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Numeros relativos

Por JORGE RODRIGUEZ
(Rector de la Escuela)

El doctor Jorge Rodriguez prepara actualmente la segunda
edicidn gle sus lecciones de Estadistica y nos ha hecho el ' honor de
permiiinos la publicacion del capitulo que mas interés presenta
para 15s ingenieros, sobre los niimeros relativos, y que ha sido com
pletamente reformado. .,

Del wstudio de estas paginas!sacara el lector rtonceptos claros
y precisos sobre la esencia de la Estadistica y quienes no hayan
practifado ‘esas disciplinas encontraran la informacién necesaria
quie tedo ciudadano diebe tener sobri la contabilidad de los hechos
sociales.

Las cifras que se obtienen en la estadistica son de dos clases,
absolutas y relativas.

Las cifras absolutas son las que se hallan directamente al con-
tar los hechos o las cosas, y son, como si dijéramos, el producto
bruto de la investigacién. Son indispensables y de innegable utili-
dad; la totalidad de los habitantes de un pais, el valor de las ren-
tas, la cuantia del comercio exterior, de la produccién agricola, etc.
etc. Sin embargo, carecen, por lo general, de una condicién muy
necesaria, la comparabilidad, y por esto ha habido quién les niegue
la calidad de verdadero dato estadistico.

Para suplir esta deficiencia, ya que se ha dicho que la estadisti-
ca no es Util por las comparaciones, se acude a los llamados niime-
ros relaiives, que se deducen de los absolutos por medio de
operaciones aritméticas y que son la sintesis o el resumen de toda
investigacion.

Si decimos que en 1933 se registraron 43.603 nacimientos en
Antioquia, citamos un ntimero absoluto, importante sin duda, pero
que no nos da idea alguna respecto a la medida de la natalidad,
que, con esta sola cifra, no sabemos si es alta o baja. Como en el
universo todo es relativo, una magnitud no es grande ni pe-
guena en si misma, sino comparada con otras magnitudes. Ese nt-
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mero de nacimientos podra ser alto o bajo, seglin la poblacién de
que provenga. De aqui la necesidad de relacionar los dos fenéme-
nos, nacimientos y poblacién. En el caso que analizamos, 43.603
nacimientos divididos por la poblacién, 1.135.000 habitantes, y
multiplicando lo que resulte por 1.000, tendremos que nacieron
en el ano 38,4 nifios por cada 1.000 habitantes. Esta cifra es la que
se llama coeficiente de natalidad. Si se compara con los nitimeros
re'ativos analogos de otros paises, sabremos si representa una na-
talidad alta o baja, v, comparado con los de afios anteriores, conoce
remos si la natalidad aumenta o disminuye en Antioquia. Todo esto
serfa imposible de averiguar con los ntimeros absolutos finicamente.

En 1929 tenia Bélgica 8.060.000 habitantes y Francia
41.290.000, datos muy importantes, es cicrto, pero gue no mues-
tran en cua' de los paises estd mas aglomerada la poblacién. Ahora,
si el nimero total de habitantes de cada pais se divide por su super-
ficie territorial (30.444 kilémetros cuadrados para Bélgica y
550.986 para Francia), tendremos lo que se llama densidad ce la
poblacién, es decir, el niimero de habitantes por kilémetro cuadra-
do, en promedio: 265 en Bélgica y 75 en Francia. La poblacién ab-
soluta de Francia es mas de cinco veces la de Bélgica, pero estd mu
cho menos aglomerada, ya que en este ultimo pais viven casi cuatro
veces mas habitantes por kilémetro cuadrado que en Francia.

Se desea saber la variacién del precio de los viveres en un
lapso de tiempo. Siendo muchos los articulos, y presentdndose el
caso de que unos suben de valor y otros bajan, no tendriamos base
segura y precisa para averiguar este dato tan importante de la va-
riacién de los precios. Pero, por medio de una cifra relativa, lla-
mada nimero indice, reducimos los precios de diversos articulos
alimenticios a una sola cifra, la que obtenida por el mismo procedi-
‘miento en distintas épocas, nos pone en evidencia el fenémeno qgue
se estudia. ;

Estos pocos ejemplos muestran la Importancia capital de los
nimeros nelativos en la estadistica. - S

Existen diversas clases de numeros relativos: coeficiente, pro-
medio, mediana, dominante y nlimero indice.

El coeficiente (porcentaje, pormilaje) es el niimero que resul-
ta de dividir dos cifras absolutas mas o menos intimamente ligadas
entre si. El dividendo expresa el fenémeno que se estudia v el divi-
sor otro relacionado con él. En el ejemplo de la natalidad dividi-
inos el nimero de nacimientos (fenémeno que se estudia) por la
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poblacion (causa productora de los nacimientos), y obtuvimos 38,4
por 1.000, que es el coeficiente de natalidad.

Como se ve, para hallar un coeficiente basta hacer una simple
divicion aritmética. Lo importante en el particular es elegir conve-
nientemente los dos términos de la divisién.

Como regla principal debe dividirse el efecto por la causa. En
el caso de los nacimientos son ellos el efecto y la poblacién es la
causa. Pero si, prescindiendo de esta regla, dividimos, por ejemplo,
el nlimero de kilémetros de ferrocarril por el de matrimonios en
un afio, obtendriamos una cifra inutil, porque los matrimonios nada
tienen que ver con la longitud de las vias férreas.

Coeficiente en algebra es el niimero que se multiplica por otro.
El mismo significado tiene en estadistica, porque siendo él el co-
ciente de una divisién, al multiplicarlo por el divisor reproduce el
dividendo. Asi, en el ejemplo de la natalidad, el coeficiente mul-
tiplicado por la pobacién nos da el niimero de nacimientos.

El promedio, o mejor dicho el promedio aritmético, es el re-
sultado de sumar varias cantidades de una misma naturaleza y di-
vidir la suma por el ntimero de cantidades.

Queremos averiguar el promedio de las defunciones en An-

tioquia de 1920 a 1925:

Defunciones en 1920 13.625
Defunciones en 1921 ' 55227
Defunciones en 1922 16.370
Defunciones en 1923 14.008
Defunciones en 1924 14.681
Defunciones en 1925 14.377

Suma 88.288

que dividida por 6 (nlimero de cifras sumadas) da 14.715, que es
el promedio aritmético de la mortalidad en esos 6 afios. Ese pro-
medio resume el fenémeno del sexenio, y puede decirse que es lo
normal, pues elimina las cifras méas altas y las mas bajas, que pu-
dieran provenir de circunstancias especiales.

Este promedio aritmético se llama simple, porque se reduce a
una suma y una division. Hay otro, llamado compuesto, que re-
quiere mayor ntimero de operaciones, también elementales. Si se
guiere averiguar, por ejemplo, el promedio del jornal de un grupo
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de obreros, hay que empezar por hallar la suma total que ganan
entre todos, para luégo dividirla por el niimero de esos obreros: si

los 10 ganan a razén de $ 1.00; 20 a $ 1,205 12 2 $ 1.30, v & =

$ 1.50 el jornal promedio sera:

10X 1,004+20% 1,20+ 12X 1.30+8% 1.50 61,60
= %1237

50 50

El promedio es de uso general en la estadistica y en todas las
ciencias experimentales.

La astronomia, que es de las ciencias que requieren mayor
exactitud en las observaciones, se sirve del promedio, precisamente
para lograr esa exactitud. _

Por muy precisos que sean los instrumentos que se emplean y
grande la habilidad del operador, hay muchas causas de error en
las observaciones. Se eliminan esos errores haciendo la misma ob-
servacién gran nlimero de veces y tomando el promedio aritmeético
de los resultados. L.os errores de observacién serdn unos en favor
y otros en contra, mas numerosos mientras mas pequenos, y es lo
natural que tiendan a compensarse; por ese motivo el promedio se
considera como la expresién de la verdad, ¢con mayor seguridad de
acierto cuanto mayor sea el niimero de observaciones de que pro-
viene. Y tan exactos son los datos asi obtenidos que permiten pre-
ver con muchos afios de anticipacién ciertos fenémenos celestes, un
eclipse por ejemplo, con aproximacién de segundos de tiempo.

Este promedio, obtenido de diversas medidas de una cosa real,
se llama promedio objetivo.

El que se usa generalmente en la estadistica es de otro género.
promedio subjetivo, porque no representa una media rea', sino gue
es una abstraccién del espiritu, una cantidad hipotética, el resultado
de una divisién.

El promedio de los jornales en el ejemplo que pusimos al hablar
del promedio compuesto es subjetivo, porque, probablemente nin-
ouno de los obreros gana $ 1,232,

De la misma manera la densidad de la poblaciéon es un pro-
medio subjetivo. En el censo de 1928 tenia el departamento de An-
tioquia 1.011.324 habitantes distribuidos en un territorio de 64.800
kilémetros cuadrados, es decir, 15,6 habitantes por kilémetro. Tam-
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bién es éste un promedio subjetive, porque ningtin kilémetro tiens
realmente esos habitantes. :

Veamos otro ejemplo, para entender mejor la diferencia de
las dos clases de promedio de que venimos hablando. Si se mide la
altura de un arbol, tomando por ella el promedio aritmético de di-
versas medidas, tenemos un promedio objetivo. Si se miden los ar-
boles de un bosque y se toma el promedio aritmético de la altura
de todos ellos, obtendremos un promedio subjetivo.

Dijimos antes que la densidad de la poblacién era un coefi-
ciente, y ahora hablamos de ella como de un promedio. Es que, en
rigon todo coeficiente es un promedio.

Si, en este caso, se conociera el ntimero de habitantes de cada
kilémetro, y se sumaran, para dividir la suma por el total de kilé-
metros, se aplicaria el procedimiento para hallar el promedio arit-
mético; pero, al conocer la poblacién total del departamento, nos
dan hecha la suma que sirve de dividendo.

En un ejemplo anterior dijimos que el coeficiente de natalidad
de Antioquia en 1933 habia sido 38,4 por 1.000 habitantes. El
mismo hecho de que se exprese por una fraccion decimal nos de-
muestra que el promedio subjetivo no tiene existencia real, pues se-
ria absurdo suponer cuatro décimos de nacimiento. Por lo tanto, es
esa una cifra abstracta, resultado de una divisién, que representa
una magnitud hipotética. Pero, aunque sea una abstraccién, sumi-
nistra una indicacion muy segura de la realidad; concentra o sinte-
tiza un fendémeno, dificil de apreciar cuando proviene de un gran
numero de cifras. Pero no hay que perder de vista que es una cifra
abstracta, para no caer en el error del sombrerero del cuento, que
hizo todos los sombreros de igual tamafio—el promedio de las ca-
bezas de sus clientes—y se arruiné.

El promedio aritmético es el que se usa generalmente y el
mas sencillo de todos, y de él se trata cuando se dice finicamente
promedio. Sin embargo de ser muy légico y racional no debe usar-
se sin discernimiento. Para que tenga valor cientifico debe deducir-
se de elementos homogéneos ¥ no muy distanciados entre si.

Si un fenémeno se mide por 21 en | afo, por 8 en 2 y por
10 en 3, como los periodos de tiempo no son homogéneos, no pue-
de tomarse el promedio asi:

2148410
——— =3

sino de esta manera:
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214848+ 10+ 10+ 106

5 = 11,33

esto es, para periodos iguales de un afio, lo que equivale a hallar el
promedio compuesto.

Es también importante que las cifras que se van a promediar
no sean muy distintas entre si. Si se quisiera averiguar, por ejemplo,
la riqueza media de 50 individuos, entre los cuales hay un millona-
rio, con $ 2.000.000 y los otros 49 tienen en conjunto $
100.000 el promedio aritmético seria:

2.100.000
50

lo que seria irrisorio afirmarlo, desde el momento en que la casi
totalidad (49 en 50), tienen, en promedio, poco mas de $ 2.000.
cada uno. En casos como éste se deben emplear otra clase de nu-
meros relativos, o, mejor aislar el millonario y encontrar el prome-
dio de los otros individuos cuya fortuna personal no difiera consi-
derablemeénte.

Otra regla muy importante, que no siempre se tiene en cuenta
es ésta: los promjedios no se promiedian, y, al decir promedios, deci-
mos también coeficiente y porcentajes, que son promedios.

Como en el error de promediar promedios se!cae con frecuen-
cia, creemos necesario insistir con algunos ej=emp1(:]is:

= 42.000

De 100.000 habitantes saben leer el 52 %

De 20.000 habitantes saben leer el 20 %
De los 10.000 habitantes saben leer el 80 %
De los 2.000 habitantes saben leer el 100 %

Para el conjunto de las cuatro poblaciones no pueden prome-
diarse los porcentajes:

52+20+80+100
4

y cecir que sabe leer el 63% de sus habitantes. Para no dividirlo
en grupos homogéneos, lo que seria muy largo, es mejor averiguar
el total de los que saben leer, y hallar el porcentaje en relacién con
el total de habitantes, es decir, el promedio aritmético compuesto:
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El 52% de 100.0000=52.000
El 209% de 20.000= 4.000
El 80% de 10.000= 8.0000.
El 100% de 2.000= 2.000

Suma  132.000 66.000

66.000 es el 50% de 132.000 y es el promedio real, muy distin-
to del 63 %, hallado erréneamente promediando los promedios.

Un& poblacién de 1.000.000 de habitantes ocupa 100.000 ki-
lémetros cuadrados (f0 por kilémetro) y otra de 2.000.000 esta
en 50.000 kilémetros (40 por kilémetro). Seria errado promediar
10 y 40 y decir que la densidad de las poblaciones tomadas juntas
es 25. [Lo correcto es dividir el total de habitantes (3.000.000) por
el total de kilometros cuadrados (150.000) y deducir que la den-
cidad para el conjunto es de 20 habitantes por kilémetro cuadrado
(promedio aritmético compuesto). ‘

Unicamente pueden promediarse los promedios cuando se
trata de cifras homogéneas. Por ejemplo, la temperatura media
mensual es el promedio de las temperaturas medias diarias,
porque cada una de éstas se refiere a un dia.
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