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MODELO LINEAL PARA LA IDENTIFICACION DE
INTERACCIONES ¢

INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por objeto desarrollar un método para
identificar y estimar interacciones en un modelo lineal donde todas
las variables son de naturaleza dicotémica. Lejos de ser ésta uma
simple cuestidn de transformacién de variables, en el sentido de que
variables originariamente cuantitativas sc transforman cn cualitativas,
el problema central que aqui se plantea es lograr un conjunto de
variables en el que cada una de ellas controla todos los niveles po-
sibles de las restantes, facilitando de esta manera la estimacién del
efecto puro o aislado que 2 cada una de ellas le correspondera. Tales
efectos, por el método de construccion adoptadoe, no dependeran en
modo . alguno de los valore:s o niveles que asuman las restantes
variables.

Las variahles que en este modelo se utilizan no son otra cosa
que las que resnitan de la conjuncion de los diversos niveles de todas
las variables y en Ia medida que la estimacién puntual y la docimasia
de hipoicsis revelen la presencia de coeficientes significativos, tales
combinaciones estardn denunciando un comportamiente diferencial
por parte de las observaciones o individuos que las componen. Cuan-
do una categarfa cualgniera tieme precisamente estas caracteristicas
¢e la denomina una interaccitn.

® Serie de Investigaciomes del Instituto de Economis y Finanzas N° 12
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Conviene aclarar que el propésito del trabajo es esencialmente
metodoldgico y aun cuando se ha tratado de probarlo empiricamente
para investigar la posesion de un hien durable, en este caso auto-
mdviles, no se pretende con ello elaborar un marco teérico o con-
ceptual de tal fenémeno.

ESTRUCTURA DEL MODELO

En el modelo lineal gue analizaremos, que no es de regresion
ni de varianza ni de covarianza, todas las variables intervinientes
tanto ex6genas como enddgenas son de naturaleza dicotémica. Una
determinada variable asume el valor unc o cero segim que el indi-
viduo u observacién pertenezea a una clerta categoria, o posea o no
un determinado atributo, En este caso particnlar relacionamos la
posesién de un cierto bien durable —automéviles— con un conjunto
de variables, tales como ingreso familiar, edad del jefe, posicién
ocupacional, educacidn, etc., con lo que el modelo por ser lineal
adoptard la forma

Y = XB +u, (sin formrular por el momento supuesto algu-
no acerca de la variable aleatoria u)

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

Posee Ingresos Edad Qcupacitn del jefe
aulbo- A.:_iala.— Intel.'.— Jefe
mévil 2,8, 8,8, acas  by-by bebh, Tado medio alto
: nivel

0 1 0 0 1 0 1

De esie modo e individuc ubicado en la primera fila se carac-
texiza por pertenecer al primer tramo de ingresos, al primer inter-

4




MODELO LINEAL PARA LA IDENTIFICACION DE INTERACCIONES

valo de edad y al segundo de ocupacién y no posee automévil. El
seguudo si posee automGvil, pertenece al segundo tramo de ingresos,
al segundo de edad v al tercero de ocupacién. Se tendrin de esta
forma tantas filas cuantas observaciones existan y un ntmero de
columnas coincidente con el nimero de variables que se analiza.

En forma abreviada,

1 st el i-ésimo individuo posee
Y= ~ antomdvil

O en caso contrario

si el i-ésimo individuo pertenece a la
Xy = j-ésima categoria
L 0 en caso contrario

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

Puesto que las variables que cn realidad se utilizardn son dis-
tintas a las indicadas en la pAgina anterior y para evitar la confusién
entre variables y sub-variables, se usara la notacién: X"";“k para re-

presentar la siguiente categoria: el primer supra indice indicard una
de las variables originales; ingreso, educacién, edad, etc.; el segundo
supra indice indicar4 el niimero de mniveles en que tal variable ha
sido dividida o también el némero de variables dicotémicas que da
origen; el primer sub-indice individwalizard al i-ésimo individuo;
y el segundo, el nivel especifico al que el individuo pertenece. De
esta forma, en el ejemplo anterior la primera columna se represen-
taré por X‘“ la segunda, X“ la cuarta, X" la séptima, X” gte.

A su vez, un elemento cualquiera de la matrzz
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1 si el i-ésimo individuo pertenece al j-ési-
xm I mo nivel de la k-ésima variable (¢sta
L % ha sido dividida en my niveles)

L 0 en c¢aso contrario

De hecho Q‘ue si Xomyy ello implicard qué Xem, O para todo i
1

i .
Esta particular caracteristica hace que la matriz sea de rango in-
cumpleto.

Es necesario destacar que si bien las variables que aqui apa-
recen son de naturaleza dicotémica —lo que restringiria el uso del
método sélo a variables po cuantitativas—, éstas en su forma ori-
ginal pueden ser de cualquier tipo. 5i el nivel de modicién original
es Hpicamente el de una variable cuantitativa, como en el caso de
Ingresos del ejemplo anterior, siempre serd puosible dividirla en
intervalos y asignar a cada umo de ellos una variable dicotbmica
especifica. De agui que en lo sucesivo, al referimos 2 variables,
estaremos mas bien implicando categorias o niveles de una cierta
variable. '

ANALISIS DE RELACIONES

A primera vista podufa aparecer acertado plantear un modelo
de regresion del tipp Y = XB-|-u y estimar el veetor B con las
correspondientes décimas de hipétesis asociadas 2 B o a un sub-
conjunto de sus elementos. Los coeficientes asi estimados darian
una medida del efecto aislade de cada variable cuando las restan-
tes permanecen constantes. Tal procedh‘niento, empero, e €s acon-
sejable ya que, 1) la matriz X es de rango inferior a S (ndmero
de variables incluidas), lo cual obligard a prescindir de algunas
variables o estimar combinaciones lineales de parimetros; 2) en la
propia construccién del modelo de regresién lineal se parte del
supuesto de que las variables sélo tienen efectos aditivos y de alli
que el coeficiente de regresién estimado sea una medida apropiada
del efecto aislado de cada variable. Sin embargo, el método de
regresién mdltiple es primordialmente eficaz cn orden a la predic-
cién de la variable dependiente, pero si lo que se busea es la detex-
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minacién de los pardmetros de una relacion estructural, la regresion
miltiple no es en tal circunstancia el métedo mds apropiade ;
3) cuando se combinan un grupo de variables econémicas y demo-
graficas el supuesto de aditividad se hace mis insostenible; no es
facil aceptar que el ingreso de una persona pueda ser disociado
de su posicién ocupacional o de su edad y més atn admitir que
cuando estas variables actian aisladamente sus efectos son seme-
jantes a cuando lo hacen conjuntamente. Cuando se maneja un
conjunto de variables que presentan marcadas interacciones, carece
de sentido investigar el efecto de cada una de ellas consideradas
aisladamente ®.

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

A las variables primitivas, que por lo expuesto conllevan los
efectos confundidos de las restantes, las denominaremos *‘genéri-
cas™ o ‘‘complejas’’; & las nuevas varigbles, que represenian efec-
tos exclusivos y atribuibles a ellas mismas, las denominaremos
“‘simples’ o ‘‘puras’’, :

Para pasar de las complejas a las puras definiremos la opera-
cidn de producto légico de categorias que se simbolizard por (x),
de forma que las nuevas variables serin

Z =X (x) X%, {x) XEm (siendo K el nimero
! ! . & de variables comple-

. jas)

Z = X'm (x) Xom,.. (x) XEay
& .1 = | &

1. Tirner, G.: Economatrics, New York,  John Wiley and Soms; 1852.

2, Mongan, J.H. apnd Sowguiszt, JL.A.: “Some resulis from a sonsymmetrical
branching process that looks for interaccion effectts”. Proceedings of
the Social Sigtistics Section of the American Statistes Associgtion, 1968,
40-43,
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donde Z, representari la combinacién de los primeros niveles de
todas las variables complejas; Z, la combinacién de los primeros
niveles de K-1 y el segundo de la K-ésima, etc., en general,

Z_,= X_;i‘% (x) Xf;:‘s ..... (x) Xf‘j‘:‘x

siendo ji=1,2,........ ny
jg = l, 2, ........ Ing
]x = ] . 2, ........ Iy

Con estas nuevas variables ]a representacién del modelo cambia
en el sentido de que ahora un individuo sélo puede pertenecer a una
unica variable Z ; la interseccién entre Z Y Z > siendo J£7,

nula ya que una de ellas incluye algln mvel que la otra excluye
Obviamente a una cierta Z Jpodré.n pertenecer més de un individuo.

La matriz del modelo tendra en consecuencia la siguiente com-
posicién:

Y z 7 z Tz .. Z
1 & ] ] o

1 0 1 0 0 ... 0
0 1 0 0 0 ... 0
0 1 0 0 o ... 0
1 0 0 1 o ... 0
r 0 ¥ Na N ... D

en la cual r es el mimero de individuos que en la muestra poseen
automévil. '

‘ny es el nimero de individuos que pertenecen a % ;

y n=3n y m==am
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ESTIMACION DE PARAMETROS

Para la variable j, el producto vectorial Y'Z, es el ntmero de
individuos que del fotal n; de la categoria poseen autombvil, sea
ps = Y'Z, /1 la proporcién que poseen automévil en la categoria .
A su vez la matriz Z tiene la caracteristica de que Z’Z—=1Ln, (I es

una matriz unidad de mxm y o’ = (n,, 15 ......... n.} y por con-
siguiente su inversa serd

(ZZ)y "= Ln",
El producto ZY==np, , donde (np) = (np:, NP, . .BuPn).

Los estimadores minimo cuadrdticos del modelo sern por tanto
B= (ZZ)"ZY = Lo 'np, = p, (P = pisps----. . Pm).

De forma tal que por Ia propia estructura del modelo que estamos
considerando los estimadores minimo cuadraticos son directamente
iguales 2 las frecuencias marginales que indican la proporcién de
automéviles que se poseen en cada categoria. Tal circunstancia faci-
lita enormemente el céleulo y permite realizarlos cualquiera sea €l
tamafio de la matriz.

Al igual que se definié la operacién de interseccién, se puede
definir la operacion de unién ¢ suma légica de dos categorias, impli-
cando con ello una nueva categoria, menos pura que sus componen-
tes, y a la cual perteneceran los individuos que correspondian 2 una
u otra categoria. Asi por ejemplo ZM = Z’j (+) Z'j' constard de

B4n individuos y de ellos ¥/ (Z 4 Z, ) poseerin automéviles. Se
i ) d J*
puede comprobar que por la naturaleza de la matriz 7, el coeficiente

estimado de esta nueva categoria es

P, = (o p+np,)/ m o,

que se puede extender a cualquicr nitmero de categorias. Ademdas en
base a esta operacién se podra mas adelante estimar la contribucién
a la variacién explicada de un subconjunto cualquiera de variables,



INSTITUTC DE ECONOMIA Y FINANZAS I

ANALISIS DE VARIANZA - i

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

" i[e"e =V Y—~BZY=r—p' (np)= r-—-——:é:,1 n;p's,
la variacion explicada,
= 131 np%—r’/n
el cocficiente de cﬁrrelacién multiple,
R = (Sngh — #/n) / (r—r/n)

la varianza de los coeficientes estimados,

var(By) = (r— El nph) / .'ﬂi {n—m)

_(:{N(Bj B?) = 0 para todo =}

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

3 mph—r’/m = npi— (mp:)*/n -+ 1§; np* - (1%'1113_1)2/11 —
e 2 (0 4 E‘; np;) /n |

= 3 aphy—ri/ (p—m) oo (pr—1/n)*/n—n4

en la que el primer sumando representa la variacién explicada cuan-
do no se incluye en el modelo la categoria Z, (siendo x» = 3, np; ),
%)

y el segundo la adicién debida a la incorporacion de tal categoria.

10
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Farmalmente Ia tabla de andlisis de varianza, adoptard la siguiente
disposicidn;

Fuente de varlacién Sumsy de cuadrados Grados de lib.
Debido a Z; oo {pi—rm)®/ {ne—n;) 1
St iten, ATRNTR/ Gy me
Variacién explicada jz_lnjp’j—r"‘/n - m—1
Variacién residual r————ng v n—in
Variacién total r—*/n n—1 -

Vale la pena destacar que en el problema usual de la regresitn
lineal un coeficiente que no difiere significativamente de cero con-
duce por lo general a la afirmacién de que tal variable no explica
0 no contribuye a la variacién explicada por la regresién. Dejando
de lado los reparos que tal generalizacién merece, la regla comin-
mente aceptada es de que tal variable puede ser exclnida del mo-
delo sin que por ello éste pierda su valor predictivo. En el caso pre-
sente, sin embargo, un coeficiente que se aproxima @ cerc 0 a4 uno
(supuesto que r dista de ambos extremos) es en cualquier caso
significativo, bien sea porque esta revelande una ascciacién positiva
con la variable dependicnte o hien porgue esti indicando una
correlacién negativa.

El valor de r representa en esencia un promedio y una cate-
goria cualquiera es significativa en la medida que su coeficiente
estimado se aparta del valor promedio; circunstancia ésta que evi-
denciaré un comportamiento diferencial por parte de los miembros
que pertenecen a esa categoria y existird en consecuencia una inter-
accidn en la combinacién de niveles que tal categorfa supone. La
deteccién de interacciones es precisamente ¢l objetivo del método
que desarrollamos.

n
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Siguiendo un razonamiento similer, si lo que interesa es la va-
riacién atribuible a dos categorfas, que representan desde luege
un nivel de interaceidn mis general, tal contribucién se podra esti-
mar a través del valor de

(atn )n((zo)—(ap +ap )/ (n+n )}/ {o—n —n )
DOCIMASIA DE HIPOTESIS

Para no sujetar la validez de las conclusiones a los supuestos que
generalmente acompafian los modelos lineales —supuestos cuya in-
clusién s necesaria a los efectos de docimar hipétesis referentes a
los parimetros— se ha optado por un test no paramétrico que se ba-
saré en los coeficientes estimados. Bajo los supuestos de la hipétesis
nula que afirmarin la no significatividad de las categorlas incluidas,
el test o estrategia radicard en la distribucion del escalar Y Z,, n&-
mhero de personas que del total n, de Ja categoria Z, poseen automd-
vil. Cualquicra sea la forma o los pardmetros de la distiibucién de
donde provienen las observaciones, el estadistico utilizado tendra
una distribucién hipergeométrica de pardmetro r/m.

¥} vector Y es una mucstra de tamafio n en la cual cada indi-
viduo ha sido clasificado dicotémicamente conforme a la posesion
de antomévil; el vector Z; es una submuestra de la anterior, de ta-
mafio ny, v en la que cada individuo ha sido a su vez reclasificado
segin su pertenencia a dicha categoria. En cualquier caso m;=n.

Pademas considerar a Z; como una suhmuestra de ¥ o bien con-
dicionar Z; por lo observado en Y, en este filtimo caso Zy equivaldria
a una muestra de la poblacién que Y representa. Ciertamente 1o
ideal seria conocer R/N (siendo E{r/n) = R/N) que no es oira cosa
que el parametro de 12 poblacidn, pero la cuestién esencialmente no
varia si se enfoca el problema combinatorio correctamente.

Consideremos primeramente un caso abreviado en el que inter-
vicnen 20 observaciones y tres variables y que presentan la siguicnte
disposicitn:

12




MODELO LINEAL PARA LA IDENTIFICACION DE INTERACCIONES

Obs. n® Y zZ, Z Zy
1 1 0 1 0
2 0 0 0 1
3 0 0 0 1
4 1 0 1 0
> 0 0 0 1
8 0 1 0 0
7 1 1 0 0
8 1 0 1 0
9 0 0 0 1

10 - 1 0 1 0
11 0 0 0 1
12 1 0 1 0
13 0 1 0 0
14 1 0 i 0
15 1 1 0 0
16 0 ] 0 1
17. 0 0 0 1
18 0 0 0 1.
19 0 0 0 1
20 0 0 0 1

=8 T Y=28 2,Y=86 Z,Y=0
=20 =4 m=86 n=10
p=03 pm=1 p=0

Analizando los resultados de la variable que representa Z; cuyo
coeficiente es p, = 0, podria parecer a primera vista que a pesar de
ser tan bajo, tal resultado es compatible con una muestra de tamafio
10 proveniente de una poblacién en la que 40% de los individuos
tienen automévil, o equivalentemente de 1ma poblacién de 20 indi-
viduos, 8 de los cuales poseen automavil. Un resultado tan bajo como
el observado podria sex consecuencia de fluctuaciones muestras, por
lo que la hipdtesis nnla establecerd que tal muestra proviene en
efecto de una poblacién compuesta por 20 individuos y en la que
un 40% de ellos poseen automévil. A los fines de docimar tal hipé-

13
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tesis utilizaremos el estadistico Z'sY cuya distribucion bajo la hipéte-
sis nula responde 2 una hipergeemétrica de pardmetro 040; la dis-
tribucién de Z'sY serd por consiguicnte:

P(Z,Y=0/H,) = Pr {ps=0) = (

P(ZY=1/H,) =i? (ps=01) = (

M P Qo
g
—,

o
< o

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

................................

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

Por lo que respecta a la variable Z; si se caleulan las probabili-
dades para cada uno de los valores que puede asumir el estadistico
Z.Y se encontrar4 que el valor observado p,=0.50 no motivara cl
rechazo de H. . Tara la variable Z., un valor tan alto como el obser-
vado sdlo tiene una probabilidad de 0,0072 de provenir de una po-
blacién con parimeire 0,40. De un modo general, el test consistird
en establecer Ja siguiente hipétesis:

Ho : Pj = r/ﬂ
H: : p; % 1/n

basindose en la distribucién de njp, que para muestras pequefias
tiene una distribucidn exacta,

14
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anJH( ::Pi ) ( z:n,-p, ) / ( ::J )

y para grandes muestras su aproximacién normal,

np; ~ (V2 ) exp (—% (np,—ng/n)? / h¥)
siendo h = (my(r/n) (l—=x/n))%

AFLICACION A UN CASQO CONCRETO

En base 2 las encuestas que sobre empleo y desempleo realiza
periédicamente el Instituto de Economia y Finanzas se han obtenido
datos sobre posesién de biemes durables. A los fines del presente
trabajo se adopté la correspondiente a abril de 1967 y alli se extrajo
informacién sobre 1364 unidades familiares. Las variables que se
utilizaron fueron:

A} Ingresos del grupo familiar

A.l menos de § 30.000 mens.
A2 30,600 - 70.000.—
A3 mas de 70.000.—

B) Edad del Jefe

B.1 30-39 afios

B2 40-49 afios
B.3 50-59 arios.
B4 60 y mas

C) Categoria ocupacional del Jefe

C.1 No calificados (tareas manuales y no manuales)
C.2 .Calificados {tareas manuales y no manuales)
C.3 Técnicos, profesionales, jefes y directivos

E} Educacién del Jefe

E.l Sin ningin tipe de ensefianza :
E.2 Ensefianza primaria (completa o incompleta)

15
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E.3 Ciclos medios (completos e incompletos) y universitario
incompleto. '
E4 Universitario complete

Y) Variable dependiente

0 No posee automavil '
1 Posee automévil

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

Las ventajas de este procedimiento pueden apreciarse en las
formulas ya desarrollades. La suma residual de cuadrados

ge = r -—jﬁ n,p’

16
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tiene Ia propiedad de que si todos los coeficientes son iguales a
CBro 0 UNO,

] nIP25 = ¥ap;=r

y en consecuencia
ge = {

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

Fuente de variacidn Suma de cuadmdos_ G.L.
Variacién explcada 73.070 144
Variacién residual 169.185 1219
Variacitn total 243,255 1363

Dentro del esquema desarrollado se puede estimar la contribu-
cidn a Ja variacién explicada proveniente de las variables que en Ja
tabla T aparecen con coeficientes significativamente altos. Para ello,
s6lo basta unir todas las categorfas excepto aquellas cuya contribu-
cidn se quiere determinar, obteniendo una nueva variable cuyo coe-
ficiente serd

Py = (3np) / Emy
{donde el subindice j se extien-
de a todas las categorias excep-
to las significativas)
= 169/965 = 0,1751

Con este nuevo modelo, la tabla de analisis de varianza se convierte

Fuente de variacién Suma de cuadrados G. L.
Variacién explicada €9.950 44
Variacidn residual 172.305 1319

Variacidn total 242,266 1363

Para estimar la contribucién de p’;
noy (ph—r/n)® / n—n’; = 1364, 965 (0.2309 - 0.1751)% / 399
== 10,263
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Luego la contribucién de las restantes variables es de aproximada-
mente 85% dc la variacién explicada.

Para docimar individualmente cada coeficiente se construyé una
tabla {Tabla II del Apéndice) con los valores criticos del 90 y 85%
para muestras de tamafio inferior o igual a 30. Cuando los valores
de n; superaban tal limite, se utilizé la aproximacién normal ya
descripta.

INTERPRETACION DE 108 RESULTADOGS

De! andlisis de los coeficientes estimados {p;) y de sus niveles
de significacién se desprende que, en primer lugar, todas las varia-
bles presentan una correlacién positiva entre posesién de automévil
y su nivel, 0 sea que a medida que se asciende en el nivel de ésta,
mayar ¢s ¢l valor del coeficiente. En ¢l caso de edad, sin embarge,
esto es observable sélo en dos tramos, menos de 40 afios en el que
la posesién evidencia un comportamiento signiticativamente bajo y,
superada. esa edad critica, un tramo en ¢l que los coeficientes son
aproximadamente iguales para cualquier nivel de edad.

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

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

Finalmente, cxiste una zona en la que los cocficientes estimados
no difieren significativamente del promedio de todas las categorias
(0,2309). Esta zona de comportamiento no difcrencial estd primor-
dialmente encerrada entre el tercer nivel de educacién con ingresos
bajos y el segundo nivel de edncacién con ingreses intermedios.

Las variables incluidas permiten formular algunas consideracio-
nes sobre el tema, signiendo los lineamientos tedricos dados en un

18
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trabajo anterior (3} en el que se analiza la conducts del consumidor
con respecto a la posesién de bienes de consumo durables,

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

Partiendo del supuesto de que el transcurso del tiempo es un

requisito necesario para la acumulacion de riqueza, se deduce que
las variaciones de edad, conjugadas con distintos niveles de ingreso
corriente, dan lugar a otros tantos miveles de riqueza.
- Esta variable, a su vez, cs definida como el patrimonic neto del
consumidor en el que se incluye la capacitacién del individuo o ri-
queza humana. Este ltimo aspecto sin embarge no es controlade
dentro del andlisis, ya que ni Ja variable ingreso, ni la variable edad,
son ‘‘depuradas’’ del concepto capacitacién.

Al incluir ghora las variables educacién e indole ocupacional,
la medicién de la riqueza puede por lo tanto ser refinada un poco
mis a efecto de comprobar 1a hipétesis de que la riqueza acumu-
lada, o capitalizacién del consumidor, acttia como factor determi-

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

diferentes. La primera, tramo 1, corresponde a una situacién en la
que, ingresos y educacién bajos, impiden una acumulacién de rique-
za tal que permita tener acceso al bicn automévil.

La segunda, tramos 2 y 3, incluye a aquellas unidades de con-
Sumo que presentan una conducta diferencial con respecto al pro-
medio. A diferencia del caso anterior, un mayor ingreso o un superior

3. SiwcuEz, CE.: "Posesion de Bicnes de Consumo Durables”, Revista de
Eocnomia u Estadistica, N 1-2, primere v secundo trimestres de 10488;

37-08,

1%
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nivel de educacién, conjugados con los distintos niveles de edad y
de indole ocupacional, definen niveles de riqueza en los que las
decisiones sobre posesidn resultan positivas.

En la tercera zona, tramos 4y 5, los niveles superiores o de edu-
cacién hacen que las variaciones de edad o de ocupacién produzcan
una conducts diferencial, es decir, la mayor riqueza que esto implica
Heva a frecucncias significativas y altas,

ANALISIS DY LOS RESULTAROS

Tramo Variables — p;, Comportamiento de las Variables Edad y Ocupacién

Controladas

Ingreso bajo  para cualquier nivel de edad u ocupacitn
1

Educacién bajo  los coeficientes son significativos y bajos.

Ingreso bajo  para cualquier nivel de cdad u ocupacién
2

Educacién medio los coeficientes no son significativos
yalto  (igual al promedio).

Ingreso medio idem anterior
3
Educacidn bajo
Ingreso alto  coeficientes no siguificativos excepio
4 :
Educacién bajo  para cdad y ocupacion altas que presentan
coeficientes significativos y altos.
~ Ingreso  medio los cocficientes de edad y ocupacién al-
5
Educacién medic tas pasan a ser significativos y altos
y alto
Ingreso alto. para cualquier nivel de edad u ocupacion
6

Educacidm atfo los coeficientes son significativos y altos.

Por tltimo, en ¢l tramo 6, con ingreso y con educacién altos, las
variables edad ¥ ocupacion vuelven a perder poder explicativo, esta
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vez en forma opuesta al tramo 1. Es decir el consumidor ha podido
ajustar su conducta mds répidamente que en los tramos 4 y 5 v en
consecuencia, tanto las variaciones de edad como las de la indole
ocupacional no producen un comportamiento diferencial.

Estas conclusiones corroboran la hipdtesis formulada y sugieren
que cl método propuesto constituye un eficaz instrumento de ané-
lisis. Como ya se sefialara anteriormente, la ampliacién del marco

conceptual permitird hacer explicita la intcraccién de variables aqui
" no consideradas, aumentando €] poder explicativo del modelo y brin-
dando en consecuencia una mejor base empirica para la formulacién
de una teoria sistemdtica.
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TABLA 1L

VALORES . CRITICOS DEL TEST HIPERGEOMETRICO

95% 90%
valor valoy valor valor
"y eritico  lerftico oritice | critice
inferior {superior inferior | superior
e 2
3 3 3
4 3 3
] 4 3
) 4 4
T 5 4
3 5 4
9 5 0 5
10 6 0 5
11 6 0 5
12 0 & (4} 6
13 0 7 o 6
14 o 7 o} 6
15 0 7 1 7
16 Q 8 1 7
17 0 8 1l 7
18 0 8 1 7
19 3 8 1l 8
20 1l 9 i &
21 1 9 2 8
22 1 9 2 9
23 1 10 2 9
24 1 10 2 9
25 2 10 2 9
26 2 10 2 10
27 2 10 3 11
28 2 1l 3 11
29 2 12 3 11
30 2 12 3 11




