:

C.Es. = 4.5 C.En. -5

Si la media aritmética y ladesviacidén tipica de los consumos de energia se estiman
(o] N < » . eqs

en E° 40 y E° 15 respectivamente, calcule el coeficiente de variabilidad de los

consumos esenciales. ' '

* Véase Anexo. » -
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SOLUCION DE EJERCICIOS

1. Dado que el menor valor es 0, el maximo 60, y se especifican 8 intervalos de amplitud
constante, se clasifican los datos en la siguiente forma; quedan asi resueltas las

partes a, b y c.

]

Tior T Y =Y by Hiy Niy
0 - 8 21 21/60 21/60 21
8.1 - 16 17 17/60 38/60 38
16,1 - 24 9 9/60 47/60 47

24.1 - 32 8 8/60 55/60 55

32,1 - 40 3 3/60 58/60 58

40,1 - 48 0 0 58/60 58

48,1 - 56 1 1/60 59/60 59

56.1 - 64 1 1/60 60/60 60

60 1

Hi¢

60/60
39/60
22/60
13/60
5/60
2/60
2/60
1/60

Nit

60
39
22
13

5

2
2
1

Obsérvese que la amplitud del primer intervalo, es ligeramente superior a la

del resto.

. 2 e e . s
d) La representacion grafica seria la siguiente:

Ny

20 F

15 |-

10 |-

—71

0 8 16 24 32 40 48 56 64
e) Los valores de los estadigrafos serian los siguientes:

i) Media aritmética; existen varias alternativas

~ datos originales

967 _
_“T— “_6—0_—16012

b
il
1

Y;

1)



- Marcas de clase

52

m
2 Y. n, m
ey i=1 * 1 s : 912
= = : = = 15,2
Y - i1 Y; h1 0
_Y_i_ by Y. hi
4 21/60 84/60
12 17/60 204/60
20 9/60 180/60
28 8/60 224/60
36 : 3/60 108/60
44 0 0
52 1/60 52/60
60 1/60 60/60
912/60
- Métodos abreviados
Haciendo O, =20
1
4 21 -16 -336 -2
12 17 -8 -136 -1
20 9 0 0 0
28 8 8 64 1
36 3 16 48 2
44 0 24 0 3
52 1 32 32 4
60 1 40 40 5
60 -288
Por el primer método abreviado
- ! -
Y =0, + ZZ1% =20+ (288)220 - 4.8 = 15.2
. n :
Por el segundo método abreviado
_ 5 Zl.! n: _
Y =0 +c 1 22048 (28): 20-4.8=15.2
n 60
ii) Medianas:
Z- N
1 2 k-1
M, =Y, | +C -




n .
2°3 ° 30. La menor frecuencia acumulada que supera este valor es

N, =38; luego en el segundo intervalo estarid comprendida la mediana.

(Véase tabla 1. 1.)

30 - 21 72

M, =8+38 =8+ —=12.23
€ 17

iii) Moda: Puesto que la frecuencia maxima corresponde al primer intervalo,
se presenta un caso particular.

Cknk+l _0+8' 17 -8

Npe- 10441 17

1
My =Yg 1+

Nbtese que este estadigrafo adquiere el valor del limite superior del
primer intervalo, porque no existe intervalo inferior.

iv) Media arménica

Y; 4,00 12.00 20.00 28.00 36.00 44,00 52.00 60.00
nj 21,00 17.00 9.00 8.00 3.00 0.00 1.00 1.00

ni/Yi 5,25 1.41 0.45 0.28 0.08 0.00 0.02 0.01

Mh = n = 60 =8
m Ny 7.50
>

i=1 Yy

2. a) Un primer indicador es el ingreso promedio (la poblacidn se expresa en miles de

1
Yi-1-

80
100
120
140
160
200

personas).

H
Y

- 100
- 120
- 140
- 160
- 200
- 220

Pais A Pais B

Y; n; Y; ng Y- vi Y; nj ZY  ZYn
90 30 2 700 60 - 90 75 10 -2 -20
110 80 8 800 90 - 120 105 20 -1 -20
130 40 5 200 120 - 150 135 50 0 0
150 10 1 500 150 - 180 165 20 1 20
180 4 720 180 - 210 195 15 2 30
210 1 210 210 - 240 225 10 3 30
165 19 130 240 - 270 255 4 4 16

129 56

_  XY.n. 19130
=—L 1= = 115.94
n 165
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S Z' n, 56
S 1 -135+30 —— = 148.02
n 129

Yp =0, +C

Un primer indicio que el pafs B tendria mayor grado de desarrollo, esti dado

por el mayor valor de su ingreso por habitante; sin embargo, es necesario calcular

otros estadigrafos y conocer otro tipo de informaciones, para calificar aproximadamente
ambas situaciones.

El clculo de los valores modales ya indica que ladiferencia entre ambos paises,
. . . d . .
no parece tan importante como lo indicarian los ingresos promedios.,

. C.n 20 * 40
My, = Yp_p—EtL <00 t e = 111.4
A N1t 0y

Mgy = 135 Corresponderi con la marca de clase que tiene la frecuencia
maxima, puesto que los intervalos contiguos tienen igual frecuencia. No se puede
pretender resumir una situacidn tan compleja en un par de estadigrafos; pues cada
indicador constituye un analisis parcial de aquello que es susceptible de cuantificacibn.

b) Se trata de acumular las frecuencias hacia arriba, hasta completar el 30% de
n, Como las frecuencias no coinciden perfectamente con esta cifra, se hace necesario
dividir el intervalo de manera que la frecuencia acumulada Nj t sea el 30% de n.

Pafs A : n = 165
0.30n =49.5

La frecuencia absoluta deberi ser 34,5 para satisfacer las condiciones del
problema; 34.5 representa el 86.25% de 40 y en esta proporcidn se divide el intervalo,

quedando
Yil-l - Yi' nj Y; Y; n;
122.75 - 140 34,5 131,38 4 532
140,00 - 160 10.0 150. 00 1500
160,00 - 200 4.0 180.00 720
200,00 - 220 1.0 210.00 210
49.5 6 962
oy 6 962
Y, = = 140, 6
A 49.5
Pais B

Siguiendo el mismo proceso se'llega a la siguiente tabla.
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e -

165.5 - 180 9.7 172.7 1675.2
180.0 - 210 15,0 195.0 2 925.0
210.0 - 240 10.0 225.0 2 250.0
240.0 - 270 4.0 255.0 1 020, 0
38.7 7 870.2

?B = ————-735;7'9]'2 =203.4

Para el 40% de la poblacién de ingresos menores, el procedimiento es similar,
se llega a las siguientes tablas estimadas.

Pais A
1 1
Yiop - Y n; Y5 Y;n;
80 - 100 30 90,0 2 700
100 - 109 36 104.5 3 762
66 6 462
= 6 462
Y 7.9
A 66 ?
Pais B '
Y]{—l - Y]{ ni Yi Yi ni
60 - 90 10.0 75.0 750.0
90 - 120 20,0 105.0 2 100.0
120 - 133 21.6 126.5 2 732.4
51,6 5 582, 4
= 5 582.4
Y. = ——= . = 108.2
B T T 5.6
- A YAt Y (165) (115.9) + (129) (148.0)
c) Y (Conjunto) = = - —L = 130
n, + nB 294

d) La devaluacibén implica una tasa de cambio méis alta, en moneda del pafs,
por ddlar. Luego, para el pafs A:

115.94 = 89.2
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Para el pais B

Y 1 1
= — M . ——
[1.05] 1.05 (¥l 1.05

- 148,02 = 141.0

3. Se sabe que

Ingreso total
Poblacidn

= Ingreso por habitante

Y _310
P

Para el sector obrero, el ingreso por habitante seri

1/5 Y

Y (obrero) = 050 P

pero Y = 310 - P , luego

= 1/5 (310 + P) 62
= = = 105.08
Ylobrero) = S B G.59
4. El estadigrafo indicado es la media armbnica
n 300 720
M = = = = 103
h nj 200 . 100 7
Y. 120~ 80
i
5. Sean x e Yy los nimeros:
Xty _ g
2
'\/xy = 2
Mo R 2 exy oy 41
h 1,1 Xty Xty xty 8 2
x y xy 2

6. Si se supone un crecimiento exponencial a una tasa constante, es factible aplicar la
. b . ’ 2’ . 7’
media geometrica, que dara la poblacion a mitad del periodo.

M, = V5.8 7.2 = V41.76 = 6,459

7. Los datos disponibles, pueden disponerse as{ en una tabla de frecuencias,
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Y., Y, n; 1/ N; Estadigrafos

1

Y0 Y1 nl N1
1 1]

Y Y n, +5 N, Q,=43.5

Yé Y; 30 75
1 H

Y3 Yy 30 N,
]

Y4 60 n6+5 NS

60 Yg 6 150

150

Recuérdese que la distribucibn es simétrica y, por lo tanto,
n) =050, T0g 3Ny =0, =30

Se sabe que

ny+tny +5+30=75
n; =20 luego
n2=25

Se trata de encontrar el valor de la amplitud del intervalo Ck' Para ello

n
1 4 —Nk-l
Q) =Y} +C ———
D

Para determinar en qué intervalo se halla Ql’ debe verse cuil es la menor frecuencia
acumulada que supera a n _ 37.5° Se comprueba que es N2 = 45; luego Q; estaradentro
del segundo intervalo: 4 ’

37.5 - 20

t
Q, =Y;+C
Pero .
Y5 =Y, +4Cyg =60
Luego Y'1 = 60 -4 Cy y reemplazando en la férmula de Qi, se tiene:
43,5260 -4 G +C 22 = 60-4C_+0.7C
‘ kt k55 T kT 97O
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3.3 C =60 -43.5 =16.5
k
16,5
= =5
Ck 3.3
La distribucién quedari asi:
Y, ¥y N
i-1 i ny i
35 40 20 20
40 45 25 45
45 . 50 30 75
50 55 . 30 105
55 60 25 130
60 : 65 20 150

Una vez completada la tabla, se calcula inmediatamente el 6° decil.

bn N
10
Dy

. k-1
D6 = Yk—l + Ck

- —Para determinar k,-seri necesario calcular la menor frecuencia acumulada que supere

a _€_l>% - 90, Se comprueba que es Ny.
90 - 75 75
Dy =Y! +5 =——2~ =50 + == = 52,5
67 "3 30 t30 77

8. a) Una férmula para el cilculo de la varianza es

2
e N U 72
n
¥y ng Y;n; Y{ n;
10 30 300 3 000
30 25 750 22 500
50 15 750 37 500
70 13 . 910 63 700
90 12 1 080 97 200
110 5 550 60 500
1 340 284 400
= 4340
Y S =434

52 _ _284 400

- & = - =
00 (43.4) = 2 844 - 1 884 = 960

58



Utilizando métodos abreviados con O, = 50 se tiene

z! z!'n, 7%y, Z Z'n, 2v%n,
i i1 i 1 _1 i 1 i i
-40 -1 200 48 000 -2 -60 120
-20 -500 10 000 -1 -25 25
0 0 0 0 0 0
20 260 5 200 1 13 13
40 480 19 200 2 24 48
60 300 18 000 3 15 45
-660 100 400 -33 251
s 72'% s zin 2 100 400
s B S _ .
o = - — = T30 43.6 2 960
También
s 2, 2 2¥n 5 z2in2 251
o4 = C*{ n —\‘n )]=400{—1—66—0.11}=960

V960 1 =71.4%

c) Recuérdese que

V[Yi+K] = V[Yi]
viy;+5] = v[Y;] =960
Luego,
o =31

d) Recuérdese que
VIKY]= K¢ v [Y;)

VIiL2y])= 1.44 V [Y;]
= 1.44 (960) = 1 382.4

9. Los datos son

<) ’q

(1)
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10,

60

— T -0.50 (2)

Y + 11
ya que
M[K+Y;] = M[Y,]+ K
vIik+y) = v Iy
Luego,

o= 0.57 Y reemplazando en (2)
0.57 Y 0.50 (Y + 11)
0.07 Y = 5.5
Y =78.6 (antes del reajuste)

Ademis, esta media estaba compuesta por dos grupos: 35 personas coningresomedio
de 40 y 165 personas con ingreso de Y, que se obtendri de

35 (40 ) + 165 (¥;)
200 - — -

Y=

78.6 (200) = 1 400 + 165 Y|

15 720 - 1 400 14 360
= = 87
165 165

Yl =
Las nuevas medias aritméticas después de los reajustes seran:
El primer grupo de 35 personas tendri un ingreso promedio de E° 71,

El segundo grupo de 165 personas tendri un ingreso medio de E° 98 (87 + 11)
La cantidad de dinero necesaria sera:

C.D.=35 (71) + 165 (98) = 2 485 + 16 170 = 18 655

Los datos son:
M [37Y] =54

M, [Y;+5) = 24

Luego



11.

Mc [Yi] = [-——n——]

s (Y; +5)%n; £
M, [Y; +5] =[— ] =24
n

2
Z(Yi n. + 10 v; n; + 25 n;)

n

= 576

M

Yin
n

n. i
L +10 + 25 =576

<
N BN

M
o

.ni

+ 10 (18) = 551

[

™M
o

gl=n B
)

371

Siendo

S Y2 n, —2
oo = 21 _ Y =371-324 =47

C.v. = 18 38.11%
Aplicando las propiedades de la varianza, es posible llegar al mismo resultado:

viv;l = vIiy, + 5]-= Mi—(')—(+5)2=242-232=47

La descomposicién de @ 2 enc 12)

del conjunto

y Ui’ es util para llegar al valor de la varianza

—-._2 2
, =(m-Y)"ny 5oy
o~ = +
n n

Seri necesario calcular Y:

— s Ypmy, 40 (200) + 60 (300)
Y = =
n 500 :

2 _ {40 - 52)2 200 + (60 - 52)% 300 + 4900 (200) + 1 600 (300)
o T 500 500

2. 288;192 +98°°5+48°° - 15280 = 3016
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12. Los datos son:

Y = 0.4

o = 0.2

a) Se tendra que estandarizar el valor 0.7:

t =0:7-0.4 _ ¢
o 0.2

Luego en la tabla se ve que
P (ti>\to) =P (t;>1.5) =0.5 - 0.433 = 6.7%

b) Estandarizando ambos valores se tiene

0.2 - 0.4 _ 0.5 - 0.4

t = -1 t1=——-—————=0.5

° 0.2
P (t <t;< t)) =P (-1 t;< 0.5) = 0,341 + 0,195 = 53. 6%

c) Estandarizando se tiene

0035 -0.4 LT
= —————— = -0.25
to 0.2 2

P (t;<t,) =P (t;< - 0.25) =40.1%

13. Si la funcidn es

C.Es, =4.5C, En.~-5 aplicando el operador media se tiene:
M[IC.Es] =4.5M[C. En.] -5 reemplazando valores
MlcC.Es) =4.,5040]-5 = 175

Aplicando el operador varianza:

V[C.Es.] = (4.5 V [C.En.]
V C.Es. =20.251[225] =4 556

El coeficiente de variabilidad sera:

C.v. = £VAB56 _ 67.5 _ ;4 ¢u
175 175
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Anexo

DISTRIBUCION NORMAL

Una de las més utilizadas, dentrode las distribuciones tebricas de variable continua, es
la llamada distribucién normal o de Gauss. Se trata de una distribucidén simétrica, uni-
modal y asintdtica al eje de las abscisas. Numerosas variables que se analizan en la
investigacién socio-econdmica corresponden o se aproximan a la distribucién normal.

. ’ .- . . . . -
La expresion matématica de esta distribucidén es la siguiente:

2

f(x) = ¢ of =X

o
y la representacién grafica de una distribucién normal particular, es la siguiente:

A
f(x)

%
X.

Md 1

Me

Si sedesea que el drea encerrada por lacurvasea igual a 1, bastara con integrar

la funcibn entre - » y + » , igualar el resultado a 1 y despejar el valor de c.

v

Ff(x)dx: oc \/ﬁ:l

-

1

oNan

Luego, la expresidén mateméitica de la distribucidén normal o funcién de densidad

cuando el area que ella encierra es igual a la unidad, es:

Cc =

f) e —L 2T

o \/277

. I . v ' [
La anterior expresion muestra que una distribucion normal esta completamente
determinada, cuando se especifica el valor de su media aritmética y de su desviacidn

”
estandar.
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Si se obtiene la primera derivada:

- (x-%) i)

(o4

fl
. . , . . s g —
igualando a cero, resulta evidente que el Unico punto maximo se verifica para x = X.
Se trata entonces de una distribucién unimodal donde coinciden la mediana, la moda, y

la media aritmética.

Si se obtiene la segunda derivada:

= 2
o= - =l (1 (E2HT £ (x)
- o
se encuentra dos puntos de inflexién igualando la anterior expresidén a 0,

X =X +o

Geométricamente la desviacién estindar es la distancia que hay entre el eje
de simetria y un punto de inflexidn.

Toda vez que se desee encontrar el drea encerrada por la curva normal entre
dos puntos cualesquiera, seria necesario integrar la respectiva funcién entre los limites
deseados; existen tablas “estindar donde ya se han realizado los cilculos de las
integrales. Es necesario, para hacer uso de dichas tablas, expresar previarner_lté la
distribucidén particular que se tenga, en términos de una variable tipificada, definida de
la siguiente manera:

X ~X
(o

t =
donde esta nueva variable tiene media 0 y desviacidn tipica 1. En efecto,

M [t] = M[EZE

aplicando las propiedades de la media aritmética

MI[t} =

[M(x) -X) =0

Qi

Por otra parte,
V[t] = V[EE
aplicando propiedades de la varianza

. 2
VIt)s—> V [x] ==—>=1

o o

. ’ » ) s . . e
En consecuencia, el area encerrada en una distribucidn normal tipificada N[0, 1]
’,
sera
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ya que

dx = o dt

En cualquier texto de estadistica aparecen los valores tabulados de la distribucidn
normal tipificada; una manera muy corriente de tabularla es la siguiente:

Variable tipificada Area comprendida entre O y t

t : IZ f(t)dt’
0.00 ~0.000
0.05 f 0.020
0.10 0. 040
0.15 0. 060
0.20 0.079
0.25 0.099 .
0.50 0.195
0.60 0.226
0.80 0.288
0.90 0.316
1.00 - 0,341
1.20 0.385
1.50 0.433
1. 60 0.445
2.00 0.477
2.50 0.494
3,00 0.499

® 0,500

Es necesario tener cuidado en el uso de estas tablas y cerciorarse que los limites
de la integral correspondan con lo que se desea. Asi, hay tablas en las cuales se tabula
el valor del Area entre -t y +t, que corresponderan al doble de area de la tabla mostrada
como ejemplo. Se decia que una vez especificados los valores de la media aritmética
y la varianza, queda totalmente determinada la funcidn.
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Ejemplo: Admitase que las edades de los participantes de un curso siguen aproximada-
mente una distribucién normal, con media 25 afios y desviacién tipica 5. Con estos
datos, seri posible calcular la proporcién de alumnos en cualquier tramo del eje de las
abscisas.

Para encontrar la proporcién de alumnos con méis de 29 afios de edad previa-
mente se tendria que tipificar este valor. Sea x, = 29

X =X 29 - 25
t = -2 = =0.8
o o 5

Si seobserva la tabla de paginas anteriores se tiene que el Area entre 0 y 0,8 es
de 0.288; luego la proporcibén de alumnos con méis de 29 afios sera:

P (x;

; >29)=P(t;> 0.8)=1-(0.50 + 0,288) =0.212

Donde P indica proporcién o probabilidad. Si se quisiera hallar la proporcidn
de alumnos que tienen edades entre 22 y 26 afios, seria necesario tipificar previamente
cada uno de estos valores:

Sean X, = 22 y x) = 26

e ... 22 -~25 _ _
tg= SET = 0ub oty =

Recuérdese que la distribucibén es simétrica y que
P(t>t;) = P(t< -tg)

O sea que
Plo>t > —5.6)=P(o< t< 0.6)=0.226
P(o< t< 0,25) = 0,099

Sumando las dos Areas se concluye que el 32,5% de los alumnos tienen edades
comprendidas entre 22 y 26 afios,
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III. NUMEROS INDICE

A. El problema general

Cuando se define un nfmero indice como un indicador de la tendencia central de un’
conjunto de elementos que generalmente se expresa como porcentaje, se advierte las
limitaciones de todo estadigrafo. )

El uso cotidiano que se hace de este instrumento obliga a plantear previamente
algunas de sus limitaciones. Es muy Gtil no olvidar que se trata de un indicador que
pretende reflejar el comportamiento de ciertas variables en forma aproximada; en
consecuenciano se tratade una medicién exacta. Por otra parte esnecesario establecer
gue un ndmero indice plantea una comparacidn, ya sea en el tiempo o en el espacio,
respecto de un punto de referencia denominado base del indice.

A medida que se vayan introduciendo los distintos conceptos que se refieren al
conjunto de los nimeros indice, se profundizaridn estos planteamientos primarios, ya
que la experiencia aconsejaque el estudiante tengaciertas reservas a medidaque avanza
en este terreno, para evitar posteriormente una utilizacién indiscriminada y sin las
aludidas reservas.

B. Clases de nidmeros indice

Fundamentalmente, dentro de la Estadistica Econémica, interesa disponer de indica-
dores sobre precios, cantidades y valores.

@ Un indice de precios serd un indicador que refleje la variacién de los precios de
un conjunto de articulos entre dos momentos en el tiempo o dos puntos en el espacio; es
el caso de un indice de costo de vida.

@ Un Indice de cantidades seri unindicador que refleje lavariaciénen las cantidades
de un conjunto de productos entre dos momentos en el tiempo o dos puntos en el espacio;
nj > po o dos puntos en el espaci
por ejemplo, un indice de produccién industrial.

(@ Por dltimo, un indice de valor indica la variacidénen el valor total de un conjunto
de productos entre dos momentos en el tiempo o dos puntos en el espacio; ejemplo,
indice de ventas comerciales.

C. Fé?,m“}?',s,fle cédlculo

Ocurre que, cuando se trata de analizar la variacibn, por ejemplo, en el precio de un
s6lo articulo, no es necesario un indicador especial, basta con expresar la variacién en
términos porcentuales.
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Periodo Precio del bien Relacidén porcentual
1960 20 100
1961 25 125
1962 26 : 130
1963 30 150

: Tomando como punto de referencia el preciodel afio 1960, y asignandole el valor
100, se calculan, por una regla de tres simple, los indices correspondientes a los otros
periodos; asi puede decirse que el precio del bien entre 1960 y 1965,3 ha experimentado
un alza de 50%. El cdlculo de un indice, cualquiera sea éste, referido a un sélo bien,
no necesita pues de un estadigrafo especial.

El problema de los nimeros indice surge cuando se desea averiguar las varia-
ciones de precios o cantidades de un conjunto de articulos; considérese el siguiente

ejemplo: . Precios
Bienes 1960 1964
A (metro) 10 15
B (quintal) 100 140
C (litro) 50 60
D (tonelada) 8 6
168 221

Para resumir el incremento en los precios de este conjuntode articulos; -una— — S

primera solucién consistirfa en sumar los precios en ambos periodos y establecer la
variacién porcentual entre ambos agregados; de esa manera se llegaria a calcular un
indice agregativo simple. Si se considera el afio 1962 como base, se tiene:

1960 1964
100 =168 100 131.5 = 221 g0
168 168

Podria concluirse que el conjunto de estos precios ha variado en 31.5% durante
el periodo. Sin embargo el método tiene dos serias limitaciones; por una parte, estara
afectado por las unidades a que estén referidos los precios, y por otra, considera
igualmente importante los cuatro bienes, cuando el bied B puede ser trigo y el bien
D comino; no se discrimina, si se emplea este método, la importancia relativa de cada
articulo. En cuanto a las unidades de medida, considérese el ejemplo anterior, y
supbéngase que el precio del bien B se refiere al quintal de trigo; si se tuviera el precio
del kilo el resultado del indice serfa distinto:

Precios
Bienes 1960 1964
A (metro) 10 15
B (kilo) . 1 1.4
C (litro) 50 60
D (tonelada) 8 6
69 ) 82. 4
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Asigndndole siempre a 1960 el valor 100 como base del {ndice, se tiene que,
para 1964, el indice agregativo simple es ahora de 119.42 (100 - 82.4/69).Se llega a
un resultado distinto sin que haya habido variacién de precios alguna respecto del caso
anterior, excepto que en ambos periodos se tomé un precio referido a una unidad
distinta.

Por loque toca a este problema, es posible evitarlo calculando precios relativos.
Se asigna a los precios de cada uno de los articulos en el perfodo base, el valor 100 y
por regla de tres simple, se calculan los correspondientes al periodo para el cual
interesa conocer el indice.

Si se observan los ejemplos anteriores, se tendri:

Precios
Bienes 1960 1964
A 100 150
B 100 140
C 100 120
D 100 75

Obsérvese que en el bien B, sea cual fuere la unidad de medida, el incremento
de su precio es de 40%. Pero aunque en este método denominado de cifras relativas se
subsana el problema de las unidades, persisten otros problemas que exigen solucidn:
en primer lugar, la eleccidén de un indicador de tendencia central. Se tienen los precios
relativos para 1964, pero es necesario resumirlos por medio de un estadigrafo de
posicidén: media aritmética, mediana, etc. Todos ellos conducirin, en general, a
resultados distintos. ¢Cudl de ellos admitir? Si bien en cada caso particular habré
un estadigrafo adecuado que satisfaga las necesidades de representatividad que se tenga,
en general se utiliza la media aritmética, principalmente por la facilidad que implica
su manejo algebraico. Es necesario cuidar que no hayan valores extremos que
distorsionen el estadigrafo. En el dltimo ejemplo, si se toma la media aritmética, el
indice para 1960 serd de 100 y el de 1964 de 121.25, es decir, el conjunto de articulos
habri experimentado un alza de 21.25% en el periodo. Obsérvese que la conclusién
estd referida al conjunto, pues se trata de un promedio. Cada bien en particular acusa
variaciones dispares en sus precios, e incluso el bien D muestra decrecimiento.

En consecuencia, tomar cifras relativas salva el inconveniente de las unidades
de medida, pero aln subsiste el problemade la ponderacidn, ya que a cada articulo debe
asignirsele la importancia debida.

Tomando como punto de partida los precios relativos se ensayaran algunos
criterios de ponderacidén, para obtener los indices mé&s usuales en la investigacién
econdmica.

Pn

Si los precios relativos —

Ps

donde p, es el precio en el perfodo dado y p, el precio en el periodo base, se ponderan
por los valores del afio base: p, q,, se obtiene la conocida férmula de Laspeyres para
precios (IPL), es decir:
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Pn
s -8 . py ag
IPL = Po - 5 Pn 95,

T Po 9o S Po 9o

La sumatoria se extiende a todos los articulos considerados en el indice. Como
en todo promedio aritmético, se divide por la suma de las ponderaciones.

Un indice de precios de Laspeyres debe interpretarse como el nivel que alcanzan
los precios en un afio dado, respecto de un afio base al que se asigna el valor 100,
considerando las mismas cantidades del afio base en ambos perfodos; en otras palabras,
se trata de percibir la variacién en los precios de una canasta de productos elegidos en
el afio base y que permanece inalterada durante los periodos sucesivos.

Este indice, por lo tanto, tiene un significado bien concreto. EI supuesto que la
canastade productos realmente no registre variaciones significativas, es otro problema;
es el analista quien deberd determinar si el supuesto se cumple o no, y por lo tanto,
juzgar la conveniencia de utilizar un indice de Laspeyres.

Por otra parte, si los precios relativos Pn, se ponderan por valores hibridos:
Po
Po Up» Se tiene el indice de precios de Paasche (IPP), que también se utiliza con
frecuencia: ... _

IPP - Pg N S Pp 9y

S Po n 3 Po 9

Obsérvese que ahora los precios estin multiplicados por las cantidades del afio
que se calcula (q,). Por este hecho un indice de precios de Paasche debe interpretarse
como la variacién de los precios de un conjunto de productos, suponiendo constantes las
cantidades del afio dado; en otros términos, la canasta de productos que se considera,
es la del perfodo que se calcula y se toma esta misma canasta para el afio base.

Respecto de los indices de valor, por el significado simple que tienen, no
requieren deducciones especiales, ya que son sencillamente el resultado de la divisién
entre los valores del afio que se calcula y el afio base,

q
v = ZPnin
S Po 9o
A continuacién se considerard un ejemplo donde se calculardn los indices
presentados: Afio 0 : Afio 1 . Afio 2
Articulos P q P q P 9
A 10 4 12 5 20 3
B 4 3 4 3 5 3
C 8 10 8 12 7 15
D 20 2 30 2 40 3
p: precio : q: cantidad
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No hace falta el cdlculo en el afio 0, base del indice, ya que coinciden precios y

cantidades: p. = PO ya, =4

n (o]

Para los indices de Laspeyres se tiene:

48 + 12 + 80 + 60 200
IPL (afio 1) = =21 %o _ = =116.3
SPoqo 40 + 12 + 80 + 40 172

80 + 15 + 70 + 80 245
IPL (afio 2) = 2Pz 9

= =142.4
3Py 9o 40 + 12 + 80 + 40 172

Para los indices de Paasche, suponiendo siempre el afio 0 como base del indice:

IPP (afio 1) = 2P1 91 _60 +12 + 96 + 60 _ 228 _ 145 ,

SPod] 50 + 12 + 96 + 40 198

135.1

IPP (afio 2) = =P292 - 60 + 15 +105 +120 _ 300
T Po 4z 30 +12.4120 + 60 222

E1l indice de valor:

$P1 91 _ 60 +12 + 96 + 60 _228 _ 5.
SPo Ao 40 + 12 + 80 + 40 172

IV (afio 1) =

IV (afio 2) = 2P292 _ 60 + 15 +105 +120 _ 300 _ 1744
Sp,q, 40 +12 +80 +40 172

En el siguiente cuadro puede apreciarse la diferencia entre las indicaciones de
uno y otro indice

Indices
Afios IPL IPP IV
0 100.0 100.0 100.0
1 116.3 115.2 115.1
2 142.4 135.1 174 .4

Puede apreciarse que el IPL, crece mis que el IPP. En el primerose considera
constante la canasta de productos del perfodo base; en cambio, en el segundo, se
considera constante la canasta de productos del perfodo en que se calcula el fndice.
Por lo tanto ambos indices indican la variacién promedio de los precios bajo supuestos
diferentes; sin embargo, es muy frecuente confundir el significado de estos indicadores,
porque no se consideran los supuestos de uno y otro.

Con referencia a los indices de cantidad, es necesario hacer el mismo tipo

de consideraciones ya que se presentan problemas similares; unidades de medida,
ponderaciones, etc.
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Siguiendo el mismo criterio de los fndices de precios, puede obtenerse el indice
de cantidades de Laspeyres (IQL)

q
s -2 . pg 9o
IQL= 'qO =anpo
T 44 Po 29, Po

El indice de cantidades de Paasche serd (IQP)

q
s =2 . qq Py
90 _ 29 Pn

2 90 Pn 294 Pp

IQP =

Mientras el IQL representa la variacién en las cantidades suponiendo constantes
los precios del periodo base, el IQP representa la variaciénde las cantidades suponiendo
constantes los precios del perifodo calculado. Nuevamente se insiste sobre la necesidad
de no descuidar estos supuestos, cuando se interpreta un indice.

Las férmulas presentadas son, como se dijo, las de uso mds frecuente. Hay una
cantidad extraordinaria de férmulas de indices que se diferencian unas de otras segin
los factores de ponderacidn utilizados. Por razones de brevedad sélo se mostrardn las

~mdés conocidas '

Marshall - Edgeworth para precios

2P (9o * 4p)

IPM = -
S Po (Ao +9p)

Indice de precios de Keynes

IPK = S Pn (qO N qn)
S P {90 A n)

donde el signo A es infimo y quiere indicar que se tome lamenorde las cantidades que
estdn a sus costados.,

La llamada férmula '"ideal' de Fisher para precios, que es la media geométrica
de los indices de Laspeyres y de Paasche.

Pr = \/ IPL . IPP =\/-an%. z Pn 9n
’ > Po 90 > Po 9n

En estas dltimas férmulas, bastari reemplazar p por q, para obtener las
fé6rmulas correspondientes a indices de cantidad.

D. Pruebas sobre los nimeros i{ndice

Irving Fisher, quien plantea la f6rmula por él llamada ideal, propuso pruebas para
calificar los nimeros indice.
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1. Prueba de reversién de factores

La prueba se basa sobre un criterio de analogia: lo que es cierto para un pro-
ducto, debiera ser cierto para un conjunto de ellos. Asf, para cualquier articulo se

tiene que: precio x cantidad = valor

Las férmulas de Laspeyres y Paasche no satisfacen esta prueba, como puede

verse a continuacidn.
IPL x IQL # IV, en efecto

5Pn9 29 Po 4 5Pn 9
$Py 9, 59, P, P4,

IPP x IQP £ IV

5Ph9  S% P 2Pndn

5Py 29, P, 2Py,

La férmula de Fisher si satisface esta prueba
IPF x IQF = IV

SP, 9, SPy qn)é (zqn P, 59y pn)% _ 5Py 9y
$Py 9, ZP,9, 39,P, =9, P, SPo 96

Simplificando términos semejantes se tiene:

> Pn 9n - 2Pn9n
¥ Po Qo S Po 90

Sin embargo, esta prueba también se satisface con una combinacién de indices
de precios de Laspeyres y cantidades de Paasche o viceversa, como se comprueba a

. .’
continuacidn:

IPL x IQP = IV

>Pn9 5290 Pn _ ZPn9n

5Py 9y 29 Pn =Pg 9

IPP x IQL = IV

$Ppdn 59y Py SPhdy

Py 9, Z9,P, P,4,

Estas dos (ltimas relaciones merecen retenerse, por que se utilizan con

frecuencia.

73



e

2. Pruebas de reversién temporal

Nuevamente el criterio de analogia; si el precio de un producto es en el periodo
"a' de 40 y en el periodo 'b'"" de 50, en el primer periodo se observa que el precio es
el 80% del que se da en el perfodo 'b'", y en éste el 125% del precio del perfodo "a''.
Légicamente el producto de estos porcentajes debe dar 1, es decir:

Pn . Po
Po Pn

=1

Esta prueba, no la cumplen las f§rmulas de Laspeyres y Paasche.
En efecto: IPLy,, o x IPLy b # 1

donde el primer subihdice indica el perfodo que se calcula y el segundo el periodo base.

2Py 9, Z Pp 9p

IPPh, 5 . IPPy,p # 1

5Pbab  ZPaday

La férmula de Fisher, si cumple la prueba

IPFb’ a X IPFa,b =1

$Pp 9y SPp 9p2 ,5P, 93 zpaqa"z_l
2Py 4, 2Py 9, ZPR 9, 2PL 9,

(

3. Prueba circular

Si el precio de un producto es de 10 en el primer periodo, de 12 en el segundo y
de 18 en el tercero, se comprueba que en el segundo perfodo el precio es 120% del
precio en el primero y en el tercer periodo 150% del precio en el segundo. En conse-
cuencia el precio del tercer periodo es 180% del registrado en el primero:

(120%) (150%) = 180%

La prueba circular no la cumple ninguna de las f6rmulas analizadas. Suponiendo
tres periodos para IPL se tiene:

IPLy 5 IPL, y # IPLg

donde el primer subindice indica el periodo que se calcula y el segundo el periodo base.

=P3d; =P q SP3 Q)
£P,4, P9 =P 9
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Esta relacién sélo se cumpliria en el caso que q; = q, = qy

Sin embargo, la relacién planteada se cumple en forma aproximada, cuando no
existen diferencias significativas en las cantidades durante los distintos periodos.

El lector podrd comprobar que ni la férmula de Paasche ni la de Fisher, cumplen
la prueba circular, pudiendo seguir el mismo proceso de comprobacidn realizado para
la fé6rmula de Laspeyres.

Respecto de estas pruebas, es conveniente aclarar que la existencia de indices
que no las cumplan no justifica dejarlos de lado; interesa mds el significado concreto
del indice, teniendo en cuenta sus alcances y limitaciones. Es asi como la f§rmula
ideal de Fisher, que satisface las pruebas por él planteadas, no es susceptible de ser
claramente interpretada, ya que se trata de la combinacién de dos indices que si por
separado adquieren cabal significado, al combinarlos ofrecen dificultades parasu
interpretacién.

E. Base de un nimero indice

Al definir un nimero indice se ha destacado que se trata de una comparacién de dos
momentos en el tiempo o dos puntos en el espacio. El momento o punto con respecto
al cual se establece lacomparacién recibe el nombre de base de un indicey se le asigna
el valor 100, para analizar las variacic}nes porcentuales. Respecto de la eleccidn
del periodo base hay que tener siempre presente el objetivo que se persigue con el
indice; en_general se estima que el perfodo base debe ser un periodo normal. Cabe
preguntarse qué se entiende por normalidad en estos casos, cuando en los paises en
desarrollo los cambios son muy frecuentes y la anormalidad es un denominador comdin.
Tal vez al definir el periodo base fuese mds sensato pensar en un periodo durante el
cual no existan accidentes o cambios violentos. Por lo demds, serd necejg._x"io cambiar
la_base del indice cuando los supuestos planteados pierdan validez a medida (:I\i.ehgawsgrél
tiempo; es el caso de los indices de costo de vida, cuya base debe modificarse toda vez
que la estructura de consumo presente cambios significativos con respecto de la admi-
tida en el periodo base. -

Sobre este mismo asunto, serd necesario distinguir dos tipos de base: base fija

y base variable. Los indices de base fija son aquellos que mantienen como base un
L L) . -~ . 3

periodo fijo de referencia, en tanto que los indices de base variable son aquellos que
tienen como base el periodo inmediatamente anterior. Con un indice de base fija puede
calcularse el correspondiente de base variable y viceversa; los resultados, en general,
diferirdn de los que se obtendrian a partir de los datos originales, ya que las férmulas
usuales no cumplen con la prueba circular.

Ejemplo: Supdngase que el indice de Laspeyres para los precios de los materia-
les de construccidn sea el siguiente:

Indice
base 1960 =100
: 1960 100
1961 110
1962 120
1963 144
1964 180
1965 190
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El correspondiente indice de base variable serfa:

Indice de base variable

1960 -

1961 110.0
1962 109.1
1963 120.0
1964 125.0
1965 105.5

Otra operacién que es muy usual respecto de los indices de base fija es la del
empalme; se trata, como indica su nombre, de empalmar indices con base distinta.
Obsérvese el siguiente ejemplo, donde se tiene un indice para el periodo 1956-1959 con
base 1956, y otro indice de 1959 a 1962 con base 1959, y se pretende tener una serie
para todo el periodo 1956-1962.

Indice " Indice

" Afios base 1956 = 100 base 1959 = 100
1956 100

1957 120

1958 150

1959 180 100

1960 110

1961 : 132

1962' ) - - - ) o I - - 15()’

Mediante una sencilla regla de tres, puede completarse cualquiera de las dos
series, para tener el movimiento del indice durante todo el perfodo.

Indice Indice
Afios base 1956 = 100 base 1959 = 100
1956 100.0 55.6
1957 120.0 66.7
1958 150.0 83.3
1959 180.0 100.0
1960 198.0 116.0
1961 237.6 132.0
1962 ‘ 270.0 150.0

Debe advertirse que este tipo de empalmes, significa sélo una aproximacién que
puede ser muy defectuosa, dependiendo de la similitud de las bases y de sus supuestos.
En todo caso, siempre es posible recurrir a estos empalmes toda vez que se tenga con-
ciencia de sus limitaciones.

F. Utilizacién de los nimeros indice

- Un ndmero fndice indica la evolucién de precios, cantidades y valores, para un conjunto
de productos, Prestan en consecuencia la utilidad inmediata de reflejar la tendencia de
los cambios y ritmos de los conceptos sefialados. Ese sélo hecho ya justifica su
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cémputo y su periédica utilizacién en la investigacién socio-econdmica. Sin embargo
prestan ademds otros servicios sobre losque es conveniente hacer algunos comentarios.

*
@ La deflactacién

Las alteraciones en los sistemas y niveles de precios que se presentan dentro
de la actividad econémica, originandificultades en la comparacién devalores monetarios
que corresponden a periodos de tiempo distanciados. No es mucho lo que se puede
deducir de la comparacién de valores nominales, es decir, de valores expresados en
unidades monetarias de distinto poder adquisitivo. Para poder llegar a conclusiones
vilidas acerca del comportamiento de una variable que represente '‘valor', serd
necesario expresar los montos monetarios nominales, en unidades homogéneas; esta
transformacién recibe el nombre de deflactacidén, y con ella se pretende eliminar,
exclusivamente, el efecto de alteraciones en los precios.

El proceso de deflactacién exige disponer de un indice deflactor, es decir, de un
indicador que proporcioneuna pautade las alteraciones en los precios que tengan relacién
con la variable que se pretende deflactar. Es de fundamental importancia recordar que
no existe un indice deflactor dnico; cada variable, en rigor, deberia tener un deflactor
adecuado. La disponibilidad de sélo un reducido nimero de indices de precios, hace
que éstos sean utilizados indiscriminadamente para una serie de propésitos; aunque
este hecho puede adolecer de errores conceptuales, muchas veces se justifica el proce-
dimiento, porque interesa conocer un orden de magnitud antes que un valor exacto,
siempre que se tenga conciencia de las limitaciones del método. En todo caso, aln
dentro de las escasas disponibilidades de indices de precios, es posible llegar a solu-
ciones aceptables, ya sea eligiendo racionalmente un indice de precios como deflactor
o combinando y ponderando en forma adecuada dos o mds indices; este dltimo procedi-
miento, si bien puede no conducir a soluciones ideales, por lo menos puede representar
una disminucién de las posibles distorsiones.

Antes de profundizar este problema de la deflactacién, cuando se desea transfor-
mar unidades monetarias heterogéneas (unidades de cada periodo) en unidades monetarias
homogéneas (unidades del perfodo base), y permitir de este modo la comparacién en el
tiempo, el primer recurso alcual seapela, es expresar los montos monetarios nominales
en unidades de moneda extranjera de valor mds o menos estable; délares, libras, etc.
Mas sobre este procedimiento caben algunas objeciones. Los Gobiernos tienen instru-
mentos que les permiten fijar los tipos de cambio con las monedas extranjeras en forma
arbitraria (arbiraria para los fines que aqui’ se comenta) y que engeneral no representan
las alteraciones en los niveles de precios. En Chile hay una experiencia reciente; en
el transcurso de menos de dos afios, la unidad monetaria chilena llego a sufrir una
fuerte devaluacién, (E°1 053 en noviembre de 1962 a E° 3 400 en abril de 1963, por
délar norteamericano tipo de cambio corredor). Si un valor dado en escudos se

* Se empleard el neologismo 'deflactacién' para indicar la metodologia de transfor-
macién de valores expresados en precios corrientes a valores en precios constantes;
el propdsito es limitar el empleo de 'deflacién'', para caracterizar con esta dltima
expresién el fendmeno econdmico opuesto a la inflacién.
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expresase en délares en ambas fechas, podria concluirse que entre los dos periodos
mencionados dicho valor se redujo a la tercera parte;si bien esto puede ser cierto para
una persona que va a gastar sus ingresos en EE. UU., no lo es para quien efectia sus
desembolsos en Chile, porque durante ese periodo ningidn indice de precios propiamente
tal ha sufrido un aumento de 200 por ciento.

Por otra parte, una segunda objecién a este procedimiento consiste en el hecho
que adn las economias més estables pueden sufrir cierto grado de inflacién. Los dos
argumentos expuestos descalifican, en general, la conversién a unidades monetarias
extranjeras como una alternativa de la deflactacién. La mecénica de la deflactacidn
implica dividir los montos monetarios nominales por el indice de precios elegido como
deflactor adecuado; y su explicacidén podri encontrarse en la siguiente regla de tres.
Si en el afio n se tiene un valor nominal VN, y un indice de precios IP,, ¢cuil serfa
este valor expresado en unidades monetarias de igual poder adquisitivo que las del afio
base? En otros términos, ¢cudl seria este valor si el indice de precios no hubiera
variado?

— El planteamiento queda asi reducido:
1P, . VNg
100 X
o T UNL T e
x = B 100 = Valor real
P,

Desde otro punto de vista, se justifica la deflactacién pensando en los compo-
nentes de un valor:  precio por cantidad

Indice de precios x cantidad = Valor (100)

Valor (100)
Indice de precios

Cantidad = = Valor real

Ahora bien, la evolucidén de las cantidades en el tiempo esti libre, por as{
decirlo, de influencias monetarias directas, muestra la evoluciédn fisica, real, de una
serie, que es precisamente lo que se pretende con la deflactacién.

Los valores reales asi obtenidos, estdn expresados en unidades monetarias que
tienen un poder adquisitivo correspondiente al afio base del indice deflactor.

Con referencia a este {ltimo planteamiento, es necesario distinguir dos tipos de
base. Se llamari base propiamente tal al perifodo que corresponde al disefio del {hdice,
donde se perfila la muestra, se establecen las ponderaciones, etc. Por otra parte, se
utilizari la expresién 'base aritmética' para referirse a cualquier perfodo, que por
transformacién lineal, se le haya asignado el valor 100, Los cambios aritméticos de
base  implican hasta cierto punto una arbitrariedad que puede originar algin tipo de
perturbaciones al establecer las comparaciones. Sus efectos serdn tanto mayores,
cuanto m#s distante sea la base propiamente tal del indice deflactor. Cuando hay
consenso que los supuestos de la construccién y disefio del indice siguen siendo vilidos,
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los cambios aritméticos de base no introducirdn deformaciones significativas; por ello,
antes de deflactar serd necesario decidir de qué afio serdn las unidades monetarias en
que interesa expresar los valores reales. Es recomendable, si se cumple la condicidn
de constancia de los supuestos de la construccién del i{ndice, expresar los valores
nominales en unidades monetarias del afio més reciente, lo que se consigue mediante un
indice deflactor que tenga como base el dltimo afio en el sentido cronolégico. La utilidad
de la sugerencia anotada, radica en el hechoque el investigador tieneuna visidn reciente
y tal vez objetiva del sistema de precios imperante, por lo que es probable que la
obtencién de conclusiones quede facilitada. Es necesario destacar que un proceso de
deflactacién conduce a valores reales que pueden tener dos interpretaciones: una
expresién fisica o un poder de compra. Una variable monetaria estd compuesta por una
suma de valores del tipo Sp, q,’ si esta serie se deflacta por un i'ndiceie;fgﬁ_rggiﬁoiie
los productos considerados_en la serie nominal, el resultado serd una expresidn fisica,
de la serie. En efecto, utilizando un indice deflactor de Paasche, se tiene:

Valor nominal _ S pnqn _
PP T Sp,a, *Pofn
2Py 9y

El resultado es evidentemente un quantum, es decir, cantidades del periodo n,
valorizadas aprecios del periodo base. Si se hubiera deflactadoporﬁ\;_\&glgi_gg_‘glgprgcrigs
de Laspeyres, se tendria:

Valor nominal P, Q
=Znn:IQP-ZPoqo
IPL S Pn Y0
> Py 90

Resultado que equivale a proyectar un valor en el periodo base, a través de un
fndice de cantidades de Paasche. También representa una evolucién fisica de la serie,
aunque con connotaciones diferentes al caso anterior. Cabe hacer notar que cuando se

desea llegar a un expresidn fisica rigurosa, sdlo existe un tipo de deflactor adecuado:
el que contienen los productos incluidos en la serie nominal.

Por otra parte, cuando se quiere obtener un poder de compra, es necesario
especificar qué uso se dard a un monto monetario; de esta manera, si el sueldo de un
empleado en diferentes periodos se deflacta por un indice de precios al consumidor, el
resultado seria un poder de compra en términos de la canasta de productos elegida en
el indice deflactor. Si el sueldo de dicho empleado se deflacta por indice de valores
bursitiles, el resultado serd un poder de compra en términos de acciones y bonos. EI
uso que se dard a un monto monetario es el que determina el tipo de poder de compra
resultante.

Resumiendo esqueméticamente se tiene:

Quéntum
— T

monetario Deflactacion| > | L2ler real

Valor Proceso de /

Poder de compra
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A continuacién y a titulo de ejemplo, se presenta los resultados de un proceso
de deflactacidn:

Sueldo de un Indice de precios s
empleado al consumidor Sueldo real

Afios (u. m. de c/afio) (base 1963 = 100) (g m. de 1963)

' A B 4 . 100
1958 400 36.5 1 096
1959 480 50.6 946
1960 600 56.5 1 062
1961 680 60.9 1117
1962 720 69.3 1 039
1963 900 100.0 900

La deflactacién presentada implica haber elegido como deflactor el indice de
precios al consumidor. Tal vez de los valores reales no pueda deducirse, en forma
categbrica, que el empleado haya sufrido una merma de esa magnitud en su poder de
compra; lo que hubiera ocurrido si dicho empleado gastara todo su ingreso en la forma
que lohace el empleadotipico elegido como padrén en el indice de precios al consumidor:—-

{Si dicho empleado sdlo gasta en mantencién el 60 por ciento de sus ingresos y el 40 por
ciento restante lo dedica, por ejemplo, a la construccién de una vivienda, la deflactacién
se realizaria endos partes:la primera parte (60%) se deflactaria por el indice de precios
al consumidor y el saldo deberia deflactarse por un indice de precios de insumos de la
construccién; de esta manera se obtendria la expresién real de su poder de compra, en

\términos del uso que dard a sus ingresos.

Cuando se ha realizado una deflactacidén, es necesario tener presente que los
valores reales asi obtenidos son simplemente aproximaciones, que serén tanto mejores
cuanto més representativo sea el indice de los precios que se cancelardn con el monto
monetario. Esto no quiere decir que sea indispensable 'construir' indices si no se
dispone de los mé&s adecuados; s6lo se pretende destacar la necesidad de seleccionar
los fndices disponibles, y en todo caso, tener presente las limitaciones que acuse una
deflactacién obligada por un indice que no sea el mejor. Es responsabilidad de los
organismos autorizados y de los principéles usuarios la elaboracidénde indices de precios
de la actividad econémica, \

La deflactacién, mecdnicamente es un-asunto trivial, pero la elecciédn de deflac-
tores adecuados requiere mucha atencibén. Véase por ejemplo qué sucede con los indices
de produccién y ventas industriales de Chile.® Observando las cifras siguientes debe
admitirse que no existe la concordancia que deberfa existir, tampoco se encuentra
razones que expliquen la diferencia; aunque es muy probable que el desajuste radique
en la calidad del deflactor utilizado, antes que en las variaciones de existencias.

* Cédsar Molestina, ''Los tndices de produccién industrial manufacturera y ventas
‘ reales industriales. Un comentario acerca de su comportamiento', mayo de 1963. "
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Indice de produccién Indice de ventas

Periodo industrial industriales reales
Base 1959 =100 Base 1959 =100
1959 100.0 100.0
1960 103.5 98.3
1961 106.1 110.6
1962 113.8 127.7
1963
Enero 108.4 120.9
Abril 122.2 129.8
Agosto 112.8 132.1

De la simple observacién de estas series surgen las contradicciones anotadas.
Si se admite que el indice de produccién industrial es un indicador confiable, el indice
de ventas seria el que adolece de defectos. Estos defectos pueden deberse a dos causas
no excluyentes: que el indice de ventas nominales no sea lo suficientemente acertado,
por errores inherentes o ajenos al muestreo, o que el deflactor utilizado no tiene la
relacién apropiada con los precios de los bienes industriales, o una combinacién de
ambas causas.

@ El deflactor implicito del producto bruto

No es necesario citar la imperiosa necesidad que hay de disponer de un sistema
de contabilidad social expresada en precios constantes; en este sentido se tratari
principalmente la deflactacidn del producto bruto.

Es importante aclarar la idea de deflactor implicito. Este aparece como
resultadode unproceso de deflactacién cuando se trata de cumplir con alguna restriccién;
se presenta principalmente cuandouna variable global ha sidodesglosada encomponentes,
con el objetode identificar un Tndice deflactor adecuado, con cada componente. En estos
casos la restriccién aparece como suma de componentes que reproducen la variable
global; es necesario agregar que el deflactor implicito se origina en el hecho que la
restriccidn (muchas veces definicidn) debe ser satisfecha tanto en valores nominales o
corrientes como en valores reales o constantes; entonces se dice que el proceso de
deflactacién es coherente. El deflactor resultante de una deflactacién coherente se
denomina implicito,porque justamente estdimplicito en et cumplimiento dela restriccidn.

Supdéngase que X, Y y Z representan valores sujetos a la restriccibn:
X+Y +2Z2 =W

. L4 . . . 7 .
restriccidnque se satisface en valorescorrientes. Si ademas se deseaque esta restric-
cidén sea satisfecha en valores constantes, se tiene:

X +Y+Z =W
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donde la barra sobre el simbolo se utiliza para indicar que se trata de valores reales,
es decir, que

x = X
IPX
Y =X
IPY
z = _Z_
IPZ

La suma de X +Y + 72 reproduce el valor real de W, es decir, W. ¢;Cuil
deberd ser el deflactor de W para que el valor real resultante W coincida con la suma
de X + Y + Z? En efecto, se tiene que

X +. .Y 4+ Z . W
IPX IPY IPZ IPW

Basta con despejar IPW de la anterior relacién:

W
IPW =
=L . x+_1 . v+_L .z
IPX IPY IPZ

 Se comprueba que el deflactor implicito IPW -es -el promedio—arménico de los
deflactores componentes, donde los factores de ponderacidn son justamente los valores
nominales; otra forma de calcular el deflactor implicito es comparar W que se obtiene

como suma de X + Y + Z con W,

IPW = ¥
W

Para determinar el deflactor implicito del producto bruto, habri que pensar
previamente en alguna definicién. Si la restriccién es del siguiente tipo:

P=C+I+E-M

se determinardn los deflactores para consumo, inversién, exportaciones e importa-

ciones y se obtendrd como suma el producto real (P).

El deflactor implicito del producto (DI), segin esta restriccién, estari dado
por la relacidn ' '

DI =

ol

Puede verificarse al mismo tiempo que el deflactor implicito es equivalente a la
media arménica de los deflactores componentes.
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DI P

d e+l 141 g1 .
IPC IPI IPE IPM

Si la restriccidén fuera de otro tipo, por ejemplo que la suma de los valores
agregados sectoriales reproducen el producto bruto, se tendrd otro deflactor implicito
sujeto a la restriccién propuesta. Habria que discutir previamente la posibilidad de
encontrar deflactores adecuados para el valor agregado; una alternativa, por cierto
muy discutible, e¢s deflactar el valor agregado de cada sector, por los precios de los
bienes que el sector produce. El resultado seria un poder de compra de los valores
agregados sectoriales, en términos de los bienes que produce cada sector. Puede
argumentarse en favor de este método, sosteniendo que la contrapartida fisica del
valor agregado es justamente la cantidad de bienes producidos, sin embargo, la justifi-
cacidn es en extremo débil. En todo caso, en los cursos de Contabilidad Social se
muestran las ventajas y desventajas de este y otros métodos de deflactacién. Para
ilustrar, en seguida se detalla este procedimiento. Si se desea llegar a expresiones
reales, cada rama de actividad deberia deflactarse por un indice de precios relacionado
directamente con dichas ramas de actividad. As{i el valor agregado por el sector indus-
trial, deberia deflactarse por un indice de precios de bienes industriales; el valor
agregado por el sector agropecuario, se deflactaria por un indice de precios de bienes
agropecuarios. De esta manera se obtendrian valores reales en cada rama que
representaria una aproximacién a la evolucién fisica de lo producido por cada sector.
Sumando los valores reales de todas las ramas de actividad, se tendria el producto
bruto en términos reales; y comparando los productos brutos en valores nominales y
reales seobtiene el llamado deflactor implicito del producto, que no es otra cosa que un
indice general promedio de los precios que rigen en la actividad econémica.

Sean:

PNij el producto nominal del sector 'i' en el afio "j'.

IPj; el indice de precios del sector '"i'" en el afio 'j'".

PRi]- el producto real del sector "i'" en el afio 'j'".

De la deflactacidn resulta

PR;j = —1il . 100
Ipij
Si se suman todos los productos reales por sector en un afio cualquiera 'j'", se
tiene el producto bruto real en el afio 'j".
L PN: :
i
PRJ = S pRij = . -I—ID—‘]' . 100

i=1 i=1 Y

donde i =1, 2 ... L representa el nimero de sectores considerados. Por otra parte, el

producto bruto real PR; se obtiene deflactando el producto bruto nominal PNj, por el
deflactor implicito DIJ-, conceptos todos referidos a un periodo j, es decir:
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PR: = —1 . 100

Reemplazando en la igualdad anterior, se tiene

L
PN PN::
B“"]— . 100 = X% 11, 100
g i=1 IPij
Despejando DIj
PN.
DIj = 1
. PNi]'
. IP;.
i=l )

que justamente corresponde con la definicién de media arménica de los deflactores
sectoriales, considerando como ponderaciones los productos nominales de cada sector,
ya que

i=1

A continuacidn se presentari un ejemplopara ilustrar el proceso de deflactacién-—---
de los productos sectoriales. :

Supbngase que la actividad econdémica ha sido dividida en cuatro sectores para
los cuales se dispone de las siguientes informaciones:

Producto nominal

(unidades monetarias corrientes)

Sectores 1960 1961 1962
Mineria 200 300 400
Agricultura 300 350 400
Industria 200 - 250 300
Servicios 500 600 ’ 700
.Producto bruto nominal ‘1 200 1 500 1 800

Indices de precios (base 1960 = 100)

Productos mineros 100 130 150

Productos agricolas 100 110 120
Pr’oductqs industriales 100 120 130
Servicios 100 110 120
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Deflactando el producto de cada sector, por el indice de precios correspondiente,
se tendri los productos reales de cada sector:

Producto _real

(unidades monetarias constantes de 1960)

Sectores 1960 1961 1962
Agricultura 200 230.8 266.7
Minerfa 300 318.2 ° 333.3°
Industria 200 208.3 v 230.8
Servicios 500 545.5 583.3
Producto bruto real 1 200 1 302.8 1 414.1

Para calcular el deflactor implicito, recuérdese que

PN
DI. = —1 100
PR
J
1960 1961 1962
Deflactor implicito 100 115.1 127.3

. . P .
Como se demostrd, estos valores equivalen a los promedios armdnicos de los
fndices deflactores.

Con respecto a la deflactacién del producto bruto es conveniente advertir que
puede prestarse a presentaciones caprichosas, segin sea la base de los indices
deflactores. En otras palabras, el producto bruto real, mostrard distintas tasas de
crecimiento segin sea la base de los deflactores. Aparentemente esto no tendria por
qué ocurrir, ya que un cambio aritmético de la base del indice deflactor no deberia
afectar las variaciones reales en el producto bruto. Mediante un ejemplo que pretende

exagerar lasituacién antes que representar un hecho real, se ilustra este planteamiento.

Para abreviar, supdngase que la actividad econdmica ha sido dividida en dos
sectores: primario y secundario. Los datos son los siguientes:

Producto bruto nominal

(u.m. corrientes)

1956 1962
Sector primario 1 000 1 600
Sector secundario 1 000 1 800

Indices deflactores (base 1956 = 100)

Sector primario _ 100 110
Sector secundario 100 300
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Si se calcula el producto bruto real, en precios constantes de 1956, se tiene:

Producto bruto nominal

(u.m. constantes)

1956 1962
Sector primario 1 000 1 450
Sector secundario 1 000 600
2 000 2 050

Entre ambos afios el crecimiento es 2.5 por ciento, si se computa el producto
en precios de 1956. Si aritméticamente se cambia la base de los deflactores y en
consecuencia el producto se computa a precios de 1962, se llega a una variacién
porcentual diametralmente opuesta.

Los nuevos fndices deflactores (con base en 1962) serdn los siguientes:

Indices deflactores (base 1962 = 100)

Sector primario 91.0 100
Sector secundario - 33.3 : 100

Deflactando los productos nominales, por los indices anteriores se tiene:

Producto_bruto real

(u.m. constantes)

Sector primario 1100 1 600
Sector secundario 3 000 1 800

4100 3 400

Puede observarse un decrecimiento de 17 por ciento en el mismo periodo.
Nétese que para los sectores, considerados en forma aislada, no ocurre esta incom-
patibilidad, la que sélo se presenta cuando se comparan sumas de sectores con
crecimientos nominales distintos y cuyos respectivos deflactores también muestran
variaciones desiguales. Los resultados serdn tanto méds contradictorios, en uno y otro
caso, cuanto més distintos sean los fndices deflactores y mayores sus variaciones. Lo
que ocurre es que se estd sumando valores que no son rigurosamente homogéneos, dados
los cambios aritméticos de la base de los indices. Los resultados a que se ha llegado
no deben sorprender si se piensa en la limitacién de los mencionados cambios de base.
Por otra parte la estructura del producto bruto nominal es distinta en ambos perfodos.
En el primer caso los dos fndices deflactores son iguales a 100 en 1956 cuando tanto el
Sector Primario como el Secundario aportan un 50 por ciento del producto bruto
cada uno. En el segundo caso los dos indices deflactores son iguales a 100 en 1962 y el
Sector Primario aporta con un 47 por ciento al producto y con 53 por ciento el Sector
Secundario. Por esta razén no se presentan las inconsistencias anotadas para los sec-
tores considerados en forma aislada, y si, en cambio, se presentan al comparar sumas
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deflactadas por indices distintos. La_inconsistencia serd tanto mayor cuanto mis
distintas sean las variaciones de los deflactores.

@ La proyeccmn sobre la base de 1nd1ces de cantidad

real por sectores, es el basado sobre indices de cantidad. Con51ste en hacexj var1ar
el producto de un periodo dado confqrme al indice de produccwn correspondlente. De
esta manera, si se sabe que pai‘zml962 el producto generado por la Industria fue de
5 000 unidades monetarias de ese afio y se dispone del indice de produccidn industrial
para los afios 1962 a 1965, se puede suponer que habri correspondencia entre las

variaciones de dicho Producto sectorial y del indice de cantidad.

Indice de Estimacién del
Afios _PI‘Od_U-C.tO_&dE_StI‘_wl produccién industrial producto industrial
(precios de 1962) (base 1962 = 100) (precios de 1962)
1962 5 000 100 5 000
1963 - 198 5400
1964 - 120 6 000
1965 - 135 6 750

Este tipo de estimaciones, para breves periodos de tiempo parece justificado,
pero no hay que perder de vista que el indice de produccién muestra méis bien las
variaciones de la produccién global antes que las del producto (valor agregado); la
metodologia de estimacidn presentada tiene como supuesto la constancia en los coefi-
cientes de insumo producto, constanciaque puede no ser real en una época caracterizada
por tanto cambio tecnoldgico.

G. Indices de comercio exterxor

Para abordar el intercambio de bienes y servicios con el resto del mundo, es indispen-
sable cuantificar indicadores acerca de precios, cantidades, valores, etc., relacionados
con exportaciones e importaciones; el tipo de problemas que en estos casos debe
enfrentarse, son los inherentes a los ndimeros indice, mis algunas precauciones que
deben tomarse por circunstancias que atafien al comercio exterior.

1. Indices de precios

En general es necesario homogeneizar los datos bésicos, _ya que no siempre
estdn sujetos a criterios uniformes de valuacién:precios CIF, FOB, precios expresados
en monedas diferentes, valores nommales de retorno u otro tipo de valorizacién, en
que momento se con51dera que 1a 1m£og_£a_c_10no exportacmn esta consumada en tran51to,

en aduana, etc.

Para el cdlculo de indices de precios, puede utilizarse fé6rmulas de Laspeyres y
Paasche. Sin embargo, en caso de utilizar la férmula de Laspeyres, si algﬁn producto
deja de negociarse, implica suponer que su precio baJo a cero, lo que constituye un
evidente falseamiento. Habrid que tener la precahcwn de tomar en cuenta para el
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cdlculo de los productos sélo los negociados tanto durante el periodo base como durante

el perfodo dado. Por otra parte, no es necesario adoptar esta precaucidn, si se aplica
la férmula de Paasche, ya que en ésta se elimina automdéticamente el producto que deja
de negociarse y no quedard comprendido en ninguno de los factores Ph 9n nip,q,. Por
eso, para determinar indices de precios se suele utilizar formulas de Paasche "En
estadisticas de comercio exterior, se acostumbra designar a estos {ndices como indices
de valor unitario, por el tipo de informaciones que se tienen. No es el precio y la
cantidad de un articulo, si no el precio promedio o valor unitario que corresponderia a
un articulo proveniente de una partida de articulos no.totalmente homogéneos. De este
modo, si la importacién de 100 automéviles de distintas marcas representa un valor
CIF de 400 000 unidades monetarias, el precio promedio por automovil es de 4 000 u.m.
En este sentido es que se prefieredesignar a estos indices como {ndices de valor unitario
en vez de precios, aunque metodolégicamente no hay diferencias.

2. Indices de cantidad

Nuevamente cabe hacer aqui referencia a la denominacién especial de indices de’
. quantum que se les da en comercio exterior por razones similares a las anotadas en el
punto anterior,

En este caso, si un producto deja de importarse o exportarse, quiere decir que
la_cantidad negociada bajé a cero, lo que gueda ahora bien reflejado_en la férmula de
-Laspeyres. Por esa razdn se acostumbra utilizarla en el cilculo de indices de quantum
de comercio exterior. Ademds, utilizar férmulas de Laspeyres o Paasche para quantum -
v valor unitario, respectivamente, garantiza el cumplimiento de la prueba de reversidn
de factores planteada por Fisher. Por ello, basta conocer el valor totalde exportaciones
o importaciones y uno cualquiera de los dos fndices mencionados, para deducir inme-
diatamente el otro. Recuérdese que IPP x IQL = IV ; IPL x IQP = IV,

El trabajo que requiere el cdlculo de estos fhdices induce a la utilizacién de
muestras, en vez de indagaciones totales.

En el caso de indices de precios se supone que los precios de los articulos
incluidos en lamuestra, representanlos precios de los no incluidos. Naturalmente, serd
necesariocalcular los errores dermuestreo correspondientes para hacer un uso racional
del indicador. Por lo que a los indices de quantum se refiere, el hecho que en todos
los perfodos se disponga del valor ‘total de las importaciones, permite cuantificar la
representatividad que tenga la muestra utilizada en cada periodo mediante el cociente.

S Pn 9p (para la muestra)
S Pp 9, (Para el total)

= Represeritatividad

Posteriormente, si se desea calcular un indice de quantum de Laspeyres, se
cuant1f1ca S 4n Po en la muestra, y para proyectar al total, se divide por la representa-
tividad (que implica la aplicacién de una regla de tres simple). De esa manera se tiene
la estimacién del numerador de la f6rmula para el total poblacional; en cuanto al
denominador no hay problema alguno, ya que para cada periodo se dispone del total de
importaciones y exportaciones. Si se desea calcular un indice de quantum de Paasche,
serd necesario ajustar al 100 por ciento la expresidn del denominador de la férmula,
calculada con datos muestrales.
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H. Algunos indicadores econémicos

Se presentardn algunos indicadores de uso muy frecuente en la literatura econdémica.
Si bien es cierto que la mayoria de ellos deberfan ser analizados con mucha mis
profundidad desde el dngulo de la Contabilidad Social, es conveniente examinarlos
desde el punto de vista estadfistico.

Indice de la relacidén de termmos del 1ntercamb10

Se define como el cociente entre el indice de precws de exportacwnes y el 1nd1ce
de precios de importaciones, referldos ambos _a la misma base En consecuencia, este
estadigrafo indica la evolucidn en el tiempo de la relacién de precios registrada durante
el perfodo base; en otros términos, representa variaciones en la capacidad de compra
de un volumen de exportaciones. Responde a la siguiente interrogante: ;,en que propor-
cién ha aumentado o disminuido el ndmero de unidades que deben exportarse para
financiar la importacién del mismo volumen de productos que se introducfa al pais
durante el afio base? Se tratade unconcepto estrictamente relativo;no se puede concluir
que la relacién de intercambio sea buena o mala, sino mejor o peor que la del afio base.
El indice de la relacién de precios de intercambio queda entonces definido como:

IRI = lndice de precios de exportaciones . IPX
Indice de precios de importaciones IPM

@ Producto e ingreso bruto

Cuando estos conceptos se consideran en valores constantes, ambas magnitudes
no coinciden. El producto real es una medida del valor de los bienes y servicios

debidos_al esfuerzo productivo interno. EI ingreso real, esta relacmn’ado, ademis,
con el intercambio con el exterior, puesto que parte de la produccfog-ae un pafs se‘
exporta y parte de los insumos y bienes finales deben adquirirse en el exter1or por
consiguiente estas transacciones con el exterior afectan, por la relacién de precios de
intercambio, la disponibilidad de bienes y servicios que satisfacen la demanda de la
poblacién. A medida que se deteriora la relacién de intercambio, bay una transferenc1a
al exterior de una parte del esfuerzo productivo interno. -En valores constantes, la
diferencia entre ambos conceptos, recibe el nombre de efecto de la relacién de Brecws

del intercambio, luego:

l‘nAgré;ok Brufo ='Prz)a—t-1c‘t;) bruto + Efecto de la relacién de precios de intercambio

- R e

L LT e e NEzomtor mowiTo = Lax - P e el e mam A e

En si’rnbolos: IB = PB + EFI
donde
Efecto de la relacibén de precios del intercambio = Poder de compra de
exportaciones - Quanturm de exportaciones
Es decir EFI = PEX - QX
Ademds
Poder de compra de exportaciones = Quantum de exportaciones x

Indice de la relacién de intercambio
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PEX = QX (IRI)

Dado que el producto del quantum de exportaciones y el indice de precios de
exportaciones es equivalente al valor corriente de las exportaciones, el Poder de
compra también puede definirse como

PExX = Yalor corriente de las exportaciones
Indice de precios de importaciones

en otros términos, el valor nominal o corriente de las exportaciones queda deflactado
por el indice de precios de las importaciones. Por otra parte el quantum de las expor-
taciones es el valor de las exportaciones a precios constantes

QX =24, P,
donde la sumatoria se extiende a todos los rubros de exportacién, es decir

0OX = Valor corriente de exportaciones

Indice de precios de exportaciones

reemplazando las expresiones correspondientes en la fé6rmula de EFI se tiene

EFI = QX (IRI) ~ QX = QX {IRI -1.00]

A continuacién se cuantificardn estos conceptos mediante un ejemplo, para
destacar su importancia. Supéngase que se tienen las siguientes informaciones:

1960 1962 1964
a) Producto bruto (u.m. corrientes) 1 000 1 200 1 500
b) Deflactor implicito (base 1960 = 100) 100 115 140
c) Indice de precios de exportaciones 100 110 110
d) Indice de precios de importaciones 100 120 ’ 130
e) Valor corriente de las exportaciones 200 240 280

Para calcular el EFI, se tiene {o&prio de La /»Mcw,w A Frcio do I wliicourtbon)

f) PB real (u.m. de 1960) (a/b) 1 000 1 043 1071 -
g) IRI (base 1960 = 100) (c/d) 100 92 85
h) QX (u.m. de 1960) (e/c) 200 218 255
i) QX+ IRI = PEX (h.g) 200 201 217
j) EFI (i-h) - -17 -38
k) YB real (f-3) 1 000 1 026 1 033

@ Capacidad para importar

Cuando se piensa en términos de valores corrientes, la capacidad para importar

no es otra cosa que el valor total de las exportaciones, méis el ingreso neto de capitales
extranjeros.,
SR-Tanjeros.
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La capacidad para importar a precios constantes estard dada por

Existencia de oro y divisas EOD
+ Quantum de exportaciones QX
+ Radicacidn de capitales extranjeros RC
+ Efecto de la relacién de precios del intercambio EFI

Capacidad total de pagos sobre el exterior
- Remesas de utilidades e intereses
- Salida de capitales extranjeros ___ .
Capacidad para importar S CPI

La capacidad para importar a precios constantes, también puede determinarse
deflactando la capacidad para importar a precios corrientes por el indice de precios de
importaciones. La capacidad para importar a precios constantes es:

CPI = QX + QX [IRI -1.00] + RC (neta a precios constantes)

CPI = QX [IRI] + RC (neta a precios corrientes)
IPM

CPI = Qx . EX 4+ RC
IPM IPM

Valor corriente de las exportaciones +
CPI = RC (neta a precios corrientes)
Indice de precios de importaciones

CPI = Capacidad para importar a precios corrientes
Indice de precios de importaciones

@ Tipo de cambio de paridad

Como_una _aplicacidén_de ndmeros indice, es conveniente tratar la forma de
convertir monedas de distintos paises a unidades homogeneas con propdsitos de compa-
racidn. Utilizar para ello los tlpos de cambio oficiales puede originar distorsiones
serias, en la medida que exista m4s de un tipo de cambio (discriminacién de &reas

_ . P P
cambiarias), o que el tipo de cambio dnico esté sobre o subvaluado.

Una alternativa tedrica consistiria en la determinacién de una canasta de pro-
ductos, resultando el tipo de cambio entre dos monedas la relacidn de valores que seria
necesario gastar para adquirir dicha canasta. Este método tiene inconveniente de tipo
préctico; la determinacién de los articulos que conformarfan la canasta significa un
serio problema, sobre todo si se piensa en la enorme variacién de las preferencias de
los consumidores en los distintos paises. Sin embargo, con algunas restricciones, este
método es utilizado en la préctica.

Un método que puede ser utilizado con alguna ventaja es la proyeccién de un

tipo de cambio base, en un perlodo en el que no se haya advertido sobre o subvaluaciones

monetarias, sin_cambios miiltiples y, en general sin accidentes que descalifiquen a

ese periodo base.
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La aludida proyeccién se efectda sobre la base de las modificaciones en la:
relacién de precios de los dos paises cuyo tipo de cambio se pretende determinar.

Sean los paises A y B;se desea estimar el nimero de unidades monetarias de A,
por unidad monetaria de B. El tipo de cambio de paridad en un afio cualquiera n, estard
dado por

Tipo de cambio de - Tipo de cambio . Deflactor implicito de A
paridad afio n afio base Deflactor implicito de B

Ejemplo: Supdngase que el tipo de cambio base en el afio 0, fue de 5 u.m. de
A porl u.m. de B, siendo los deflactores implicitos los siguientes:

Afio D.I, pais A D.I, pais B
0 100 100

1 120 ' 110

2 150 120

3 200 140

4 300 150

El tipo de cambio de paridad para los afios siguientes serd:
Relacién de deflactores . Tipo de cambio

Afio DIAﬁDIBY de paridad
0 S T100.0° -t o s = 5,00- - - - e
1 109.1 5.45

2 125.0 6.25

3 142.9 7.14

4 200.0 10.00

Evidentemente el método da estimaciones que serdn tanto m&s confiables en
la medida que el tipo de cambiobase haya sido elegido adecuadamente, y los deflactores
implicitos sean representativos de las variaciones de precios en ambos paises.

@" Transferencias implicitas

El hecho que en la actividad econdémica se presenten transacciones intersecto-
riales donde cada sector tiene precios distintos, origina cierto tipo de transferencias
de producto de un sector a otro, implicitas en las transacciones que efectian cuando se
contabilizan a precios constantes. '

Los sectores cuyos precios crecen menos que el promedio general de precios
representado por el deflactor implicito, estdn transfiriendo parte de su producto hacia
aquellos sectores que tienen precios que crecen més que el promedio de precios.

Evidentemente que la suma algebraicade las transferencias serd nula, por cuanto
la_ganancia de unos sectores tiene como contrapartida la pérdida de otros.

" 'Se definen las transferencias implicitas para cada sector, como la diferencia
entre la produccién valorizada a precios del sector, y esa misma produccidn valorizada

a precios promedios representados, como se dijo, por el deflactor implicito:
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Transferencias implicitas = Produccidn a precios corrientes - Produccidn
a precios constantes x Deflactor implicito

e 5 mem - . . = &

en simbolos TImp = p o q - P,9, (DI)

donde n y o indican el perfodo que se calcula y el periodo base respectivamente.

L
2 TImp(h) =3 pygy, - £ Poqp (DI) =0
h=1
Donde L es el nimero de sectores considerados, h =1, 2, 3, .... L
C Prod i6n nominal
S T Imp (h) = Produccién nominal - Produccidn real x rocuccion. =0
h=1 Produccidn real
Ejemplo: )
Sectores Lroducgidn nominal I:gd;:'edgd; Exoduccién Igdlcceilodse
Sectores 2fio 0 Fo 1 ~ real precios
< ano base 0 = 100 e base 0 =100
1 500 1 080 120 600 180
2 600 800 110 660 121
3 300 350 100 300 117
4 400 420 90 360 117
2 650 1 920
El deflactor implicito para el afio 1 ser4:
DI = Produccidén nominal afio 1l _ 2 650 _ 38
Produccidn real afio 1 1 920
Las transferencias implicitas por sector:
P 1 . ” P d d
Sectores n(lminalln ;Zalllcgglojn Lransferencias
DEClores _—tigs implicitas
Py 9 P, 4; (DI)
1 1 080 828 1252
2 800 911 -111
3 350 414 -64
4 420 497 =77
2 650 2 650
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I. Etapas de la construccién de ndmeros indice

"Es interesante e ilustrativo seguir cada uno de los pasos para la confeccidn de indi-
cadores acerca de precios o cantidades. Los pasos que se enumerarin estardn referidos
al disefio de un indice de costo de vida por constituir &ste un caso bastante general

4 complejo.

1. Objetivo del fndice

Es fundamental calificar con toda precisién el objetivo del indicador. En el
caso de un indice de costo de vida, es necesario determinar a quiénes estard referido:
si a la poblacién en su conjunto, a una ciudad, a profesionales, a obreros, a campesinos,
etc. De esto dependerid qué tipo de articulos conformardn la muestra de productos que
componen el indice. Es imprescindible no descuidar el objetivo bdsico: los usos
principales que tendrd el indicador.

2. Determinacidén de la estructura de consumo '

Es conveniente, cuando se calcula un indice de costo _de vida, clasificar los
gastos: alimentacidén, vestuario, vivienda, wvarios, etc. De esta manera es posible
calcular Indices, por separado, para cada componente. Este ‘desglose aparte que
permite realizar andlisis de las variaciones de precios en forma més detallada, es muy
itil en la seleccién de deflactores adecuados. Estos ihdices desglosados pueden combi-
narse para obtener el {ndice general. Las ponderaciones de cada componente se
establecen mediante una muestra. Se selecciona una muestra de unidades familiares
para el caso del costo de vida, obtenida de la poblacién para la cual se confecciona el
indice, por ejemplo la poblacidn de obrerosy empleados de una ciudad. Esta muestra, en
lo posible, debe ser aleatoriay de untamafioque asegurefidelidad y garantice confianza.
En cada una de lasunidades elegidas para la muestra, se lleva un registro de los gastos
en bienes y servicios por tipo de bien o servicio, donde se recopilan los precios pagados
y _las cantidades consumidas. Vale la pena llevar este registro durante un tiempo
prolongado, por lo general un afio, para que permita captar las variaciones en los
consumos durante las diferentes estaciones. De esta manera es posible. llegar a
obtener ponderaciones por componentes y por tipos de bienes y servicios.

3. Seleccidn de articulos

En las anotaciones que se hacen en los registros o''libretas de consumo' acerca
de los distintos bienes que se consumen, en general aparece una gran cantidad de
productos, aunque muchos de ellos responden a consumos esporddicos o accidentales.
Es preciso seleccionar los productos més importantes, de consumo habitual y repre-
sentativos de las preferencias de los consumidores. Para seleccionar estos productos
y servicios no es conveniente un método aleatorio, pues es preferible decidir qué
productos serdn considerados en el indice, tomando en cuenta el volumen del gasto
efectuado en cada bien o servicio. En esa forma se llegard a establecer una lista de
100 a 300 productos cuya importancia relativa o ponderacién se tiene tabulada.

4. Formas de valuacidn

Otra etapa impoftante durante el proceso que permite confeccionar indices de

94



precios, es la decisién acerca de los tipos de precios que se considerard. Sabido es
que los precios varian enormemente segin el lugar donde se adquieren los productoq,

por otra parte es corriente que para artlculos con51de1jados de prlmera necesidad,

hayan precios oficiales y precios reales con grandes diferencias entre si. Para el caso
de Indices de costo de vida los precios debieran tomarse en los lugares donde el consu-
midor adquiere los productos: almacenes, ferias, etc. Sobre el partlcular es necesario

tomar decisiones previas en forma categdrica.

5. Variaciones de calidad de los bienes y servicios

Otro aspecto fundamental es la especificacién precisa, hasta donde sea posible,
de la calidad de los productos, de manera que se pueda controlar a través del tiempo
la invariabilidad de sus caracte;rfsj:’icasi. Es muy frecuente, sobre todo en los articulos
controlados, que se 'incrementen' los precios reales, permaneciendo fijos los precios
nominales, por una disminucién de la calidad de los productos.

6. Base del indice
ety

En general cuando se planted el tema se advirtid sobre la necesidad de elegir
como base un perfodo donde estuvieran ausentes las modificaciones y circunstancias
violentas. Ahora debe agregarse que, en el caso de indices de costo de vida, el periodo
base debe ser modificado, toda vez que la estructura de consumo haya cambiado signi-
ficativamente. En los tiempos actuales, cuando las innovaciones tecnoldgicas cambian
con extraordinaria rapidez, determinando modificaciones en las preferencias de los
consumidores, la base de un indice de costo de vida no deberia tener una antigiiedad
superior a los 6 a 8 afios.

Sin embargo, en las férmulas de cdlculo, para evitar cambios de base muy
seguidos, modificaciones que significan altos costos, se contempla la posibilidad de
introducir nuevos articulos, toda vez que se registren cambios en las preferencias de
los consumidores. T

7. Eleccidén de los métodos de cidlculo

En general es necesariotomar decisiones sobre la férmulade cilculo;corriente-
mente, cuando se trata de indices de costo de vida se acostumbra utilizar férmulas de
Laspeyres, porque implica considerar constantes las ponderaciones del periodo base.
La utilizacidn de una férmula de Paasche significaria un esfuerzo muy grande, ya que
en cada periodo (generalmente cada mes) habria que volver a ponderar 'hacia atris"
aparte que serfa necesario calcular periddicamente estas ponderaciones a medida que
pasa el tiempo.

La decisién acerca de qué férmula utilizar est rar condicionada, en primer lugar,
al objetivo que se persigue con el indice y a la factlblhdad_ e su dlseno desde el punto

de vista del costo y la oportunidad con Que se entreguen los resultados.

La Direccién de Estadistica y Censos de algunos paises calcula el fndice de
costo de vida sobre la base de una modificacién a la férmula de Laspeyres.
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Esta férmula implica el cdlculo del indice en un perfodo i, sobre la base del
indice en el periodo anterior, afectindolo por la variacidn que acusen los precios. La
fé6rmula tiene la ventaja que se pueden introducir nuevos articulos segdn sus especifr'
caciones, o cambiar la fuente de informacién. )
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TEMAS DE DISCUSION

Indique si las siguientes afirmaciones son ciertas o falsas, y justifique su opinién.

1.

10.

11,

12,

Poder de compra, valor real y quantum fisico, son conceptos equivalentes.
La relacidénde intercambio es desfavorable para los paises subdesarrollados,
porque los precios de sus importaciones son mayores que los precios de sus

exportaciones.

La férmula de Laspeyres no proporciona indicaciones correctas, cuando se
trata de averiguar la variacién delos valores unitarios de las exportaciones.

Deflactar una serie de valores nominales por unindice de precios de Laspeyres,
equivale a proyectar el valor del afio base (3 py qg) por un indice de cantida-
des de Paasche.

Los siguientes datos son factibles. (Los indices tienen base 1960.)

Transferencias implicitas del sector primario al resto de la economia 200.
Indice de precios en 1967 del sector primario 140.

El deflactor implicito es dnico, independiente de la restriccién planteada,

Las pruebas planteadas por Fischer significan una seria limitacién a la
utilizacién de indices de Laspeyres y Paasche.

Los siguientes datos son consistentes

EFI = -200 QX = 4000 IPX = 150 IRI = 80

Si los indices de precios de Laspeyresy Paasche coincidenen valor numérico,
para cierto periodo, quiere decir que la estructura de ponderaciones es
exactamente igual a la del periodo base.

Los indices de precios de Laspeyres no pueden tomar valores negativos.
El indice de valor debe ser siempre mayor que el indice de precios.

Los siguientes datos son consistentes.

PEX = 3 000 QX = 2 400 IRI = 80
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Si el producto nominal coincide en tres periodos con el producto real, quiere
decir que los precios de todos y cada uno de los bienes y servicios han
permanecido invariables en los tres periodos.

En un periodo caracterizado por una completa estabilidad de precios, los
indices de Laspeyres y Paasche para precios, coincidirdn necesariamente
en valor numérico.

Si una economia se divide en dos sectores:primario y secundario; y el indice
de precios de productos primarios coincide con el deflactor implicito, quiere
decir que las transferencias implicitas de ingresos, son nulas para ambos
sectores.

La magnitud del efecto de la relacién de precios del intercambio, es indepen-
diente del periodo elegido como base de los indices deflactores.

Para que el indice de produccién industrial refleje cambios reales, debiera
ser deflactado por un indice de precios de bienes industriales.

El indice de precios de Laspeyres es el que mds se presta para el cdlculo de
variaciones en el costo de vida, principalmente porque toma como pondera-
ciones, las cantidades de un periodo base considerado como normal.

Los indices de base variable, tienen la desventaja de que no puede estable-’
cerse comparaciones entre ellos.

'Si el indice de la relacidn de precios del intercambio es inferior a 100, estd

reflejando una situacidén desfavorable para el pafis.

Si un obrero en 1964 tiene un sueldo superior en 30% al de 1963 y por otra
parte, el indice de precios al consumidor para 1963 con base en 1964 es de
70, quiere decir que la situacidn del obrero en cuanto a poder de compra no
ha variado.

PROBLEMAS PROPUESTOS

Una fdbrica produce 2 bienes (A y B). Si se tienen los siguientes datos
incompletos.

N Ventas totales en Bien "A" Bien '"'B"

1o u. m. corrientes Precio Cantidad Precio Cantidad
1961 5 000 10 400 100 ?
1966 9 000 15 ? 400 ?

Calcule un indice de cantidad de las ventas de esta fibrica para 1966, con
base 1961.



2.

Dadas las siguientes informaciones:

Producto nominal del pais A en 1968
Producto nominal del pais B en 1968
Unidades monetarias de A por una unidad
monetaria de B en 1962

Producto real de A en 1968 en u.m. de 1964
Producto real de B en 1968 en u. m. de 1962

6 000
180 000

10
4 000
120 000

El indice general de precios con base variable para el pais A, se presenta a

continuacidn:
Pais A
1961 -
1962 110
1963 120
1964 110

Se le pide estimar el tipo de cambio de paridad en 1968. Sefiale brevemente

las limitaciones del método.

Una economia se divide en tres sectores: primario, secundario y terciario;

y se dispone de los siguientes datos:
Producto bruto
(u.m.corrientes)

1964 1967
Sector primario 2 000 4 000
Sector secundario 5 000 6 000
Sector terciario 3 000 5 000

Producto bruto

{u. m. constantes de 1964)

1964 1967
Sector primario 2 000 2 500
Sector secundario 5000 5 000
Sector terciario 3 000 4 000

Se pide determinar las transferenciasimplicitas de ingresoentre los sectores.

Los indices de precios y produccidén industrial han sido los siguientes:

Indices 1958 1959 1960
Precios 80 100 150
Produccidén 100 110 120

Si se sabe que el producto de la industria fue en 1960 de 800 millones de u. m.

se pide:

a) Estimar el producto nominal para 1965
b) Estimar el producto real para 1959, en u.m. de 1965
c) Sefialar las limitaciones de los métodos utilizados.
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EJERCICIOS

1. Para los articulos A, B, C y D, se tienen los siguientes precios y cantidades
en los afios que se indican:

Articulos

_ A B C D
Afios — - - e
- P ! P a P g P a
1959 10 12 4 15 1 10 30 10
1960 12 12 4 15 1 15 30 15
1961 15 20 5 10 2 20 50 20
1962 20 20 5 10 2 30 50 20
1963 30 30 6 15 2 50 60 20

-Calcule para todo el periodo:

a) Un indice de precios de Laspeyres con base 1959;
b) Un indice de cantidad de Paasche con base 1959; y
c) Un indice de valor.

2. El indice de base variable de los precios de los productos agropecuarios
muestra el siguiente comportamiento:

Afios Indice
1957 -
1958 104
1959 102
1960 108
1961 120
1962 150
1963 130

Calcule el indice tomando 1960 como base fija.
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3. Para el indice de produccidn industrial se tienen los siguientes datos:

Indice de prod.

Indice de prod.

indust. base 1955 indust. base 1960

1955
1956
1957
1958
1960
1961
1962
11963
1964

100
106
114
120
130

100
112
120
130
145

Se le pide que empalme ambos indices y sefiale claramente las limitaciones

del método,

210

220

200
210

200

4. Una economia ha sido dividida en tres sectores y sus valores agregados se
presentan a continuacién (en millones de unidades monetarias corrientes).
1956 1957 1958 1959 1962 1965
Agricultura 2 000 2 600 3100 4 000 6 000 8 000
Servicios y otros 4 000 5000 5 800 7 900 9 000 10 000
Industria 1 600 2 000 2 800 3 800 5500 6 000
Producto 7 600 9 600 11 700 15 700 20500 24000
Por otra parte, se dispone de los siguientes indices para los mismos afios.
Indice costo vida 80 100 130 150 190
Indice de precios al
por mayor 100 120 140 170 210
Indice de produccidn
industrial 100 110 125 140 170
Indice de precios de
la construccidn 90 100 120 160 200
Indice de sueldos y
salarios 100 125 140 160 180
Se le pide que:
a) Calcule el producto bruto real para los seis afios en unidades
monetarias de 1956 y luego de 1962. Compare los resultados.
b) Calcule el indice deflactor implicito del producto bruto y explique
su significado.
5. Una familia incrementa sus ahorros nominales en 360 por ciento entre 1955

y 1962. Si en el afio 1962 dicha familia desea invertir sus ahorros en mate-
riales de construccidn, sélo podrd adquirir una cantidad 20 por ciento mayor
que en 1955; en cambio, si destina sus ahorros a la compra de productos
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agricolas, no alcanzard a obtener la cantidad que habria comprado en 1955.
Pero al mismo tiempo, si invirtiera sus ahorros para comprar ambos tipos
de bienes, de tal modo que gastase igual suma en cada uno, podrd adquirir
una cantidad 5 por ciento superior al afic 1955. Se le pide calcule el fndice
de precios de productos agricolas para 1955 con base 1962. ;ué limitacio-
nes tendria el método empleado?

6. Sedisponendeantecedentes, sobre la base de una muestra de cuatro productos,
de las exportaciones de cierto pafs.

Muestra de productos de exportacién Valor

A B C D total

Afios = = de las

P 4 P g P g P9 L SXPOr-
1958 2 10 20 6 4 12 4 2 250
1959 3 10 20 8 4 14 4 2 320
1960 3 10 25 6 4 16 6 2 420
1961 4 10 30 8 5 20 6 3 450
1962 4 12 30 8 5 20 6 3 480
1963 4 15 25 8 6 25 8 2 500

Se le pide que estime

a) Un Indice de cantidad de exportaciones para el total de éstas con base 1958.
b) Un fndice de Paasche para los precios de exportacién con-base 1959, -— -
c) Si el indice de precios de importaciones tiene el siguiente comportamiento:

1958 1959 1960 1961 1962 1963

—— e e —

IPM 100 120 160 240 310 430

Se le pide calcule el indice de relacidn de términos de intercambio con base
1959.

7. Si los precios de los cigarrillos se incrementan en 70 por ciento y, como

consecuencia, el indice de costo de vida sube en 1,8 por ciento, ;qué ponde-
.’ . . .
racidn dentro del costo de vida tiene este bien?

SOLUCION DE EJERCICIOS

1. a) IPL = 2 Ppdo
s Po Yo
A A B c D Total Indice
Ao Pndo - Pndo Pndo Pndo S Ppde  base 1959=100
1959 120 60 10 300 490 100.0
1960 144 60 10 300 514 104.9
1961 180 75 20 500 775 158.2
1962 240 75 20 500 835 170. 4
1963 360 90 20 600 1070 218.4
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3.

1959
1960
1961
1962
1963

by clopl’).

A B <

ann pnqn pnqn
120 60 10
144 60 15
300 50 40
400 50 60
900 90 100

D Total
Pn9n S Pnln
300 490
450 669
1 000 1 390
1 000 1 510
1 200 2 290

Indice

100.0
130.2
179. 4
180.8
214.0

¢) El indice de valor puede obtenerse multiplicando los dos indices antes
encontrados; y en virtud de la prueba de reversién de factores:

Afios

1959
1960
1961
1962
1963

IPL

100.0
104.9
158. 2
170. 4

218.4

IoP

100.
130.
179.
180.
214.

v

O 0o IV O

Es necesario ""desencadenar' el indice previamente:

1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963

100

100
160 .
100 .
100
100
100 .

104

104 .
104 .
104 .
104 .
. 102 .

104

102

102 .
102 .
102 .

108

108 .
108 .
108 .

120

120
120 .

150
150 . 130

100.
136.
283.
308.
467.

i = 00 O~ O

~Indice

base fija 1957=100

100.
104.
106.
114.
137.
206.
268.

= N O~ OO

Luego serd necesario cambiar de base, dividiendo por el valor de 1960 (114. 6).

Afios

1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963

Indice

0=100

base fija 196

87.
90.
92.
100.
120.
179.
233.

O OO O 000 W

Para empalmar el indice con base 1955, bastar§ aplicar la siguiente regla de

tres:

130
I61. 55

100
T61.60
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04

y de igual forma para todos los afios.

indice, el procedimiento es similar.

a continuacién:

Indice base 1955

1955

1956

1957

1958

1960
1961
1962
1963
1964

100.0

106.0

114.0

120.0

130.0
145.6
156.0
169.0
188.5

130 . 1
130 . 1
130 . 1
(130 . 1

.12)
. 20)
30)

{

. 45)

Para empalmar hacia atrds el otro

Los indices empalmados se muestran

Indice base 1960

76

81

87

92

100.
112.
120.
130.
145.

. 9(100

.5(100 .

.7(100 -

.3(100 .

OO O OO

1.00 )
1.30

l- 06 )
1.30

1. 14)
1.30
1.20)
1.30

La limitacién estriba en el hecho que a lo largo de cualquiera de los dos
fndices empalmados aparecen implicitamente dos bases;cuanto mas diferentes
sean los supuestos de una y otra base, tanto mds defectuoso serd el empalme.

a) El primer problema por resolver es la eleccién de los deflactores adecua-
dos, es decir que exista relacidn entre_el concepto que se desea deflactar
y el indice elegido como deflactor. El segundo problema consiste en
expresar los deflactores elegidos, con Ma misma base para disponer de
unidades homogéneas. Admitase que después de un estudio se ha decidido
deflactar el valor agregado de la agricultura por el indice de costo de
vida, el de servicios por un indice de sueldos y salarios y en industria se
harfa la proyeccién a través del indice de cantidad respectivo.
Los indices con base 1956 seridn los siguientes:

Deflagtor agricultura
Deflactor servicios
Indice de produc. ind.

Agricultura
Servicios

Industria

1956 1957 1958 1959 1962 1965
100 125 163 188 238 263
100 125 140 160 180 200
100 110 125 140 170 200
Los valores agregados reales, enu.m. de 1956, serén:

1956 1957 1958 1959 1962 1965

2 000 2 080 1 902 2128 2 521 3042

4 000 4 000 4143 4 938 5 000 5 000

1 600 1 760 2 000 2 240 2 720 3 200

7 600 7 840 8 045 9 306 10 241 11 242

Producto real



Para obtener los valores é.gregados reales, en u.m. de 1962 serd necesario
expresar los deflactores con base 1962.

1956 1957 1958 1959 1962 1965

Deflactor agricultura 42 53 68 79 100 111
Deflactor servicios 56 69 78 89 100 111
Indice de prod. ind. 59 65 74 82 100 118

Los v.alores agregados reales en u. m. de 1962, seran:

1956 1957 1958 1959 1962 1965
Agricultura 4 762 4 906 4 559 5063 6 000 7 207
Servicios 7 143 7 246 7 436 8 876 9 000 9 009
Industria 3 245 3575 4 070 4 510 5 500 6 490

Producto real 15 150 15 727 16 065 18 449 20 500 22 706

Los resultados evidentemente serdn distintos, ya que se expresan en unidades
distintas; incluso, la tasa de crecimiento del producto real, por las razones
citadas, serd diferente.

b) Para calcular el deflactor implicito del producto, se aplicard la relacién.

DI = Producto nominal
Producto real

En cuanto al producto real, puede tomarse cualquiera de los ya calculados,
segin la base del deflactor implicito que se desee. De esta manera, si se
pretende que la base sea el afio 1956, se tendra:

1956 1957 1958 .1959 1962 1965

Producto nominal 7 600 9 600 11 700 15 700 20 500 24 000

Producto real
(uum.de 1956) 7 600 7 840 8 045 9 306 10 241 11 242

Deflactor implicito 100.0 122.4 145.4 168.7 200. 2 213.5

Con los datos presentados pueden construirse los siguientes indices:

Indice de valor Indice de cantidad Indice de
ahorronominal construccién cantidad mixto
1955 100 100 100

1962 460 1120 105

En virtud de la pruebade reversidén de factores pueden obtenerse los siguien-
tes indices de precios:
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Indices de precios Indices de precios

construccidn mixto
1955 100 100
1962 383 438

El indice de precios mixto, serd una combinacién lineal de los indices de
precios parciales, ponderados por el gasto:

IP (mixto) = IP (const) W + IP (agric) W,

pero W, = W =—;—

. 383 +1IP (agric)
2

438

IP (agrit) = 876 - 383 = 493

IP (agric) IP (agric)
base 1955=100 base 1962=100
100.0 20.3
493.0. _ _  loo.0

Los supuestos admitidos fueron los siguientes:
1. Que los indices cumplen con la prueba de reversidn de factores;

2. Que el indice de precios mixto se obtiene a partir de un promedio ponde-
rado de los indices parciales;

3. Que la estructura del indice de precias agricolas es la misma entre los
afios 1955 y 1962.

6. a) Se calculard un indice de cantidad de Laspeyres

0L = 2 9nPo
b3 qopo
A B C D Total Repre- 9,Po Indice
Afios t. Aot bas
—_== q.p Q. p q_p q.p >4q,p, Sent Ajust. Dase
nto n‘o n‘o n‘o n-o A _lJm 1958100
1958 20 120 48 8 196 78. 4 250 100
1959 20 * 160 56 8 244 79. 8 306 122
1960 20 120 64 8 212 60.9 348 139
1961 20 160 80 12 272 88. 4 308 123
1962 24 160 80 12 276 84. 6 326 131
1963 30 160 100 8 298 85. 2 350 140
- 2 Py, .
b) IPP = g—p'gq—n donde O: 1959
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A B C D

Afios Po9n  Poln Poln Po9n SPo9n  SPndn Indice
1958 30 120 48 8 206 196 95.1
1959 30 160 56 8 254 254 100.0
1960 30 120 64 8 222 256 115. 3
1961 30 160 80 12 282 398 141.1
1962 36 160 80 12 288 406 141.0
1963 45 160 100 8 313 426 136.1

c) El indice de la relacién de intercambio estd dado por

_ IPX
IRL = TPM
Para disponer de los dos indices de igual base, se efectuari un cambio
de base aritmético en el IPM.

1958 1959 1960 1961 1962 1963
IPX 95.1 100.0 115. 4 141.1 141.0 136.1
IPM 85.0 100.0 133.3 200.0 258.3 358.3
IRI 111.9 100.0 86.6 70.6 54.6 38.0

Se considerardn dos grupos : uno compuesto por los cigarrillos (C) y otro
compuesto por todo el resto de los bienes (R)

1.018

IC (W) + IR (W)

1.7 WC +1.0 W 1.018

R

H
[

pero WC + WR

H
et
o
[
@x

1.7 We + 1.0 (1-Wc¢)

0.7W¢

n
o
<
funy
e o]

Wc

Los cigarrillos tienen un 2.6% de ponderacién dentro del indice de costo de
vida.
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El Instituto Latinoamericano de Planificacién Econémica y Social (ILPES) es un
organismo auténomo creado bajo la égida de la Comisién Kiconémica para América
Latina (CEPAL) y establecido el 12 de julio de 1962 en Santiago de Chile como pro-
yecto del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrolio (Fondo Especial) con
amplio apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo (BID). Cuenta ademés con
aportaciones directas de los gobiernos latinoamericanos y de otros organismos inter-
nacionales y privados. El objeto principal del Instituto es proporcionar, a solicitud
de los gobiernos, servicios de capacitacién y asesoramiento en América Latina y
realizar investigaciones en diversos campos econémicos y sociales. Desde su funda-
cién, el Instituto ha venido ampliando y profundizando la accién iniciada por la CEPAL
en materia de planificacién merced al esfuerzo conjunto de un grupo de economistas
y sociélogos dedicado por completo al estudio y bisqueda de soluciones de los pro-
blemas que preocupan en la actualidad a los paises de esta parte del mundo.

SIS L ual:igNas
Con el nombre comin de Cuadernos del Instituto Latinoamericano de Planificacién
Econémica y Social se inician diversas publicaciones, que abrigan en su conjunto un
mismo propésito. Por el momento los cuadernos se compondrén de tres series distintas
que declaran en su titulo la naturaleza de su contenido: apuntes de clase; anticipos
de investigacién, y manuales operativos.

Con la publicacién de sus cuadernos el Instituto persigue informar & un piblico més
amplio de algunas de sus tareas de investigacidn y de enseflanza que no pueden menos
de modificarse continuemente, ya sea por nuevas orientaciones de la ciencia o por la
aparicién de problemas antes desconocidos. KEsa informacién quiere hacerse de tal
modo que constituya invitacién a un didlogo en el que se apoye realmente una autén-
tica cooperacién intelectual. Por ello, es indudable que la mejor manera de alcanzar
esas metas es hacer comunicables algunas de las tareas del Instituto en sus etapas
de formacién. Se trata, pues, de trabajos o fragmentos de trabajos que no pretenden en
modo alguno la plena madurez de forma o contenido y que, por consiguiente, en unc u
otro planc han de ser modificados en su dia de acuerdo en lo posible -y ese seria el
ideal que pretenden alcanzar los cuadernos- con el consenso cientifico suscitado por
el didlogo y la discusién.

Los apuntes de clase dicen por si mismos lo que la serie significa: leccxones o
fragmentos de lecciones que pueden ser fitiles no sélo al becario de los cursos de
capacitacién del Instituto y al estudiante de otros centros de ensefianza, sino al inte-
resado en determinadas cuestiones no obstante las insuficiencias que necesariamente
lleva consigo la expresién académica. Los anticipos de investigacion tratan de hacer
viable el estado de esfuerzos de conocimiento en sus etapas iniciales y que, sin em-
bargo, contienen ya en ciernes el horizonte de la investigacién perseguida. Los ma-
nuales operativos se conciben como instrumentos de trabajo que faciliten la accién
de los organismos gubernamentales, y en general de los especialistas en ese campo,
en tareas practicas de la planificacién muchas veces de cardcter urgente.

En consecuencia, se presenta estos cuadernos al piblico con una conciencia critica
de todas sus limitaciones por ver precisamente en ella el mejor estimulo para la tarea
que el Instituto tiene por delante.
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