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MODELO LINEAL PARA LA IDENTIFICACION DE
INTERACCIONES *

Fernanpo Ferrero y Camros E. SAncHEZ

- INTRODUCCION

" El presente trabajo tiene por objeto desarrollar un método para
identificar y estimar interacciones en un modelo lineal donde todas
las variables son de naturaleza dicotémica. Lejos de ser ésta una
simpie' cuestién de transformacién de variables, en el sentido de que
variables originariamente cuantitativas se transforman en cualitativas,
el problema, central que aqui se plantea es lograr un conjunto de
-variables en el que cada una de ellas controla todos los niveles po-
sibles de las restantes, facilitando de esta manera la estimacién del
efecto puro o aislado que a cada una de ellas le correspondera. Tales
efectos, por el método de construccién adoptado, no dependerin en
modo alguno ‘de los valores o niveles que asuman las restantes
variables.

Las variables que en este modelo se utilizan no son otra cosa
que las que resultan de la conjuncién de los diversos niveles de todas
las variables y en la medida que la estimacién puntual y la docimasia
de hipétesis revelen la presencia de coeficientes significativos, tales
combinaciones estardn denunciando un comportamiento diferencial
por parte de las observaciones o individuos que las componen. Cuan-
do una categoria cualquiera tiene precisamente estas caracteristicas
se la denomina una interaccién.

® Serie de /Investigacioﬁes del Instituto de Economia y Finanzas N 12.
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Conviene aclarar que el propésito del trabajo es esencialmente
metodoldgico y aun cuando se ha tratado de probarlo empiricamente
para investigar la posesién de un bien durable, en este caso auto-
méviles, no se pretende con ello elaborar un marco tedrico o con-
ceptual de tal fenémeno.

ESTRUCTURA DEL MODELO

En el modelo lineal que analizaremos, que no es de regresion
ni de varianza ni de covarianza, todas las variables intervinientes
tanto exégenas como enddgenas son de naturaleza dicotémica. Una
determinada variable asume el valor uno o cero segin que el indi-
viduo u observacién pertenezca a una cierta categoria, o posea o 10
un determinado atributo. En este caso particular relacionamos la
posesién de un cierto bien durable —automéviles— con un con]unto
de variables, tales como ingreso familiar, edad del jefe, posicién

ocupacional, educacién, etc., con lo que el modelo por ser lineal
adoptard la forma - : ‘

Y = XB - u, (sin formular por el momento supuesto algu-

‘no acerca de la variable aleatoria u)

y en términos de matrices y vectores, la siguiente composicién:

Posee Ingfesos " Edad Ocﬁpacién del Jefe
auto- Asala-  Inter- Jefe
m6Vﬂ . @0~y dr-8z dA4-as. brbz ba‘b4 ngdo m§d10 3}521

De este modo el individuo ubicado en la pﬁﬁiera fila se carac-
teriza por pertenecer al primer. tramo de ingresos, al primer inter-
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valo de edad y al segundo de ocupacién y no posee automévil. El
segundo si posee automévil, pertenece al segundo tramo de ingresos,
‘al segundo de ‘edad y al tercero de ocupacién. Se tendrin de esta
forma tantas filas cuantas observaciones existan y un ndmero de
columnas coincidente con el ntmero de variables que se analiza.

En forma abreviada,
1 si el i-ésimo individuo posee
Y. = automdvil
0 en caso contrario

1 si el i-ésimo individuo pertenece a la
Xy = j-ésima categoria

L O en caso contrario

Dado un conjunto de observaciones del tipo sefialado, ha de
e;dsﬁr ciertamente alguna relacién entre las variables independientes
y la variable que convencionalmente designamos como dependiente.
Es necesario encontrar, en otras palabras, algo que nos explique por-
qué una mayor proporciéon de los individuos que pertenecen a X;
poseen automévil, en tanto que los que pertenecen a X; muestran
una frecuencia menor en orden a la posesién de automéviles.

Puesto que las variables que en realidad se utilizardn son dis-
tintas a las indicadas en la pégina anterior y para evitar la conquién
entre variables y sub-variables, se usara la notacién: Xk’_ . para re-

presentar la siguiente categorfa: el primer supra indice indicar4 una
de las variables originales; ingreso, educacién, edad, etc.; el segundo
supra indice indicara el ntimero de niveles en que tal variable ha
sido dividida o también el ntimero de variables dicotémicas que da
origen; el primer sub-indice individualizard al i-ésimo individuo;
y. el segundo, el nivel especifico al que el individuo pertenece. De
esta forma, en el ejemplo anterior la pnmera columna se represen—
tara por X”‘ la segunda X13 ; la cuarta, X** la septlma X”

A su vez, un elemento cualqulera de la matnz
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(1 si el i-ésimo individuo pertenece al j-ési-
} mo nivel de la k-ésima variable (ésta
i ha sido dividida en m, niveles) -
Lo V

én caso contrario

}(k.mk =

De hecho que si Xk’“‘k} ello’ implicard que X‘* -0 para todo j74.
Esta parhcular caracteristica hace que la matriz sea_de rango in-
completo.

Es necesario des’cacar que si bien las variables que aqui apa-
recen son de naturaleza dicotémica —lo que restringiria el uso del
método sélo a variables no cuantitativas—, éstas en su forma ori-
ginal pueden ser de cualquier tipo. Si el nivel de medicién original
€s ﬁpicamenté el de una variable cuantitativa, como en el caso de
Ingresos del ejemplo - anterior, siempre serd posible dividirla en
intervalos y asignar a cada uno de ellos una variable dicotémica
espectfica. De aqui que en lo sucesivo, al referimos a Vanables
estaremos més bien’ implicando categonas 0 mveles de una cxerta
variable. ‘ : : R

ANALISIS DE RELACIONES

A pnmera vista podna aparecer acertado plantear un modelo
de regresion del tipo Y =XB--u y estimar el vector B con las
correspondientes décimas de hipdtesis asociadas 2 B o a un sub-
- conjunto de sus elementos. Los coeficientes asi estimados -darfan
una medida del efecto aislado de cada variable cuando las restan-
tes permanecen constantes, Tal procedimiento, empero, 1o es acon-
sejable ya que, 1) la matriz X es de rango inferior a S (ntmero
de variables incluidas), lo cual obligar4 a prescindir de algunas
variables o estimar combinaciones. lineales de parimetros; 2) en la
propia construccién del modelo de regresién lineal se parte. del
supuesto de que las vanables solo tienen efectos aditivos y de alli
que el coeficiente de regresién est]mado lo_sea una medida aproplada
del efecto aislado de cada variable. Sin embargo el método. de
regresién miltiple es pnmoréhalmente eficaz en orden a la predic-
cién de la variable dépendiente, pero:si lo que se busca es la deter-
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minacién “de los pardmetros de una relacién estructural, la regresién
multlple no es en tal circunstancia el método més apropiado’;
3) cuando se combinan un grupo de variables econémicas y demo-
gréficas el supuesto de aditividad se hace més insostenible; no e
facil aceptar que el ingreso de una persona pueda ser disociado
de su posicién ocupacional o de su edad y mas atin admitir que
cuando estas variables actGan aisladamente sus efectos son seme-
jantes a cuando lo hacen conjuntamente. Cuando se maneja un
conjunto de variables que presentan marcadas interacciones, carece
de sentido investigar el efecto de cada una de ellas consideradas
aisladamente *. o 4

Todas estas circunstancias aconsejan utilizar un modelo donde
las variables intervinientes resultan de una conjuncién de los diver-
sos niveles de todas las variables. De esta forma lias nuevas varia-
bles asi construidas representarin el efecto conjunto y simultineo
de cada nivel de las restantes variables y podrén en consecuencia
indicar un efecto puro o aislado que en modo alguno depender4
de si las otras variables permanecen o no constantes.

A las variables primitivas, que por lo expuesto conllevan los
efectos confundidos de las restantes, las denominaremos *‘genéri-
cas’® o ‘‘complejas’’; a las nuevas variables, que representan efec-
tos exclusivos y atribuibles a ellas mismas, las denominaremos
“simples’” o “‘puras’’.’ '

* Para pasar de las complejas a las puras definiremos 12 opera-
ci6n de producto logico de categorias que se simbolizar4 por (x)
de forma que las nuevas variables serdn

Z =X (x) Xem,.. (x) XEm.  (siendo K el nimero
A 4 2 & de variables comple-
‘ jas)
Z ‘: Xl'm1 (X) Xz'mg.... (X) XK’mK

1. Trr~er, G.: Econometrics, New York, John Wilev and Sons; 1952.

2. Morcan, J.H. and Soxquist, J.A.: “Some results from a nonsymmetrical
branching process that looks for interaccion effectts”. Proceedings of
tl(z)e Social Statistics Section of the. American Statistics Association, 19683,
40-45. -
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donde Z  representard la combinacién de los primeros niveles de
todas las variables complejas; Z, la combmacmn de los pnmeros
niveles de K-1 y el segundo de la K-ésima, etc., en general

Z =Xy (x) X0 (x) Xeom,

J .jl R JK
siendo ;= 1,2, ........ m;

P=L2, .00 m,

]x = 1, 2, ........ Mx

Con estas nuevas variables la representacién del modelo-cambia
en el sentido de que ahora un individuo s6lo puede pertenecer a una
unica variable Z ; la interseccién entre Z y Z , siendo J7’, es

J g 3 :
nula ya que una de ellas incluye algin nivel que la otra excluye.
Obviamente a una cierta Z p0d1 4n pertenecer mis de un md1v1duo

La matriz del modelo tendra en consecuencia la mgmente com-

posicion:

Y z z z ... z..  z
a1 .2 .3 : B : : m

1 0o 1 0 0 ... 0
0 1 0 0 0 ..., 0
0 1 0 0 0o ... 0
1 0o 0o 1 0 ... 0
I ng . - D; i e n; . ~ﬁm

en la cual r es el ntmero de individuos que en la muestra poseen
autom©évil.

n; es el numero de individuos que pertenecen a Z ,
. -3

. m K
y n=23un y m=am -
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'ESTIMACION DE PARAMETROS

Para la variable j, el producto vectorial Y'Z; es el nimero de
duos que del total n; de la categona poseen automévil, sea
'Y'Z;/ n; la proporcién que poseen automévil en la categoria j.
su'vez la matrlz YA tlene la caracteristica de que ZZ=1Ln (Ies
4ina matriz unidad de mxm yn' = (m,m......... .Na) y por con-
51gmente su inversa sera

| (ZZ) = Lo,
El producto 7Y = np, , donde (np.) = (mP:,NPe...DuPm).

| Los estimadores minimo cuadraticos del mod’elo seran por tanto
B= (ZZ)"ZY=Lun np =p. (p/ =pi:ps--.... pa) -

De forma tal que por la propia estructura del modelo que estamos
considerando los estimadores minimo cuadraticos son directamente
iguales a las frecuencias marginales que indican la proporcién de
automdéviles que se poseen en cada categoria. Tal circunstancia faci-
lita enormemente el célculo y permite reahzarlos cualqu1e1a sea el
tamaiio de la matriz. v
Al igual que se defini6 la operaci('m de interseccion, se puede
definir 1a operacién de unién o suma lgica de dos categonas impli-
cando comello una nueva categoria, menos pura que sus componen-
tes, v a la cual perteneceran los individuos que correspondian a una
“u otra categorfa. Asi por ejemplo Z =Z (+) Z constard de
I3 o3 4

n+n individuos y de ellos Y’ (Z' 4 Z_ ) poseeran’‘automéviles. Se

puede comprobar que por la naturaleza de la matriz Z, el coeficiente
estimado de esta nueva categoria es

P, = (njpj—l—nj’,pj,) /nj—}—njl

J+3

_ que se puede extender a cualqmer ntimero de categorias. Ademds en
base a esta operacmn se podr4 mas adelante estimar la contribucién
a variacién explicada de un subconjunto cualquiera de variables. .
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ANALISIS DE VARIANZA

Los coeficientes estimados oscilan entre cero y uno; si todos los
individuos que pertenecen a una cierta categoria poseen automévil,
el valor de p serd uno; si ninguno posee automévil, el valor de p
serd 0. En base a las relaciones definidas, se puede comprobar que
la variacién total, y’y = r—1*/n, la suma residual de cuadrados, es

yd m
de=Y Y—BZY=r—p. (np)=r—S3 np’,
j=1

la variacién explicada,

~

= jgl np*—r’/n
el coeficiente de correlacién multiple,
R = (3nph — r/n) / (r—r'/n)
la varianza de los coeficientes estimados,
var(B;) = (r— Elnjp"'j) / n; (n—m)
cov(Bj le) =0 para todo j=£§

Por su parte, la variacién explicada puede descomponerse del si-
guiente modo:

3 np*—r1/n=npi— (m p:)?/n+ 2,} np’— (igjn,p,)z/n —
—2 (mps Ej np;) /n
= 151 np% —r’ / (n—m) ~+nm (pi—r/n)’/n—n
en la que ol primer sumando representa la variacién explicada cuan-
do no se incluye en el modelo la categoria Z (siendo r = 3 njp;),

173

y el segundo la adicién debida a la incorporacién de tal categoria.
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Formalmente la tabla de andlisis de varianza adoptard la siguiente
disposicion:

. Fuente de variacién Suma de cuadrados Grados de lib.
Debido“a"Zr — oo (pi—1/n)*/ (n—n;) ‘1
Debido aZs N Zz 5 2 njpzj — 1'21/ (D—Di) m—2
..... Z.. , excepto Z; =
Variacién explicada S np%=—r/n ’ m—1
-5 B =1 3
Variacién residual =~ r— 3 np% n—m

r R j==1
Variacu'm total < ! T T /D ) C n—1

Vale Ia pena destacar que en el problema usual de la regresién
lmeal un coeficiente que no difiere significativamente de cero con-
duce por lo general a la afirmacién de que tal variable no explica
o0 no contribuye a la variacién explicada por la regresién. De]ando
de lado los reparos que tal generalizacién merece, la regla comin-
mente aceptada es de que tal variable puede ser excluida del mo-
delo sin- que por ello éste pierda su valor predictivo. En el caso pre-
sente, sin embargo,ﬁun coeficiénte que. se aproxima a Cerc o a umo
(supuesto que r dista de ambos exiremos) es en cualquier caso
significativo, bien sea porque estd revelando una asociacién positiva
con la variable dependlente o bien porque estd indicando una
couelacmn negativa. -

'El valor de r representa en esencia un promedio y una cate-
gona cualqmera es significativa en la medida que su coeﬁc1ente
estimado se aparta del valor promedio; circunstancia ésta que evi-
denciar un comportarmento diferencial por parte de los miembros
que pertenecen a esa categoria y existird en consecuencia una inter-
accién en la combinaciéon de niveles que tal categoria supone. La
deteccién de interacciones es precisamente el objetivo del metodo
que desarrollamos. '
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. Siguiendo un razonamiento similar, si lo que interesa es la va-
riacién atribuible a dos categorias, que representan desde luego
un nivel de interaccién mds general, tal contribucién se podra esti-
mar a través del valor de

(n i+ ni') n ((l‘/n) — (nip i+ ni,-p “) / (ni-}~ n;, Y)Y/ (nfnif—fni’ )
DOCIMASIA DE HIPOTESIS

Para no'sujetar la validez de las conclusiones a los supuestos que
eneralmente acompafian los modelos lineales —supuestos cuya in-
¢lusién es necesaria a los efectos de docimar hipétesis referentes a
los pardmetros— se ha optado por un test no paramétrico que se ba-
sard en los coeficientes estimados. Bajo los supuestos de la hipotesis
nula que afirmarén la no significatividad de las categorias incluidas,
el test o estrategia radicar4 en la distribucién del escalar Y'Z;, nd-
mero de personas que ‘el total n; de la categona Z; poseen automé-
vil. Cualqulera sea la forma o los parameimos de la distribucién de
donde provienen las-observaciones, el es’cadlsuco uhhzado tendra
una distribucién hlpergeometnca de parametro r/n.

El vector Y es una muestra de tamafio n en la cual cada mdl—
viduo ha sido clasificado dicotémicamente conforme a-la posesion
de automévil; el vector Z; es una submuestra de la’ anterior; de ta-
mafio n;, y en la que cada individuo ha sido a su vez reclasificado
segin su pertenencia a dicha categoria. En cualquier caso n;s=n.

" Podemos considerar a Z; como una submuestra de Y o bien con-
dicionar Z; por lo observado en Y, en este tiltimo caso 7 equivaldria
a una muestra de la poblacmn que Y representa Clertamen’ce lo
1dea1 serfa conocer B/N (51endo E(r/n) = R/N) que: no es otra cosa
que el parameuo de la poblacmn pero la cuestién esenmalmente o
varia si se enfoca el problema combmatono correctamente

Consideremos primeramente un caso abreviado en el que inter-
vienen 20 observaciones y tres variables y que presentan la siguiente
disposicién: ‘
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Obs. 1° Y A 7, Z, -
1 1 0 1 0
2 0 0 0 1
3 -0 0 0 1
4 1 0 1 0o
5 0 0 0 1
6 J 0 1 0 0
74 1 1 0 0
8 1 0 1 0
9 - 0 0 0 1
10 1 0 1 0
11 0 0 0 1
12 1 0 1 0
13 0 1 0 0
14 1 0 1 0
15 1 1 0 0
16 0 0 0 1
17 0 0 0 1
18 0 0 0 1
19 0 0 0 1
20 0 0 0 1

r=8 7Z:.Y=2 7.Y=6 Z5Y=0
n=20 mm=4 n,=—6 n;=10
p=05 p.=1 P“ZO

- Analizando los resultados de la variable que representa Z; cuyo
coeficiente es p; = 0, podria parecer a primera vista que a pesar de
ser tan bajo, tal resultado es compatible con una muestra de tamafio
10 proveniente de una poblacién en la que 40% de los individuos
tienen automdvil, o equivalentemente de una poblacién de 20 indi-
viduos, 8 de los cuales poseen automévil. Un resultado tan bajo como
el observado podria ser consecuencia de fluctuaciones muestras, por
lo que la hipétesis nula establecerd que tal muestra proviene en
efecto de una poblacién compuesta por 20 individuos y en la que
un 40% de ellos poseen automévil. A los fines de docimar tal hipé-

67



/

" BEVISTA DE ECONOMIA Y ESTADISTICA

tesis utilizaremos el estadistico Z';Y cuya distribucién bajo la hipéte-
sis nula responde a una hipergeométrica de pardmetro 0,40; la dis-
tribucién de Z’;Y serd por consiguiente:

) ( lg‘ )/( fg )-——' 0.00036
3’ )/ ( '1’0 )ﬁ.—. 0.00953
) ( 121‘ V( I(()) )= 0.07502

P(Z.Y=0/H,) = Pr (p,=0) = ( |

.

P(ZY=1/H,) =P (p=01) = (

0 0 = 0 O
——
——

P(ZY=2/H,) =P (p=02) =-( .

Si los individuos hubieran sido efectivamente extraidos de una
poblacién en la que 8 de cada 20 poseen automévil, la. evidencia
muestral nos colocaria frente a la.siguiente alternativa, a) si acepta-
mos la hipétesis nula, deberemos por fuerza admitir que un evento
de probabilidad tan baja como 0.00036 ha pod1d0 ocurrir, b) o bien
rechazamos la hipétesis nula fundandonos en que el valor observado
queda comprendido dentro de la zona de rechazo. A un nivel de
significacién del 5% la misma decisién cabré adoptar si en vez de ob-
servar el valor p,=0 hubiéramos observado p;=0,1.

Por lo que respecta a la variable Z, si se calculan las probabili-
dades para cada uno de los valores que puede asumir el estadistico
7Y se encontrard que el valor observado p,=0.50 no motivara el
rechazo de H, . Para la variable Z., un valor tan alto como el obser-
vado sdlo. Hene una probabi]idad, de 0,0072 de: provehirf de una po-
blacién con paridmetro 0,40. De un modo general, el test consistird
en establecer la siguiente hipétesis: : :

“H, ‘:, = r/n
o H1 : r/n B

basandose en la dlstnbucmn de njp; que para muestras pequenas
tiene una distribucién exacta, TR ,
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~ T n—r n
Py yP; ( y—1n;p; ) / ‘ ( n;

y para grandes muestras su aproximaciéon normal,

niPi"‘“ (V2zh)" exp (—% (niPJ—an/ﬁjz/hz)
siendo h = (n;(r/n) (l—r/n))*

APLICACION A UN CASO CONCRETO

‘En base a las encuestas que sobre empleo y desempleo realiza
periédicamente ‘¢l Instituto de Economia y Finanzas se han obtenido
datos sobre  posesién de bienes durables. A los fines del presente
trabajo se adopté la correspondiente a abril de 1967 y alli se extrajo
informacion sobre 1364 unidades familiares. Las vanables que ‘ se
utilizaron fueron:

A) J'Ia;’jgresos -del grupo fam111ar

Al menos de $ 30.000 mens.
‘A2 30.000:- 70.000.—
A3 mis de 70.000.—

B) "Edad del Iefe ‘

Bl 30—39 afios -
B.2 40-49 afios
- B.3 . 50-59 afios
B4 60 y més

C) Categona ocupacmnal del Jefe

C.1 No cahﬁcados ( tareas manuales y no manuales) -
. C2 Calificados (tareas manuales y no manuales)
C.3 Técnicos, profesionales, jefes y directivos

E) - Educacién del Jefe
El Smnmgl’mhpo de ensefianza

E.2 Ensefianza primaria (completa o incompleta)
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E.3 Ciclos medios (completos e incompletos) y universitario
incompleto.
E4 Universitario completo

Y) Variable dependiente

0 No posee automévil
1 Posee automovil

La tabla:f[ presenta los resultados que se obtuvieron por aplica-
cién del método descripto. Para una explicacién mejor de la variable
dependiente hubiera sido necesario incorporar otras variables, de
forma tal que los coeficientes estimados de cada celda se aproxi-
maran a cero o uno. Considérese, por ejemplo, la variable As B; EsCa
en la que aparecen 11 individuos, de los cuales 8 poseen automévil
y 3 no poseen. Es facil conjeturar que las ocho unidades familiares
que poseen automévil tienen que ser diferentes a las restantes y que
tales diferencias pueden revelarse a través de alguna variable no
incluida en el modelo. O tal vez las mismas variables utilizadas
podrian indicar tales diferencias si es que no se hubiera recurrido
a un nivel de agregacién (o de formacién de niveles) tan alto-como
el que aqui se usé. El criterio que sirvi6 de base para la forma-
cién de niveles fue un tanto arbitrario; alternativamente y desde
luego con mejores resultados podria utilizarse un método de cons-
truccién de niveles que maximice la homogeneidad interna de cada
celda (o de cada variable), entendida ésta en el sentido que cada
celda contenga el mayor niimero posible de individuos con auto-
mévil y por consiguiente el menor nimero posible de individuos sin
tal atributo. Como caso limite las celdas deberfan formarse de modo
que algunas incluyan tnicamente unidades que poseen automéviles
y las restantes celdas con todos los individuos que no poseen auto-
movil. ' o - g

. Las ventajas de este procedimiento pueden apreciarse en las
férmulas ya desarrolladas. La suma residual de cuadrados

4

¢€e = r—3np,
je=1
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tiene la propiedad de que si todos los coeficientes son iguales a
Ero 0 Uno,

Snph = Inp;=r1

y en consecuencia
' ge = 0.

El analisis de varianza de la tabla I dio los siguientes resultados:

Fuente de variacién Suma de cuadrados : . G.L.
Variacién explicada 73.070 144
Variacién residual 169.185 1219
Variacién total 242.255 1363

Dentro del esquema desarrollado se puede estimar la contribu-
cién a la variacién explicada proveniente de las variables que en la
tabla T aparecen con coeficientes significativamente altos. Para ello,
s6lo basta unir todas las categorias excepto aquellas cuya contribu-
cién se quiere determinar, obtemendo una nueva variable cuyo coe-
ficiente sera '

pi= (EanJ) / 3n;
< e - (donde el subindice j se extien-

- de a todas las categorias excep-
to las significativas)

— 169/965 = 0,1751

Con este nuevo modelo, la tabla de anélisis de varianza $e convierte

Fuente de variacion  Suma de cuadrados - G. L.
Variacién explicada 69.950 ' 44
Variacidn residual 172.305 1319

Variacién total 242.255 - 1363

Para estimar la contribucién de P's
n.n’y (p,-—-r/n) /n—n'; = 1364. 965 (0.2309 - 01751) /399
/ = 10,263 :
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Luego la contribucién de las restantes variables es de aproximada-
mente 85% de la variacién explicada.

Para docimar individualmente cada coeficiente se construy$ una
tabla (Tabla II del Apéndice) con los valores criticos del 90.y 95%
para muestras de tamafio inferior o igual a 30. Cuando los valores
de n; superaban tal limite, se utﬂlzo la apro)amacmn normal ya
aescnpta

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Del anélisis de los coeficientes estimados (p,) y de sus mveles
de significacién se desprende que, en primer lugar, todas las varia-
bles presentan una correlacién positiva entre posesién de automovﬂ
y su nivel, o sea que a medida que se asciende en el nivel de ésta,
mayor es el valor del coeficiente. En el caso de edad, sin embargo
esto es observable sélo en dos tramos, menos de 40 afios en el que
la posesién evidencia un comportamlento s1gmflcat1vamente ba]o A
'superada esa edad critica, un tramo.en el que los coeficientes son
aproximadamente iguales para cualqmer nivel de edad. -

Con respecto a la contribucién de cada categoria a la exphca-
ci6n total del modelo (30%), se observa que un 85% de esa va-
riacién explicada estd dada por los extremos de las variables, es
decir, alta educacién, alto nivel de ingresos, alta indole ocupacio-
nal, etc. y también por ciertos niveles intermedios de estas variables
que se interaccionan de un modo particular.

La no posesién de automéviles, por su parte, es explicada en su
totalidad por el nivel mas bajo de ingreso y los dos primeros niveles
de educacién, cualquiera sea la indole ocupacional 'y edad.

Finalmente, existe una zona en la que los coefunentes estmlados
no difieren s1gmf1cat1vamente del promedio de todas las categonas
(0,2309). Esta zona de comportax:men’co no (hferenmal esta _primor-
dialmente encerrada entre el tercer nivel de educacién con ingresos
bajos y el segundo nivel de educacién con ingresos intermedios. .-

Las variables incluidas permiten formular algunas consideracio-
nes sobre el tema, siguiendo los lineamientos teéricos dados ‘en un
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trabajo anterior (3) en el que se analiza la conducta del consumidor
con respecto a la posesién de bienes de consumo durables.

Mediante el an4lisis de regresién se vincula alli el stock de bie-
nes durables poseido por. el consumidor con las variables ingreso
corriente y edad. No se utiliza, sin embargo, una regresién multiple
que solo permitiria medir el efecto de cada variable sobre el stock
de durables poseido, aislando la influencia dela otra pero sin contro-
lar el nivel al cual se la mantiene constante. Por el contrario, se in-
tenta controlar a cada variable para niveles dados de la otra en base
a regresiones simples en las que, para cada uno de los distintos
niveles definidos, tanto para ingreso como para edad, se relaciona
el stock con la variable ‘‘libre’”.

Partiendo del supuesto de que el transcurso del tiempo es un
requisito necesario para la acumulacién de riqueza, se deduce que
las variaciones de edad, conjugadas con distintos niveles de ingreso
corriente, dan lugar a otros tantos niveles de riqueza.

Esta variable, a su vez, es definida como el patrmlomo neto del
consumidor en el que se incluye la capacitacién del individuo o ri-
queza humana. Este dltimo aspecto sin embargo no es controlado
dentro del anélisis, ya que ni la variable ingreso, ni la variable edad,
son ‘‘depuradas’’ del concepto capacitacion.

Al incluir ahora las variables educacién e indole ocupacional,
la medicién de la riqueza puede por lo tanto ser refinada un poco
miés a efecto de comprobar la hipétesis de que la riqueza acumu-
lada, o capltahzacmn del consumidor, acttia como factor determi-

nante da la propiedad del bien durable automévil.
' En base al cuadro posterior pueden identificarse cuatro zonas

diferentes. La primera, tramo 1, corresponde a una situacién en la

" que, ingresos y educacién bajos, impiden una acumulaci()ﬁ de rique-
za tal que permita tener acceso al bien automévil.

La segunda, tramos 2 y 3, incluye a aquellas unidades de con-

sumo que presentan una conducta diferencial con respecto al pro-

medio. A diferencia del caso anterior, un mayor ingreso o un superior

3. Sincmez, C.E.: “Posesién de Bienes de Consumo Durables”;: Revista de
Economia u Estadistica, N? 1 2, pnmero y segundo trunestres de 1968
37-89. -
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nivel de educacién, conjugados con los distintos niveles de edad y
de indole ocupacional, definen niveles de riqueza en los que: las
decisiones sobre posesion resultan positivas. ,

En la tercera zona, tramos. 4y 5, los niveles superiores o de edu-
cacién hacen que las variaciones de edad o de ocupacién produzcan
una conducta diferencial, es decir, la mayor nqueza que esto implica
lleva a frecuencias significativas y altas. : :

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Tramo Variables . Comportamiento de las Variables Edad y Ocupacién

Controladas

Ingreso  bajo  para cualquier nivel de edad u ocupacién
1 ' ‘

Educacién bajo  los coeficientes son significativos y bajos.

Ingreso bajo  para cualquier nivel de edad u ocupacién
2

Educacién medio los coeficientes no son mgmflcatlvos o

yalto = (igual al promedio).

Ingreso medio idem anterior
3

Educaciéon bajo » . .

Ingreso alto  coeficientes no sigm‘ﬁcativos excepto. .
4

Educacién bajo  para edad y ocupacién altas que presentan

coeficientes significativos y altos.

Ingreso medio los coeficientes de edad y ocupacmn.al-' 7
5

Educacién medio tas pasan a ser mgm.ﬁcatwos y altos ’

y alto

Ingreso alto  para cualquier nivel de edad u ocupacién

6 , ok

Educacién alto  los coeficientes son significativos y altos.

Por Gltimo, en el tramo 6, con ingreso y con educacibn- altos, las
variables edad y ocupacién vuelven a perder poder explicativo, esta
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vez en forma opuesta al tramo 1. Es decir el consumidor ha podido

ajustar su conducta méis répidamente que en los tramos 4 y 5 y en

consecuencia, tanto las variaciones de edad como las de la indole
ocupacional no producen un comportamiento diferencial.

"Estas conclusiones corroboran la hipétesis formulada y sugieren
que el método propuesto constituye un eficaz instrumento de ana-
lisis. Como ya se sefialara anteriormente, la ampliacién del marco
conceptual permitira hacer explicita la interaccién de variables aqui
no cousideradas, aumentando el poder explicativo del modelo y brin-
dando en consecuencia una mejor base empirica para la formulacién
de una teorfa sistematica.
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TABLA I

By B By
Cy Cy total | C1 Oy Cy sotal
[+ 0 [+ 1 1 ' 0 2
B 0.000 0,000 0.000 0.025 0.029 0.027
B % 6.000 | © 0.000 0 0.000 % 0.087} * 0.136] T 0.330| *T0.121
() (-) (-) (-) (=) (<) (-)
7 2 9 52 70 ‘ 1 124
0 1 1 7 10 1 1 18
33 0.000 0.250 0,083 0.097 0.133|  0.250 0.119
e 0 1 21 117 1 29
4 0.033 0.000 0.023 0.111 0.094 1.000 0.110
t |1 1 2 34 29 '3 |66
[4] 0. 018 0-059 00028 00095 0.110 ‘ Q. 375 : Q. 105
t (=) (=) (-) (-) (=) ()] (=)
; 54 17 71 | 324 23 |5 [564

Cada celda constituye una variable. La cantidad en el margen superior izquierdo es: el” mimero "de personas que
poseen automdvil; la del margen inferior izquierdo, el mimero de individuos que no poseen automévil. A la derecha
de ambas, el valor del coeficiente estimado. Los simbolos (—), (o), (<), indican que el coeficiente es significativa-
mente bajo, no significativo y significativamente alto, respectivamente, al nivel del 95%.




TABtA f(Cmmmmmm

1 2
, total c; o, o, | total
) ) 1 ) T
(o) (o) (o) (o)
0 9
17
B 0.277 0.346 0. 600 0. 347
0 13 (@) ap (&) |5 (0 45 (o)
1 5 11 2 .
5 1.000 1.000] 0.300 | 0.379 0.667 | 0.382
0 10 (@) |18 (@) |3 (0 fpg (o)
B 0,000 0 6.000]* 0.083 | 1° 0.455| * 0.400 | *20.341
4 (-) (=) (o) (+) (o) (o)
: 2 11 12 6 29
£ | 1 11 31 19 51
o 06333 .. 06333 0.2350  0.369 0.474 04340
5 (o) ) ) () (+) (+)
a1l 2 36 53 10
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TABLA 1 (Continuacion)

E,
0, c, total c, ¢, o, total
B ) 0 0 ) ) 0
B
0 0 0 ) 0 0 0
5 |0 0 0 0 0 0 0
2 , 0.000 | 0.000 * 0,000
0 0 0 1 © |3 (@ |4 () |, (o)
s |0 0 0 0 1 0 1
3 » 0.000| 0.500 0.000 | 0,250
0 0 0 1 1 (@ | 3 (o)
0 0 0 0 2 3
B4 0,667 1.000] 0.833
R o 0 o 1 (o) 0 +) |4 (+)
t lo 0 0 0 3 6
° . 0,000 | 0,500 0.750| 0.500
+ (-) (o) (+) (+)
. _
110 0 0 2 3 1 6
t |1 2 3 45 63 15 123
lo 0.018|  0.105 0.,039| 0.110] 0.178 0.483| 0.184
% () (-) (-) (-) (-) {+) (=)
a | 54 19 73 - 362 291 16 669
1




TABLA 1 (Continuacioén)

3 4
cl 02 c3 total c;L 03 total | total
4 0 0 4 0 0 6
13 0.167 0.000 0.000 0.068 0.043
(o) (=) (o) (=) A ()
120 31 4 55 0 0 o} 134
‘ 4 8 4 16 0 1 1 B ED
s 0.154 0.250 0.800 0.253 | 0.500 0.500| 0.158
(o) (o) (+) (o) (o) (o) (o)
22 24 1 47 0 1 ] 181
1 4 2 7 0 0 0 26
0.067 0.210 0.500 0.184 0.128
B (o) (o) (o) (o) (-)
14 15 2 31 0 0 176
7 5 1 13 1 o] 1 44
0.159 0.227 0.333 0.188 | 0.250 0.000| 0.142] 0.114
B, (o) (o) (o) (o) (o) (o) (o) (-)
37 17 2 56 3 6 340
s | 16 17 ki 40 1 2 110
o 0.147 0,163 0.438 0.175 | 0.250 0.200 | 0.226] 0.116
% (-) (o) (o) (o) (o) (o) (o) (=)
; 93 87 9 189 3 7 831




TABLA 1 (Continuacién)

, 4
cl\ ' C2 03 total Cl S 02 C3 ' tot,a.l total
2 BED ) 13 fo 2 2 6
- 0.500 0.067 0,158 0.500] 0,500} 0.182
(o) (o) (o) (o) (o) | (o)
2 14 0 16 0 2 2 . 127
5 12 7 24 i 6 7 48
B 0.454 0.343 0,778 0.436 1.000 | 0.667| 0.7001 0,421
(o) (+) (+) NEY) (o) (+) (+) (+)
23 2 31 0 3 3 66 -
B 11 6 21 1 4 5 45
0.571 0.367 0.750 | 0.467 1.000 | 0.571] 0.625] 0.560
2 12 5 19 0 7 8 42
B, | 0.250 | 0.521 0.833] 0.513 | 1.000] 0.000 | ©0.636| 0.615} 0.438
(o) (+) (+) () .| (o) (o) (+) (+) (+)
6 11 1 18 1 4 5 54
13 36 18 67 | 2 19 22 UL
o Q.433 0.350 0,783 0.429 | 1.000| 0.667 | 0,613] 0.628} 0.410
t (+) (+) (+) | (+) (o) (o) (+) (+) (+)
i 17 |67 5. |89 1 12 13 203




TABLA I (Continuacién)

3 4
cy ¢, Cy total | C; C, ¢, |total | total
1 2 0 3 0 0 0 0 3
B,| 0.500 | 1.000 0.750 0.750
1 ) g ) lo 1 &) o o 0 0 1 )
s [0 3 6 0 1 11 12 18
2 1.000 | 0.750 | 0.857 1.000] 1.000 | 12.004 0.857
o 0 +) |4 +) kL +) o o o (+) 1o (+) |y (+)
2 5 12 ) 1 8 9 22
By| 2,000 | 0.714 | 1.000 0.857 1.000| 0.727 | 0.750| 0.733
(+) (+) (+) (+) {+) (+) (+)
0 2 0 2 0 0 3 3 3
2 2 4 10 0 1 7 8 23
B,| 0,667 [ 0.667 | 1,000 0.833 1,000| 1.000 | 1.000| 0,885
1 (o) |; (o) o (+) |, ) |q 0 1o +) 1o (+) 3 (+)
g 5 12 12 29 0 3 26 29 64
°1 o0.714 | o0.800 | 0.923 | 0.837 1.000| 0.897 | 0.906] 0.810
a {+) (+) (+) (+) (+) {+) {+) {+)
12 3 1 6 0 0 3 3 15
D 65 37 138 2 5 46 53 315
" 0,233 0,293 0.711 0.327 | 0400 | 0.833] 0.708 | 0.697 {0.2309
a (o) | (4} (+) (+3 () (+) | () (+)
] i 157 15 284 3 1 19 23 1049
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TABLA 11

VALORES CRITICOS DEL TEST HIPERGEOMETRICO

95% 90%
valor . valor valor valor
By critico  erftico eritice | eritico
inferior |superior inferior superior
2 2
3 3 3
4 3 3
5 4 3
6 4 4
7 5 4
8 5 4
g 5 0 5
10 6 0 5
11 6 4] 5
1e 0 6 0 6
13 0 T 4] 6
14 0 7 0 6
15 0 7 1 7
16 0 8 1 7
17 0 8 1 7
18 0 8 1 7
19 1 8 1 8
20. 1 g 1 8
21 1 9 2 8
22 1 9 2 9
23 1 10 2 9
24 1 10 2 9
25 2 10 2 9
26 2 10 2 10
27 2 10 3 11
28 2 11 3 11
29 2 12 3 11
30 2 12 3 11
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