VENTAJAS DEL EMPLEO DE 10S DIAGRAMAS LOGARITMICOS

EN LA ESTADISTICA AGRICOLA

Porx DEMOSTENES A. SORDELLI (%)

El objeto de este trabajo es dar a conocer el método a seguir para
la construccion de gréficos utilizando la escala logaritmica, y al mis.
o tiempo, destacar sus ventajas con respecio a los otros empleados
en estadistica.

Si tenemos ante nuestra vista la representacion gréfica a escala
natural (gréfico 1) de una serie de valores, veremos en ella claramente
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Figura 1

expresadas, 1as variaciones de la curva, por las unidades positivas o
negativas que se van sumando durante el transcurso de la serie.
Efectuando la diferencia entre una ordenada cualquiera y la ante-
rior determinaremos, en su valor absoluio, el incremento que ha teni-
do. Por ejemplo : si representamos por y, e y, a dos valores consecu-
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Grifico 1. — Representacion, a escala natural, del drea sembrada con algodonero
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en la Repiiblica Argentina durante el periodo 1809-10—1935-36



tivos de una produccién, tendremos que : y, — y, nos dara el aumento
absoluto de dicha produccién al pasar de y, a y,.

En la figura 1 tenemos dos puntos : A, de ordenada y, y B, de orde-
nada y,; la diferencia y, — y, est4 dada en la figura 1, por el segmento
BC, que es ¢l aumento absoluto que ha tenido el valor en A, al pasar
al valor en B.

Si queremos estudiar en la curva del grafico 1 la importancia de las
variaciones, ello resultarA muy compiicado.

Supongamos la siguiente serie histdrica, referida a una determi-
nada produceidon en toneladas :

Toneladas
Ano 1933..... . 20
» 1934......... 80
» 1935......... 190
» 1936........ . 300
» 1937......... 360

El aumento absoluto de 1933 a 1934 es de 60 toneladas, igual que
entre 1936 y 1937, pero, el aumento relativo, en el primer caso, esta

.. 80—2 .
dado por la relacion 5 = 3, mientras que en el segundo caso es
360 — 300 : .
00— 0,2. Expresando en porcentajes tendremos, para el pri-

60 X100
mer caso un aumento de —>2<0—-——
60 X 100

300

Esto nos indica con toda claridad, que a escala natural, iguales
aumentos absolutos no corresponden a iguales aumentos relativos.

La representacion grafica a escala logaritmica salva este inconve-

niente; su aplicacién no presenta dificultad.

=300 por ciento y para el segundo

un aumento de = 20 por ciento.

CONSTRUCCION DE UN DIAGRAMA LOGAR{1MICO

Previamente a la construcciéon de un diagrama logaritmico, es pre-
ciso ordenar cronolégicamente los datos, tal como se indica en el cua-
dro I; colocando primeramente las fechas (columna 1), luego las canti-
dades, en este caso; superficie en hectdreas (columna 2), y por tltimo,
los logaritmos correspondientes a dichas cantidades (columna 3).

Una vez hecho esto, el diagrama se construye de la siguiente mane-
ra : en las ordenadas ubicamos los logaritmos de las cantidades (valo-
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res de la columna 3) en lugar de usar los valores de la columna 2,
como hicimos al emplear la escala natural. En las abscisas van los
intervalos de tiempo, como en el caso del grifico 1 construido a escala
natural.

De acuerdo con lo explicado, hemos tomado en el grifico 2 como
primer valor, la cantidad 3,24003, logaritmo de 1738, o sea el nimero
de hectdreas sembradas en el afio 1909-10. El mismo criterio se aplica
para los demads valores.

VENTAJAS DE LOS DIAGRAMAS LOGARITMICOS

El diagrama logaritmico es una expresion clara en la cual puede
observarse la marcha relativa del fenémeno. En efecto, la diferencia
entre dos ordenadas, estd determinada por la diferencia entre loga-
ritmes, y una diferencia entre logaritmos, es igual al logaritmo de la
relaciéon por cociente entre los valores naturales, y por lo tanto los
aumentos en un diagrama logaritmico, indican relaciones.

Siendo y,, ¥,, ¥, € ¥,, 108 términos de una serie cualquiera para la
representacion gratica se consideran los valores log y,, log y,, log v,,
log y.. Si los aumentos entre dos ordenadas fueran iguales, tendria-

mos que : log y, — log y, = log y, — log y,, de donde log% =log y_.’
1 3
Y. Y
or lo tanto = —=—-
yi N s

Lo que nos dice que, 8i en un diagrama logaritmico los aumentos
son iguales, lo seran también las relaciones entre los valores natura-
les, y en consecuencia, todos los segmentos de la curva que presentan
una misma inclinaciéon o pendiente, sefialan aumentos (o disminucio-
nes) de la misma importancia relativa.

Ademas de esta gran ventaja, el método tiene otras que lo hace de
suma utilidad en estadistica.

Asi, por ejemplo, las funciones exponenciales o irracionales se
transforman por el empleo de esta escala, en simples funciones alge-
braicas.

Una serie de valores a representar a escala natural, puede poseer
guarismos muy dispares; y si a causa de los grandes valores reduci-
mos la escala, también ge reducira para los pequeiios. Por ejemplo :
si tenemos una serie que oscila entre 10 y 10.000.000 de unidades, y
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se usa la escala 1:100.000, el guarismo 10.000.000 quedara repre-
sentado por un valor de 100 y el guarismo 10, por uno de 0,0001
imposible de seiialar en el grafico. Con el uso de la escala loga-
ritmica, se puede representar comodamente, tanto los valores peque-

HECTAREAS LOGARITMO DEL Nt DE HECTAREAS
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Gréfico 2. — Representacion grifica, a escala logaritmica, del drea sembrada con algodonero
en la Repiiblica Argentina, durante el periodo 1909-10—1935-36

fios como los grandes, en efecto, en el mismo ejemplo tendremos,
log 10.000.000 =7 y log 10 = 1.

También se podran representar en un mismo grifico, dos o mas
curvas y estudiar la correlacion entre las variaciones porcentuales de
las mismas.
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Para aclarar todo lo expuesto, hemos representado a escala loga-
ritmica, la serie de valores (cuadro I) que se refiere al crecimiento de
la superticie sembrada con algodonero en la Repablica Argentina
desde 1909-10 hasta 19:35-36 (grafico 2).

n esta serie historica, los valores oscilan entre 1738 y 308.834
hectireas (cifra menor y mayor, respectivamente), lo que justifica la
aplicacion de este método de representacion, pues, cuando la ampli-
tud de los valores de la serie es pequeiia, no es necesario usarlo.

La representacion grifica de la misma serie a escala natural (gra-
fico 1), permite comparar ambos métodos y comprobar las ventajas
senaladas,

La escala logaritmica se puede aplicar indiferentemente a los valo-
res de las ordenadas o de las abscisas, y también para ambos ejes a
la vez.

INTERPOLACION DE TERMINON EN UN DIAGRAMA LOGAR{TMICO

Para interpolar un punto cuaalquiera en un diagrama logaritmico,
podemos seguir dos procedimientos : uno grifico y otro analitico. El

Y
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Figura 2

primero no ofrece difienltad, pues lo hacemos directamente sobre la
curva, pero si queremos tener una expresion mas exacta, recurrire-
mos al procedimiento analitico.

Sea una serie, representada en la figura 2, en la cual queremos
interpolar un punto M de abscisa 2’ y de ordenada log y’ desconocida.
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Como vemos, se han formado dos tridngules rectingulos semejan-
A A
tes : ABC y AMP, y porlo tanto podemos establecer la relacién entre
sus lados homélogos :
BC MP
p——— ]
AC AP

pero BC = log y, — log Yy Yy AC=u=, —ua,

log y, —1 MP — logy,—logy, —
o8y 98Y — 2= Qe donde MP:I__.—___O Y —logy,
Ty — @, AP Xy — Ly

pero AP = (&’ — x,), ademds y' =y, - MP

logy, —logy,

logy' =logy, + ——m—— (&’ — @)

ry — &,

EJEMPLO DE INTERPOLACION ANAL{TICA

Sobre la base de esta formula, podriamos resolver el problema que
se nos plantearia si quisiéramos conocer el logaritmo de la supertfi-
cie sembrada en hectédreas, correspondiente a un punto A, del grifico
2. Dicho punto, que hemos tomado al azar, tiene por abscisa la cuarta
parte del intervalo 1922-23, 1923-24 ; 0 sea 1922,25,

Aplicando la férmula:

log y =logy, + log y, — logy,

T, — 2z,

(¢ — @)

¥y buscando en la columna 3 del cuadro I el logaritmo del nimero de
hectéareas,
logy, = 4,35915

log y, = 4,79697
por otra parte, los valores x’, ®, @, son conocidos :
x, =1922
z, = 1923

o = 1992,25,
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Reemplazando :
479697 — 435015

ey . 043TS2
log y' = 4.35915 = T 0.25

logy’ = 4.35915 - 0,109455
log ¥ = 4,468605

valor correspondiente al logaritmo del namero de hectareas sembra-
das, perteneciente al punto A.

Si quisiéramos conocer el nimero de hectireas. buscariamos el

antilogaritmo :
logy = 4,463605
¥ = 29.416.5 hectareas.

Hago notar que el ejemplo dado, persigue una finalidad meramente
demostrativas la interpolacion es correcta, solo en los fenémenos con-
tinuos, como ser, temperatura, presion atmosférica, ete., mientras
que en este caso las variaciones del direa sembrada son discontinuas:
en efecto, una vez terminada la siembra del algodonero, en diciembre
o enero, el drea sembrada es nula hasta septiembre, que es cuando
comienza de nuevo.

CUADRO 1
drvea sembrada con aigodonero en la Repibiica drgentina

Lognritmo

Afo agricola Heetidreas del nimero

de hectdreas

1909-10.......... 1.73R8 3.,24005
1910-11......... . 180X 3,27230
1911-12.......... 1.804 3.25624
1912-13.......... 2,800 3.44716
T913-14. ... ue 2.217 3.34577
1914-15. ... n 3.300 3,51R31
1915-16.......... 3.69%0 3,58703
1916-17.......... 3.075 3. ARTRS
1917-18....... 11.975 4.07086
19018-19. ..., .. 13.135 4.11%43
1919-20,......... 13.35 4, 12548
1020-21....... e 23.860 4.37767
1921-22.,........ 15.615 4.19304
1922-23, ..., 22 864 4.35915
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Logaritmo

Afio agricola Hectdreas del ndmero

de hectireas
1923-24.......... 62.658 4,79697
1924-25.......... 104.613 5,01917
1925-26.......... 110.058 5,04162
1926-27.......... 71.746 4,85579
1927-28.......... 85.000 4,92942
1928-29.......... 99.000 4,99564
1929-30.......... 122.000 5,08636
1930-31.......... 127.394 5,10514
1931-32.......... 136.159 5,13404
1932-33.......... 138.500 5,14145
1933-34.......... 195.000 5,29003
1934-35.......... 286.147 5,45659
1935-36.......... 308.834 5,48972
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Sumario. — Por medio del desarrollo de un ejemplo praictico: a) se sena-
lan las ventajas del uso de los grificos a escala logaritmica ; b) se indica el
proceso a seguir para confeccionarlos ; ¢) se dan las normas para interpre-
tarlos : y d) se demuestra céino se procede a la interpolacion analitica de
valores.

Sommaire. — Au moyen du développement d’un exemple pratique: a)
on indigue les avantages de 'usage des graphiques & échelle logarithmi-
qne: b) on indique le procés & snivre pour les confectionner ; ¢j on donne
les régles pour les interpréter ; et d) on fait une explication démonstrative
dun procédé pour obtenir 'interpolation analytique des valeurs.

Summary. — Through the development of a practical example : a) the
advantage of the use of graphics on a logarithmic scale in shown ; b) the
process for their preparation is shown ; ¢) the standards for their interpre-
tation are given ; and d) process for the analytical interpolation of values
is specified.
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