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Introduccion

En la ltima dé;adé se ha‘presenﬁado en Méxica un‘prccééu in=
‘flacinnariu bastante aceleradu. Mientras en el aﬁo de ﬁ970 -
se tenia un crecimlentu en gl indice general de precius del -
3% anual, en 1la autualidad se estan alcanzando tasas de 1nfla

- cifn del 80. B%anual.

Es por esto que resulta necesario elaborar sistemas de indica
dores de precios, por medio de los cuales se puedan medir de_
manera continua las variaciones que sufren los preclos en el-

mercedo.

"Dichas vafiaciqhes, repercuten de manera dipecté en la ecunu;
mia familiar afectando en mayor medida a las clases pupulérem
las cusles; ven reducidu_au buder adquiéitivn, ya gue las.bom
pensaciones salarlales na crecen élvmismo ritmo que loé pré-

cios en los articulos de consumo bésico.

La informaclén estadistica que nos proporcionan los siscemas
dé indicadores de precios resulta de mucha uglia. Tal vez -
unog de lbs prinqipaiea tampoe correapognda al anédlisis de la_
distribucifn del ingreeo y la riqueza; ya que distingulr. en-
tre aaalariadoé y no asalariados supone das categorias elemen
tales y heterogéneas en exceso.  Es preclso detallar escalas_

de ipgreso que abarduen grupos homogéneos de personas,

* Fue la tasa de inflaciﬁn anual pruporcionada par el Banon de
MéXiCOo




Utro aspecto muy ligado al anterior, es el reconocimiento de

‘la estructura delpreferencia de los consumidores segln sus di
férentea niveles de ingreso. ‘La compatibilidad de una eétrqg
tura de produccién y de demanda final, imﬁ;ica‘tfabajar con -
-coeficientes de eiasticidad de ingreso y elasticidad de gasto
@ un niv;l de desagregacifn bastante grande. Por otra parte,

dinvestigaciones de este tipo permitirian verificar la rebre-
sentatividad de las ponderaciones efectuadas en laos diferen-

tes Indices de precios al cansumidor.

Los ohjetivos que se persiguen en este trabajo son los si--

guientes:

a) Dar a conocer la metodologias necesaria para el célculo -

de nimeros indices en general,y en particular para las -~

{ndices de precios.

b)- Proponer -algunas mejoras a la manera en gue tradicidnal

menge‘se han venido elaborando los I{ndices de précius -

al consumidor.

Dichas mejoras se proponen a través del anédlisis multivaria-

do, aplicando ia técnica de las componentes principales.

En el Capftuln I se expone la teor{a relativa de nimeros {n-



dices, haciends énfasis en los Iindices de precioa al consumy

dor.

En el Capituln II se relata .de una manera breve algunas metg
dnlagiaa empleadas en la construccidn de indices de praéins_
(Banco de México, Instituto Mexicano del Segurn‘Sucial) y 8Be

expane un ejemplu.con fines llustrativos.

En el Capitula LII se desarrdlla la metodologia para ia ob-~
tencidn de los ponderadores, tants para los grupos como para

los satisfactores.

Quiero agradecer los valiogsas chnsejaa que recibi durante la
elabarscidn de este trabajo, por parte'de lnB>Dubtpres.A1bé£‘
to Ruiz Moncayo y Edmundo Berumen an%es, de igual manera al
Milen'C. Américo Miglidnica, sin cuya ayuda tsl vez na hubig

se sido posible terminario.

Asimismo, deseo aclarar gue cualguier error uomisifn gue se
‘encontrara en la lectura de mete dacumento es respongabili-

dad Gnica del autor. -

FERNANDO MEDINA HDEZ.






1.1 Niméros indices

A) rrecios, cantidades y velores relativas.

B)

un nidmero indice es una medide estadistica disefiada

para mostrar los cambios de una variable o de un -

grupoc de variables relacionadas fespecto al tiempao.

Una clasificaciGn general de los nimeros indices se

podria dar en los siguientes 4res grupos:

1) Indice de precios
2) Indice de cantidades

3) 1Indice de valores.

Los nameros indices pueden ser construidos para un
solo articulo, llamados indices simples, o para un

grupo de articulos llamados indices compuestos.
Nameros indices simples

Uno de los ejemplos mAs sencillaos de nimeros {ndi-
ces son los llamados Indicea relativas simple?, que
se -obtlenen como la razdn del precio (cantidad, va-

lor) de un bien en un periodo dado, a su precio en

otro perfodo base o periodo de referencia.



Conceptos bésicos o

Precio absoluto: el precio absoluts de una meicancialﬁZun ser
vicio es la cantidad de dinero que hay que pagar por clerta -
cantldad: HKg., litrﬁ,_dientu,'pie?a, etc;. de dicha mercancia, 

o servicio.

Lus precias abuulutua de un conjuntao de mercancias Furman un__
conjunto heterugeneu y no tiene sentido cumparar unos cnn Ve

otras, ni aumarlos, ni calcular prnmediua.

Precio relativa: el piecin reiatiﬁq, se cbtiene como el co---
ciente de los precios Qbanlutus de una mercancié:n serviclo -
en dbs periodos di#erentas. Al‘perludurcprréapondiente al -~
precio que abarece en el numerador se le conoce comg periadu_
en estudio u'periado dedo, mientras due al periodo referente_
al prezclo del dénomiﬁadnr se le conoce come periode base o re

riodo de comparacin.

" EL precio relativo también se puede refefir al cociente de ?
" dos precios absolutos de una mercancia o servicios en dos ciu

dades diferentes en una misma época.

Los precios relativos son homogéneos y se pueden comperat ~-
unos con otros, sumarse y obtener promedios, caracteristica -
' fundamental ya que, cpmd después veremos, un indice de precios

es un pramedio de precioce relativos de varlios satisfactores.

(I



A’ continuacidn presentamos las fGrmulas mediante lag dualéa -
se obtienen los indices pera precios, cantidades, y vélnrea -

relativos.

(Precio relativa) Po/y = Py / Py * 100 .. (1.

n
' Donde; PD - Hrecio en eliperindu base de cierto articulo

P = Preciao en el perf{odo dado del misma grticula

(Cantidad relativa) qo/n =an / qo “‘100 f‘;,.(j.zi
Donde; qo = Cantidad (producida, consumida, eéc.)_en.al'périg
do Baae. | |
Qn = Cantidad (producida, consumida, etc.) en el perfg

-do dado.

(Valar reletivo) = V.R. =Pn * gn '/ Pn * qo ces(1.3)

Se obtiene de multiplicar el precio relativo por la cantidad

relativa.

Guando la serie de valores incluye infarmacién de dos o més
- perfodos, existen tres maneras de calcular los {ndices rela

tivos que se describen a continuacldn.
1) Relativos en base f1ija.

Las relativos de base tl]ja para precios unitarios, se -
usan para mostrar los cembios de los pfecioa (canfidadea'

valorea) relativos durante los perfodss incluldos en la_
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serie..

Se deherd considerar slgunao de los precios como valar be-
ge (100%) y este podréd ser un precio Gnico* o un pruhediq

aritmético de precios de varios periodos.

Relativos en eslabanes

Los relativos en eslabones, se usan para mostrar los cam

bios de los precios (cantidades, valores) relativos en-
tre dos periodos consecutivos. Para obtener el relativo
en eslabdn de un perindn dado, se -divide ®1 precio (can-

tidad, valor) del periodo dado entre el preciao del pe--

rioda inmediatamente brecedenta (hassg) ..

Relativoa en cadenas

Log reletivos en cedena, al igual que los relativas enk-
base Pija, se utilizan pars mostrar lgs cambios en los -
precios (cantidades, valores) ralativoa, durante los pe-
rindna,lncluidaa en laserie de base Gnica. Sin embarga,
1 forma de calculérlas es difaerente a la de.loa relati-

vos de base fija.

io8 relativas en cadena, se calculan a través de los re~ .

* Como tenemoa varips preclos, el preclo en el periodo base puade ser -
algurno de esos precioa o un prumadin'arltméticu de &éstog.

Sean F1 ’ P2 ) ene) Pn

Py=Py, 1=4,n & Py 1+F*2+..+P I:Pi/n
i=1



lativos en ealabén, y'lus relativos de base fija se calcu
lan a través de la serie de valores orlginal. Aclarando_
que los resultados obtenidas por ambuaimétudué deberan ser

los mismose.

"En general podemos decir, el relativo en cadané de un pe-
r{icdo dado es el producto de los relativos en eslabdn del
per{odo dado y de los periodos precedentes, hasta llegar

- al periodo dadao.

Propiedades de los relativos simples

Las siguientes propiedades las desarrollaremos para los pre-
tios relatives, aclarando que son véli¢ae’téntu pera las can

tidades como para los valores relativos.

Si P1,, Pz , =+« denotan los precios dé determinados articu~
los en los periodos 1, 2, ... respectivamente, tenemos que se

cumplén las siguilentes propiedadea:

A) Identidad.
Para calquier‘precio ae.cumplé lo sigulente:

Pn/n = 1

8) Tiempo inveraao.

Para cualquier par de precloe Ppy Py, en Los periodos N y

n respectivamente, se cumple lo aiguienteaﬁ
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i
-

F.n /m * pm/n

-Esta propiedad nos dice que para culaguier par de precios

en periodos determinados, cuando intercambiamos el afic ba-

se, los precios son reciprocos entre sf.
Propledad circular.

T
I*’Pﬁ"Pt’

s« , &0 lops periodos m, n, r, 0, t, ... , 82 cumple 1lo -

Pars cualguier nimero de precios, Pm , P" , P

siguiente:

Pen =1

Circular modificada
Para cualguier ndmero de precios, en los periodas m, n, -

r/a x...xPt/n =

r, ... 8, se cumple lo siguiente:

Pn/m ' Pm/r foee > Pr / 8 R n/a‘

Nameros {ndicesé caompuestos (Métodos de cAlcula)

Un nimero indice compuesto se construye a partir de una -

serie de valores de varios articulos. . Los nlmeros indi~

ces compuestos se utlilizan pare wostrar los cambios rela
tivos en los precios (cantidades, valores) de un grupo -

de articulos.
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Este tipo de indices son los que frecuentemente se utili

zan para medir los cambios en el costo de la vida.

El {ndice puede calcularse por agregacidn simple y por -

agregéciﬁn ponderada, como se muestra a continuacifn:
Método de agregacidn simple

"En este método de calculo, se expresa el total de los pre
cios de ios_bienes en el aflo dado como procentaje del to-

tal de los preciaos de los bienes en el afie base.

Las férmulas de célculo para los diferentes indices se ex

presan a_cnntinuaciﬁn:

N
Pn(.j)"
Indice de precios (agregaciin simple) = J= N GO

2':“P°<J>

J=1

& oW
o , 9,
Indice de cantidades (agregacidn simple) = J=1___ ees(1.5)

Z':“ TR
Ga

J=1

" La (J] no es exponente, solo es cuestifn de notacién. E1 -
supraindice J nos representa el J-ésimo articulo y corre sg
bre todos los erticulos considerados en el célcula.
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Indice de. valores (agregacifn simple) = ‘1
. : N

(3 WD
2 %

... (1.6)

Le venfaja que 8 primera vista nos ofrece este métodn; es
au fécillaplicacién,peru bresenta las desventajas siguien

tea:

1) No toma en cuente la impurtén:ia.relativa de las dife .
rentes bienes. Es_decir; que en el célculo todos los
bienas tienen la misma importancia. (Es lo mismo la_

carne, la crema de afeitar o un boleto de camidn).

2) Puede ser utilizado solamente cuando las unidades de

los bienes comparados sean las mismas.
Método de agregacidn ponderada

Para solutionar la primera desventaja del método de agréganiﬁn
gimple, se le da un peso al precia de cada bien‘médianteAla -
asignacidn de un Pactor llamado pnnderador. ‘Una punderacién_'
representa la importancia relativa del articulo con reaﬁecfu;

a los otros bienes incluidos en el grupo.

Las formulas para calcular lps {Adices de agragéqiﬁn ponderada -

son las sigulentes:’
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“ﬁ); Indice de Laspeyres o método del afio base

o ‘ N,
16) I D)
L = Z (j) W Z ™ Fo
P o, P = 4=
=1 N i eeal(1.D)
- | .
T =1 :

La sumatoria se extiende a todos los articulos considerados

en el Indice.

El {ndice de precios de Laspeyres débe~intarpretarge como el
nivel que alcanzan los precios en un afic dado, respecto de -
un afio base 8l que se le asigna el valor 100, cunsideréndn -
las mismas cantidades del afio base en. amboa per{odos; en --
gtras palabras, se trata de percibir la variacidn en las pre-
clas de una canasta de pfnducfus elegidos en el afio base y -

permanece inalterada en los periocdos sucesivos.

Este findice tiene como ponderadores los pesos de las cantidg

des en el afio base.

La Plrmula de Laspeyres tiene algunas variantes, de las cua-

les en la préctica se utilizan con més frecuencia las dos si

guientes:
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) % (4 B LD o
‘ f=-1 -
. N
(&P (1)
?:1 Hg P1-1
'Dundé Ii = Indice en el afio L
11_1 = Indice en el afia i1-1
'Pifz = Preqio en el afig 1-1

Dempstracidn:

e B Py 9o B0 iq APy /Py ) WPy qa )P /Py ) B gy

2"0 9 z Fi-19g 2 pui 99 zl"‘pllqu

La otra variante es:

'J .
I -_-zp—i ] i lWo = Pu 9g B o ._..(1.78)
a .

En esta fdrmula, aparece Pi/Po, gque se coOnocen para cada uno
de los articutiocs (el precio relatiuu‘respectu al perfodo ba-
se). Ademéds se conocen de manera explicita las ponderaciog--

nee para cada uno de los articulos.

ra Foemula (1.7A8) implica el cdlculo del fndice &h un perfado
1, sobre la base del indice en el perlaodo anterior, afectén-
dolo por la variacidn gue acusen los precios. La formula tig

ne la ventaja gque se pueden introduclr nusvos articulos se-~-



15

gn sus especificaciones, o cambiar la fuente de informacién.

Eata caractériatiﬁa'reaulta muy Gtil en la préctica, porgque -
para calcular la influencia que tuvo cada;articulu en eL.inqi
ce, respecto al pericdo anteriar, teneﬁna‘que multiplicar lé_
variacidn en purcentaje<respactn al periodo anterior, pur!laﬁ

ponderacidn de ese articuln.

5in embargo, tiene la desventaja de ‘que como en el cAlculo -
aparece él {ndice del geriudn anterior, bésta ngn oue aignnu
de los perfodos presente error, para que el cdlculo de los si
gUientea periodos sea deficiente. Es decir, los errares son_

"arrastrados".

)

N
. ) _'—"5'(:] o] )
Indice (centidades) = j=1_ %o ' ... (1.8)
= .
Y e @
j=1 O _

Indice de Paasche o método del afio dada.

‘51 los precios relativos Pn se ponderan por valores hibridos:
P - |
o

. :
Poqo,se tiene el indice de precios de Paascha (IPP), gue tam

- bién se utiliza con frecuencia.
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N
, Pn(_1) . N
NP VRPN GO P, |
Lndice (Precigs) IPP= R I D = . Ceee(1.9)
N !
PD_ D (B
;1 .Po % E “a

ADbeérueae que shara los precios estan multiplicaedos par las -
cantidades del afioc que ge calcula (qn). Por este hecho un {n
dice de preclos de Paasche debe inte'rpretarse comg la varig--
cidn de los precios de un conjunto de productos, suponiendo -
constantes las cantidades del afio dado; en otros términos, la .
canaat';a de productos que se consldera, gs‘la del periudu que -

ge calcula y se toma esta misma canasta para el afio base.

Esta Pérmula tiene una variante similar a la f‘\érmula (1.78)

. P ‘ )
IPP, = 1;:2-—’-’ wi oW, = Fa 9y ce.(1.9R8)

.u ZPO a9y

Para este caso, en el cociente Puqi/zpo Yys o8 necesario cang .

cer par aseparedo PD y a4 Sin embargo, si por alguna causa no
se conocen las Q% la f4rmula de Paasche puede expresarse co--

mo:

- p B P, (F,.q)
i . ..o/ 1 41"
PP, = Iy = EEPD W 5 ow, o= v ... (1.98)

z g (P, g
o 17D
. . P1

en egte caso Piqi' puede expreaarse camog Y, vy por ello no es -

necesaris conocer expliclitamente qy -
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Coma en la férmula de Laepevres, se puede ponderar mediante
cocienteé de valores corrientes en el pericdo base (PArmule
1.78), se piensa que lo mismo se puede hacer con la fOrmula
de Paasche, en el caso gque estemas trabajando con el perio-

do en estudio, mediante la siguiente fOrmula.

= P39y C...1.90)

ji:Pl 9

Pero debe quedar claro gue (1.9C) no representa la Pérmula_

P
IvPy = 1y =ZF_1_ Wy 5o Uy
0

de Paasche, ya que estamos ponderands mediante precios del-

periodo base.

Esta PGrmula (1.9C) recibe el nombre de inﬂice de Palgrave.

N :
N, z 9P @ @
Lndice (Cantidedes)=4=1 Tn n = 3=1 %0 e (1.10)
N N : -
IgP Mo W B 6 ) ESN )
qD ?ﬂ qu ,an _
N
' : Z By . -
Indice (valor) = j=1 '« 9 ‘ " eee(1.91)
N - .

gy .
PRAER

J=1

A'cmntimuéciﬁn se considerard un ejemplo duﬁdé 35 031cu1afén

108 i{ndices presentados:’’
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120+64+480+280+540

* Eotamos tomando al afio. 0 como base del {ndice

A0 o afg 1 Allg 2
KRTICULDS
Po 9% P14 P 9
A 20 8 24 10 40 6
8. a 6 8 & 10 8
C 16 20 16 26 14 30
0 40 + 60 4 - 80 7
E 60 '3 80 7 75 9
P: PRECIO; gq: CANTIDAD (PROOUCIDA,CONSUMIDA, ETC.)*
. W
IPL, = =1 "4 o = 192+684+3204+2604+240 = 1040 = 119.82
D - |
;z; P, o 160+48+320+ 160+ 180 868
N
p (D () _
IPL, = fa1 2 95 = 320+604280+3204225 = 1205 = 13B.82
N .
2:'9 (g D 868 aga
o o]
§u1
N
L W e W .
IPR. = §=1 g 99 = 260+484+386+2604560 = 1472 = 121.45
' N — .
.jg p (1), (§)  200+484384+160+420 1212,
S a q1
i=1
N
ST N & D BN ¢
IPM, = j=1 2 92 = 240+80+420+560+675 = 1975 = 133.09
N ,
3 PD(J’q (1 1484
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Puede apreciarse gue el IPL crece mis gue el IPP en el prime-
To sebcnnsidera constante la canasta de productos del peribdo
hase; en cambio, en el segundo, se considera constante la ca-~
nasta de productos del pericdo en que se calcula el indice. -
Por lo tanto ambos indices indican la variacién‘prumedig de -
los precios bajo sﬁpueatua diferentes; hay que tener cuidado

para no canfundir el significado de los indicadores.

Mientras el LOL representa la variacidn en las cantidades su-
poniendo constantes los precios del perfodo base, el IYP re-
presenta la variacidn de las cantidades supaoniendo conatantes

los precios del periodo calculada.

Las Fdrmulas presentadas anterinrmenté, san las de usao més_Q
frecuente. Existe una gran cantidad de fArmulas para indices
que se diferenclan unas de otras segln los tactares ée pande-
racin utilizados. A continuacidn exiséen‘diverana criterios
para la construccidn de nidmeros indices, se mencianan algunas

de las més conocldas.

Indice de precins Marshall-Edgewarth
3 (1) (D]
IPM = _1%1 P Qag " + a9,

(& D) (H_ D
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Indice de precios de Keynes

( » ()]
2, ra? 0, )

la menar de las cantida-

IPK = j=1 ; /\repreaenta Infimo y quie
(3 (N ) re indicar que se tome -
JZ='1 Po” (g N A ) ’

degs que gstan a sus cos-

tados.
‘Indice "ideal®" de Fisher para precios

— > T N
. (. (D H_ D
1PF  ZYIPLeIPP = Epn 95 7 x 4= "0 "9
N
. (3
P q

i
%) (9, )

0

En las altimas fres farmulas, bastard remplazar p por g, para

tener las fdrmulas para indices de cantidades.
Método de promedios

Algunsas veéeh se nos presenta el caso de qhe los datos origi-
nales de precios y cantidades no se encuantran dispuhibiea, pe
ro se conoce los valores reales y los valores de los precios-
y cantidades relativas. En tales casos un nimero indice com-
puesto de precivs y cantidades, puede obtenerse promediando -~
los preclos relativoe solamente o los precios relativos ponde

rados por sus valores.

€En &l caso en que los relativos na son ponderados, el divisar
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usado al calcular el pfumedio.ea,vei ndmero total de bienes,

N.

Indice de precios (Promedio de relativos no ponderados)

i=1 "o | | eau(1.12)
N

Indice de cantidedes (Promedio de relativos no ponderados)

(3
Zan
&)

=1 9 e (1.13)
N

Criterios para juzgar laos nimeros {ndices

Irving Fisher, propuso lae siguientes pruebas para calificar

los ndmeros indices.
1) Prueba de reversifn de factores

La prueba de basa sobre un criteris de analugié: lo que esa -~

eierto paera un producto deberia ser cierto para un conjunto -

deé ellos.

As!l para cualguler articulo se tiene que:
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Precio X Cantidad = Valor

Las formulas de Laspeyres y Paasche no satisfacen eétas prue-

bas, como se muestra a continuacidn.

IPL x IQLFIV

N - N N :
(J) (g (D (H, 3
JZ: Fo X - E’«q” Fa " E "n "
N N N
(H, 3 q (g (D IZ' (H, O
; F:'u 99 JZ;,' o Puv =3 I"u _qq

IPP X IQP#IVR

N o N
p (g (0 S (Dp (D J7 5 (D D)

N
2.
1;1 X 1=1 £ A=
)3

N
(H, 3 (e (D
P qn"1 unjpn'j
3=

La fGrmula de Fisher si satisface esta prueba

IPF X IQF = 1V §

N % ' ,
(G IR)) (R I %)) (D, B (P, ( (.
’anjquj Z:F’njqn‘j qn‘jpclJ zqnjp J’)ijqnj
J=1 =1
N

X j=1 X j=1

¥ 0
(WD) (P, D (D 3 () () ()
pOJqDJ Zpujanj_ Zq Jp J Z‘q J z Py 3, 4
J=1 3=1 3=1

J=1
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E S5implifaicando términos semejantes se chtiene la igualdad.

Sin embsrgo, esta'pruaba también se satisface con uns cambing
cidén de indices de precios de Laspeyres 'y' cantidades de Paas-

che o viceversa, como se muestra a continuacidn.

JIPL X IQP = IV

N ' N N
LW W (Pg D (D WD
anjqaj an r',nj anjqn»
J=1 x j=1 = i=1
N N N
H_ D (3o D (., (1
PO J qD j Z qn J Pn J Z‘ PD j qu J
J=1 J=1 J=1

IPP X IQL = IV

. N ‘
(Da (B (3. D
% " P Z Pa " 8y

N
2

g=1 x ,1;1 2 3=1
2

N
(Dp (D (N, D
- 9% Pc ‘ z Pn qp
J=1 =1 J=1 ’

2) Pruebas de reversiin temporal

Nuevamente se hasa en un criterio.de a;-ral‘cgia; 8i elbpr_eqia -
de un cierto producto es en el periodao "a" de 50 y en el "m"

de 6U, en el primer periodo se observa que el precic es el -~
83% del que ae da en el perioda "B" y en Gste el 120% del preg

cio del periode "a"., Lagicamente el producto de estos parcen
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tajes es ia unidad.

X =1

]
=1
P

p
=2
P

o n

Esta prueba no la cumpien las formulas de Laspeyres y Paasche. 

v IPLb'a

ZN:Ph(J)qa(J) % Pa(J)

=1 x =1 "i‘ 1

o X IPL_

N N

Z Pb(J) A) PD(J)qa(J)

j;1 X J[-“—-'l ¥ 1
Sle (g (B §7 p (D ()

1= j=1

La férmula propugsta por Fisher si1 cumple la prueba

IPFy o X IFFy =1 )

i & )L N ¥
g« &) ) (PN WD

Z"b Z'FJ JZPJ G ZPanaj |
=1 X J=1 x_l- =1
N N m

() (J)_ (D ¢ ) ( )
Zpajqa Zpajqu Z ! ZP ]
J=1 ' ‘_1:1 _]x:']

* £l primer subindice indica el periodo que se calcula y el -
segundo elperiodo bese.
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3)  Prueba circular

51 el precio de un producto es de 8 en un primer periuﬁﬁ,'10‘-
en el segundo y 16 en el terceré, se comprugba gue en el'ségdﬁ
do periodo el precio es de 125% del precio del primero y en el
tercer pericdo 160% del precio del segundo. Esto ihplica que_

el precio del tercer periodo es 200% del primero:
(125%) (160%) = (200%)

La prueba circular no la cumple ninguna de las tres formulas -
que hemos venido analizando. 5i tomamos le férmula de Laspey -~

res y suponemas tres periodos tenemaos que:

2.3 X Py, & IPLy

IPL
N : N N -
Z Pz(j)qz("“ Z "2(3)5‘1(;)' Z Py Ve,
L= 1! e
Z Fzquu) Z p (g D 2 p,47q, (P

3=1 3=1 =1 ‘

Podemos abservar que este relacidn sdlo se cumpliris en el caso

que g, = 4, = g, (para todos los articulos)

Yin embargo, la relacidn anterior se cumple aproximadamente -
cuanda no exliaten diferenciga significativaa‘en las cantldades

durante los distintos periodos.
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En relscidn a las pruebas presentadas, conviene aclarar que -
la existencia de {ndices que no las cumplan no Juatifica ei -
dejarles de lado; interesa més el signifiﬁado del indice, te-
niendo en consideracidn sus alcances y limitaciones. Es asi

como lq farmula"ideal" de Fisher que satisface les pruebass =~
por él planteadas, no es claramente. interpretable, ya gue se

trata de la combinacidn de dos indices que, por beparado tie-

nen un claro significado, pero al combinarlos presentan serilas

dificultadea en su interpretacitn.

Es por esto, gue de los tres {ndices es el menos utilizado en

la practica comin.
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1.3 Ejemplos de cdlculo

Con el fin de ejemplificar 1la tearia expuesta anterior-
mente, @ cantinuacidn presentamas algunos cdlculos de -

nimeros {ndices.

‘ Namercs {ndices simples (para un solo articulo)

‘Supongamas que las precios unitarios y las céntidades -
consumidas de suern en una unidad médica en los aflgs  --
1580 y 1982, s=an las qﬁe aparecen én la tabla. Y que es
tamos interesados en conacer los indices del afiop 1982, - :
usando 19680 como base,para A) precio, B) cantidad'y C) =-.

valor:

AND PRECIO POR LITRO (P) CANTIDAD CONSUMIDA (Q) VALOR (P*Q)

0-19a0 8125 200 LTS. $ 250.00 -
N-1982 1.40 250 LTS. 350.00

Precio relativo de 1982 =P /P = 1.40/1.25 = 1.12 § 112%

Cantidad relativa de 1982 = qn'/ Q, =v250/2na' = 1.25 4 125%

Valor relativo de 1982 - = P, 0,/ Py U, = 1.40%250/1.25¢200 =
1.4 0 0%

Relativas en base f1ja

Supongamos que los preclos unitarios de azOcar en la -

Ciudad de Méxlco en los afos de 1975 = 1980, son los -
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que aparecen en la tabla, Y a partir de ellos gueremos =

calcuylar el precio relativo para cada afio usando A) el -
afig 1975 camao base, y B) el precio promedio de 1los afios_

1970 la 1973:

NUMEROS INDICES(RELATIVOS SIMPLES)
1970 = 100% 1970-73 = 100%

afio PRECIO POR KILO (P )

$ 1.50 100 % I - (I
1.75 17 v5
2.30 153 124
4L.70 313 254
5.u0 333 2am
6.50 433 351

A) El precio relative para cada afia usando 1970 comg ba- -

se e8;

Frecio relative = Pn / P

aQ
1970 = 1:5/1.5 = 1.06 & 100 %
1971 = 1.75/1.5=1.17 4 117
1971 = 2.30/1.5 =1.53 0 153
1992 = 4.70/1.5 =3.13 0 313
1973 = 5.00/1.5 =3.33 § 333

-

1974 = 6.50/1.5 =4.33 0O 433

8) El promedio de los precios de los aflas 1970 a 1973,
ee pbhtiene como el promedio aritméticu de todos los

afics vy es lgual a 1.85.
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1970 = 0.8% 0 81%
1971 = 0.95 0 95%

Y asl sucesivamente, las respuestss se nueatran en el cua

dro.

Relativeos en eslabones

En la slguiente tabla, se muestran los preclos unitarios
de calzaedo en la Ciudad de Leén durante los asfios de -~

1960 a 1965:

ANO  'PRECIO POR PAR! RELATIVOS EN ESLABON

1960 450.00 -

1861 650.00 - b %
1962 750.00 115
1963 915.00 122
1964 S8u.0o0 107
1965 - 1000.00 102

Calcular los relstivos en eslabdn para cada uno de los ~

afias.

En el afo de 1960, no'hay.eslabén. lLos relativos en esa-

labén para los sigulentes afos son:

Pl

1961 = Precio 1961/Precio 1960 = 650/4580 = 1.44 0 144 %
1962 = Preclo 1962/Precia 1961 = 750/650 = 1.15 0 115

1]

Relatlivos en cadena

Tomemos las {Adices en eslabén del ejemplo anterior y cal
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culemos el relativo en cadenaipara 1963, usandua196Q como

base.

Relativo en cadena 1963 = R. Eslabén 1963 * Eslabdn -
1962 * R. Eslabdn 1961 = 202 %, vy asi se pueds calcu=

lar el relativo en eslabdn para el afio que se quigre;

Otra manera de calcular los relativos en'cadena para un

periodo dado es:

Relativo en cadena = Relativo en eslabén =Relativa ed' -
0 E 1

en un periodo dado del perfodo dado cadena del éﬁa

precedente. .

Nimeros indices compuestos (para un grupo de articulss)

Supongamos que el Banco de México desea construir el -
ndmero {ndice compuesto de A) pfeciua; B) centidades y‘-
C) valor, de los articulas de alimentacidén de 1980, usap
do como base los articulas de 1975. E1 precio promedia_
por unidad, las cantidades vendidas y los valprea de -

ventas, son los que a caontinuacldn se muestran:
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1975 1980

PRECIO CANTIDAD UALOR DE PRECLO UANTIDAD VALOR DE
UNLTARIO-VENDIDA  VENTAS UNITARIO-VENDIDA  VENTAS

ARTICULOS

Huevos % 35.00 100 KG. $3550.00 37.50 90 KG. 3375.00
Leche 11.50 120 LT. 4380.00 13.70 WO LT. 1918.00
Carne 70.00 10 K6,  700.00 60.00 15 KG. 1200.00
Total ' 117.00 $5620.00 §131.20 $6555.00

A) Aplicanda ls farmuls (1.4) tenemags:

Indice de precias = 110 %
B) Aplicando la farmula (1.5) tenemos:
Indice de cantidad: = 104 %
C)’ Aplicando la fArmula (1.6) fenemna: |
| - Indice de Valar = 116 %.

Cambios de base de nfimeros {ndices

Hay ocasiones en gue deseamos cambiar ls base de los -
nimeroa indiceas a otro periodo. Por ejemplo gque quisig
ramgs una base mas reciente. E1 método para cambliar de

base, lo ilustraremaos por medio de un ejemplo.

Supéngase que los {ndices de precios de medicina en el
IMSS en los sfos de 1960 a 1965, son lus gue aparecen en
la sigulente tabla. Y que estamos lnteresadas en calcy
lar laos nuevoé {ndices de precios camhiendo la base de_

1960 a 1960-62=100%.
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PO

INDICE UE NUEVO INDICE DE PRECIOS

AfD

PRECIOS 1960 1962 = 100 %
1960 100 % 71.4 %
1961 120 . . 85.7
1962 200 ' 42,9
1963 80 57.1
1964 . a8 62.9
1965 160 114 .3

El promedic de los Indices de precios de los afios 1960 .

'a 1962 se obtienen como la media aritmética de los pre

cios (Indice Prnmedio 140) .,

Los nuevos indices de precios, para cada ung de los -
afios utilizando la nueva base estan dadus‘por la fPormy

la usual.
Indices de precios
A) Consideraciones basicas

Un i{ndice de precios registra la variéci&n promedio
en el nivel de los precios de un conjunto de mercan

cias y serviciaos.

Un {ndice general de precios también se puede ver -
como una serie cronoldgica o de tiempo. De manera -
general podemos decir que todas las series crunulégl

cas constan de treabcompunentea bésicamente:
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A) Variaclones estacionales
8) Los movimientos ciclicos

C) La tendencie secular

——a g
afos

“Las variacionea estacionales se refieren a los cam-
lbius gque se replten periddicamente en los mismos meg
ses 0 en determinadas épocas del periodo, con magni
tﬁd y sentidos similares; tenemos gue el preclo de__
.detéfminédus articulos aumenta en detérmlnada épncé

del afio, debldo a su gran demanda.

Por ejemplo, él precio de los productos agricolas -
aumenta en épocas de escasez y disminuye en los tiem
pos de abundante cosecha. En estos casos no 8e pug
de hablar de prugeane inflacionarine o daflaciona-
rios, sino de variacliones naturales deblidao a causas

de estaclonalidad.

Las varisciones ciclicas se retleren a las osclla--
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" ciones de los precios en periodos de tamaﬂn’inte:mgv
dig y puede llegar a abarcar muchné afios; a través -
de éstas se analizan los periodos de inflacidn y de

deflacidn.

La componente secular se refiere a la tendencia que

sighen los preciaos en periodos largos.

Mediante él estudio de estas tres companentes se_pug-:
de analizar la estructura de las preciué y se pﬁeden
realizaf previsiones acerca del posible camportamien
to futuro de las mismos, dentro dg cieftqs limites -

de canfianza.

Obviamente para poder realizar un analisis cumpléto.
de =stas tres componentes, es necesarlo contar con_

informecian de buena calidad para un nidmero sufi--

ciente de afios.

Para la construccidn de los indices de precios, se
considera como unided de anflimis a un grupo detég
minado de personas (muestra), actividades o esta-

blecimientos, en relaclifn con los cuales se calcu-

laré el {ndice.

Eata unidad puede incluir un grupo més o menas haomg
géneo de satisfactores dependiendn de la finalidad_
del indice.
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Los {ndices de preciocs al menudeo (costo de vida) se
refieren a la canasta de satisfactores que adquieren
famiiias con ingresos mepores entre una y clnco ve--
ces el salario minimu. Y los'indices al mayoreo se -
refieren a las ventas del establecimiento mayofista"

en promedio*.
Articulos especificos y articulos genéricos

Un articulo especifico, es un articulo univocamente
. N _

idehtificadu.'

Un articulag généricu estd integrado por un c¢onjunto
de articulna espEcificas y preclisamente estos son =-
‘los que se requieren para el célculu.dEI'indice de -

precios.

El {ndice de precius para un articulo especifico es

igual a su precio relativo. El {ndice de preciua -
para un articulo genérico es igual a un promedio --
{aimple o ponderado) de los precioaArelativua de las

articuius especificos que lo integran.

De manera tedrica es posible definir un "verdadero"
indice de preclos, pero précticamente a lo més gque ~
se puede aspirar es a lograr una buena aproximacidn_

de éste.

* Secretarla de Programacidn y Presupuesto, Revista de Esta-
distica v Geografia; Vol. 2 N@Gmero 5, Méxica 19871.
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La precisidn del Iindice depende en gran medida, del
nGmera de articulos involucrados en el célculd, la_
farmula empleada, la unidad seleccianada y en muchag

de la calidad de la informaci@n.



CAPITULO IT
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Metodologia para la Construccidn de Indices de Precios

La intencién del presente Capi{tulo es la de describir, de una

manera general, la metodologla mediante la cual el Banco de -

México, por un lado, y el Institute Mexicano del Segura So- -

" cial (IMSS), por otro, elaboran su Indice General de Precios.

Es importante aclarar que mientras el Indice abtenido por el

Banco_dE'México se divulga v se utiliza a niVel nacional, el

{ndice del IMSS tan sflo tiene uso por parte del Ingtituto vy

de su Sindicato de Trabajadores.

2.1

Banco de México

£l Banco de México, a través de 1la Subdirecpiﬁn Econdg-
mica y can la informacifn de su Oficina de Precios, --
tiene a su cargo la publicacibén mensual del cuaderno --
llamado "Indices de Precliaos" en el cusl se publica la -
informacidn de los diferentes Indlices de Preclos, entre

los cuélea podemos mencionar las aiguientes: Indice Na-

cional de Precios al Consumidar, Indice Nacional de Cog

to de Edificacién, Indice Nacional de Preclos al Mayo--

reao, etc.

En eata parte del Capltulo nos dedicaremos exclusivamen

te a informar sobre la metodologfa empleada pera la aob-
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: tenciﬁn.del indice general de precios al consumidor por N

estas Institucliones.

El Sistema Necional del Indice de Precios al Consumidor
recnpila durante cada mes 90,000 cotizaciones directas -
en treinta y‘cinco ciudades de la Repiblica Mexicana, -
sobre los precios de aproximadamente 1,200 articulos y

gservicios especificos. Los promedios de dichas cotiza=-
‘ciones dan lugar a los indices de las 302 concepfﬁs ge-
néricos sobre los bienes y servicios que farman la'ca-n‘
nasta del indice general en cada una de las ciudades y '

con estas la obtencldn de un indice nacional.

Teniendo caomo Hase la "Encuesta Nacional de Ingresos vy
Gastos de los Hogares, 1977", (ENIG 77) elaborada paor -
la Secretaria de Programacidn y Presupussto, se obtuva
un'gastn promedio por cada uno de las grupﬁa que compo-

nen la canasta v que a continuacifn se mencionan:

1. Alimentos, bebldas y tabaco

2. Rppa, calzadd y accesorlos

3. Vivienda

b, Muebles, aparatos y accesorios domésticos
5. Salud 9 culdadu personal

6. Transporte

7. Educacién y transporte
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8.. fﬂfrqa servicios

Los gastons de cada grupb san'sumadus entre s{, para as{
obtener el gasto total de la canasta de blenes y servi-

cios.

A continuacidn se calcula la contribucién que cada gru-
pn‘represeﬁta del gasto total, ae»nbtiéne de‘dividir él
gaato del grupo entre el valor total de'la canasta y de
esta farma es coﬁu son obtenidos los ponderadores fijos
,pé:a cada hnuvde loa grupua. A su vez/cada uno de los
.grupos se eqcuentre integrado por una serie de éatisfag
~ tores que contribuyen al costo total del grupo, para ca

V\,‘-J‘o .." W ;'--U)".""y;
da grupo. oA

v

Es 1mpartante mencidnar qué deade el aflo de 1977 en que
ee gbtuvieron las ponderadores,y se determin§ la compo-
sicibn de la canasta/nu ée han muhificadﬁ; gs decir, se
ha venido trabajénda can ponderadoreas fijua ) can canag

ta fija, paras cada una de las cludades en consideracién.

Ahora, cbn las ﬁohderacinnea ghtenidas y la canasta de-
terminada, el trabajo que se realiza cada mes es el de

recopilar la informacién de precios de cade uno de las’
satisfactores y con esto proceder al célculo del indice,

que se caﬁatruye utilizando la fArmula para pnhderacio—
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_nes fijas de Laspeyres.

A continuacién, y comg ilustraclém simularemos el - - -

céleculo de un indice, ejemplo:

Para ejemplificar, de manera répida y sencilla, la cong
trucci6n del indice, trabajsremgs tan solo con los si--
guientes tres grupos y sus correspondientes satisfacto-

res:

1. Alimentos
‘Carne
Leche

Huevo

2. Ropa
Pantalones
Vestidos

Camigas

3. Transparte
Camién
Metro
Taxi
€1 mes de mayo se tomard como periodo base para el - - -

’célculn de los ponderadores, suponlenda que ese mes fue

levantada,lé Encuesta de Ingresu y Gagsto de las fami- -
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‘{}aa.

Y supaonemos los sigulentes gastos para cada uno de los

grupos.
. MAYOD DE - 1982
GASTO TOTAL PONDERADORES UZ§$E;QES
1. Alimentos § 20,000.00 .5882 |
Carne 10,000.00 - .5000 $ 50.00 Kg.
Ceche 5,000.00 .2500 " 15.50 Lt.
Huevo 5,000.00 .2500 © 33.50 Kg.
2. Ropa 12,500.00 .3676
Rantalanes 5,000.00 . .LUDU' 650.00 P’za.
Vestidaos 5,000.00 .4000 900.00 Pza.
Camisas 2;500.00 .2000 490,00 Pza.
3. Transparte 1,500.00 .Ob42 |
Camiones ’ 500.00 ° .3333 3.00 Bol.
Metro 500.00 .3333 1.20 Bol.
Taxi 500.00 .3333 160.00 "8o¥..

Valor de la
‘Lanasta $ 34,000.00

Ror 1o tanto, tenemas que el valor de la canasta fue de
¢ 3q,uug;go'ahnra, Bupongémoa que deseamos comparar los
precios del mea de julio de 1982, con los precios en el
mes de junio del mismo afio.

Los preciua por articulo fueron los siguientes:



JUNIO 1982

PRECIOS UNITARIOS

1. Alimentos
Carne $ 200.00 Kg.
Leche 15.00 Lt
Huevos 32.00 Kg.
2. Rapa
Pantalones 500.00 Pza.
‘Vestidos ann.co Pza.
Camisas. - 450.00 Pza.
3. Tranaporte *1,500.00
Camibn " 3.00 Pasaje
Metrao 1.20 Pasaje
Taxi 150.00 Pasajs
JULIO 1982
PREBIDS.UNITARIDS
1.  Alimentas
Carne 270.00 4g.
Leche 16.50 ¢,
Huevos 32.20 WKg.
2. Raopa , :
~ Pantalones 500.00 Pza,
Veatidos 870.00 Pza.
Camisas 550.00 pza.
3. Transporte
Camifn 3.00 Pssaje
Metro 1,20 Pasaja
Taxi 165.00 Pasaje
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Ahora, para obtener el {ndice general de precios por ca
nasta y por grupo, es necesario calpuiar lqs precios re
lativas* de cada articulo tomando coma perfodo base el

mes de junio de 1982, y utilizaremos les ponderadores -

obtenidos el mes de mayo del mismo afio.

o -

(CARNE) junio/Jjulia = 270/200 = 1.3500
(LECHE) junio/Jjulia = 16.5/15 = 1.1000
(HUEVOS) Junio/julis = 32,2/32 = 1.0063
(PANTALONES) junio/julin = 500/500 = 1.0000
(VESTIDOS) junio/Jjulio = 870/800 = 1.0875
(CAMISAS) junio/julic = 550/450 = 1.2222
(CAMION) Junia/Jjulio - 3/3 = 1.0000
"(METRO) junio/Julic = 1.2/1.2 - 1.0000
(TAXI) junio julio = 165/150 = 1.1000

T T TV T ™MW W T T

Con los precics relativos obtenidas y con las pondera--
coones que se tienen, estamos en condiciones de calcu--
lar el {ndice pare cada uno de los grupos, que estd da-
do por la'aiguiente_expresién:
' N .
IuZ:.F’JQJ ; en dande :
PJ = Pracio relativo de cada uno de los satisfactores =~

del grupo

Qj = Pondersdor fijo obtenido

* Ver Capifuln de Nlmeros Indices.
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INDICE OE PRECIOS POR GRUPOS

PoND. Q P. REL. P w *
1. Alimentos . 5882
Carne .5000 1.3500 0.6750
Leche .2500 1.1000 0.2750
Hueva .2500 1.0063 0.2516
I (ALIMENTOS) 1.2018
2. éapa 3676
Pantalones .4000 1.0000 0.4000
Vestidas .4000 1.0875 0.4350
Camisas .2000 1.2222 a.2644
I (ROPA) 1.0794
3. Transporte L0642
Camibn .3333 10000 0.3333
Metra 3333 1.0000 0.3333
Taxi L3333 1.1000 0.3666
I (TRANSPORTE) 1.0332

De esta farma obtenemos

da uno de los tres grupos gue componen esta pequefla ca-

nasta.

Para la agbtencifn del indice general de precios, multi-
plicamoe el indice abtenido para cada unc de los grupos

por su respectiva ponderador, y se suman estos produc--

tos.

un indice de precios para ca-



Ognde: Ii = Indice par grupo

qi - Panderadar per grupa
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INDICE GENERAL DE PRECIOS

o

INDICE POR  POND. ROR

GRURQS GRUPOS P GRUPG Q (er=C
4.  Alimentos 1.2016 0.5882 0.7068
2. Rapa : 1.079 8.3676 - 0.3968
3. Transporte 1.0332 0.0W42 Q.0457
INDICE GENERAL .
OE PRECLUS 1,193

Por lo tanto, tenemos que 21 indice general de precios
para el mes de julio de 1982 tamando como base Junio --
del mismo afia fue de 1.1493, es decir, hubg un aumento

del 14.93%.

Si guisieramos abtener un 163109 para cada uno de laos

subgrupos que aparecen en la canasta, procederiamaos de

la misma manera.

Para paoder efectuar comparacianes del indice cbtenida -
con los Indices de periodos anteriaores, el cllcula lo -
realizaremos como si estuvieramos calculandao un precio

relativo.
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Instituto Mexlicano del Seguro Soccial

El Departamenta de'Estudiua'Ecunﬁmicue del -IMSS, depen=~
diente de la Jefatura de Servicios de Pianeaciéﬁ,tiene
a8 su cargo la atencidn y respuesta a las solicltudes, --
que en virtuﬁ de las variacinnes’eqnnﬁmicas,aun presen=-
tadas por el Sindicatn Nacional de Trabajédnrea delise-4'
gura Social de acuerds con lo estipulado con el cantra-

to colectiva de trabajo.

Para atender a dichas sollcitudes, se realizan periodi-
camente estudics comparativos de ioé prediné de lné aa;
tisfauturea tanto en la localidad que aolicita ei estu-
¢ioc come en la 6iudad de México que es conslderada camo

Ciuded base.

El estudio que realiza el Departamentp de Estudios Ecnf

némicos del IMS8S se encuentra dividido en tres partes.

A) La primera parte del_estudiu conslste en investigar
los preclos de los satisfactores gue componen la ca
naat; de bienes y servicios (tomando coma base la -
caﬁaata definida por la comisifin nacional de sala~-

‘rios minimos en el afio de 1965, a través de la En-;
cuesta de Ingreso-Gaato de las famillias reslizada -

‘por dicha camisién).,
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Los satisfactores considerados son bienes que consy
me cotidianamente una familia y los cuales saon faci

les de adquirir en la localidad gstudiada. La nb--

‘tencién de los precios se realizs a través de obser

vacion directa en los mercados y tiendas de autaoser
vicio, realizénduae en ocaslones algunas‘cnmpraa es

pecificas en los mercados.

En la lista de los satisfactores que componen:le ﬁg
nasta se egspecifice la marca o 1la calidad que debe-

rd tener el articulo, asi como la unidad de compra.

Ls concentracidn dz los precios se divide en daos ni

- veles socioeconémicos basadaos en el salario que per

ciben los trsbajadores.

£l nivel "A" considera a los trabajadores gue perci
ben mds de dos veces el salario minima, y el nivel
*g" la integran los trabajadurea que perclbhen hasta

dos veces el salarioc minimo.

Chlculos necesarios para la determinacdién de los in

dices:

En primera instancla se obtienen el promedio aritmé

tico de los preclos de ceda uno de los sgtisfuutu--
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res. Paosteriormente se multiplican por su reapécqg

vo ponderador. Finalmente se efectla la suma de ~--

_ los productos obtenidos y se calcula el indice com-

parativo de preciocs como la diferencia aritmética,

de los resultados obtenidos para la Ciudad de Méxi-

-

coy los de la localidad comparada.

- Las pnnderaciunes utilizadas para £1 célculo del iﬂ

dice fueraon obtenidas de la Encuesta de Iﬁgresn—Gag
to efectuada por la Eomisién Nacional de Salarias -

Minimos, en el afio de 1965.

Es importante .nencicnar lo siguiente:

La Comisidn de Salarios Minimos divide al pais en -
diferentes zanss y de acuerdo al consumo ohservada
ha determinado une canasta base paras cada una de --

las zunéa, por lo tanto, también ge tienen pondera-

dores independientes por zona.

Finalmente la tercera parte del estudio se dedica e
la elaboraclén de les cuedros de resultados, en dan

de se pueden analizar las diferencias ochservadas.

Le canasta utilizada por el IMSS para la elabora- -

clfn del $ndice de preciacs, se encuentra Pormada -- -

por luavaiguieﬁtea grupos:
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‘1. Alimentaos

2. Ropa |

3. Alquilter de Casa‘Habiféciﬁﬁ 
4. Combustible |

5.‘ Varips

DespQés de haher deacritn‘de manera general las me-
todologias empleadas por ambas instituciones, procg

deremos a resaltar clertas caracteristicas de éllas,

Banco de México

La canasta es bastante amplia y general para todas las
ciudades involucradas en el estudio, por lo tants, obtg

némaa un {ndice general de grecios.

Las ponderaciones usadas son las ubtehidaa a trévés‘de

la ENIG 77, y al igual gue la canasta son fijas.

Instituto Mexicano del Segurd Sacial

La canasta es mAs limitada y en ocasiones dependeré de

la localitad en consideracién.

Los satisfactores de la canasta especifican la marca o
calidad a conaidgrar; Los ponderadores utillzados san
los proporcionados por la Comisidn de Salarios Minimos

para cade zonae.



CAPITULO III
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Obtenciﬁn de los Ponderadores

La intencifn del presente Capituln, és la de desarrallar la -

}metuduldgia necesaria para la aplicaclidan del aﬁéliais de cam-

ponentes principales, en la obtencién de los paonderadores, pa

ra el célculo de indices de precios.

Dichn‘déaérrullo estaréd basado en la informaciﬁnrqugwprnpuré-

ciona la ENIG 77 y serd ‘de carécter ekclusivamentejteéricq, -

ya que no fue posible contar con la ihfurmacién necesaria pa-

ra efectusr élguna ejemplificacién.

3.1

Mrtodologla

Supbngase que en estocs momentos contamos con la inanmg
ci6én pare cada uno de los renglones de ingresus y gas--

tos, proporcionados por la Encuesta. Entonces, para ca

-da unao de las satisfactores gue integran loa diférentea

grupos se tienen, los datos relativos al consumo tatal
vy a' los preclos unitarias'pnr satisfactor. Asimismo, -
como el gesto total-paré catda uno de los grupas; 1o que

nos llevaria a condcer el gasto total por familia.

A diferencie de la estratificaciGn que realiza el Banco
de México en dos grupos, por niveles de salario; agul -

trabajaremos corn cuatro grupos formados por los diferen
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tes deciles de hogares, de la siguiente forma:

T Del primerno al tercer decil
1I. Del cuarto al sexto decil
I1I1. Del séptimo al noveno decil

IV. Décima decil

La agrupacidn anﬁeriur,'sé hace‘cun el finAdé trataf de
vmostrar de una mangra més‘feal, los cambibs en el costo
tde vida que se tienen en los diferentes\seﬁtqfes de 1la
_poblacidn y con esto analiiar las repercuciunea eﬁonéF'

micas sdb:e el salario.

Por otra ladn, se pensd gque con estos grupos se tendria
una visién mée clare de cufl es la estructura del gasto

en la pohblacidn.

. Para cada uno de los grupos, se deberdn abtener ponders

dores, de acuerdo a la canasta establecida.

Sin ser la intencién del presente trabajo la de propo--'
ner cufl debliera ser la canaste adecuada para cadas gru-
po, si -se sugiere, que seria de gran utilidad definir
canastes particulares para cads uno de los grupss, de

acuerdo 3 sus caracteristices socioecondmicas.

Definlmos lo sigulente:



Sen

vSea

i:

Nimero de familias en muestra

Ndmero de satisfactures‘pdr grupo

J=1

k= 1, 2, LRI ’ hj v i hJ:H

fomegro total de grupos que compaonen la canag

ta

i~ Esima familia en muestra

(iji) de dimension (K X N), como la matriz de -«

cansuma del satisfactor k, de la i ~ Esima fami--

lia, en el grupo J.

Ka11 Xqqg et Xqan
Y210 Xz1z oo- Xonp
X411 X q12 eee X iTn
Y1217 X122 o+ Xqzp
X221 Xaa2 . *pop

X = (xkji )(kxn) |l
x .
k,21 X, 22 ... X, 2n
221 X, © X,
Xig1 X1pz = Xypn
Xop1  Xzpz *** Xzpn
xkpp’l xkppZ =t .xkppn '
- I

— o ]
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»Cumc se hahia determinadn, la dimensidn de X estd dada
" por

. j%1 “jxn = HKxn

.De los datos proporclionados por la encuesta podemos - - ‘
.construir la matriz C = ckj , Que nos representa 108_ -
castos unitarias del K- Esimo satisfactor, en el j- EQ;

mo grupo.

Ca1,
21,
b3

C:-C = . ..‘.
(R -c

e

'En daonde la dimensidn oe la matriz € (Diagonal) Es:

() (£ =

Contando con la infdrmacidn de la matriz X'y la Matriz
C, estamos en condiciones de construir la matriz G de -

gastos para cada uno de los Batisfactores.
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9119 912 R
9219 Stz =t ¢ B2

93919 9312 v O3

g‘ Q c-‘-g,
k111 kqu . k,n

1
9129 Stz "t o+ v Yezn
9121 9112 ¢ - g

~’s'§ Ge > ) = .

9, 21 gk222 © 0 Gy oy

g1p1 g1p2 S g1pn

9p1 922 - - 900

'g 1 gk 2 .-i'gk'
__fpp pP P

En donde la gimensidn de 4 ea (K X N).

La obtencidn de U a partir de la matriz X y de la ma=--

triz C, se encuentra dada por la sigulente expresion:-
t 1

X'GC =106,



58

La matriz 6 nos representa ol gasto del satiafactor k -

del grupo Jj, realizado por la i-Esima familia. .

Para ld obtencifin del gasto del gripo j-Esimo para la -
i-Esima familia, se procede caomo a continuacién se muesg

tra.

Sea G

]

;i = Gasto en el j-Esimo grupc de la i~Eaima Pami-

lia.
Familise 1,

Brupo 1: © G4

K
Z? T

Ky
Grupn 2@ gy = 27 Oy gy

s

Grupo P: &p1 = & 9kp1

™M=

Tenemos que el gasto total de la familia 1 estd dado por

G, = G
15 &
Famiriae 2
Ry
2:,,
Grupo 1: 612 f =, 812

Grupo 2: 622 = Z:Z G0z
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i I
‘ A Ky .
Grup_a P «sz = Z 'gkpz
=1

El gasto para la familia 2 es

"Familia n

K ,
Grupo 1: G, = Z 9 1n

k=1
AHZ'
lirupo 2: o, = ' Guan
' k=1
| o Mg
Grupo F: Bpn = z O2n
k=1

tl gasto.total de la Familia n ea:

. P
By =2, Gy
J=

51 lo ponemog en forma de aistamas da ecuecinnaa quedaria

representada de ia mahéra sigulante:
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n
19 * Hqg * Bazt oo+ By = E,‘G-u = lqs
v 0
Byq + Gpg# Bz + o« . + G "’,2521=52—
Y=
Gp1 + Bp2+8p3+ . . '+Gpn=zupi=ﬁp'
_____________________ RS 3-.1L A
P R P P
ijl+2832+zﬁj3+"'+zsjﬂ
J=1 J=1 J=1 ‘j=1

En donde las G‘1 representan el gasto de todas las fami-~
lias en el grupn_j; Y tenemos que el gasto total de las

{0 G1 = gasto total de

familias esta dado por GT = ﬁ G
i=1
la familia.

Definimos ahara un vector Uy, de dimensibn (K x 1) de la

slguiente forma:

J
3
|

e & @ ...;.;_\—\—i]
| =

T

e I

Y a'pﬁrtin de esato una matriz A de agrupamiento, de di-
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mensian (K X P) = P X ZKJ

—
Y,
ke,
A = : k3
ukn
. - -
sea GF A4 = ( PN ) %
K
.pn Ana = -
Donde u ga la matriz cuyas entradas Gji = :Ef ngi’
; : Jm1 ’

representa el gasto total de la familia 1, en el grupo

Ji; v se encuentra dada par la siguiente expresidn:

Gyq Bq2 BGq3 -« - Gy,
Gy Bz Bpz - .. Gy
G=

Definimos G" como el Vector de dimensién (n X‘1)..que;—

nos da el gasto total para cada una de las .familias, de

la manera siguiente:
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Ggq9  Bgq - - - Hq| Y Gy
[’ .
1z Bz - - - G| 11| 16,
. - iruﬂ 523 e e . Gpj 1 G3
6" = (6PMY u_ o ' =
. . -
Ban  B2p et Gpn 1 . G

Dunde; como lo habiamos mencionado B; =

bssenanes ' e L—db L-—-
P
ﬁji

J=1

En términos generales podemos escrihir a G" como sigue:

X = .Matriz de consumo

M = Matriz de costao

A = Matriz de agrupamientno
u = Vector de conastantes

G = Gasto total por familia

Las diferentes matrices obtanidas fuefon laa sigﬁientea:
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gt - xt‘c (Gasto de cada Pamilia desplegado por ;roduc-

to) |
(6" =x¥CA=G"A (Gasto de cada familia desplega-

do por grupas)

8" = x¥coau= ("M Uy (Gasto total de cada familla)
Obtencién de los puonderadores

A continuacidén, expandremos de manera tefrica la obten~
ciﬁn‘de losg pohderadures para cada une de los grupos, -
as{ coma, pafa cada uno de los satisfactores que inte--

gran las mismoa.,

Es necesario aclarar, gque sin el andlisis de un gasto -
practico, no es posible contemplar todas las dificulta-

des que aste presenta.

Es por eso, que tal vez el.anBlisis tedrico gque se prg

senta tenga deficienciaa al momento de implementarse.

A) Ponderadores por grupa

Considerese la matrlz ( G ), como la matriz de ~

observacianes
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l

h oY

19 Bqp Gq3 ..o By

pn
g

¢ ¢ ¢

e P .
L_P1 p2 p3 1 pq_i.
‘ En donde Gji fepresenté el gasto total de la familia i

éh el grupo j vy sea .S =:g =1 (G -8 ¥ (6 - G'). -

n-1
.}a matriz de covariasnza se define como a cantinuaecidn:

r | ———
VAR (G,)  COV (G,G,) -2+ CUV (B8
COV(GyG4y VAR (L) -es GOV (GyE )

s =l

-EEU (GnG1) cov (GnGZJ -.» VAR (Gn)

—

La razln de trabajar con la matriz de covarianza y ng -
con la de correlaciones, eatriba en el hecho, de gue --

las observaciones son en general homogéneas.

Ytilizando la técnica desarrollada en el Anexo 3 ag~-

bre caomponentes princibalea, encontramos las raices y -

vectores caracteristicos de S.

1er. Caso

Gp la primera componédnte principel, con l1 la ~-

ralz caracteristica asociada al Vector V1.
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_Sigsucedieré que lo nos explicara un cierto porcentaje
dé varianza deseadn, o la ﬁéynr parte de la Variacién -
tutél, los ponderadores para cada uno de los grupos, sg
'fian las cumpunentes'del Vector V1 (Gunsidéraremua el -
valor absoluto paras efectos de facilitar el andlisis).-
Es decir, U1{ representa el'pnnderédur del Grupo 1; -

_V12 el punderador del Grupo 2, y asi sucesivahgnte.

Es necesario aclqrar,.que en la realidad esta situacidn

seréd muy dificil que se nas presente.

20 Caso

S1 teﬁemus un nimero mgp de companentes principeles

I, = UGy + Vi, 6 + .o, +y1p Gp 11
I2 = \I21 G1 + U22 Gz + eee + V2p Gp .o | ) )
IJ =. V31 G1 + U32 Gz + sae. + VBD Gp aee R 3
Ip = Vg By ¢ Uy By o+ eee + VB )m

Para este caso loe ponderadores se cbtienen de la mane-
ra siguiente

v i .
SEAN P1 ) ( V11 V21  eee  + VD)

R, = ( Vig + U?E *oeee 4 Voo
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. Par la tanto los pundéradnrea los obtendrismas de 1a]mg

nera aiguiehte:

Grupo 1: 'P1 ]

»ﬁrupa;Z: P Gz

Grupo P: P &

Jer. Casa

- Este caso se presenta cuando tenehds gue es necesario ~
el miamo nimero de caomponentes gue de variables, para =
pader;explicar la variacifn deseada o la 'mayor varia- -

_cién posible.

En este caso results irrelevante el sfectuar un anfli--

8is puf medio de las companentes principales. .

Las explicaciones correspondientes pera cada una de las
camponentas,. estard dada de acuérdo al problema gue ae
egté analizando; en este caso no es posible dar alguna,
ya que no se cuenta con la infaormacidn necesaris para -

hacerlo.

Los panderadores P1 Gi/ P, propuestos presentan las s}l
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gulentes caracter{sticas:

H o0& F 8 §1 Yi

o P . .

N e
jm P '

3 En el ponderador se encuentra presentada la varia-
bilidad quevrepresenta el grupao respecto al gaafu
total, asi como, la estructura del gasto entré qru

pas.

8) Ponderadores por Satisfactor

Considérese la Maﬁriz'ﬁ

9111 911z t-- 941
9211 9212 - 9%21n
9341 9592 - 954

9,11 Iky12 00t Skgn
9121 91z - Yazn
9221 Y9222 --- 922p

G= (6 ) =

8, 51 0 ee g
k221 ‘k222 $ 2n

{9p1 %pz - Y94pn

O g1 9 © ee= O
v_kpp kppz K_pn
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Particlanamos la matriz G, emsobmatrices G por cg-
da uno de los grupos deAaliméntus, y para cada -~

‘una de ias submatrices debheremos obtener pnndefa-

dores.
Sea G,
S — ' R
9111 9112 -- - 8qqp
9211 9212 o+ - - 921p
G1 = °
gk111 gk112 « o' gk11n

La matriz, cuyas entradas 5;11 rﬁpreaenté;fel -~
gasto en el satisfactor k, de la i—vEsima.familiaw

en el grupo 1.

Procederemas de igusl forma que se hizao paré los

grupos.

1ler. Caso
Cuando una compaonenete nos éxpliqué la variacién

deseada, o la mayor varlacién posible.

I, = Vg dy ¢ Vg, 4+ oeee 4 Updg X1

Dande A @s la raiz ceracterfstica amsociade con
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'EL’VECtDr'V1 .
En este caso los punderadureé serén los cnmpanenj:’:
tes del Vector U1.

20 Caso

La havor variacién total o la variacién deseada -

~esté dada por un nimero h( p,de‘qumpunehtes.

‘Sean
9 = Vzﬁ g1‘+ _U22'92 + "f»_+ V2k2 gkz»...,lz

lm = Um1 g1 4+ Umz g2 + cesr + mG“ gk1 o-vl'm

Las m componentes principales con sus respectl

vas ralces caracteristicas.

P, = ( Vgq + VUgg + .ev de)
Fo = ( U21 + sz oeee o+ Umz)
pk1 = ( V1k1 + V2k1 + sew + mG1)



70

De scuerdo con lo anterior laos ponderadores sarian

las siguilentes:

Satisfactor 1 P

Sat;afactnr 2 P

Satisfactoy H1_ Pk1 9y 1
Lo mismo deberg hacer para cada uno de los gru-
pos gque integran la canasta. Con esto, se obtep

drian los ponderadores por cada uno de los satig

factores que integran los diferentes grupos.

Y con estos nueves ponderadores, el célculo del -

{ndice se harfa como hasta ahora lg han hecho.

Recordemos que los ponderadores deberdn ser ochte-
nidos de manera particular para cada uno de los -

grupos socioecondmicos propuestos, con'el fin de
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poder analizar por sephradu la estructura del -

gaato en estos.

De la misma manera, que en g2l caso de 1lps gru-
Apus, las ponderadores propuestos presentaﬁ'laa

sigulentes caracterfisticas:

1) 0P, §, $ 1 Y
z
2) 1=1 Pigi = 19 »¥1

3) E1 panderador, representa las variaclones que

- tiene el aatisfactnr_en el'gastu total del -
grupa, &si como, cuél.ea la estructura del =

gasta intragrupos.



. APENDICE I
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1.1 CanastaAde Bienéa y Servicios Banco de México

A) Clesificacifén decimal de la canssta

I.

IT.

A pertir de le publicacién del mes de marzo de

1982, el Banco de M&xico realizé una clasifica
cidn por objets del gasto de la éénaata de - -
articulos para la elaboraciénAde lna'indices,_‘
la clasificacién se presenta cﬁn‘CIBVB décimal,
en la siguiente foarma:

Un primer digito: 1, 2, 3, ... indica una pri-

mera degagregacién del {ndice general en gru--

 pos primarios, ejemplo:.

1. Alimentos, bebidas v tabaco
2. Ropa, calzedo y accesarios

8, (Otros servicios

Un segundo digito separadé por un punto, indi-
ca una desagregacifn de cada grupoc primaric en

subgrupos de segundo orden:

1. .Alimentos, bebidas y taebaco
1.1 Alimentos

1.2 Bebides y tabaco
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3. - Vivienda

3.1 Alguiler de vivienda
-3.2 Electricidad y-cumbustihle
.3.3 Utros servicios relacionados can la
vivienda

'III. Un tercer digito, separada par un punto indica
| una desagregacién de los grupus,de segunda ar-

den, en subgrupos de tercer arden.

AR su vez los grupos de. tercer orden estén for-
mados bnr grﬁpns de productos, los cuales es-

tén representados por dos digitos escritos an-
tes-de su nambre. Estos grupos se han farmada
cdn articulos que tienen por lo general el mig
mo origen de proddccién, durabilidad homogénea
y gue caontribuyen a satisfacer un mismo concep

to de consuma.

Finalmente se presentan los articulos genéri--
cas, gue en 15 préctice se definen momo los --
cun&eptna'de consumo mas elémentalea que pue-~

den ser identificadaos par el consumidor, y por

ko tanto, este puede estimar lo que en ellos -
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gasta, ejempla:

1. Alimentas
1.1.1 Pan, tﬁrtillaa y cereeles
01 Tortillas y derivadas del mafz
Maf2
Tortillas de maiz

Masa de malz

02 Pan-
Pan blanco
Pan de caja
Pan dulce.empaquetado

03 Gelletea, paatas y harinas
Harina de triéﬁ :
Harinas preparadas
Pastas para sopa

Galletas dulces

?.1.2 Carnea

0% Carne de& ave
Peollo entero

Pollo en plezas
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1.2.1 Bebidas alcghGlicas
29 Cerveza
.30 Vinos y Licores
. Brandy
Uinu‘de Mesa
Ran ‘.
Tequile

.

IV. La clasificacién decimal ha sida adaptada casi.
universalmente y pdr ello es ventajoss en va--

rios aspectos, entre los que se destacan:

a) Es mds fécil diaefiar el desgloce en las - N
di?erentes-claaes y subclases
‘b) Es méAs fAcil de advertir en el desgloce -
los grupos y subgrupos de articulos que
" farman cada clasificaci6n
c) .Es una claaificaci6n cesl universal gque -~

entienden la mayoria de los usuarios

B) Composaicidn de la canastsa

A cantinuacibn se enuncien todos y cada uno de los

satisfactores gue componen por grupns la canesta dg
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- bienes y servicios que ha sido implementada desde -
1977 por el Banco de México y que sirve camo base
para el caélculo de los indices de precids al consu-~

midor.

La descripcidn de la canasta la haremos utilizando
la nueva u]asifi;acién decimal intrgducida par el -

Banco de México.

1, Alimentos, Behidas y Tabaco
‘1,1 Alimentos

1.1.1 PFan, tortillas y cereales
' 01 Tortillas y;derivadus del malz
| Maiz
Tortillas de maiz
Masa de maiz
Harina de maiz

Maizena

02 Pan
Pan blanca
Pan de calja
Pan dulce
Pan du1c9'empaquetadﬁ

Pan negro

03 Galletas, pastas y harinas
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1.1.2
a5

0e

o7

Hérina de trigo

Harina preparadé

Pagsta para sapas
Galletas dulces

Galletas marlas o animal

Galletas saladas

Arroz y cereales preparados
Arroz
Hao juelas de avena

Cereal en hojuelas -

Carnes

Carne de ave
Pallp entero

Pallo en plezas

Carne Presca-de cerdo
Costilla
Chuleta.

Loma
Pierna

Carne y viceras de
Bistec o pulpa
CarnE'ﬁolida de res
Flleie

Retazo
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Higado de res

Menuda

. 08 Carnes friaa;;secaa.v-embutidos»
 Jamén
Pastel de puilu
Queso de puerco
“Tacino
[N3) : :
Chuletas ahumadag -
Carne seca

_Ehofizu

Salchighas )

4.1.3 Pescados y . mariscos

09 Fescedos y mariscos Preﬁdasil
| Huachinango '
-Majarra
Rabalo
Utrﬁ peaﬁada regional
‘Camaibén fresco

Ostidn fresco
10 Pescados y mariscos enlatados

Atlin en lata

Sardina en lata

Camarén en lata
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1.1.4

11

12

13

14

1.1.5

15

Leche, derivados de leche y hueva

Leche fresca

Leche pasteurizada

Leche procesada

Leche en polvo

" Leche en palvo para_niﬁb

Leche evaporada

Leche condensada

Derivados de la leche
Crema de leche envasada
Mantequilla

fjuesao amarillo
QueskahihuahLa

Queso fresco regional
Otros quesas

Heladﬁs

Yagurt
Huevo
Huevo

Aceites y graaaﬁ comestibles

Acelites y grasas vegetales comes=-
tibles
Aceite vegetzal

Manteca vegetal
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1.'1.6

17

Margarina

Uraaaa'ahimales cdmestibleé-

. Manteca de puerco

' Margarina

Frutas y Legumbres

Frutas frescas

Naranje

~Limén

Tornhja

_Plétano tab3506 

Platano macho

Manzana ?ina

Manzana camdn

‘Melén

Pépava
Saﬁdia

Aguacata Hasa

~ Aguacete regional -

Pifa

- Mango

- Durazno

‘Pera

Uva

Guayaha

18 - Jitomate y tomate verde
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20

21

22
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Jitomate

. Tomate verde

. Chile, cebolla y ajo

.Chile serrann

Chile poblang

- Chile seco

Cebolla grande

‘Ajn

Otras legumbres frescas

- Papa

Zanahoria
Chicharo Presco
Calabaza
Chayote

Col

Léchuga

Pépinu'

Elote fresco

Legumbres secas -
-
Frijol

Garbanzo

Legumbres y frutas envasadas
Chile envesado

Puré de taomate
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© Chicharo enlatado

Supéa enlatadas
Legumbres preparadas para nifios
Jugo o néctar envasados

Mermelada

Duraznaos en lata

.23

Coctel de frutas envasado

Azlicar, café y refrescos embote--
lladas
Azlcar

Azlcar blanca

Azlicar morena

24

- 25

1.1.8
26

Café

Café soluble

Café tostado
Refrescos embotellados

Refrescos embotellados

Otros alimentos
Condimentos
Sal

Pimienta-

" Mostaza

27

Mayonesa
Concentrada de pollo

Chocolates y golosinas
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" Chacolate en tableta
Chacolate en polvo

' Dulces y caramelos
Cajetas —
Miel de abeja
Cuncentrédu para refrescos
Gelatinas

- Papas fritas y similares
Cacahuate envasado

28 Alimentos cocinados fuera de casa

Carnitas
HBarbacoa D_birrié

Pollos ruétiiqdus

1;2- Béhldas'alcuhﬁlicaa y tahaco
1.2.1 Bebidas alcehdlicas
29 Cerveza |
| Cervezé
30 vinos y licores
Brandy
Vino de mesa
Ran
Tequila
Vadka
1.2.2 Tabacno

Cigarros
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2. Ropa, caliadugy accesarios

2.1 Ropa
2.1'1

32

33

2.1.2

34

35

Ropa Hombre

Camisas y ropa interiar

Camisas

Camigeta

Balzuncilias
Calcetines

Pijamas

Pantalones y trajes para hambre
Pantaldn hombre b/poliéster
PantalSn hombre mezclilla
Pantelén hombre c/material

Traje
Ropa Mujer

Blusa y ropa interior mujer.
Blusas para mujer

Medias y pantimedias

Ropa interlor para mujer

Camisdn pare mujer

Pantaldn mujer

Fantalén mujer h/algodén
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Pantaldn mujer b/paoliester

Pantalan mujer o/material

36 Vestidos, faldas y conjuntos mujer

Vestidos para mujer
Falda para mujer

Conjunto para mujer

2.113 Ropa para nifias

37 Ropa para nifio

Pantalén nifio b/poliéster
Pantaldn nific mezclilla
Pantalon nifioc o/material
Playera para nifio - |

Rapa interior para nifia
38 Ropa nifia y bebdé

‘Vestido para nifia

Ropa interlior para nifia
Trajes p/behé

Camiseta p/bebé

2.1.4 Ropa de ebrigo y uniformes escola
res

39 Rops de ebrigo

Chamarra
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40

2.2 Calzado

Abrigo para mujer

Swuéter para nifio

Swéter para nifia
Sambreras
Uniformes escolares

Uniformes para nifio

UniFormgs para nifia

' 2.2.1 Calzado

L1

Calzado

Zapato haombre

- Zapato mujer

Zapato nifio
Zépatn tenis

Huaraches

2.3 ~ Accesorios y culdado del veatido

2.3.1

L2

L3

Cuidado del vestido y accesorios

Limpieza del vestido vy manteni- -
miento del calzado

Servicio de tintoreria vy 1avanqe-
ria

Reparacibén del calzado

Accesorlios personales
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Reloj de pulso
Alhajas de mefal

Bolsa de mujer
3. vivienda
3.1  Alquiler de vivienda
3.1.1 Alguiler de vivienda
44 Vivienda
Alquiler de casa habitacidn
3.2 Electricided y combustible
3.2.1 Electricidad -y combustible

45 Electriclidad

Electricidad
46 Combustible
Gas doméstico
Petrdleo
A‘3.3 Otros servicios relaclanadas con la

vivienda

3.3.1 0Otros servicios relscionados con

la viv;enda
47 Servicio telefénico '

‘Sarvicic telefénico
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48 Servicio dbméatibd .

Servicio doméstica

b, Muebles, aparatos y accesorins domésticos
4,17 Muebles y aparatos domésticos
h;1.1 Muebles

49 Muebles y utensilios de metal
Estufa de gas
Juéga de antecomedor
Lalentador para agua (gas)
Escritorio de metal |

Batéria de cucina'
.50 Muebles de maders

Juega de recémara
Cama y colchdn
'Juegu de comedor

Juego de sala
4.1.2 Aparatos
51 Aperatos eléctricos
Refrigeradar
lLavadora de ropa
Plancha eléctrica

" Licuadors

Magquina de coser
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52 Aparatos electrdnicas

Televigor
Radio-Grabadora

Equipo modular

4.2 v'Accesuriua v articqlus de belleza parh

'el hagar
4.2.1 Accesarios
53 Utensilios y accesorios domésticos

5k

UajillasA

Cﬁbetas o "
tEscobas

Fucﬁs

Cerillos

ﬁe;aa'

Veladoras

Pinturas y Barniz

Acceasorios textiles de‘uad en el

hagar

Sabanas
Colchas
Cabi jas-
Toallas

Tela de cortinas
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Hilos y estembres
"4.2.2 Detergentes y productos simlilsares

55 pDetergentes y productos similares
Detergentes
Jabdn para lavar
Blanqueadores

Desodorantes sanitarios

5. Balud y cuidado personal

5.1 Salud

5.1.17 Medicamentos
56 Medicamentos

Analgésicos
Antibidticos
Antigripales
Jarabe para 1la tos
Antidiarréticos
Anticonceptivos

Uitaminas

5.1.2 Serviclius médicos
57 Servicios médicos
Cansulta médica .
Cuidado dental

Cuidada oftélmico
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Intervencin quirGrgica
Hagpitalizacidn

Analisis clinico

5.2 Cuidado personal

5.2.1
58

’ 5.2.2

59

60

Servicios haia el cuidado persuﬁ51.
Servicios para el culdado pefsunaI.
Carte de cabelln. | |
Sala de belleza

Servicio de baifio

Articules para higiene y cuidédu
personal '
Articulos para- el cuidadurperaunal‘
Jahon de tocador |
Shampuo

Pasta dental
‘Desudorantes persaonales
Loclones y perfumes
Crema facial

Articulos de maquillaje

Navaejas y mAgquine de afelitar

Articulas de papel para higiene -

péfsunal
Papel higiénico

Seryilletaa de papel
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Toallas sanitarias

Pafales para nifg

6. Trahegarté

6.1 -Transpdrte plblico

6.1.1 Transporte piblico urbano
61 'Tranéporte plblico urbano
Taxi
Autobiis urbano

Otro transporte urbano

‘6.1.2 Transporte piblico foréneo
52 Trangporte publico forénza
Autobis Forénen
Ferrocarril

Transparte aéreo
6.2 Transportacidn por cuenta propia

6.2.1 Vehiculos automotores y de pedal
63 Vehiculos automotores y de pedal
Automdvil

Hiciclets

6.2.2 Operacifn de vehiculos
64 Gesolina y aceites lubricantes
Gasolina

Aceites lubricantes



94

65 Refacciones y accesorios automo-- .
trices ' -
Refacciones
Llantas

Acumuladores
66 Servicios para automdvil

Reparacién y mantenimiento
Estacionamiento
S5eqguro sutom@vil

Tenencia del. automdvil

7. Educecidn y esparcimients
7.1 Educacifn

'7.1.1 Educacién privada
67 Educacian priVada'-
Ja:din de nifios privado
Primaria privada
Secundaria privada
Preparatoria privada
Universided privada

Carrera corta

- 7.1.2. Articulos de Educaciﬁn
68 Libros
l.Libros de texto

Otros libros
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Material escolar

Cuadernos y carpetas

Plumas y lépices

7.2 Egparcimiento

7.2.1
70

YA

7.2.2
72

73

Servicio de esparcimiento
A

Hoteles

Hoteles

Otros servicios de esparcimientd
Cine "

Espectéculos deportivos

Centra nuctdrnn

Club deportivo

Loteria

Articulos de esparcimiento
Peribddicos y revistas
Periddicos

Revistas

Otros articulos de esparcimiento .
Articulos deportivos
Juguetes

Discos

Ingtrumentos muglcales

Material fotogréfica
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8. Otros serviclios

8.1 Otros servicios

8.1.1 0Otras sefﬁicius

?h Restaurant, bar y similares
Restaurante
Loncheria
Cafeteria
Canfiné

75 Servicios diversos
Cuntas, licencias y pasaporte
Servicics hancarios -
Servicios religiosos

Servicios Punerarios

1.2 Canesta de bienes y servicioa IMSS
a) Compasicifin de la canasta

La canasta de bienes y servicios se encuentra com--
puesta por los 63 articulos que a cnntinuaciﬁn Be
describen, y en los cuales ae'eapeciflca le calidad

o marca que deben de tener.

I.. Alimentos

- Apelite para cocina 100% cértang
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Ar:ﬁz

Azlcar

Café molido caon azlcar
Carne de res

Carne de cerdo

Carne de'pullu
Pescado

Chacolate

Frijol

Harina de trigu'
Leche

Menteca de cerdo
Tumatevverde

Pan blanco

Pan dulce

Pastas blancas para sapa
" uesao

fal de mesa
Tortillas de maiz
Cebolla

Huevo

Papa

Tomate roJjo
Naranja

Platano

- A granel entero

Morena

Legal o marina
Maciza |
Retaza con hueauv
Enterao

Siérra

‘Abuelita (caja de 6 ta-

bletas)
Baya
Lance tres estrellas
Envasevdeaechable
natural
Céscara
Bolillo 70 grs.
Cancha meqiana
Suel tas

Afte jo de canasta

Balsa

Sueltas

Blanca sin raba
Hlenca

Blanca

De bnola

Para Jjuga

Tahasco
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Refresca embotellado

Chile

11,

Calcetines para nifio
Calcptines para adulta

Camisetas para adulto

Camisetas para adulto

o Chamarra para adulto

Pantaldn de.dril adulto
Pantalén de mezclilla
Zapatos para hnmbrév
Sweter para nifio
Sqeter.para mujer

Vestido mujér

Zapatos para mujer
Zepatos para nifio
Medias para mujer

Coordinado hombfe

Canjunto pare mujer

Ruga

—————— LT LT L L L P T X T

Caba-Eula mediaha

Verde

1UD%lnylun

100% nylon

80% poliester, 20%,aigu-
dén |

100% slgeddn, manga car- -
ta

100% mezclilla

Gabardina

100% mezclilla

Mocasin

100% acrilén

100% acrilén

50% paliééter,.so% aigu-
dén | |
Mocasin

Choclo

100% nylon

4L0% poligéster, 60% alga~-
dén

50% poliéster, 50% algo-
dan
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Camisa para nific . 80% polié;ter, 20% algo-
| dan
Vestido para nifia 50%‘bnliéafEr, 50% algn-v
dan '
Pantalén para nifio 100% mezclilla
Sweter para nifa ~ 100% ecrilén
Tela Algodén

III. Alguiler

- D D B ey A T WS S S O ey G Bp D Sy ey A A o e G U g S D G S I O G MR D W S S e b e N

- Alquiler de cesa hahita
cidn ' 2 recéamaras, hafila, sala,

comadar

Energia eléctrica Tarifa en Kuw.

Gas licuado Tarifa Kg.

Cerillas Cajs 60 -luces

Petréleo ' Natural

Veladoras Vaso mediano (parafina)

........... V. No_comestiblas varios ________________

Cuaderno rayadao 100 hojes c/eapiral
Ldpiz con borrador Mirado

Jab6n pera bafo Colgate o Palmolive gran

-
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Jépﬁn para lavar
bétérgente en polvo
Precin de péaaje camidn
urbano

Precioc de luneta de cine

Cigarraos

Mediano de pasta

-Rama

Unidad
Unidad

8Baronet, Del prhda‘
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gcteristicasvﬁenerales de la Encuesta

La Enpuesta Nacianal de Ingresos y Basio de las Hagares 19?7,
ENIG 77 fue realizada por la Direcciéin General de Estadlét;ca 
de la Secretaria de Programacidn y Presupuesto, a través de -
la Coordinacion General de los Servicios Nacionales de lEsta—.

distica & Informética.

La realizacifn de la Encuesta se efectud debido al interés v
a la utilidad gue representa para las imstitucianes guberna-
mentales el conocer el monte y la estructura de los ingresas

y gastos en los hogares de todo el palis.

Asimisma, la ENIG 77 fue elborada con la intencién de cum=--

plir con los siguienties objetivos secundarios:

- Proporcionar informacidn para las ponderaciones de lds

{ndices de precios al cnnsumidur{

- Proporcionar informacidn adecuada para establecer ca-
nastas de bienes y serviclos para loa diastintos estra

tos de ingresos.

» Praparclanar informacidén para la elaboracidn de las -~

cuentas econfimicas de las familiaas.

- Proporcionar informacién para Pacilitar la evaluscidn
del nivel de vida de diferentes sectores de la pobla-

cibn del pais.
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La unided sometida e ohservacidn y al andlisis estadistico es
el hugar; La poblacién en estudio la cunstituyén los hogares
de nativos y extranjeros que habitan en viviendas regulafas -
en el pals y obtienen sus ingresos corrientes de fuentes exig

tentes dentro del territorio nacional.

Las transacciones economicas susceptibles de ser reallizadas -

por los hogares son:

Ay Corrientes: Ingresos provenientes de remuneraciones-
al trabajo, renta de la propiedad o frang
ferencias, y los gastos a cubrir las necg

sidades del hogar.

8) De Capital: Se utilizan como instrumento para captar
y explicar los déficites y superdvits en

lag transacciones corrientes del hogar.

Ay ‘ Digseflo y Seleccion ds la Muestra

La unidad de muestreo fue el hogar, identificando a tra
vés de la vivienda. El tamafio de la muestra fue de --

12 000 entrevistas completas.

Se estimd que el 15.5% de la seleccidn se perderia debi
do a la no respuesta y a los errores conceptuales de -
captacién, lo cual condujo a la seleccién de 14 200 wvi

viendas.
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E1 marco muestral para la Encuesta, es una adaptéciéh -
del ﬂtiliiadu para el sistema de Encuestas en Hdgafes Q
disefiado a partir.del Censo de Pubiaci&n de‘1970; que -
iﬁcluye a la poblacién civil que habia en viviendas:re-
gulares y abarca tods el territorio nacional; el cual -

fue dividido en las siguientes cinco zonas:

1. . Area Metropolitana de la Ciudad de México.

2. ‘Area Hetrupuiitana de la Ciudad de Guadalajara.

3. Area Metrupaiitana de la Ciudad de Muntérrey;

b. Unidadés primarias auturépresentédaa, formadas
por municipios de 100 000 habitantes o mis, se--
gin el Censo dé 1970. ' |

5._‘ Unidadéa primarias no autorepresentadas, forma--

das por municipios de menas de 100 000 habitantes.

El proceso de seleccién de la muestra fue polietépicao,

can las sigulentes caracteristicas:
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i

‘*  La seleccidn de la muestra se realizd en cuatro etapas

: nidades prima Unidades prima

Unidades de - Areas y. ades, primg prima

rias autaorepre rias no autare

Muestreo Metropolitanas - -
sentadas - presentadas

Primera etapa Colonias o Seccip Ceclonias o Seccig - UPNAR

nes censales nes censales
Segunda etapa Manzanas Manzanas Areas de con-
teo-*
~Tercera etapa Viviendas Viviendas - Areas de lis-
tada **°
Cuarta etapa ‘ Viviendas

* Eguivalente a Colonias

s+ Fguivalente a Manzanas

La seleccién de las unidades muestrales de la primera y
segunda etapa (y tercera en la UPNAR) es con reemplazo -

y con probabilidad proporcional al nidmero de habitantes.

Levantamientn

El nimero de hogares visitades fue superior al previsto
inicialmente pars la muestra, ya que esta se basd en la
informacidn existente acerca del nimero de viviendag; y
durante el levantamiento se detectaron viviendas de nug
va creacidn, o habitadas por més de un hogar, y final-

mente el nfmero de hogares visitados fue de 15 360.
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" Otras caracteristicas

Principales limitaciones de la ENIE 77

Las errores que se presentan en cualgquier encuesta gue -
se realice a trévés del muestreo probabilistico, los po-

demas dividir en laos siguientea das grandée grupos:

D) Errnrés de muestrec. Estos errores se refieren a la
incertidumbre de obtener diferentes resultados, con_
diferentes muestras, debido a que no se‘tuman medi-
ciones de todos los eleﬁentas.de iaupohlaciﬁn. Agi-

. mismo, los errores relacionados con el digefic y efi~
‘clencia de la mueétra; y.due ucurfén frecuentemente_
cuando el media de medicidn ;e encuentra aesgado 0 -

es impreciso.

2%  Errores ﬁe no muestren. Este tipo de errores; se -~
prgaentan en cualduier estudig muestral, censal o -
de regiatraos sdministrativos y se incrementan con--
farme aumenta el nimerc de observaciones. Dentro -

de éstos errores podemos destacar los sigulentes:

i)' No respuestsa
11) Coberturs (No cuherﬁu;a o sgbrecobertura)
1i1) De reapqeata o meﬂiciﬁn. Los entrevistado--
res, el cuestianarin y los éntrévistadﬁa.

iv) Elsboracian, codificacidn y tabulacién de -
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los resulta&ns.

El control de los errores no muestrales, presenta mayo~

res problemas que los errores de muestrea.

1)

Ne respuesta

En cualquier investigacidn que se haya aplicada =~

"~ muestreo, uno de los principales prublémaa que sur

gen y que pueden afectar en diferente forma a los_

" resultadaos que se esperan obtener, es la "no res~-

puesta”. Esta consiste en que no se obtiene infor
macién de todos los elementos que han sido selec-

bionados en la muestra. El problems de la "no reg
puesta" se Hebe a diversas causas y ee puede medir

de manera adecuada si se lleva un buen control de_

las unidades gue cayeron en muestra.

Causes de la "no respuesta"

1. No se encontréd nadie en casa
Puede suce@er gue al momentao que se realiza -
la antrevista, no se haQa encontrado niﬁduna_
persona en la vivienda. 0 se puede dar el ca

8o de no haber encontrado al informente ade---

cuado.
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Rechazos "

Se da 21 casno, en el cual el entrevistado se niega
a cogperar y pong todos los ubstéculos‘pusibles Ra

ra que se obtenga una mala entrevista.

Es muy importante la técnica de 1la entrevista, pa-
ra lograr buena disponibilidad y cunperaciﬁn por -

parte de la entrevistada.
Ihcapacldad o imposibilidad

Se refiere a cualgquier enfermedad fisica o mental,

‘gue impida obtener las respuestas necesarias. En

algunas encuestas, también pos podemos encontrar -

con problemas de lenguaje vy analfabetismo.
No localizados

Cuando no es posible localizar la localidad, la vi

vivienda o al informante adecuada.
Cobertura

La "no cobertura® consiate en dejar f'uera del marco
muestral slgunas uridades o© secciones completas de

la poblacian.

No podemos excluir deliberadamente alguna o algu-

nas unidades de la poblacidn para 2v1tar,e1:pfp-é,fﬁii
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'  campn, mavur nivel de eatudiua v cun el entre

/ Siempre que ae realiza una encuesta por muestreu
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blema de marcos incampletos.

La "sobrecobertura" se refiere, a los elementas

que se égregan y gue no deberian pertenecer a la

muestra. El_errdr bruto de cohertura se designa

como la suma (en valor absoluto) de las tasas de

errar de "no cobertura" y de "sgbrecobertura".

De respuesta y/o medician

estén presentes los errores de mediciun u nhserva-'

tidn, o errores de respuesta.

Entre los principales prnblémaa encontramos los si

guientes:

E1 medio o método de medicidn puede estar sesgado

"y ser impreciso; puede darse el ceso en gque los en

trevistados no conozean la informacién que se les

plde y dar malas respuestas.

Otro punto que debemas tener en cuenta es que.la

distribucibén de la respuesta producida dependerd

de lo gue se conoce como "candiclones esenciales

de la encuesta'®.

Entre mayor caparitacion se le dé al persunal de
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- 2)

3)

" 4)
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"mientd adecuado se pueden reducir cunslderablémeh?

te este tipo de errores.

Elaboracién. cadificacién y tabulacidn de resulta-

dos.‘

Estos erfures son cometidos por léa-peraunas‘ehcqi'
gadas de estas tareas, y pueden ser de diferénteq_

tipos: duplicaciunes, omisianes i equivnbaciunés.

Las principaies limitaciones que presenta la ENIG 77 se

‘encuentran readhidas en los siguientes puntos:

La rggipnalizaciﬁn establecida no permite qetg;f

tar caracteristicaé a2 nivel muniéipai.

El disefio de la cobertura geogréficé.nu permite -

generar informacidn repreaentativa para todns los
estadus, como tampoco para las &dreas urbanaa y Tu

ralea.

Existe un sesgo conceptual en el cuestionario por
el cual se capta informacién preférentemente urba
na; y esto impide conocer cuAl es el congsumo tipl

co que se presenta en las Areas rurales.

Se difticulta la ceptacidn de informacidn directa_
anpfe impuestos, serviclos médicgs y cuotas sindi

cales, g impide cuantifigar las transfarenciaa'que




111

lﬁs hogares reciben del gubiernu,_debidd a que cag
ta .los ingresus'netus de los hogares después de -

descontar impuestos y otras deducciaenes.

5) Léavcompras a créditd‘realizadas por los hogares -
puéden p;upufciunér infurmacién distorsionada ya -
que éi concepto de gésto considerado por la gncueg'
ta se refiere al pago real;zadq en el periodo de -

la encuesta y no al valor total del bien.

6) Nuves posible precisér cudles hogares sevbenefi-f
cian de los servicios pﬁblicoa,'va qué el ingrean
imputado, na inciuve estas tfanafereﬁcias; ademés
lag estimaciones del ingreso y'el gasto pueden no
reflejér lué precins reales del mércadn ya que la

" informacidn prupurcianada depende dal criteriq -

del entrevistadao.

Cuestionario

El cuestionario es el principal instrumento para la ab
tencidn de la 1nFnrmgciﬁn. El cuestiunariu de la ENIG

77 conste. de los siguientes 20 capitulos:

I, Datos de localizacidn vy entrevista.
II. Hoja de registro bAsico (HRB) .
ITI. QOcupacibn de los wiembros del hogar de 12 efios

z

y més.



v.

VI.
vit.
VIII.

IX.

X.
XI.
X1I.
XIII.

X1V,
Xv.
XV,
XVII.
VIII.
XIX.

XX.

Gas to
Gasto
gar.

Gasto

Gasta

Gasto

Gasto
Gasto
iasto
Gasta

Gaatao

Otraos
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en alimenteos, behidas y tabacu,

en articulos. de limpieza y cuidados del ha-

en cuidados persunalea._

en prendas de vestir, calzadn‘v accesoriosa.
en enseres damésticos, mueblgé y accesarios.
en praductas y servicios médicos.

en educacidn.

en articuins y servicias de esparcimiento.
en tranaporte y comunicacidn.

en vivienda y servicios de canservacidn.

gastos.

Regalos recibidos por los niembros del hagar.

Lugar

de compras.

Ingresos del hugar;

Ahorros y deudas.

,Hoje de balance

Principales informantes.

Definicidn de las variables

Corregspondientes: Miembros del hogar sin nexos de pa-

rentesco que comparte una viviends, procurdndose en -

comiin alimentos y atroa bienes indispensahles para Q£

vir.
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:Hqgér:~ Unidad de qbéefvacién v anélisis de la encuesta,
~ganstitulda pdf una persona que vive sqla,.uipur.das o -
’méa-persnnaa que unidas o no por relgciunes de parentes-
co odupaﬁ habituélmeﬁte una misma viviendaiu'ntra clase_
de alojamiento o parte ‘de elia, vvéunsumen an cﬁmﬁn alij
mentas y otros bienes ihdiépehsabies paralla vlda,.mediaﬂ‘
te un fando generalmente aportado ph: los miembros que -

perciben ingresos.

Jefe del hugqr: vMiembro.del‘hugar‘a‘qqlen los demds -

miembros recanocen coma tal.
Miembras del hogar: Este éuﬁcepto incluya a:

1) Personas gue residieron habitualmeﬁte, o por um ~
per{ode de tres meses o més en la viviende comdn,
durante el periodo de consideracidn de la encues-

- ta.

2) Persanas queldurante el periodo en caonsideracién

- estuvieron temporalmente ausentes de la vivienda
camin, si el peribdb de aﬁaencla fue menar de --
tres‘meses;(viajes de trabajo, estudio, hospitall

zados, presos, etc.)

3) Menores de 18 afius o persanas incapacitadéa que -~
vivieron en una instltucldn con Fihga de lucro y

dependieron ecendmicamente del hogar en el perfg
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do de referencia.

by Personas que durante el pericdo en consideracién -
vivieron menos de tres meses en la vivienda cemdn,

pero no tenian otro lugar de referencia.

Perceptor de ingresos: Persona miembro de un hogar que

en el perfodo de referencia recibid ingreses corrientes. -

.Farspna'ucupada: Peréona de 12 afios o mds qﬁe durante ;.'
‘ ei,ﬁerindo eﬁ cunéideracién hella realizado algln traja-
Jo é cambig délun ingreso; o bien AUE dentro del mismo -{
periado halla trabajadu, sin recibir pago a CEmbin, en -
alguna éctiviaad econdmica perteneciente a un neguciav ~
prupiedad dé algdn hiembru del hagar,vcuandﬁ menos una_

tercera parte de la jornada de trabajo.

Poblacidn en estudio: Los hugarés_duyus miembros Vivig
ron;'consumiendo bienes y serviclos participaran en aa—,
,tiQidades gconfmicas en el terrifuriu interno del pais

en el periodo considerado por la encuesta. Por lo tan-

to, sflo se incluye a:

1)  Los hogares de naclonales con domicilio habitual
o lugar de residencis en el territorio interno -
del pais, que ﬁo hallan vivido fuera durante el -

pericdo en estudio.



2)

3)
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Los hogares de extranjeros con domicilia habitdél
o lugar de residen:ia en el territorio 1ﬁtefnu -

del pais, que no se hallan ausentado durantefelv-

periodo en estudin.

Loa hngarea'de extranjernos (con reaideﬂcla uFi—-_'
cial an su paia) o de nacionalidad (cnn reaiden—

cia aficial en otra pais), gue en amboa casos se

;hallan 1nternan en el pais ain sin intencinn de

permanecer en &1, y que -hallan mantenidu su lugar

de reaidencia dentra del terrltoria nacinnalvdu-

rante el periado en eatudio;

Tipo de hogar: Queda determinado por la relacion de pa .

rentesco entre lﬁa integrantes del mismo. Seé 1deht1fif

can cinco tipos de hopar: -

1)
2)

3)

%)

Unipersonsl: un a@ln miembra (jefe).
Nuclear: Jefe con cényuge, con o sin hi--

Jos; Jefe con cényuge, can hijos.

Appliado: Jefe con o sin canyuge, con.o gin

"hijos, pera con miembroa no Fami-.
liares (tfos, primos, etc.), es -
decir, hogar uniperscnal o ﬁuclear
"'més otros familiares.
Campuesto: Jdefe con n_ain chnyuge, .can a sin

hijas, con'o sin otros familiares,



116

_eé decir, hﬁgar uniﬁe?aanai;{nd--.
clear o amplladu,.ﬁéa miembfaa‘ﬁu"
familiares. ) B
5)': ,ﬁévcufréspnndigntes: Miembros éin.la:na de paren

tesco entre ai.
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FUNDAMENTOS Y DESARROLLO DE LA TEORIA
Raices vy Uectnres'Caradteristicna

Sea A una matriz cuadrada de P XP Y J\ 28 un eacalar -

que tiene la praopledad que para algun Vectur V- de P~Ele

'mentus se cumple'

A= A v ¢ K

Cuando resulta que.el-Vectur V es 1gQalva 0, la expre-

sifn (3.1) se cumple con cualquier lv,'ihdependiente-f

. mente del vaior que esta tenga. Con'el Fin de encon- -

trar una soluciﬁn dlferente de la trivial pera V,'aﬁadi

mos la restriccian V { 0.

De esta manera (3.1) puede ser escrita como:

(A-AD v = 0 e 3.2)

En representacién matricial:

s ey oy wam—
A A e A, ru r
1 Mz e Ay 1 0
Apq . Byy . Azp v, 0
’ . - . 2 .
AD - :
[ A ees A 4 0
p1 p2 : rp Vp .
s -—j Anme  premnd hansones -—Jn

Ld cual nos expresa un sistema humngépeu de P-Ecuaciq--

nes, para que el sistema tenga aolucfﬁn diferente de la
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-tnibial las columnas de A - vl I deberén ser iinealmeg
tédépendientea,es'decir, que su therminante'QEbEré -
ser igual a cerg. |

la- A1l - o e (3.3)

Esto significa también quefel rango de A - l.I vdeberé

ger megnor que P, por lo gue la matriz A - Al ﬁeberé

ser singular, es decir que no tenga matriz'invgraé.

Prueba: supongamgs que existe la matriz inversa - = -
(A = ) 171; 8i pre-multiplicemos (3.2) por la inversa

tenemos:

n
o

‘ -1 ‘ P
(A-)I) (A= lI)VdIV:\Iu(A-}I) o =‘D v

De lo anterior cancluimos que deberé ser tal que - -

A - A I deberé& ser una matriz singular..

La ecuacibn (3.3) es conocida coma la ecuacién caracte-
ristica de A; 1‘5'3 una ralz caracterfstica y V es -

un Vector caracter{stico de A asociado a la ralz ‘

La ecuacifn caractertstica de la matriz A, es un poling
mio de grado P, de aqul gue la matriz A tiene exactamen

te P raices caracteristicas li' 1=1...,p

L.a expansidn del determinante de la matriz es la si- -
.guiente:

B 1 = AP s R P, G APTR L (-spﬁ)k In)
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Donde Si nas represenfa la suma de lgs mgnures'de - -

i x i de la matriz A.

5, = igﬂ \A“‘Vvv si‘ = ng

Las :aices caracteristicas de cualquier matriz cuadrada

A'presentan las siguientes propiedades:

A)

B)

lLa suma X1 + )2 + Lest lp es igual a la su-~

ma de los elementos de la diagonal de A, es decir

‘latraza X i = ¥ a, = TR A
i=1 i=1 i1 .

El productd de las raices caracteristicas A 1 =
l 20 X3. -p- xp _ -de A es’.igual al determi-
nante de A. Fl. =‘A!

: L] ]

Por definicién de la rafz caracteristica el determinan-

te de la ecuacifin se anula y siempre’existe una ecua- -

cidn diferente de 1la trivial. Los elementnos del Vector

¥ 8on Onicos, existiendo comc otras posibles salucic--

nes miltiplos de &1.

Propiedades de Raices y Vectores Caracteristicos de Ma-

trices Simétricas.

Sea A une matriz de P X P ciayas elementos Aij = A

i,

ik
= 1, ess , p es decir, la matriz A es simétrica.



1)

2)

0 3)

4)

5)

6)
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‘,Tenempa entonces las_aiguiéntes propiedades.

‘Las raices de'una matriz real.A,suﬁ tadaa'redlea.

Las raices de una matriz A de?inida‘pdsitiva - -

« Ay ): son todes positivas.

51 A es definida semipositiva ( lAi|>o Vi) de
rango R<P, tiene exactamente R ralces diferen--
tes de cero (positivas) y P-R raices iguales 8

cera.

51 A iV A i son raicea con i ¢ j, sus Vec-

tores asociados Ui y'VJ son ortngunales entre sf.

Si Vi es un Vectar caracteristico de A correpon--

diente a A 5 entonces -V, es Vector también Vec~

" tor caracteristica de A.

51 Vi es un Vector carecter{stico de A correpan--

diente a A {» entances tamién 1o es de A2 carres.
2
pondiendo a la ralz 1 g

Para cada matriz A real y simétrica exiate una matriz -

ortogonal V  tal gue, viax = L; en donde L es una ma-

triz diagonal de las ralces de A y V es la matriz con -

los Vectores caracterlstipus de A comp columnas.

Interpretacifin de las Raices y Vectores Carmcteristicos

Regresando &8 la ecuecifn (3.1) AV “')'V podemas oh=-
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servar, que sustituyendo el Vector A.\l par el Vector

Y, que corresponde a la ecuaclfin de una transformacidn

lineal.
- —— 7 T
8y, By, eee 31;-7 v, | Au1 1
Bq By v By U, | vy,
AY 13 B2 o Y s oY
am ap2 LI W up Ay Vp :
S —f et l’- p- s

La cua!l representa la forma matricial del sistema de -~-

gecuacliones

a11 v
a21 \I1 + 322 "Z ’+ e + &

(4

[}
I I R S
-

a ] RS
1 V1 S V, % cau + 8 v Y

Ve aqul que cadas uno de los Vectores caracteristicua‘--
Vt's (V1, Uy ... Vp) de la matriz A aéa un Vector de --
transformacifn de A par medioc del cusl se define la di-
reccién de un nueva Vector ve. (V1, Yor eee Vh), el -~

cual, a su vez representa la matriz A de un nuevo eje -

conrdénado V. v Ia loangitud de dichag Vector estd dada

por R .

Sea V la matriz cuyas columnas son los Vectores caracte



Opi Qp2--Cpp | you Yeao o Yeb| - | you Vou - Vep| | 0 .00. -

r—-n

Q“. Gll-“ a.r Vu v;;..-VOP Vn V.;...V.p . )nO 0...0
Qv Qeas 2 Oup | { Voo Vog. .. Vap |

.MVM x;v.g.. . 19“9
1}V-u AtVaze o ApVap

A Vpi = Vpro . vaw
. - —
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rlsticué de A y sea L una matriz diagonal cuyos elemen-

tos san las raices caracteristicas: tenemos entonces
-h-q-r- a— r—. —— g e

Va Vaa;"V.tp O A20.:-0 .

L]

aanl) S L I -—-EL—- L vemde

= (11,173, PR ,YP)

En donde ¥} = A, gy o een s Vgy)

Esta ecuacibn representa a la matriz A en el nueva sis-
tems dg ejes coordenadas de P-Dimensiones \11, \Ié, .._.. '
Up .‘ Euﬁ el fin de que estos nuevaos ejes sean artogong.
les. entre sl, de la misma Porma gque los ejes oariginales

es necesario gue se cumpla V! \

1.j‘=ﬂ v 1 =j-

Como lo mencionamos anterinrménte los Vectores caracte-
risticos son {nicos a excepclfin de ser mlltiplos comao -
otras p'uaib'l.ea‘ suluc_ionea 8l imponemos la restriccién -,
\Ii V? = 1 , aseguramos la unicided del Vector, silen
do la Gnica qoluciﬁn posible algin Vector caracteristi-

co de longitud unitaria, y con esto evitamos considerar
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todos sus miltiplos.

EL analisis de las compaonentes prlﬁcipalgs se fundamen-
ta enAlaa‘ndcinnea‘de Algebra matricial descrita ante--

ridrménte y en su»desarrnllu puede utillizar 1la matriz -

de covarianza, la matriz de correlacién o la matriz de

disefic seglin sea el caso.

.Matriz de Varianza-Covarianza y Matriz de Correlacidn

Supongamos - que tenemos P-variables X, X, e ; X,ca?
da una de las cuales ha sido medida en N-individuos, Tg
nemos entonces la sigulente matriz de ohengac1uneé Xo

11
21

X 12 e X

X=

kfgi 'an e 'xnp

.

‘En ‘dande xij representa la J-Esima ohservacién de la i-

Esima variable; ahora bien, sl cada uno ds Las valores

xiJ g8 medido respecto 8 su media iivde tal forma gue -

. le = 0 '(1=1, .es , Pp) €8 posible construlr la matriz-

de Veriénza ~ Covarianza :E: , la cual estd dada por -
A (x =%t (x - ) '

n=-1
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.‘ ) ‘- - 2 . - . -k ‘- _v
-'ztxu-x ) z(x“-x ) %y =X 2 s WX Xy i)(x |
Bx a1 X (%K ) i!(x21 2% o+ Bty Rp) Xy ) , |
1 4. : :
S a or——

n"1 .

» i ~— . —- - - ' -- 2
._:g_‘.(xpi R )Xy x1)2(xp1‘xp“f‘z;"‘z) SR S

By

~mmal
d .
var(X,) COVCX,X,) - e TOVOXX)
COU(XXy)  vardXy) © a s cny(xzxp)
5§ = :
LEUV(X'JX1) CoVCx X,) ‘.. var(x )
—ped

S1 ademis estandarizamos cada unc de los valores
(X1J - 21), ¢ividiéndolo entre su desviacidn estdndar -
respectiua G = YVAR (Xi), obtenemos la matriz R de_

correlacianes, la cual nas pfnpurciona medidas de varia

cién conjunta entre las dos variables.

presse . | —
Var (X4) COV(X4X,) vee COV(X, X))
cov (x1xz) ugncxz) .es cuv<x2xp)
R=1" , .
cov (X_X LOvEX_X “ee - VAT(X
;....;(F”). (X,%5) L
oty _‘_‘ -
1 £12 SR
Py o1 . .o . fzp.
Pp1 sz ,-’ . . 1
. . |
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Iéﬁtd‘la_matriz de Varianza -~ Covarianza como la matriz;
de correlacien tienen la propiedad de ser simétricas v

p@aitivaa semidefinidas.

'-Dehidu a la natursleza de la informacién el anélléia-da'

- los cbhpunentes lo haremas utilizando la matriz de co-

varianza ya que las unidades de medicidn de las varig--

'biea resultan hasta cierto punto hamogéneas.

En el casa de'que las variables estén medidas en dife--

rentes unidades se tendrn que estandarlzar para nbte-

ner resultadua representatlvas. En este caso es necesg

ric utilizar la matriz de Covarisnzas.

Cumhunentea principélea

Las componentes principales san comhinacicnes de variag
bles sleatorias gue tienen p:npiédades especiales an -

términos de ls varianza.

La primera componente es la combinacién lineal normali-

zada (es decir, que la suma de.cuadradus de sus cgefi-

clentes asea la unidad) con mlxima varianza.

Al tranaformar el Vector de viarables originaeies A un -

lector de componentes principales, se produce unas rota-

‘cifn de los ejes coordenados originales haclia un nueva_
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slstema que‘tiene orientacidn 6urrespondignte 8 lag di-
recciones de méxima varianza de las variables ariging--.

~ les.

Lag camponentes ‘principales son los Vectores carabte~~‘
‘.riétlcus de.lé matriz de Covarianza pnr‘ellu au eétudiq
puede considerarse como panex en’términqs eatadistiﬁna
_lqsldéaarfullu;usuales de las raices y Vectores caraﬁtg
_ fiaticdé de una matfiz. En la practica son utillzéddav
para encontrar las combinaciones lineélea de las varia-

bles can méxima variasnza.

Er la mayaris de loa aétqdiaa de ;ﬁveatigaci6n 2l nlime-
‘ru de variables que se caonsideran es muy grande, presen
tando serias dificultades en au manipulaciﬁh. -Ya gue ~
" lo qhe~1ﬁtareaa en dichos estudics es anélizarlla vafig

-gldn entre las observaclones.

‘Unafmanera de reducir el niwero de variables cohsidéra-
daas es el descartar las combinaciones lineales gue tig-
nen varianza pequefla, para estudier s6lo aguellss cuya

.varianza sea grande.

Definicidn: Dado un-conjunto de variebles X1, XZ’ ces

Xp con matriz de Cavarianzaz no singulaer, siempre es

poaible derivar un conjunto de variables incarrelaciang
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das Y1, Yz; sy Yp mediante un conjunta de‘tfansfu?mg”‘
ciaones lineales'correspundientea a ruﬁaciunea en los -
ejes principales; es decir, rotaciones rigidas cuya mg
triz de transformacidn V tiene camo columna los P Vecto

res caracteristicos de 2

La diiecciéh del nuevo sistema de cnurdénadaa sonrlns -
Vectores caracteristicos normalizados que cnrreépnnden_
a las &reas caracteristicas sucesivamente més pequefia,

de la matriz

5i dos o més raices son iguales, la direccifin de los -
ejes asociadas no son Gnicas y pueden selecclonarse ég ‘

* tre una infinided de pdsiciqnes'urtugnnalea.

R) 'Deacripciﬁh General de la Técnica .

: Supfingase que las variables Xpo Xop eee '.'Xé, -
tienen una cierta distribucién’ multivariada con__
un Vector de mediqﬁu,tal que es el Vector nulo -
y matriz de Covarianza }g , en donde los elemen-
tos de 2 son finitos. Extraemos una muestra -

-de N Vectores de observaciones indepenuientes{Sea'

X la matriz de qbaarvacinnes de lad P varlables.

i -
X1 Mz eer Xy
X4 X9 .ee sz
X = .«
i | X ‘ ov- x .
m1 . "m2 ° nEJ
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Recordando que el objetivo del andlisis es el de redu--
cir el nimero de variables en el sentido de poder expre
garlas en términos de un nimerc menar de ellas, busca--

mos unha transfnrhacién lineal del tiba.

V1 = V11 X1'v+ U12 X2 + eee * U1p Xp
Y, = U21 X + Vgy X2"+ oee f Uz? Xp
Vo m UL K, o+ U Ko 4 ees # VX
p. p1 1 p2 2 PP P

Es pusible_qué los datos puedan expresarse .en un namero
menar de P variables, M ¢ P. S5i esto sucede habremos
~efectuado una reduccién en las dimensiones del hrublemay

Sin embargo, este caso es poco Precuente.

Las componentes p;iﬁcipalea pefmiten hacer una reduc--
cién aproximada de variébies_en este sentido: éé seleg
cionen los coeficlentes V, de tal fqrmé que la primera
companente V1 tenga la mavur_varianZa pnaible; ae éelqg
cionan loélcoeficiepteé Vz de tal forma gque la bumponeg .
te Y2 tenga de igual forma la mayar varianza‘busiﬁle y
ademéé-nu se encuentre correlaclonada con la primer --
campanente V1, y ag! sucesivamente para todas las campg

nentes.

Puede darse e]\casa de que un namero reducido de las --
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. primeras companentes expliquen casi la totalidad de la
variacidn de les observaciones y gque la cantribucidan de
las campanentes restantes a dicha variacién sea casi nu

la.

Fuqiandn decir que la variacldn de la muestra se encuen
tra explidadé pﬁr las primefaé campaonentes, de manera
'.que hudemus ignufer las réatantea, Y con esta Eumplirig
mas con el ﬁbjet;vn'del-anéliais por componentes princi
pales, ya gue el namero de variabiee'vi'ea mehur que el
nﬁme;u'dé vafiahleavxj.

Observamos que nuestro problema consiste shaora en deter
~minar las ejes rotados que tengan méxima varianza, por
lo cual es necesaric encontrar las ralces y Usttares ca

racteristicos de la matriz X.

Utilizendo la propledad 6) de la seccifin 3.1, se tiene

gque laos Vedtures caracferiaticua de la matriz X son los
mismos gue los de la_matriz X'X. Ppr lo tanto los Vec-
"tores de la matriz X seréAn los mismas que lgs de la ma-

triz de Covarianza Z -

Dadas la propiedades de aingularidadty ademads de ser sg
midefinida 'positiva, es por lo que se z2mplea para obte-~

“ner los Vectores caracteristicos de X.
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La uarianza tutal de las ubservaciunea aera la traza de

2 , la cual es igual a P.

)

Tenemos que fi: = Xt y definimas a VY como una tranaFur
macidn lineal de X y sea V la matriz de tranafnrmacinn

tal que YV = X V.
Sea U1 un Vectar caracteristico de'ia tal que

+ V12 X2 + sae + v1b‘xp »

Entonces la varianza de Y: seré

2 ¢ t t =yt
12_1, Vig = CXFOU,) = vty = Ut Ry,

Ya ‘que nos interesan exdlusivamente_las tranéfdrmacin—-

nes lineales que corresponden a,transfurmaciunea rigi--
.das, es necesario imponer la siguiente restricciﬁh - -
U% 01 = 5. El problema se reduce a determinar un Vec--
tor U, tal que maximice U} 2 V, sujeto a la candicién
V8 vy = 1, la cual nos garantiza que el Vector de méxi-

.ma varianza no aea mﬁltlplo de otrn; lo cual puede re--

sultar engafiosa.

La maximizaciédn la haremos a través de las multiplicadg

res de Lagangre.

Dyt Zup- Uty w0 =2 Vo - 1, (\/1tv1 B

k‘J
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En dande lu es el multipliéador de ‘Lagangre; el Vector
de derivadas parciales %g: esgﬂzl 2\&'214 V.  ...(1)
Vi

1]
Ya que V'."’-Z \!1 y \I% \l1 tienen derivadas en cualguier -
parte de 1la regién canteniendn U$ \J1 = 1, un Vectar U1
que maximice V%Z\!.] debe satistacer la expresién (1) -
igualada a cero, es decir 2\!1 -11 v, =(I:-}.,]I)\I1 =0
con el fin de obtener una solucidn, se deberd satisfa-—-

" cer gue (2,-— A 41) sea singular es decir,\z - )}IFD.

El vectar U1 cbtenido de> écuerdn a lo anteripr»eé el -
Uéctor que maximiza la varianza. Oespejando la ecua--
ciﬁn‘ (1) obtenemuszv,' = A,l \l,‘ premulitiplica'ndo en am
bos de la ecuacién por Vi; V?E\J,":U%X,] \1.‘=‘l1 vk v, =
1% \I* \I,I = 1 por lo tanto la varianza de la tranaforma-
cidn lineél Y, es igual a la raiz caracteristica 'X.]. y
la implicacidn de esto es que es la varianza de la pri-
mera variable transfarmada Y, y es la varianza de la -
prlmera'variable original X,], esto implica que - - =~
ZVar(Yi) = 2\131‘ Xi vya qﬁe Zvar(Yi) = )1 =tr2 =
S:Var(xi), es decir, ls varianza total es la misma antes_

y después de Lla tranaformacidan.

A la transformacién Y, Be le conoce como la primera com

ponente principal, que esta dada pﬁr V1 = ﬁ Vijxj
is1
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Para encontrar la segunda camponente princibal es nece-

sario 1mbnner, ademds de la restriccidn anterior, la -~

condicion V? Vl = 0, satisPaciends con ello la incorre-

lacidn de las componentes.

Hara maximizar la varianza de la segunds componente te-

nemos:
Po- vt 2 Up = Az gy - -p(vy 2 Vz)=
= 2 VouPiy Y2y - Az (v§ vy~ - vf 2,\:2 “

kJ

En donde )\ 2 ya son los multiplicadores de Lagangre.

Entonces aﬂé =22U2;2l2 V?_" )Au,‘_'-_
=2 (I -\ vy -,

Igualando a cero y premultiplicando por vl ae tiene -

1
U; Vy = 0 por lo tanto = 0; asi el segunda Vector
debhe satisfacer ( - 2D v, = D se sigue entonces

que los coeficientes de la segunda componente son los_
elementos del vector caracterfistico que corresponde a_

la sequnda raiz caracter{stica.

En general para obtener la R-Esima componente con va-

rianza méxima, la funcién a maximizar seré:
r-1

ﬂ1 - Uﬁ . \Ir - (V; Ur-1) -2 i V; Ur
i=1 -
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Donde 2 Ty )A 1 son los multiplicadores de Lagangre;.
desarrollando de manera andloga a_los casos anteriu-J
- = t = ! = -
reg (21, )TI ) Ur 0 con VRV, =1y \lr vy Q_pa
rai=1,...,71T-1de esta manera se obtiene el -

éonjuntu de las P componentes principales, ortogonales -
entre si, qﬁe en términos estadisticos se refiere a -~

que no se encuentren correlacionadas.

Este canjunta de componentes estd representado por el

siguiente conjurito de P ecuaciones:

‘Y2 = U21 X2 + U22 X2 + e 4 e * U2p Xp
Vp = Vp1 X1 + sz XZ + v e o + Upp Xp

£1 signo algebréico y la magnitud de los coeficientes
Yij de cade componente, indican la direcclén y la im-
portancia que la i-Esima variable tiene en la j-Esima
camponente; sin ambargn'existe un medio gatadisticb -
més conveniente para determinar la importancia de las

variables en cada una de las componentes.

La importancia y utilided de cada una de las componen
tes eatard medida por la proporcidn de la varianza to

tal atribulble a ella.
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# medida gque la veriarmzz de una componente es mayor, di
chg componente es més importante; gndlogamente cuando -
Lz yarianza es muy pequena, la compuﬁente puede ser igng

I‘Hda.

Se twa diche qﬁe un uso importante de iaS‘ccmpunentea.-
princibalea es de sumarlzar la mayor varlanza de un sig
tema en un conjunto de menog variabless. A menos que di
bcho slatema na ses de rango campleto, es dec}r menor -
que P, una centidad de ls varianza permaneceréd siempre
éin explicar gi se tagma, para describir el sistema, un

dnnjuntu de R P camponentes.

Para decidir, desde el punto de vista esr®sddistico acer
ca del nimers de componsntes que deben ser cnnsideré-

das y por ende gue partebde la varianza es posible de-
jaf‘sin gxplicar, exiaten varips criterica. Entre los

més empleados e encuentran:

- Fijar un porcentaje de la uarlianza due se desee ex
plicar mediante un conjunto de componentes y cans}i
derar-aguellas componentes cuya suma de variznias_

sea proxima al porcentaje preestablecido.

- Para algunaos autdrea es suficiente incluir aque-

llas componentes con-varianze grande y marcadamgn
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te distintas unas de otras.

En la practica la interpreatacién de las componentes no
eg una tarea facil, yé que aln contando cdnvparémetroé_
estadisticos tan valiosos come son la proporcién origi
nal dé la varianza que cada componente representa, las
signos vy magnitudes de loa coeficlentes y las cuefl--

ﬁiantea de qurfelacién de las variahles con iaa-cumpu-‘
nentes, es necesario tener un amplig cunnbiﬁientu del_.
prnhléma pare llegar a conclusiones acertadas acerca -

del gignificado de cade componente.

£s probable gue estadisticamente algunas componentes -

‘aean poco relevantes, y si esto es ratificado desde el
punto de vista del drea en estudio, serd posible elimi

narla.
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"CONCLUSIOQONES

A) Una estratificacidén que tomard en cuenta las caracte-

risticas sociceconfmicas de la poblacidén, nos permiti
ria analizaf mejor la estructura del gasto en cada =~

uno de los grupos.

'B) S1 se tuvieran canastas particulares paras cada grupo,
seria posible medir de una manera mds real, el impace.
to gue tiene una inflacidén en el poder adquisitiva -

de las familias.

C) Los ponderadares propuestos ofrecen un andlisis mas_
rico de la informacidén con que se cuenta, sin guerer

decir con estn, que sean laos dptimos.

De_cualquierlmanefa se deja ablerta la inquietud para que se
realicen estudios que tiendan & mejorarlos, caon el aobjeto de
que se aproveches la informacifn y se pﬁedan ﬁrupurcionar cli-
fras aignificetivas que reflejen la crisis por la'cual,qtra-

vesamos y repercute en mayor medida en las clases populares.
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