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Introducclén
Antecadentes

En México, cada 10 aflos se realiza un censo de la poblaclén con el in de obtener
informaclén estedistica relevants que musstre |a situacion del pais en un momanto
determinede del tiempo.

Aunrue ¢l censo no e3 la unica fuente de Informaclén sobre la poblacién, es la
mas Importants y se complementa ©n conteos genarales, Informaclén a nivel
estatal o munlcipal y encuastes gue e aplican da manera genaral de acuerdo a la
inatodologlia del Instituto Naclonal de Estadlstica, Geografia e Informétice (INEGI),
an el &mblto nacionel o reglonal,

Estos cenpos = han llevado a cabo desde 1885 y la menera de eplicarlos vy
anallzar la Infoermacidn gensrada ha evolucionado a lo largo det Hempo. Aunque
antas de oas afio ae hablan reallzado recuentos poblaclonales, el primera del que
ga tlene conocimlento fue en el afla 1116, an la dpoca prehispanica.

El antacadenta inmadiato al canse de 18685 fus un conteo que se llavé a cabo en
1831. 5ln embarga, con la creaclén de la Direcclén Ganeral de Estadistica en
1882 a» santaron|as bases para que el censo de 1896 fuera llavado a cabo; y no
sa [Imltd a contar a la poblacldn gino que Intentd consalidar Informaclén mas alld
dal simple contso vy fue el Inlclo de una tradiclon censal en Méxlco, (A cual no
axistla antarlormanta.

De ese antonces a la facha sa han llevado a cabo 12 ceneos (Incluldo el de! 2060),
un conteo de poblacldn en 1996 y en 18987 una encuesta naclonal de dindmice
demografica.

En 1090, al INEGI genard un CD con todos los resultados del censo de ese afo. A
ase CD se la nombrd cddice-90, al momento de escribir ef prassnte trabalo todavia
no ge habla genaerado un CD con las mlsmas caracter(stices para &l canso del afio
2000, sin embargo, loa resultados tabulares por astado yva se han publlcado en la
pagina de Intemet dal INEGI y es de ghl do donds se provas al pressnie
documento de la informacién que se analizard. La direcclén de dicha pagina es
hitp:/iwww .Inegl.gob.mx. El uso de la difusidn e través de este medic s una
caracterlgtica novadoss que an ningun censo o contea anterlor se habla llevado a
cabo de manera Inmedlata.

El canso de 1890, junto con el contao ganeral de pablacion y vivienda reallzado en
1803 son los antecedentes Inmadiatos del censo dal afo 2000, la velocidad de
procegamlonto se va acelerando en cada perlodo y se aprovechan las
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experlenclas del pasedo para getarar los resultados deflnitivos en menor tlempo y
con mayor calldad para su explatacion.

Problamdtica

El hecho de contar con Informacitn relativa al Censo de Foblacién y Vivienda nos
enfrenta, practicaments, a un mundo de Informacién que muchas vecas as dificll
de explotar para fines espacificos. Dada la extensidon y alcances de los datos
obtenldos, sxiste |la poslblldad de perderse en numercs que por sl solog no
reprasentan ninguna Informacldn valiosa.

En otros aspectos, la utilizacién de esos datos para la obtencldn de rasultados que
axpliquen lo que el pals esta viviendo an un momanto detarminado del tismpo, e
taraa laboriosa gque requiere enfocar adecuadamente la [nformacian vertida an [os
rasultados tabulares dal Censo.

Aglmlsmo, Identificar en base a esos datos cudl o cudles san las caracteristicas da
las diferantes regiones v estados que conforman al pals es de suma utllidad y ea
posible realizaro a partir de la Informacidn censal, slempra y cuando se utllicen (os
mecanlsmos adaecuacdos de axplotacian.

Por dltimo, |a pablaclién &r general inicamente conoce los resultados a un nival da
sstadistica descriptlva, y en ocaslones la informaclon relative al comportamiento
que guardan cada uno de los astados con respecto a los demas es poco utillzada,
ya gue generalmente se amplean loa datos qusa ae obilenan a nivel local,

Objetivos

El objetivo del presenta trabajo es la aplicacion del ANALISIS MULTIVARIADO &
los datos del censo de México dal afio 2000, v a partir de ello, obtener Infarmaclén
que sop Ofil en la toma de decislones o que revele perflles importantes de |e
sltuaclén dael pals en cacda una de sus antidades fadarativas.

El énfagis que se dio a lo largo de esla tesls es la relevancla que tlane ta
informaclén y su tratamlanto, asl como las conclusiones que se puaden obtener a
partir do ealla. Sin embargo, tamblén se explican las técnicas muliverladas,
detallando sus conceptos esenciales y su contexto astadletico y matemnético sln
llegar & la profundidad de anallsls minuclogo, ya que parg ello s& necesitaria
dadicar un trabajo completo a cada uno de tos tdplcoa que aqul sa tratan.

En este escrito, més bien, o que se desea es que al lector conozca las técnicas de
andlisiz multivariado, su utllldad an cagos realsa parg una adacuads axplotacion
dae la Informacion y que airva de apoyo para la toma de declslones a nivel pals

Dentro de este estudio, no se pretende reallzer una estadistica descriptiva de los
datos del censo, el cual entenderemos a los fargo del trabalo como “censo
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reafizado en Mexlco en el arto 2000F. La ldea es, an todo caso, reallzar un astudlo
comparatlvo entra las diferantes sntidades faderativas quae conforman la Repiblica
Mexlcana. Sin embargo, consldere que la astadlsilca descriptive siempre ag un
buen pardmetro de comparaclén o un punto de partida, par ello ae haré un esbozo
de [a aatadistica descripliva que se genera a parlir de los datos censales.

Dentro da [os objstivos qua tamblén ss pretenden alcanzar con sata tesis, se
encusentra la conformacién de grupos o conjuntos, cuyns elementos serédn los
estados del pals, donde cade conjunto repressnta una reglon soclo-bcandmico-
demaografica, en Incluso geografica sl es posible, del pals con eleamantos comunes

a cada uno de los estados pertanecientes a ese grupo.

Con lo anteror, se astima poslble ta aslgnaclén de recursos del ambito federal a
aquallos estados o regiones del pals que, de acuardo, a los resultadeos obtenldos
8o ancuentren an condiclones inferioras o de desventaja respecio a las demas
reglones o estados del pals. Esto temblén podria servir pare la propuesta de
programas sactorlales de desamollo o la adecuaclon de los axlstentes y permitir,
asl, una mejor canallzacitn de los recursos financleros y de Infraestructura que &e
asignan a cada ragion o estado del pals.

Hipotesis

Atendiendo a uno de los ob|etlvos primordliales de este trabajo, que es |a
confarmaclon de regiones o grupos de eatado de acuerdo a los nivales ganerales
de vlda gue privan en cada uno de allos, 38 plante al supussto que se obtendran al
menos tres canjuntos.

En ol primar grupo, se ancontrardn los estados con niveles generales de vida de
mayor calldad: mayor alfabetismo, condiclones de vivienda, serviclos, eic.
Supongo que estados, como el D.F. (sl io conslderamos coma tal), Nuevo Laedn,
Jallsco y Quintana Roo g6 ancontraran en aate subcon|unto.

En el sagundo grupo se encontrardn sstados con los niveles generales de vida
mas precarlos. A este grupo podrlan pertenecer Chiapes, Qaxace, Guerrero y
Zacatecas,

Existrd un tercer grupo con estados que presentan carenclaa en algunos
aapectog, pero qua en otres pusden sar mas solidas, A esta conjunto guizd
ingresen Aguascallentes, Tabasco y Veracruz.

Es muy diflcil auponer la conformaclén total de las reglones o grupos de estados
dabldo & gque |as vanables a analizar son numerosas y el comportamlento se
Ospara con una varlgnza muy alta, 1o gua dificulta la conformacion de o conjuntos
pretandidos.

Invertigacion de Opsreciones T DEPFI
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Tamblén se espera que exlstan variables que resultardn muy Importantes y
slgrificativas y que, por su propia naturaleza, seen imprescindibles para el anallsls
pretendldo, dichas variables serian las de aducaclon, econémicas y de salud, por
o qua se complementardn con varlables tal vez mencs significativas pare que
ayuden a radondear dicho analisis.

En resumen, se espera encontrar grupos o conjuntos, en los que los elementos
{eatados) cuenten con caracterlsticas homogéneas en cuanto las variables de

daclsién, presentando ciarta indepandencia de la ublcacldn geograflca.

Estructura dal presente trabajo

Esta teglz pratenda presentar en su primera parte el marco refererclal y al tedrlco
de lo relatlvo al analisls de los datos censales refaridos, Posterdormente, se
aplicardn las tcnicas del andllgls multivariado, y cada capliulo se corformard da
la slgulente manera:

1. Una breve descrpclon de la técnica y el algoritmo utlizado para la
slamplificacidn de los datos censales.

2. Aplicacidn a datos del censo previemente tratados para utlizar algun
paquate sspacifico,

3. Analiglz de los resultados y conclusiones o inferencias acerca del
comportamlento de los datos.

Al final se presantardn algunas concluglones vy recomendaclones derlvadas de la
apllcacldn de log metodos multlvarados al censo dal 2000,

inveatigaaidn de Operaciones A DEPF}
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Capitulo 1
Los Censos en México

Como se menciond en la introduccidn, el antecedente inmediato del censo del afio
2000 es el conteo de poblacidn y vivienda de 1995, y el censo inmediato anterior
as ol realizado en 1990. De esos aflos a la fecha, los procedimientos han
evolucionado significativamente resultando mas rapidos y conflables. Desde luego
el apoyo de herramientas computacionales ha influido enormemente en agilizar el
proceso de preparacion, levantamiento, procesamiento y generacion de resultados
definitivos.

Un poco de historia

En el cuadro 1 se muestra la informaclén relativa a los censos o conteos
poblacionales que se han llevado a cabo en nuestro pais a lo largo de nuestra
historla.

Del referido cuadro se observa una regularidad en la realizacion de estos trabajos,
lo que bien puede llevar a decir que se ha creado una cultura en lo referente a
Censos en nuestro pals. De lo cual, el INEGI ha sido pilar en el desarrollo y
permanencia de los trabajos destinados a obtener Informacién que Indiquen
cuantos y como somos los mexicanos.

Sl bien es cierto que hasta 1921 se llevaba a cabo el levantamiento mediante
autoempadronamiento, lo cual generaba bastantes errores de origen que
perturbaban la veracidad de la informacion, las técnicas y procedimientos para
levantar la informacion se han ido refinando con el paso del tiempo, y las
expariencias adquiridas a lo largo de los afios, permiten que cada censo sea
llevado en menos tiempo y con mayor calidad de informacion que los anteriores.

De igual manera, han evolucionado las boletas y los cuestionarios. Se aprecia en
el mismo cuadro que hasta 1980 el levantamiento se realizaba en un solo dia. En
ose afio se emplearon mas de un milldn de empadronadores. En 1990, se cbserva
que el periodo de levantamiento aumenta a una semana, lo que se hizo
pretendiendo reducir errores en el procesamlento de informacion e iniciando con el
analisis previo en cada estado para, posteriormente, consolidarlo, en ese 1990 se
emplearon cerca de 500 mil encuestadores. Para el afio 2000 el periodo se amplid
a dos semanas, utilizando cerca de 260 mil empadronadores. En esta ocasion, por
primera vez se les remuneré economicamente, de igual forma, recibleron una
capacitacion mayor lo que permitié agllizar de manera Importante el proceso de
andlisis y tratamiento de los datos. De esta manera, aunque se tarda una semana
mas en levantar las encuestas, los resultados definitivos se obtlenen con muchos
meses de anterioridad si se compara con afios anteriores.

Investigacion de Operaciones 9 DEFPFI
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Cuadro 1. Censos y conteos realizados en Méx!co

Aﬂo i ' Nombra | Fecha de ‘Fecha .I Tipode |  Formade ‘
‘ oflclal ‘Invantamlunto conul ! bolotn | ompndronamlnnto N
| ‘Canso ‘ ' o I T S
Ganarﬂl ‘ 20 20 ; : |
. 1895 de la octubra octubre | FBmilar iAutoempadronamlentm
Republica | | t
‘Mexicana ' E ! \
Censo ! t
giGBnElrEﬂ . 28 | !
+1900° |de la | i Famlliar  |Autosrmpadronamisnts
{Reptblica ' octubra Dctut:ra ! j
‘Mexicanga | [
T : - - L
| Tarcer 1 " '
: |Censo de :
. :Poblacion a7 o7 i 1 |
| 1910 .da los | Famlilar 'Autoempadronamlento :
| Estados octubra octubre & ‘ ;
[Unidos 5 ‘ !
‘Mexicanos’ F !
Cango | f :
L :
19211 f;neral , novig?nbru novli?nbru ; Famlliar |Autoampadronamlento‘:
: gHabItantasj I | '
| S o o T S e
o |Quinto g 15 | Colectiva | l
.1930 [Censo de . ! ! Entreviata ‘
| Poblacién mayo mayo ! (100 hab.) E ‘
| Sato : T
,Censo de ] G  Colectiva |
1840 .Poblaclon marzo marzo ’ (80 hab.) § Entrevista !
11940 ! ! i
(Séptimo l ;
! jcenso 6 6 Colactiva '
: 1850 ;S:neral ' Junla Junlo | (46 hab.) 5 Entrevista L
! } L
| ‘Pablacién | | ? |
: VIl Cango ' P
' iGeneral ‘
: ‘ 8 8 i Colactiva !
1860 de l Entrevista
'Poblacion, Junlo Junlo l (50 hab.) \
1960 t !
Inventigacitn de Operaciones 10 DEPS|
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1995%

IX Canso
'General

1970 de

28
anoro

IPgblaclan, ¢

11970

e o
;X Censo

|Ganeral
'de

1980 'Poblacion

Yy
Vivienda,
1980

General
!da

ly
'VIvienda,
1990
'‘Canteo de
iPobladidn
¥ Vivlenda
1905

XI Canso

iPoblaclén

Junlo

12 al 16
» de marzo

23 de octubre
al 2
de diclembre

X Cango -

\General
Idle

[ 20007 |Poblaclan

8%
Vivienda,
. 2000

7al18
de fabrero

28
anaro

junio

12
marzo

5

hovlamtbare

14

feabrarg

;
EF'or vivianda
" (14 hab.)

Cuademilio
; por vivienda |
i

i
|
' Cuademlllo
' por vlvlenda
f v
) |
i

'Cuestionario
por viviands |
{bdsico v
. ampllada}

i .
{Cuestionario ‘
| por vivienda
U (bésicoy
ampllado)

i

e

Entrevista

Entrevista

Entrevista

Entravista

' Ga dividit la peblacitn en tres categoriay: Poblagldn presenle, de paso y ausents,

usando una baeta para cada tipo.

“ Bo dividlé o la poblugién an prasants, de pasc y ausents, usando tras boistas,

? S uso una scla bolsta v ae reallzd ol cengo de edificios como labars previa y no
simulidnea como an 1883 v 1600; sa claslficd por primara vez a la peblagion urbana y

rural.

‘5e Introdujo &l munlclplo coma divieldn adminlstraliva da las antidades fedarallvae,

® Eute en un recuanio Intercensal an el gua sa combinan las caractar(slicas do un ceneo
y una srousata. Le anumeracion aae reallzd del 23 de octubrs al 18 de noviembre y la

ancueata, del B de noviambre al 2 de diclembra.

" Sm reallzd une ancuasts & In par an cuyas viviendas selecclonedas ae apllcd al
ouanstionardo ampliado.
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Censo de 1890

Como se he mencionade, el censo inrmediato anterior es llevd a cabo en 1880, y
una de las ventajas dal avance tecnoldglco es B consarvacldn de los datos

historicos y su comparaclidn con Informacion actualizada,

A continuacion, se presentan algunos de los rasultados mas relavantes que se
obtuvlaron con al censo de 1880,

En ase afa, sa contabilizd |a poblacion del pals en 81.2 mlliones de habltantes.

Existian cuatro estados, que representaban los polos opuestos de la conflguraclén
de los estados de la Replbllca Mexicana: an el axtremo inferior e encontraban
Chlapas y Oaxaca; en el extramo suparior estaban el D.F. y Nuevo Ladn.

Ambos grupos se estableclan como indlcadoras y puntos comparativos pare
daterminar el grado de nivel de vida de cada entldad federativa. Asl, sl =e
comentaba gue determinado estado se “parecia” mas a Oaxaca y otro a Nuevo
Ladn, estaba dandose par sentado, una Identificaclén de cade uno.

Las caracter(sticas generales del grupo Inferlor eran: Bajos Ingregos dentro de la
poblacion, lo gua generaba problemasz migratoros y se relacionaba con escasa
poblaclén escolar, esto expllca muchas de las consacuenclas de tipo gsoclal que ge
dieron an |la década de los 80'9.

Algunos estados, Quintana Roo entre allos, e comportaban como observaclones
discrepantes, pues presentaba un nivel de ingresos alto, perc baja poblacion
escolar. Ademas qua, en agquael entonces, ara uno de los astados menos poblados
dael pafts. En aqusl ano ya existla una aita actlvidad turlstlca en ese estado y esta
ara la principal fuente da ingresos de la poblacion.

Algunos comparativos

Uno de los consoa. tal vez més sighificativos en cuanto a la informacidn que se
obtuvo de ellos as el de 1970. Una de |las razonas princlpales es que an ese afo
ga ldantificd un cracimlanto relativo de la poblacidn negatlvo. Es daclr, por primera
vez desde 1910 se empezaba a obtener un éxlto relativa en el control de la
natalldad, aunque aste fuera pequenno.

Lo anterlor no gulere decir qua la poblaclén absoluta dlsminuyera, sino que el
cracimiento comparativo con afics antedores fue manor.

Investigaciln de Operaciones 12 DEPFI
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Tamblén es Importanta sl comportamianto quae ha tenido la poblacién a lo largo del
tlampo. De 16890 hacla atréds, la distdbucion de la poblaclén por edades se
comportaba como una plramide. Sin embargo, 2 1o largo del tismpo s ha ido
astrachando en la bage y ensanchando an las edades mayores a 16 anos, lo que
indica qua se ha Inlclado un proceso de envejacimiento de la poblacidn.

La migracién ha Ido creclendo de 1970 al 2000. Es daclr, en términos genarales, la
poblaclén que no permanece an sus lugares de nacimlento ha aumentado.

El porcentale de viviandas gua cuenta con los servicios baslcos de agua entubada,
dranale y energla eléctrica ha |da Incrementandose, fo gue parece indicar quae
cada vez ge alcanza a cubnr a mayor cantldad de personas con aeste tipo de
sarvicios.

En algunocs aspectos y de manera general, 8¢ ha mejorado la prestacion da los
sarvicios a |a poblacion, el alfabetlsmo ha aumentado en términos porcentuales, o
promedlo de afos de astudio an el pals pasd de 3.4 en 1970 a8 7.6 an el 2000, lo
qum muesira a una poblacién con mayores nivales de estudio,

Sin embargo, no habrla que limitares a los nimaros y contrastar los aspectos
sociales y |la percepcldn de la socledad respecto s le reslidad. Tal ver, los
numeros Indiquan gue ae ha mejorado en al aspecto soclal, pero sl la parcepclan
oa qua en al terreno econdmico se ha deteriorado el poder adquisitivo de la
poblaclén, esto tree como consecusncia un nivel de vida maenor. Aunque este as
uno =olo de los aspectos debldo a que el anallsle demografico del pals involucra
conslderar muchos aspactos que tienen que ver con economia, slcologla social,
sequridad soclal, goclologla, finanzas nacionales, atc,

Otro de los aspectos que tamblén &s irmportante conalderar es el comparatlvo con
respacto a oiros palsas. Cuando se prasenta este plantearmisnta, ganeralments
guUrge al intarés de compararse con log Estados Unldos. En este caso, convendria
compararse con paises que tengan factores comunes a los nusstras, v s en los
palses de Amérca Latina donde mejorss afinidades se pueden encontrar y da
donde es posibla extraer alementos que parmitan tormar decisiones para mejorar
ios nivales de vide del pals,

Censos ean América Latlna

A contlnuacion se presenta al cuadro 2, que contlena |aa fachas en las que se han
reaflizado los censos en algunos pelses de América Latina. Dicho cuadro fue
obtanido de la ravista Demos det afo 2000.
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Cuadro 2. Fecha de los censos de América Latina, 1950-2000

Argentina
Bolivia
Brasil
Colombla
Costa Rical
Cuba
Chile
Ecuador
I Salvado
Guatomaln’ﬂ
Halt{
Honduras
México
Nicaragua

Panamé

Paraguay
Peru
Rep. Dom.
Uruguay

Veneruela

10-may-1947
5-gep-1950
1-Jul-1950
9-may-1951
22-may-1950
28-8ne-1853
24-abr-1852
29-nov-1950
13-un-1950
18-abr-1950
7-ago-1950
18-jun-1950
6-jun-1950
3t-may-1950
10-dic-1950
28-0ct-1950
23-abr-1905
6-ago-1950
22-mar-1905
26-nov-1950

30-3ep-1960
1-sep-1960
16-jul-1964
31-mar-1963
29-nov-1960
25-nov-1962
2-may-1961
18-abr-1964
17-abr-1961
8-jun-1960
31-may-1963
11-dic-1960
14-oct-1962
2-fab-1961
7-ago-1960
16-oct-1963
26-feb-1961

30-sep-1970
29-808p-1876
1-sep-1970
24-0ct-1973
14-may-1973
6-sop-1970
22-abr-1970
8-4un-1974
28-jun-1971
26-mar-1673
31-ago-1971
6-mar-1974
28-jun-1970
20-abr-1971

10-may-1970

Hul-1972
4-un-1872
g-ene-1970

21-may-1975
2-nov-1971

22-0ct-1980
1-sep-1980
15-oct-1985
11-jun-1984
11-sep-1981
21-abr-1982
28-nov-1982
23-mar-1981
30-ago-1982
29-may-1988
4-Jun-1980

11-may-1980

114ul-1982
12-jul-1981
12-dic-1981
23-0ct-1985
20-0ct-1981

3-jun-1992
1-sep-1991

24-oct-1883

22-abr-1992
26-nov-1990
27-3ap-1992

17-abr-1994

12-mar-1990
25-abr-1995
13-may-1990
26-ago-1992
11-jul-1993
24-80p-1093
22-may-1996

21-oct-1980

15-may-1991 2001

2001
1-ago-2000
2002
28-un-2000
2002
2002
2001
2002
2004
2001
2001
14-fab-2000
2005
14-may-2000
2002
2001
2001
2004

2001

De este cuadro se observa que México y Panama son los Unicos paises que han
sido constantes en la elaboracion de censos cada 10 afios exactamente.

Se observa un interés muy remarcado en la elaboracion de censos en América
Latina, lo que indica que los palses estan interesados en conocer la forma en la
que han ido evolucionando.
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Tradiclén censal en México

A través del tiempo se han definido estrategias propias del INEGI y se aprovechan
las experiencias que se tienen al ejecutar cada censo para mejorar el siguiente.
De esta manera, la informacién generada tiene mayor rapidez de procesamiento y
sirve para tomar decisiones gubernamentales que impactan a toda la sociedad en
su conjunto

Por lo mismo, la manera de elaborar los cuestionarios, de capacitar a los
encuestadores y la logistica de operacion es mejorada durante cada censo, debido
a que se aprovecha la experiencia adquirida. Es importante resaltar que la
cantidad de tiempo para levantar los datos, procesar la informacion y generar los
resultados ha disminuido sensiblemente. En el 2000 se levant6 la informacion
durante febrero. y para julio ya se tenian los primeros resultados preliminares, lo
que habla de la reduccion de tiempos.

Por lo anterior, y a manera de preambulo, se enlistan los principales resultados de
la estadistica descriptiva que el INEGI publicé en su pagina de internet y que dio a
conocer a los medios de comunicacion. Dichos resultados, conocidos como
preliminares se convirtieron en definitivos y dan Idea de la situacién general del
pais. El objetivo, es particularizar esos resultados generales y obtener informacién
especifica sobre cada estado del pais.

PRINCIPALES RESULTADOS DEL CENSO DEL 2000

Poblacién existente 97.5 millones de habitantes

Lugar entre los palses con més 11

poblacion

Estado_ del pais con mayor Estado de México con 13.1

poblacién miliones de habitantes

Estado menos poblado Baja Callfornia Sur con 0.4
miliones de habltantes

Porcentaje de hombres 48.8% ( 47.58 millones)

Porcentaje de mujeres 51.2% (49.92 mliliones)

Poblaclén mayor a 5 afios que habla 6 miliones

una lengua Indigena

Poblacion mayor a 5 aitos que sélo 1 milién

habla una lengua Indigena

Estados con mayor poblacién de Oaxaca y Yucatén

hablantes de alguna lengua

Investigacién de Operaciones 15 DEPFI
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indigena

Estado con mayor porcentaje de No Chiapas

catdlicos

Estado con mayor Indice Distrito Federal con 97.1%

alfabetismo

Estado con menor indice de Chlapas con 77%

alfabetismo \

Promedio de afos de estudio de la 7.6 afios

poblacién

Actividades laborales con Operadores \da transporte,

predominio de hombres actividades agropecuarias y
vigllancia

Actividades laborales con Trabajadoras domésticas,

predominio de mujeres oficinistas y trabajadoras de Ia
educaclon

Personas con alguna discapacldad 1.8 miliones

Porcentaje de hogares que cuentan B86.6%

con aparato de TV

Porcentaje de hogares que cuantan 9.5%,

con computadora

Porcentaje de hogares que cuenta 95.4%

con energfa eléctrica

Porcentaje de hogares cuyo Jefe da 78.94%

familla es hombre ‘

Porcentaje de Ia poblacién que no 87%

es derechohabiente de alguna
Institucién de seguridad soclal

Los datos anteriores nos describen como pais, dan informacién que refleja la
situacion actual. Esta informacion nos permite identificar algunos estados que
sobresalen por tener alguna caracteristica muy particular. Sin embargo, esta
informacion es una parte muy pequefia de todo el universo de variables que
obtuvo el INEGI. Se podrian construir muchisimas tablas semejantes a la anterior,
dependiendo de las variables en la que se tenga interés.

El contar con elementos que permitan comparar las diferencias o semejanzas que
existen entre los 32 estados del pais nos puede generar una visidn de “grupos’,
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cada uno de ellos formado por estedos que cuentan con caracteristicas
sarnejantes y gue no nacasanamente tlenen por qué pertenecar a la misma reglén
geogrifica,

En este momento es Importanta menclonar gue a o largo de este trabajo aa
antandara por "wstadc” a cada una de las entidades federativas del pais,

En la presentacldn que hizo sl INEGI para mostrar ios resultados definliivos del
censo raallzd algunas comparaclones con oz censos de 1970 a 1990, Dichas
comparaclonas nos dan idea de la forma an que hemos camblado como pals,

Aunqua dichas comparacionas son Interesantes por ai mismas, esta trabajo no
pretends hacar un comparativo con datos histdricos, mas blen pratande hacer un
comparatlvo actual y datarminar la sltuaclén que reflafan los ndmeros obtenidos y
tabulados,

El INEGI| menciona que uno de los usos que pueds tener el censo es la asignacion
de racursos para programas presupuestales. CQuiza &l se determinara que el indlce
de analfabetismo es alto en un estade en particular, tal vezr as podria decidir
asignar mag recursos al ramo de la aducacion en ese estado (;Chiapas?).
Ademaés, eaos recursos se podrian canalizar de mejor manera y sar mas efactivos
sl s parte del hecho que el analfabetlsmo ss mas alto en la regidn sursate,
probablements de esa manera una idea general se paticulanza y genera
ragultados dlrectos, en menor tiempo y con menot inverslon. Asl, aundque o3
sumamenta Otil tener la visldn global de como estamos como pais, tamblén ea
muy Importanie particularzar nuesiras fortalezas y deblildades para destinar loa
racumos donde Sea mas nacasario y donde 86 puadan abtener me|ores resuitados
an el corto plazo.

El hecho da mostrar ia metadologla que se utlizdé para |a reallzacion del censo,
quizé sea demesiado extenso y requlera un espacio mayor que el dedicado al

analigsis de la informaclén, pues aste trabajo parte del hecho de que ya se cuenta
con la Informaeclén y lo gque interesa o8& explotarda, por ello se comenta
somearamante an al slgulenta capitula,
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Capitulo 2

Desarroffo cansal en Mexico

Hace pocos afios no existia |lteratura en espafiol acerca de métodos
multivariados, el conocimlenty que se tenla acerca de estas técnicas era
meramenta tadrico, Sin embargo, con el advenimlatito de las computadoras y el
software adecuado, ha sldo poslble la aplicacién de esta gama de tdcnicas para al
tratamlento de informacion.

El enfogue que tiene este trabajo es explicar de manara breve el fundamente de
cada tecnlca del endlisls multivanado, Indlcar para quéd airve, cudndc a3
racomendable su uso y, principaiments, ajemnplificar a través de los datos del
cengg dal 200 para nuestro pals su utllizacidn y la interpratacion de los resultados
que sa obtengan.

Sin dude alguna, cusndo se tengen multiples varables, grandes cantldades de
datos o una cantldad Importants da individuos, es casl seguro que |a aplicacidn da
alguna, o algunas, de las técnlcas del andllgis multivanado serén de gran ayuda y
obtendremos resultados que ayudardn al proceso de toma de declaiones,

Antes de inlclar la descripcién de los datos que generd el censo, deacribiremos
somaramente la metodologla que utillzd el INEG) para su elaboraclén,

Metodologla del censo

@ El canso fue de derecho o jure, as declr, la poblacién se censd en su lugar
de residencla

@ Las unidades de anallsis fueron las viviandas, sua resldentes y los hogares.

@ La Informacion se captd a través de une entrevista directa al Jefe del hogaer,
BU CONYU(S O una persona mayor de 15 afios rasidente en la vivlenda.

o Lafecha cansal fue estableclda por el INEGI el 14 de febrero del 2000.
Low temas y variables fueron 8 sigulentes:
Caracteristicas da la vivienda! Tlpo y clasa, disponlblilidad de agua entubada,
drenale v elactricidad, materlal de construceldn predominante, disponibliidad de

cocing y serviclo sanltarlo, combustible usado para coclnar, numero de cuartos,
tenencia y blanes en la vivienda.
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Caracterlsticas e /as persanss: Parentesco, sexo y edad, lugar de necimisnto,
derachohablencla a gervido médico, discapacldad, migracion, lengua Indlgena;
caracteristicas econdmicas vy educatlvas, rellglén, astado conyugal, fecundldad y
mortalldad.

Antes de Iniclar &l levantamiento de Informacion ae actuallzd la cartografia con
apoyo de Imageanaa satelitales y fotografla adrea para un adecuado trangito de los
encuestadores.

Amimismo, se reallzd una amplia campafa de publicidad con el fin de sensibllizar a
la poblecidn vy lograr una cooparaclén ¢ue permitlera captar la Informacion de una
manera rapida, aficiente y confiable.

Universo dea datos disponibles

La materla prima pera esta tesls son los datos del ceneo, los cuales son
espacificados a continuacidn.

Los mlamentos dlsponibles en ia pagina de Intemet del INEGI relatlvos a los
tabuladores por entidad federativa pera &l censo, y que ae utilizarn
Ppoatenorments son relacionados a los sigulentes puntos:

Foblacién, fecundidad, morialided, migracidn, lengua indigena, religion, educaciin,
servicios de salud, discapacidad, sstado conyugsl, empleo, hogares y vivienda.

Analizar todas ¥y cada una de las varables que se recopilaron en al censo gerla,
ademés da tardado y fatlgoso, un poco complicade, ya que se podrian presantar
situaciones como la multicolinealidad o la redundencia. Es declr, tendriamosg tarta
Informacion que en lugar da ayudarnos a obtener parédmmetroa Gtlles nos
corplicarian el anallsla.

Ciertarmente hay algunas variables, por ajlemplo las ralecionadas con la educacidn,
que por 8i sales sarvirlan para obtensr resultados significativos acerca de cada
uno de loa astadoa del pais.

El hecho de comparar el porcentaje de analfabetismo nos presenta un indicador

acerca del grado de desarrollo que puede presentar cada estado. Sin embargo, 8l
5o agregan las varlables adecuadas se puaden obtanar mejoras resultados.

La idea es no caer en una gran cantidad de vareblas que compliquen al analisig,
perco tampoco reallzar andlisla con poce Informeclon. Se pratende reallzar un
andlisis integral que proporcions la panordmlca general deé los nivelas de vida qua
existen an los estados del pals. A egte respecto, es oportuno aclarar que el DUF.
se tratara como U astado mas.
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En términos generales se describird la situacion especifica en un momento
determinado del tiempo para cada estado de acuerdo a las variables que se
analicen y se realizaran comparaciones que permitan identificar grupos con
“semejanzas”. Para ello, las variables que se seleccionen al aplicar cada una de
las tecnicas descritas nos arrojaran la descripcion comparativa para la formacion
de estos grupos.

Cuadros base de informacion

Se utilizara una tabla para cada técnica que se describa. La forma general sera la
siguiente:

Entidad Variable 1 Variable 2 & & Varlable n
Federativa ¢
g 1 X1,1 Xaq //;’,’,’7/;///./..4,............'.
2

)/’\_a'\/'._/\/\(\/-. e 5

T

4
T W S At f\_/\_,{ﬁN-.,\,w A A
X

n31
, a\,vm,,\,\,\,vx vwé» T M{\/\(‘ e

rimensppbnnpianmny’, G Xnaz,
AW N, W W, NS

Es importante enfatizar que cada una de las variables X presentadas en la tabla
anterior se encuentran en totales brutos. Sin embargo, muchas veces no es
ilustrativo realizar comparaciones directas. Por ejemplo, si decimos que en el D.F.
hay x millones de personas econdmicamente activas (PEA), tal vez no diga
mucho. Sin embargo, si indicamos que el D.F. tiene y porcentaje del total de PEA
del pais, entonces estamos reflejando la importancia relativa que tiene cada
estado raspecto a la variable que se esta utilizando.

Por lo anterior, es mas facil trabajar con los porcentajes que con los numeros en
bruto. Ya que ello resulta mas claro y las conclusiones pueden ser mas directas.

Para llegar a la tabla que se ejemplificd anteriormente, deben seleccionarse las
variables a analizar, obtener los porcentajes correspondientes y construirla. Con la
informacién que se encontrd en la pagina de internet del INEGI, referida
anteriormente, resulta mas sencillo, pues los datos tienen formato PDF o XLS. En
este caso, el formato que nos conviene manejar es el formato XLS, de excel.

La elaboracion de dicha tabla involucra cierta cantidad de tiempo, ya que los
rasultados vienen desglosados muchas veces por grupos quinguenales de edad o
por agrupamientos especificos, propios de las variables que se trate; por lo que
hay que integrarlos para obtener los totales por estado y posteriormente los
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porcentajes correspondientes. Esta tarea, si bien puede reducirse al uso de ciertas
férmulas o macros en excel, es importante y minuciosa debido a la consolidacion
que debe darse por estado.

Como ejemplo, se presenta la tabla 1, que contiene una sola variable, la cual
corresponde a la poblacion total de cada estado. Agregamos la columna del
porcentaje respecto al total de la poblacion, que en este caso fue de 97.5 miliones
de habltantes.

Como se observa, el estado con mayor poblacion es el Estado de Mexico. Esto
puede determinarse directamente al analizar la tabla. Asimismo, se puede
determinar el estado con menor poblacion. Si consideramos que se trata de 32
individuos, tal vez podamos conocer el promedio de poblacion por estado.

Este ultimo dato, quiza no sirva de mucho si consideramos como factor importante
la extension territorial de cada estado. Para ello, deberiamos de referimos a la
densidad de poblacidn.

Lo que resulta interesante al analizar la tabla 1 es que no se requiere mas que un
analisis visual de ella para empezar a obtener una idea del comportamiento de
cada estado de acuerdo a esta variable. Al incluir n variables empezamos a tratar
con el analisis multivariado.

Las proporciones o porcentajes quiza fueran mas Utiles si no conociéramos el total
de la poblacion. Al aplicar técnicas matematicas y/o estadisticas es mas comodo y
mas util emplear los porcentajes, por las razones que ya se comentaron.

Si de la tabla referida observamos que Baja California Sur tiene el 0.43% de la
poblacidn, inmediatamente deducimos que es de los estados menos poblados.

Sin embargo, si mencionamos que Baja California Sur tiene casi medio millén de
habitantes, quiza pareciera que esta "medianamente” poblada.

Ya se menciond que Quintana Roo era de los estados menos poblados en 1990,
observamos que este hecho se sigue presentando 10 afios después. Si seguimos
revisando la tabla, encontramos por ejemplo, que Tlaxcala tiene un poco méas
habitantes que Quintana Roo, sin embargo, las extensiones territoriales son muy
diferentes.
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Cone. Estado Pobiacidn | Porosntale
Tatal
1 AGUABCALIENTES [YFET 0.87%
2 BAJA CALIFORNIA 2,407,387 2.56%
K] BAJA CALIFORNIA BUR 424,041 0.43%
4 CAMPECHE B0 ,BAL 0.71%
5 COAHUILA DR ZARAGOZA | 2,208,070 2.368%
6 COLIMA 842,827 0.86%
T CHIAPAR 3,120,892 4.02%
8 CHIHUAHLUA 3,062,007 3.13%
9 DISTRITO FEDEMAL n,008,230 8.83%
10 DURANGO 1,440,001 1.49%
11 AUANAJUATD 4,193 032 4,78%
12 @UERRERD 3,079,M8 3.18%
13 HIDALQD 4,298,881 2.290%
14 JALIACO 8,322 002 6.40%
15 MEXICO 13,000,888 13.43%
18 | MICHQAGAN DE OCAMPO | 3,086,887 4.08%
17 MORCLDR 1,666,208 1.80%
18 NAYARIT 920,180 D845
1A NUEVD LEON 3,834 14 3.03%
20 DAXACA 3,434 788 3.53%
21 PUCBLA 5,070,688 5.21%
22 |QUERETAMD DE ARTEAGA| 1,404.300 1.44%
23 QAUINTANA MOG 874 043 0.80%
24 BAN LUIS POTCuI 2,254,290 2.38%
26 BINALOA 1,538,844 2.80%
26 BOMORA, 2,218 60 2.27%
27 TABABCO 1,861,828 1.84%
28 TAMALULIPAS 2,183,202 2.82%
29 TLAXCALA ARz A4 0.89%
an VERACRUZLLAVE &,008 978 T.08%
3 YLICATAN 1,688,210 1.70%
3z IACATLCAD 1,363,810 1.38%
Tolal 97,482,412 100.00%
Tabta 2.1

Métodos multivariados a emplear

Se utilizard el paquete estadistico SPSS, versldon 10.0. En este paguete se
encuantran disponibles los andllsls que se pretenden aplicar,

1. Andligls de conglomarados
2. Analisla factorlal o de factores
3. Escalamiento multidimeansional
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Cada punto &é analizard en los slgulentea capliulos, y dependiande de |4 amplitud
del campo de apiicaclan ge determinard el numerc de varlables y elemplos a
dascribir,

Antas de Inlciar el andlisis rmultiverindo, proplamente dicho, as lustrativo
conslderar un ejemplo de un breve analisis deacriptivo de la Informecion,
coneiderando una sola varlable. En asta caso, se tomo la varlabla poblacldn, la de
la tabla 1. Al aplicare la opclén de astadistica dascriptive ge obtuvo, considerando

32 cbservacionaes, el slgulente rasultada.

Darcnptive Stallstlcs

N Minimum Maxlmum Mean Std. Davlalion
Faoblaclon 32 424041.00 13008858,.00 2048356 6250 2864751.0545
vafd N (lIstwlea) a2
Tabla 2.2

Con sata simple tabla se pueden obtaner conclusicnes interesantas, En princlplo,
la varlanza es muy alta. Aslmiarno, |a diferencla entre la observacidn maxima y la
minima 82 muy pronunclada, por lo gque se puadas determinar que la distibuclén de
la poblaclén en cada ung de Jos estados es muy poco unlforma. Desde uego, aqul
no se estd considerando el factor tarritoral,

Los datos de origen para |a table 2.2, se tomaron de la tabla 2.1. En este cago &
tomaron los valoms tal cual y no en porcentajes, y se hizo asl dnicamente para
fines llustrativos,

El paqueta SPSS acepta datos “coplados” y “pegados”, también acepta abrir los
datos desde un archlvo de excel, pero ests debe tener (s estructura correcta para
que puaeda gor isido directamente por el paguete.

En la madida de lo posible, ae especificara el uso del pacusts, indicando los pasos
necesarios para su operaclan, sn la bibliografia se recomienda un llbro que explica
la utilizactdn de este paquete.

En al sigulente capltulo Iniclaremaos e aplicacion de las tacnicas correspondlentes,
pero cabe hacerse una prequnta antes de continuar:

2 Qué es of andlisis muitivariado?

Sin duda alguna, y debido a que al titulo del presente trabajo incluye la frase
“andllsls multlvariado”, y con &l abjeto de evitar perdemos en lo que realmants se
astd apllcando, es Importante una breve definicion de la tacnica estadlstica que se
amples en egte documento,
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De menera penaral, el anallsis multivarlado e3 la Indagacldn dentro de la
motructura de las rolacionas gue guardan entre g multiples medidas (datos,
variables, atc.).

Sin embargo, lo antarior me muy genérico y puade aplicarse a una amplla gama de

ramas de la sstadietica, y se requlere una definicidn un poco mas especifica, por
lo que puede decirss que 65 al estudio mediante modelos linealss de las

relacionea entre variables multiples.

En otras paiabras, El propésito del anallsls multivariado es medir, explicar y
predacir el grado de relacldon gue existe msntre |a variaclén (combinacion lineal
ponderada de las varlables).

El cardcter multivariado dal anadligls deacansa no sélo en el nimero de vanablas
glno en las multiples combinaciones existant® antre (as varlables

Las concluslones que se cobllenen e paitir del andlisls multlvarlado son muy
importantes en ramas de la fisica, biclogla, pslcologla y an las ciencias soclales,
partlcularmenta la mconomla. Aunque para que las concluslonas que se obtengan
a partlr da dicho endllsis tengan valldez, debe culdarse qus la matrlz de datos
(mancionada en el “cuadro base de Informacién”) tenga una astructura que
permita evitar |08 “viclos" mas comunes cuando hablamos de variables
estadisticas, 83 declr fandmenos como la collnealldad, la dependencla (lineal o
noj, varlanzas muy grandes, etc.

Para finlquitar este punto, es importante menclonar que la aplicaclén real dal
anallsls multivariada ne merla poslble sin el uge de las computadoras, ya que la
cantidad de célculos y manipulacidn de matrices es una limitantes para cualquler
célculo manual.

Asimismo, la deccléon de un paquate especificamente creado para este fin es
impartente, Y como ya e manciond, se ulilizara el SPSS versldn 10,0, que cuenta
con varios afos de estar en el mercado y qua constantermente se encuantra an
actualizaclon.
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Capitulo 3.

Anilisls de Conglomerados
Objetivo

El andlisis de conglomerados, conocldo en Inglés como “clustar analyals™ ©
tamblén como anallsis do grupos pretende la agrupaclén de Individuos en
conglomerados. Dentro de cada conglomerado los [ndividuos son “ssmaejantes”
entre sl, y cada conglomarado es dlferente o ‘“dlsimil” de |og demas
conglomarados.

3i se tisnan n indlviduos, B cada uno de log cuales ge 1sg asocien o variables, se
obtlena una matz de n x p. Entorces, serd materia del andlisls de conglormerados
obtener grupos antre los cuales |a distancla entre los renglones respactivos sep
minima y, al mismo tlempao, que la distancla entre cada grupo sea “grande”.

Ademas da la matriz dascrita anteriorments, este método también pueda utllizar
una matriz de similitudes o disimliitudes entre Individuos,

Los usos de esté matedo ven desde la psicologla, boténlca, antropologla,
goclologla, otc. Lo que ha ocaslonado que surjan algoditmos especializados an
alguna de astas ramas de la ciencia,

Elemantos necesarios pare aplicar el anidllsia de conglomearacdos

1. Elacclén de las unidades de datos, as declr, Individuos.

2. Elaccion de las varlables.

3. Dwecldir mi wa realizard el agrupamlento por Individuos ¢ por vadables, lo cual
también as dtll en algunos campos de la cienci.

4. Homogeneizar las varables, es declr, que vayan enfocadas en sl mismo
sentldo.

5. Madidas similares. Cada varlable, para ser comparade con otra debe contar
con madidas equiparables.

6. Crterlo de agrupamlanto. Este punto va relacionado con el algoritmo que se
utllice,

7. Elaccldn del algoritmo y harramisntas computacionales a utlllzar.

8. Numaro de conglomerados desaeabies.

9. Interpretacidn de los resultados.

Se han desarrollado varios algortmos para la apllcaclén de ests método, a
grandes rasgos se puaden agrupar on métodos jerdrquicos y no ferdmuicos.
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Métodos ferdrauicos

Estos métodoa se basan en agrupaciores sucesivas y ocurren an varias etapas.
En la primera fase sa tienen tantos conglomerados como indlviduos. En la
seqgunda etapa aparecerén conglomerados de urp O doe indlviduos, y asl
sucesivamente hasta llegar a un conglomerada unlco.

Los critarios para dsterminar la distancia entre cada conglomerade puaden ser
variade. Por ejemplo, sl conglderamos que cada individuo es un vector en un
sspaclo p-dimensional , en la primera etapa la distancla ewuclidea podria Indicamos
low individuos maas cercanon,

Para la sigulents etaps 2e podria tomar el promedic de distancia antre cada par de
individuos pertenacientes a diferentes conglomerados. Aunque este es 80lo un
alemplo ya gue la medida que se tome para la diatancia antre un Individua y/o
snire conglomarados ee un alemanto Impaortante, ya que marca la pauta para la
formaclén de los conglomerados.

Un algodtmo jerdrquico es el conacldo como Higs senciita o “vecino més cercano”,
sl cual se basa en una matriz de disimilifudes. Al tener n individuos y p variables,
esta matriz serd de nxn, En ella, la entrada (1) s&rd la disimllitud o distancia que
hay antre sl indlviduo |, y el Indlviduo |. En caso que [=|, d{i [)=0.

Por alemplo, se puede definir d(i ) como |var(l) - var()}|, o tamblén puede ser la
dlatancla euclidea. En términos generales, la medida de distancia antre los pares
de Indlvilduos plede tomarse de diversas maneras, sin embargo, la distancia
euclidea o ésta al cuadrado son laa mayormente utifzades, aunque debldo a la
naturaleza de los astudios que se reallcen se puedan emplear ctras medides de
disimliltud slempre y cuando sea justificable.

A partir de asta matnz, =e definlran grupos para los cuales la distancla entre ellog
sard el minimo da las distanclas de cada par de Individuos pertenecientes a los
grupas qua se tengan conformados, Es decir, gl se tisnen dos grupos G v Cg,
sntonces d(Cy,Ca)=min{d{r,s):r7Cy, 580 Cz}

Al principlo, se parte de conglomerados de dos Individuos a lo mas. Para cada
conglomerado do dos Individuos sa mide la distanclas de los demés alementos a
ase grupo de la slgulents manera: dik,(1,/}) = min { dik.i}, d(k ]} } para k <=1, ],

Estas distancias se toman como nuevas d{r,s), por 1o que de la matrz original
dmnaparacaran &l renglon | y la columna j, y se agregaré |a columna C4, donde lag
entradas d(k, C1) serdn las calculades anteriormente. (En aste primar caso
C1.(I-l))'

Se procade de manera similar y subsigulente hasta agotar la matriz. Con eatos
rasultados se genera un dendograma, wl cual 58 ejemplificard postericrmente.
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Cuando este método, en lugar de tomar los minimos de las distancias toma los
maximos se conoce como Mga complete. Cuando tome el promedo de la
distancia minima y la mé&xima 3e conoce como /fga promedio.

Mdtodos na Jerdrquicos

En estos métodos el nimerc de conglomarados se fija a priod por pare del
investigador. Tomando como raferencla el casc anterlor, en estos métodos loa
conglomerados del sigulente nlvel no necesanaments tendran subconjuntos del
nivel antarior,

De acuerdo a los resultados que generan. se puaden Identlficar como:

De partlclén; En asta caso no se llaga a un dendograrma, slno & una serle de
subconjuntoa, ceda uno de los cuales serd unm conglomerado, y ho habré
Intersaccion wntra allos.

Condlemerades no alenos; En asta casa, se generan subconjuntos no ajencs.

Un método no Jerérquico es al conocldo como de las &k medlas. Este método
consta dae los slgulentes paaos;

1. Elagir el nimero de congiomerados 4.

2. Detarminar al centro de cada uno de loa & conglomerados, cuando se
desconozcan, eatimarios.

3. Con bese en el centrc mas préximo, agrupar a los Individuos en
conglomerados.

4. A partir ¢o este (ltimo paso, se vuelven a calcular los centrog de cada
agrupaclon.

5. Se repiten los pasos 3 ¥ 4 haasta qua se cumpla el criterio de parada, que
debe aestablecarse previamente.

Apllcacién a los datos del censo

Para mjampllficar oate procedimiento se utlllzaran las vareblas relacionadas con la
vivlenda. En esta cawsa, no se utlllzardn porcentajes porque las unldades seran el
nimero de viviendas, al cual @3 comin a cada uno de los individucs, Ademds, sl
partmoe de gus #egiun estos datos hay aproximadamante 100 millones de
habitantes en México y que s# cusnta con poco mas de 21 millores de vivlendas,
no regultaria significativo el porcantaje porgus el nimero de habltantes que hay an
cada vlvlenda no eg proporcional en todos los Estados,

Asl, sa pretende establecer una agrupacldn &n bass al numero de viviendas ysu
tipo que existen en cada unc de log estados del pais. Cada tipo de vivlenda
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representa una variable, en este caso (a8 varlables son: casa /ndapandients.

depertamento an adificln, vivienda en vecindad, cuarto de mzotea, focel no
construldo pera habitackin, vivianda maovil, refugio, no especificado y vivienda

colectiva.

1| AQUABCALIENTES 200,873
Z| BAJA CALIFCRNIA s10,087
3| nAJA CALIFORNIA AUR 105,220
4| CAMPEGHE 187,172
5| COAHUILA DE TARAGOTA 544,880
6] CoLIMA 132,330
7| CHIAPAS 804,851
8] CHIHUAHUA 78p,959
B| CISTRITO FEDERAL 2,132.413
10| DURANGO 326,309
11| QUANAIUATO 028,284
12| GUERArAG aAT, 500
13| HIDALGOD 404,317
141 JALISCO 1,304,028
18] MEXICO 1,403,387
18| MICHOACAN DE OCAMPO nssA17
17{ MORELOS J87,300
18| HavamIT 220,114
19| NUEVD LEON Baa, A5
20] oaxaca 741,00
21| PuEBLA 1,008,002
22| QUERETAHD DE ARTT AGA o8 h72
23| QUINTANA RDD 213,508
24| nan LUIE POTOBI 462,014
26| BiNALOA E78 U2
26} 30NORA 530,425
27| TABABCO 412,034
28] TAMALLIPAS 63,088
28| TLAKCALA 10,840
30| VT RAGRUZ-LLAYE 1,608,164
1| vucaTAN ATIA32
2| ZACA[ECAS Ay 43

Tabla 3.1.
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Tabla 3.2. Total de viviendas por tipo, utilizada para el analisis de conglomerades.

CASA DEPARTAMENTO | VIVIEMDA BN | CUARTO DE LOCAL NO WIVIENDA REFUGH NG VIVIENDA
ENTIDAD FEDERATIVA CONSTRUADO
PARA

MHOEPEMDIENTE Ett EOFICIO YECHDAD AFOTEA HASITACKON WCRIL ESPECIICADD | COLECTIVA
178,373 11,641 2265 125 238 26 28 7,633 144
460.159 37644 31.238 387 604 3,167 142 76,325 350
92,355 4724 4,031 135 185 389 41 3,704 165
150,817 782 1,335 % 427 20 46 3,601 118
DE ZARAGOZA 506,833 4,048 ¥.696 346 379 103 82 24 B35 338
116,605 2,558 2,524 141 255 3B 43 10,037 129
732,572 5,795 15,941 406 1245 140 166 49,865 420
658,237 8,840 23,149 3 593 148 236 53,787 580
1,243,463 572 662 210,463 12,843 3,028 130 2 B8 284 1,003
307,569 1,485 1.857 &0 165 43 H 14,111 185
B47 849 29,738 9,785 318 807 T3 127 37,168 418
535 662 21,823 15,506 9 FG5 54 245 2673 412
455611 10,227 12,365 27t 364 M 658 15,243 134
1,206,615 100,121 28,550 1,770 2,135 220 293 53.071 1,251
2,265,600 187,683 196,137 3,704 2,123 213 222 236,722 542
16|MICHOACAN DE OCAMPC 793,508 14,237 9,473 380 B84 165 180 35,551 724
316,135 14,924 13,853 582 453 45 53 21,145 169
207,781 3.221 2,459 &9 531 66 55 5447 239
811,207 22817 14,366 gt6 B35 105 64 37,727 465
2AHOAXACA 684,556 5,863 17.018 351 912 64 125 21,862 454
HIPUEBLA 877 459 73,765 55,004 853 1,095 7z a8 57,043 503
Z2|GUERETARC DE ARTEAGA 269,847 7,353 6,925 118 239 37 41 13,615 197
[ZHOUNTANA ROO 164 286 15,978 22 447 458 690 58 17 8,39‘31 239
24|SAN LUIS POTOSI 455,040 17,143 4,900 145 482 36 135 14,769 264
ZSISINALCA 533,834 9.5618 14,806 eL:| 596 157 71 15,458] 361
26|SONORA 488,692 6,160 3,190 129 B35 548 85 20,487 498
ZF|TABASCO 374,123 11,340 13,494 568 E93 35 48 11,851 182
2B{ TAMAULIPAS 586,318 23,149 31473 6588 780 21 114 29,938 417
ZHTLAXCALA 176,558 6216 4,676 [ 134 16 14 5.&&84 fkd
AHVERACRUZ-LLAVE 1,458,839 31,068 60,4186 1,675 2,447 167 266 40,629 697
I{YUCATAN 361,819 1,198 517 L H 612 38 59 8,951 188
R|ZACATECAS 280,042 4,905 1,996 3] 225 50 45 11,896 234

Investigacién de Operaciones 29 DEPFI



Aplicacidn dei andiisls muitivariado s [os datos del canso dei 2000 en Mdxico .

Rasujtados obtenidos en el paquete SPSS
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Liga promadio (Entre grupos)

Agglomaeration Bchadula

Stage Cluater Firet
Cluplar Combinod Appaahs
Stage | Cluater1 | Clusior 2 | Cosfflaenis | Cluster 1 | Cluater 2 | Next Stage
1 1 20 34400424 0 0 "}
2 12 24 | 1041561062 0 a 18
3 5 28 | 110282872 D Q 12
4 22 32 | 1371832604 [r} 0 13
] 12 2t | 310007614 0 0 23
8 16 10 | 414337424 0 0 16
7 27 a1 437736080 4] 0 20
a 10 17 | 4526083328 a Q 13
<] 1 23 GO4187104 1 0 11
10 3 | 833345408 0 0 19
11 1 4 | B42137408 v 0 15
12 5 8 1.166E+(0D 3 i} 18
13 10 22 | 1.54BE+0R ] 4 20
14 a a0 | 1.7HME+0B 0 0 17
16 1 18 1.p19E+0B 11 0 18
18 1 16 | 2.303E+08 0 a 22
17 T i} 3 2Z0E+0W 1] 14 23
18 5 13 | A.712E+0D 12 2 21
10 1 3 5. TO1E+OD 13 10 24
20 10 27 | G.118E+DR 13 7 24
21 2 E [ B.BA1E+DD a 14 25
22 11 21 9.125E+0A 18 a0 27
23 7 12 | 1.200E+10 17 B 26
24 1 10 | 2.558E+10 10 20 21
6 2 T | 24BBE+10 1 2 27
8 14 0 7 ATOE+10 0 D 29
27 2 11 | BATQE+ID 23 22 28
28 1 2 | 1.847E+11 24 27 a0
20 0 14 | 3. 143E+11 1} 26 ao
an 1 B i.30BE+11 28 28 3
31 ] 16 1 3.236E+12 44 Q 9
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Viata parclil de law aglomeracionas sucestvas
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Dendrograma

* % w * %+ ANALISIS JERARQUICO DE CLUSTERS * * * % w «

bendograma usande ligas promedio (Entre Grupos)
Distancia de cluster ccn eszcala ajustada
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An#lisis de Resultados

LUno de los slementog mas importantes y relevantes ws el dendograma, ya que a
partir de &l 4e puede visualizar &l comportamiento de cada une de los astados da
Acuardo a los damas.

Cada ndmero ublcado & la lzqulerda représenta a cada uno de los eatados de
acuerdo o la tabla 3.2

Inmedlatamente && nota al Estado de México (16) como una observaclén
discrapanta. Aslmisma el Distrito Fedaral (8) no muwsstra muchas slmilitud con log
demdas estados. Jalilsco (14) y Veracruz(30), sunque también son discrepanies
muestran clerto “parecido” antre ellos.

Por otro lado, s&¢ observan claramente dos grupos, los cuales s conforman de la
giguiante manara:

Grupo | Grupo 1l

Michoacan (18) Aguascalientas (1)
Nuava Ladn (19) Tlaxcala {28)
Guana]uato {11} Quintana Roo (23)
Puebla {21} Campache (4)
Hidalgo (13) Nayarit (18)

an Luls Folosl (24) Bala Calfornla Sur (3)
Coahulla (6) Callma (6)

onora (26) Tabasco (27)
Sinalga (25) Yucatdn (31)
Baja Califarnla{2) Querétaro (22)
Guerraro {12} Zacatecas (32)
Tamaullpas (28) Durango (10)

hihuahua {B) Moarelos (17)
Qaxaca (20}

hlapas (7)

3| sa intentara realizar un comparatlve geogréfico, sl grupo | englobarie 18 ragion
narte, centro y Bur, con algunag excepciones. El segundo grupo coresponderia al
cantro-surestse.

5i olvidamos la sltuacion geografica, el grupo Il 8e presenta méAs homogéneo de
acuardo a loa eatados que lo conforman. Es decir, en cuanto a desarrollo
acondmico no parece prasantarse ninguna disparidad.

3In embargo, el grupo | 83 muy haterogénes, ya que engloba estados comao
Nuevo Ledn y Qaxaca o Chiapas, quimnes claraments presentan nlveles de
desemrollo bastante diferenclados.
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Recordermos que los grupos Indican a aquellos estados que tlenen s(milar
composlclan de ocupantes de vivienda, por lo que no hay que parder de vista las
varables que se utliizaron an la tabla3.2.

Un hecho que destace es que los estados dael grupo | cuantan con su poblaclon
vivierndo en casas de tipo no especificado en una proporcidn significativamente
mayor qua an los demas tipos de vivianda.

Conslderenda loa primeros cuatro estados como un grupo aparte, & puede decir
que, de acuerdo al tipo de viviends, se pusden conformar 3 grupos con los 32

estados del pals.

Conslideraciones adiclonales

Como corolaro del ansllals anteror, y tomando en cuenta que a primera vista
parece que lag varlablas vivienda y poblacion estén esirechamente relaclonadas
podemos suponer qua existe una relacién directa entre ellas, as decir, que al
astado que cuenta con rayor numero de viviendas ea el que cuenta con mayor

numero de habitantes,

Fara comoborarlo, nos auxlliaremos de las tablag 2.1y 3.1 y reallzaremos un
simple comparativo entre ellas, ordendndolas de mayor a menor.

Lo anterior me muestra en [a pégina sigulente en la cual claramente se observa
que 8a prasants lo mencionado y gue efectivamente la relacion poblaclén-
vivierdas sa prasenta do una rnanera directa. Sl blen al realizar el ordenamlento
no sa observa que al compertamiento sea éxacto en ambas teblasg nos podemos
parcatar que la varlaclén de lugares no es significativa an su mayorla.

Por elemplo, Michoacén se ubica en la poslzlén nirmero 7 de acuerdo al total de
habltantes, y en |a tabla de total de viviendas e ublca an el 8, Casos similares
ocurren con otros estados an (oa cuales au varlaclan de tabla a tabla es de uno o
dos lugares. encontrando que Tiaxcela y San Luls Potosl se ublcan entre los de
fmayor camblo con 3 posiciones entre tabla y tabla,

El ejercicic pravio nos parmlie comoborar gua existe una colinealidad entre las
vanables utlizadas (nimers de habltantes y nOmero de viviendas) y que la
reallzacion de un dendograma con cualguiera de las dos variables nos arolar(a
resultados semelantes y que serla practicamenta ocioso reallzar un andlisis de
congloimerados con ambas varables, ya que con solo une de ellae serla auflclenta,

Sin embargo, otra cosa serla sl 8@ incluyera el deaglose por tipo de vivianda contra
la poblaclén de cada estado. Lo cual requerria un andlisia més espacifico para
daterminar la Incluglon dw las varables.

Dlsclplinas ¢como la mercadaotecnia se girvan mucho de este tipg de analisis.
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o |
TOTAL
G 2R5 1} AGUASCAL [EMTES X100 2893357
2487367 BAJLA CALIFORNLA DISTRITO FEDERAL 2132 413
A2 a1 Bl CALIFORNLA SR VERACRUZLLAVE 1.506,154
E90,689 4 CAMPECHE 4y Jal e5C0 1,354,026
2,298,070 ) COAHALA DE ZARAGOZA, PUEBLA 1,065,582
542 627 6} COLHAA GUANARIATO 926,284
3,820 892 T} CHIAPAS HUEYD LECH B83,552
3,052,907 8 CHIHUAHUA MICHOACAN DE DCAMPD B55,512
8 605,239 A DISTRITO FEDERAL CHLAPAS BE,551
1,448,661 3 DURANGC 8 755,958
4,663,032 11| GUANAJUATO T41.005
3,070,640 12| GUERRERD 683,064
2235 591 13 HIDALGOD E57.909
6,322 002 14 JAlLISCO B13.057
13,096 656 15 MEXICO 575292
3,585 667 16 MICHOACAN DE OCAMPO S 5D
1,555 206 17} MORELCS 53X, 435
90,165 188 HAYARIT 484 317
3,534 141 1O WUEWO LECH 492914
3.438,765 2N OAXACA 412634
5,076,688 21} PUEBLA I3AR2
1,404,306 CHERETARC DE ARTEAGA 367,399
B74 963 QUINTANA RQO 325,308
2,299,360 SAN LUIS POTCSI 290483
2,536 544 SHALOA 238,372
2,216,963 20,118
1,861,828 213,566
2.753,222 200573
BE2 BAS 194,548
6,908,975 157,172
1,858,210 132,330
1,353,640 | 105229
|
Previc al ordenamiento Ordenamiento de mayor a menor

Tablas comparativas entre el nimero de viviendas de cada estado y su nimero de habitantes.
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A contlnuaclén tomaramos un grupo de varlables, (nicamente para continuar con
la Idea de formar grupos en |08 agtados, v para verlflcar el comportamiento cuando
conslderamos elsmentos diferentes a la poblaclon y tipos de vivienda, Esta tabla
es la 3.3 y en slla no ae conternplo la ulllizacidn de porcentajes porgue e
poblacidn que se contempla as la mayor a & afoa. Es probakile que rasulte algun
agrupamiento Interesante al tomar fa cuestlidn rallglosa y en este casa, tal vez sea
poslble que los grupos se forman da acuedo a la situacldn geogréfica,

El dendograma (ue resulta de aplicar |a técnica de cluster ferdrguico con la
distancla euclidea se rmuastra en la pagina siguisnts y de &l e pueden obtenar las
sigulentes impreslanas a primera vista.

El Distrlto Federal y al Estado de México paracen observaclones atiplces, min
embargo entre ellos se muestra similitud. Tal vez por la proximidad geogréfica.
Para ofre grupo claro lo forman Aguascallentes, Tlaxcala, Nayarlt, Campechs,
Colima, Baja Californla Sur, Quintana Roo, Querétaro, Zacatecas, Durango,
Marelos y Yucatdn, Es importantisimo revisar los grupos formados en la secclén
antarior, ya que todos ellos & ubicaron an el grupo dos.

Otro grupo estd formade por Guanajuato, Pusbla, Michoacan y Nuevo Ledn, qua
ah ruestro apallale enterlor se ublcaron en el grupo uno. A esle ge |8 une
postariormenta al formado por Jellsco y Veracruz.

Tamblén se forma un grupo per Tabasco, Sinaloa, Tamaulipas, Coahulla, Sonora,
Hidalgo, San Luis Potosi, Bala Callfornia, Chihuahua, Guetrero, Caxaca vy
Chiapas.

Algo importante que podria ser Util a posterlor es que los sstados de Chiapas,
Qumxaca y Guerrara en ambos dendogramas han aparscido en el mismao grupo v
definltivaments an grupos distintos a los que pertenacen al estado de México vy el
D.F. Lo cual, de acuerdo a los conglomeradoe que se forman, indica que los tres
primeros estados se parecen mucho antre sl (el igual que los doa lltmog antra
allos), pero que ambos grupos son diferentes antre allos.

Ahora bien, se observa tambldn que en ambos dendogramas Aguascallentes y
Tlaxcala no solamente aparecen en el miwmo grupo, sino que o hacen uno al ledo
del otro. Aqul cabe resaltar que ambos sa encusntran sntre los estados con menar
poblacidn y menoa nimero de viviendas, lo cual se explica por sU menor extensldn
goecgrafica, aunque haya otroa astados que se muastran an Igual condlcldn, lama
la atenclén gue estos dos estados, &l que se puede agregar Nayarit, Campecha
Colima y Bala Califarnia Sur formen un grupo que geograflcamente se muestra

disparso,

Tal vez aqul cabrla aventurar la hipdtesls que el numers vy tipo de vivlendas (gue
va de la mano con el nomera de habitantes) tenga aelguna relaclon con la
conformacidn de las creenclas religlogas entra los diferentes estacos, incluso
Indepandiantaments de su ublcaclén geograflca.

invasligaciin de Opereaiones 37 DERA]



Aplicacidn del snllsls multtvariade & ks dstos ded censo ded 2000 an Médco

Tabla 3.4. Poblackin de 5 afics y més, segiin sus creendcias relgiosas,

2T 185 555 51839 1= AT 133,482 o8 o
£ 550 w2 FTT A0 2,595 18,300 5,781 223,006 56,83
1,142,304 48 75 21,3465 7 E 6,730 11,534
3,504,423 53,390 2447 7 5,53 o787 29557
2,350,753 117 511 2 0 &5 ~Y:= o350 3,558
1,791,501 102,748 25 575 an 2,308 T 13,087
5,285 AT 110,473 211 =] L ) Fl-3. - 0
10,22 231 3088 12312 O - Rk a7, 853 5 990
327,050 63,726 wrs .3 5,284 58 28,988
1,418,040 57,550 41,768 1,788 a8 57 4at 13,526
74578 313 2055 72 1722 23807 8435
2980 557 1, =118 o 10 B 308 218
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357306 =858 =77 2251 15,883 0,085 480
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1,716,888 B T 55T = 1,801 86,207 26,740
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5,070,065 22973 20, 1 1,34 0,338 ;551 F el oo
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Tabla 3.4. Distribucion de fa pobiacmn mayor de 12 afios segun condicién conyugal.

POBLACION MAYOR DE 12
ANOS SEGUN ESTADC
CONYU

| asss1e

s

@ SAN LUIS PC POTOSI

\\\\

170414

32| ZACATECAS 358 564 492,962 42,646 14,930 6,061 39.167 2010
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Ejemplo ediclonal

Como ejamplo adicional y para mostrar la diversidad de opcionas con las gue se
puede contar al emplear astos métados, utlllzaramos 1e tabla 3.4 para agragar un
ajamplo d& asta técnica, empleando ahora vanables de otra Indole, en este caso,
al estado conyugal.

Aunque la tabla, por 8l mlsma nos proporclona clertos datos Interesanta, como es

ol hecho gua el Distrito Federal y el Estado de Méxlco tlenan el mayor ndimero de
solteras, revigemoa Jos datos que proporciona la “cormda” en el pagueta
estadistico de los datas antarlores.

La genaracion de clusters se hard considerando la distancia euclidea, para
simplificar los proceso y obtenar algo ya conocldo de acuerdo a lo antes
meanclonado,

A continuacion el encabezado de {a sallda del paquetae.

Cluster
Notas
Dulpul Creslod 22-GPF-2004 22,0240
Commants
lapuil Filar <nonax
Waighl N0
SpliLFlla <none>
N of Rows in a2
Working Daia Fils
Miszing Value Dafinldan of Unar-dafined misalng valuan ars
Handling Minaing lreated an miaaing,
Cazan Usad Similzbica are baaed on casss with no
miaalng valuaa for any variable ussd,
Syntmx CLUBTER SOLTERA
CASADA _CIVIL YO RELIGIOSAME
MTE EN_UNIN_LIBRE SEPARADA
DIVORCIADA VILUDA
NO_E3PECIFICADO /METHOD
BAVERAGE /MEASURE= SEUCLID
0=\ PRINT BCHEDULE /PLOT
DENDROGRAM VICICLE,
Ranourcas Elapead Tima
0:00:00.08

Y finalmants, ¢l dandograma obltenido s muestra en la siquisnta pagina.
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* % & 4+ H TERARCHICAL CLUSTER ANALY SIS+ v+«
Dendrogram uysing Average Tinkage (Between Groups)

Resculed Distance Cluster Combine

CAS5K 0 5 10 15 20 25
Label Num +-——————~= fmm———— to—mrm———— o tmm——————— +

NAYARIT 18 =
QUINTANA ROO 23
AGUASCALIENTES 1 -
TLAXCALA 29 -
BAJA CALIFOKNIA SUR 3
COLIMA 6 -—l
CAMPECHE 4
GUERRERD 12
TAMAULIFPAS 28
CHIHUAHUA 8 -
OAXACA 20~
CHIAPAS 7
DURANGO 10 —
QUERETARO DE BAKTEAG 22 ﬂ
#ACATECAS iz =
MORELOS 17 —
TABASCO 27 -
YUCATAN 31 -
COAHUILA DE %ARAGOZ R
SAN LU1S poOTOSE 24 —
HIDALGO 13—
SONORA 26 -
BAJA CALIFORNIA 2 —
SINALOA 25 -
MICHOACAN Dk OCAMPO 16
NUEVO LEON 19
GUANAJUATO 11
FUEBLA 21
JALISCO 14
VERACRUZ- LLAVE 30
DISTRITO FEDERAL 9
MEXICO 15 ——l

De nuestra observacién a simple vista, se corrobora que el Estado de México vy el
Distrito Federal forman un grupo semejante y separado de los demas, aunque mas
acentuada la diferencia del Estado de México, el cual en otro tipo de andlisls y
dependiendo del tipo de técnica que se analice, pudiera incluso ser considerado
una observacion discordante.

En un primer grupo, no necesariaments homogéneo, se ubican Nayarit, Quintana
Roo, Aguascallentes, Tlaxcala, Baja Californla Sur, Colima, Campeache y Guerrero.
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Un segundo grupo lo forman Tamaulipas, Chihuahua, Oaxaca, Chiapas, Durango,
Querétaro, Zacatecas, Morelos, Tabasco, Yucatan, Coahuila, San Luls Potosl,
Hidalgo, Sonora, Baja California y Sinaloa,

Y, finalmente, un tercer grupo se veria conformado por Michoacan, Nuevo Leon,
Guanajuato, Puebla, Jalisco y Veracruz, Estos tres grupos, adicionales al
integrado por el Estado de México y el Distrito Federal.

Sin embargo, hay algo que no debe perderse de vista, y es que los resultados
anteriores fueron obtenidos en base a nimeros absolutos de cada estado. Desde
luego, como el Estado de México es quien tlene mayor nimero de poblacién,
seguido por el Distrito Federal, es l4gico que su comportamiento en numeros
absolutos sea similar. De igual manera, los dema&s grupos si se realiza un estudio
muy detallado, podria arrojar que en el fondo coinciden en algunos aspectos con
lo obtenido al analizar la tabla de nimero de habitantes por estado.

Para solventar lo anterior, se recurre a reallzar el mismo andlisis, pero esta vez
utllizando b tabla en términos porcentuales, es decir, en lugar de tomar el dato
“numero de solteras en el estado X", se utillzard el "porcentaje de solteras en el
estado X, respecto a su poblacidn total”. No hay que perder de vista que el nimero
de solteros y poblacidon total para este cuadro, corresponde Unicamente a la
poblacién mayor de 12 afios.

Los porcentajes se obtendran con base en la siguiente tabla, que muestra el total
de habitantes mayores de 12 afios de cada estado,

AGUASCALIENTES N R
BAJA CALIFORNIA 1,665,051
BAJA CALIFORNIA SUR bt
CAMPECHE 4901973’ .,
COAHUILA DE ZARAGOZA | 1o8ae18.
COLIMA ) aTTee
GHIAPAS N Y.
CHIHUAHUA 2,151,607
DISTRITO FEDERAL ' M RTRBTA
DURANGOQ 1,018,482
GUANAJATO 243850
GUERRERO 2,078,730
HOALGO | seaa
JALISCO | 4,537,817

g a 1 eoedea
MICHOACAN DE OCAMPO 2,787,584
MORELOH : . LOW6ET
NAYARIT 664,142
NUEVO LEON | zesadsd
OAXACA 2,382,233
PUEALA JATONTO
QUERETAROQ DEARTEAGA | | 8682878
QUINTANA ROO pi2
SAN LUIS POTOSI 1,808,646
BINALGA 1654.749 .
SONORA 1.817.117
TARASCO BRER. 77V 1T
TAMAULIPAS 2,022,374
TLAXCALA 7
VERACRUZ-LLAVE 4,084,882
YUCATAN 1,242,054
| ZACATECAR §26.340
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Tabla 3.5. Distribucion porcentual de la pablacién mayor de 12 afios segun condicion conyugal

TAMAULIPAS

E ‘é

VERACRUZLLAVE 91, 529 1633%  342%

32l ZACATECAS 37.49% 550 446%  156% 063%  410%  0.21%
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Directamenta podemos ver el dendograme que se genara al aplicar la técnica
&obire la tabla anteror.

Tty sV H LEMWADRLINTCORTL LU L EA AKNALYJITS* = " * %4

Landzcg= an uw g Aveesagr Linkaoge (Betydadn G aupne)

RFenenled Diptolce Cluatar Comblline

Tidbae 1 NulM i =—————— - pmmm e [ it Jmmm————— +

S IHALDA P
AR A it
TABARSIL 77
FURELWT 17

IMTNATOD 13 j

L'JLBLA el

[y el FROLMAL L] _— m—
NATARTT N

VEMRACIUS- LLAVE an

Fihde CALFORNLA L

CHIAPRSG

-

7
BACKR CALIFOPNIA AUR 3 —
CUTHTARS RO 23
CHINUANTA R =
[N Y [

INERCE 20 ]_|
MEX LD 1 —J
TLRAC K & 29—
LURANGD 1C

Gl REELGD 1

THRMALIL T FRS 1

CAMIECID 4

AR LD 14
WUELTTRRZ LT ARTHEAG el ﬂ;
AN LU LG LoTost R

YUCRTAN 2l

ZACKTI AT 12

fUEWD LLON 9
RGUAACATTTHTIR L

GUANAJUATC 11 ad
FICHOALAN LE OCAMPO Th

COAHRCTLA e BARAGDZ !

Inmadiataments se observa que la conformacion da grupos cambla dragticamente.
En primera Instancia ya no vemos al Distrito Federal en el mismo grupo que el
Estado de México, Asimismo, Oaxaca y Chiapas, que an principlo son sams|antas
an muchag condiciones, agul parecen varlar su comportamiento.

Invertigagitn de Oparaciones 45 DEPFi



Aplicacidn del andlisis multivarfado a fos datos del censo del 2000 en Mdxico

En prncipio se obszervan hasta nueve conglomerados, sin embargo, para
materiallzar un agrupamiants que vaya de acuerdo con nuastros obletlvos, rnos
cancratarernos an la formaclén de 3 grupos.

Log grupos quaedarian de la slgulente manera: En sl grupo uno sa incluye a
Sinaloa, Sonora, Tabasco, Morelos. Hidalgo y Pusbla. Aqul se agregarfa al Distrto
Federal, y con un comportamiento no tan homogéneo, se agregan Nayarit,
Veracryz, Baja Californla y Chlapas.

En unm sagundo grupc se sancuentran Baja Callifornia Sur, Quintana Roo y
Chinyahua, ademds de Colima, Oaxaca, Estado de Méxlco, Tlaxcala, Durango,
Guarraro, Tamaullpas y Campecha.

Flnalmante, el tercer grupo lo forman Jallsco, Querétaro, San Luis Potos],
Yucatan, Zacatecas, Muevo Ledn, Aguascalientes, Guanajuato, Michoacan vy

Coahulla.

De astos grupos, me observa que en algunos cagos la situacion geografica marca
una semejanza an comportamiento, sin embargo, hay casos en 108 gque no
pareciera logica la asoclacldn ¢ pertenencia a ciertos grupos. Por alemplo, al
grupa blen Identificado que forman Yucatan, Zacatecas y Nuevo Ladn, nos habla
de estedos aparentemsnta heterogeneos, sln embarga, segln este astudio, se
muastra que el comportamlento respecto a laa varlables en esiudlo as muy simllar
en estos 3 casos. Adiclonalmante, hay que observar que el Distrito Federal no se
ancuantra "cerca” de Nuavo Ledn.

Tambin llama la atenclon que Chlapas vy Oaxaca partenezcan a diferentes
grupos, pues uno esperaria gue en primera Instancla pertenacieran al mismo, sin
ambargo, habrla que observar de manera rmuy importante (aungue esta dato no
sa ha mencionado de manera explicita) que Chlapas es el astado con menor
numero de catdlicos an el pals, lo cual inclde de manera diracta an al régimen
coryugal bajo el cual viven sus habitantas.
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Capitulo 4
Andlisls Factorlal

Objetlvo

Ewta tacnlca multivarlada parte del hecho que se cuenta con variables que
presartan clerta corralaclén antre elflas. El objetivo es reducir la dimension del
egpaclo da varables, de tal manera que se tenga un menor numero de varables,
lag cuales surgen o se crean a pariir de las originales. Esta nuavo corjunto de
varlablas explica la mayor parte de la varlabllided del toial de [os datos.

Con ello, 8a tiana una matrz de datos de menor dimanaién, Io que |a hace mas
mans|able para cusstionas de manlpulaclén numérica,

Adicionalments, pueds ser visto como un método para ortogonalizar un conjunto
p-dimensional de datoa.

Antecedantas

Muchoz sutores manclgnan ¢us al campo donde ge orlgind estd técnica en el de la
paicologia, puss a principlos del siglo XX se consideraba que exlstlan agpectos
denconocidos vinculades con la personalidad y la Intellgencla, a los que se podla
actceader por medlo de evaluaciones indirectas, cuyo anallglg profunde deberla
detectar la pregencia de clertos esquomes béAsicom responsables del
comportamiento. De esta manera, el andllsls factorial pretende auperar ias
multiples y complicadas aparenclas externas en busca de un conjunto reducldo de
factares intermos explicativos.

Uno de los primeros en aplicar esta técnica fue el psicdlogo Charles Spearman,
qulén Intentd resolver el problama acerca cia sl [a inteligencla respondia a un solo
factor general o respondia & un conjunto de habilldades espacificas.

Asl, aunque fueron los matematicos (Pearson an 1001 y Hoteling en 1633)
qulenas Nlevaron & cabo los planteamlentos inlciales, fuaron los pslcélogoa los
primercs en aplicarlos en su practica profesional.

Posterlor a las aplicaclones en ol drea de la pakcologia , édsta técnica se aplico en la
marcadotecnia, aunque su prnclpal desarrolle sn asta drea data de medlados de
los anos 80 (del glglo XX). Adicionalmente, se ha eplicada en diversas dreas, tales

como la saciologia, demografla, ete.
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Modalo bdsico de factoras

Sl consideramos que estemos partiendo de una matriz que contiene o Individuos y
p varlables, estamos refirléndonos, al Igual qus »n el capltulo anterior, a una
matriz de 7 x p. En este caso, comoe se plantad al principlo de este capltulo, ef
ob|stivo gard disminulr la dimenslén de nuestra matriz.

Dicha disminuclén puade darse en los Indlviduca o en las vanebles, El caso mas
comin y que agul menclonaremos es al de la disminucldn del espacio p-
dimenslonal, es decir, al de las variablaa.

Para llevar a cabo esta tarea, s8 parte de un supuesto muy Imporante: existe
corralacidn entre Ias varlables. De otra manera. ne aerfa posible la raduccidn

de los datos sin pérdida significativa de Informacion.

Tipos de modelos factorinies

Existan baAslcemente dos tlpos de modelos factoriales, el exploratorio vy wl
canfirmatoerlo.

La diferencla baslca que existe entre ellos as la rlgidez de los supuestos que se
utlizan. En o andllsls exploretorio ae deben satlsfacer clarfos crteros
mateméticos, qua no son muy “fuertes”. En cambio, en el andlisls confirmatono,
satlsfacer de manera sustantlva los criterlog materméticos es fundamantal.

Ademas. en el primer caso se trabaja ¢on la matdz de varanza total y sn al
segundo con la de la varianza comun. En tdrminos muy ganerales, se utlllzara el
analisis exploratorlo para la reduccion de dimenslones y o segundo para
determlnar grados ds correlaciéon entre varlables U ortogonallzacldn de las
milarnas, aungue asto no se debe tomar come una regla.

El tipo de modelo que ae analizard en el presente capltulo, corresponde al relativo
al andlisiv exploratorio, en partlcular, la téenlca de componantas princlpales.

Andlisis de Componentas Principalex

Este método conslgte an, partiendo de una matriz de datos como la descrita an al
capltulo anterior, obtener un conjunte de g varlables, cada una de las cuales sera

una combinaclan lineal de las otras.

Esatas nusvas variables serdn los componentas, y serdn ordenadas de tal mansra
que la primera tenga al mayor grado de expliceclén de |a variabllidad en los datos
atginalas y la ultima ses la que menas la explica.

Investigacion du Operacionas p.0. DEPM
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De esta manera, serén seleccionados los primeros k componentes, los cuales
explicaran el mayor porcentaje de la variabllidad de la matriz de datos inicial.

Desde el punto de vista de obtener las combinaciones lineales anteriormente
descritas, el problema se reduce en encontrar los eigenvalores y eigenvectores
para una matriz definida semipositiva.

Pasos para la elaboracién del anélisis factorlal

Aungue no es una metodologia general, es importante considerar los siguientes
pasos al elaborar un andlisis factorial.

1. Elaboraclén de la matriz de correlaclones

Lo primero es obtener una matriz donde se obtengan las correlaciones entre todas
las variables consideradas. Algunos criterios de determinar si existe dicha

correlacion son:

* Toest de esfericidad de Bartlett: Se utliiza para probar la hipétesis nula que
aflrma que las variables no estan correlacionadas en la poblacion. Se
pueden tomar como vdélidos aquellos resultados que indiguen un valor
elevado del test y cuya confiabilidad sea menor a 0.05. En este caso se
rechaza la hipdtesis nula y se continta con el método.

¢ Indice de Kalser-Meyer-Olkin: Mide la adecuacién de la muestra. Indica
qué tan apropiado es aplicar el analisis factorial. Los valores entre 0.5 y 1
indican que es adecuado,

La “comunalidad” es la cantidad de varianza que una variable comparte con las
demas, Los eigenvalores pueden Interpretarse como la cantidad de varianza
explicada por cada factor. La “carga factorial” es la correlacién entre las variables y
los factores.

2. Extracclén de los factores Iniclales

Es la aplicacion del método de componentes principales, que se describe en la
sigulente seccion, Dicho método identifica el factor que explique la mayor cantidad
de la varianza en la matriz de correlaclén. Este reclbe el nombre de “factor
principal”. Esta varianza explicada se resta de la matriz original, produciendo una
matriz residual, en la que se aplica el mismo procedimiento, hasta que la varianza
no explicada sea minima (cero si es posibla). Los factores asi obtenidos son
ortogonales.
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3. Rotacién de los factoras iniciales

Los factores obtenidos sa rotan para une mas facll interpretacidn. Exlsten varios

méteclos para llevar a cabo esta tarea, entre los de mayar Use se encueriran
quartimax y varimax, aste Ultimo utilizado por el paguete SPS35S,

Ohbtancidn da Ins componentes principaies

Se ha menclonado, que &s pretende tranaformar un conjunto de varlables :

X Xa, Xa,.... . XnB un ruayo conjunto Yy, Yz, Yo, . Yn

La Y{'s son una combinacldn lineal de lag X/'s, por lo que se pueden exprosar de |a
slgulents manara:

Y=o w0 Xy + o)+ e X = icxl,){,

Las ¥s no egtdn correlacionadas, y se ordenan de acuardo a la varlanza gue
raprasentan, ea declr, Yy reprasantard la mayor varlanzZa vy Yy la menor.

El objeto de disminuir la dimenslén de los datos se conslgue al selecclonar las
prirmaras k varablea &<p) para obtener un nuavo conjunto, el cual representa la
mayor varlabllidad de los dates orginales, pero que es mas facll de manelar, Lo
Ideal es consegulr A2 & 3, ya que de e8sta manera se puede obtenar una
rapresentacién gréfica, lo gque ayuda a la [dentificacidn de comportamientos
aspacificas dentro del conjunto otlginal de datos.

Con lo anterlor, &l problema conslste an esncontrar las Dq1 . Para allo, serd
importante contar con la matriz de varanzas y covarlanzas, (& cual generalmenta
an denota por E vy se astima de la slgulenta manera:

Sm [I——I (x TNX,-XV

n i1

éﬂlﬂ matrlz puade ser vista como S = XHXT, donda H as una matrlz dep x n.

Si consideramas que Y=ci'X y que se dessa maximizar la slgulente expresidn;
var(Y) = Var (o/X) = o' Z @

Nuestro problema se reduce a encontrar los o da tal manara que se maximice
dicha exprasion, la cual ae deduce dal planteamianto Inlcial para las Y/'s.
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51 agregamos le rastricelon que of sea nommalizado, es declr, que se cumpla |a
Igualdad @' - ¢y = 1, se elimina ol hacho de obtener la maximizaclén deseada para
diferentes oy

Con lo antenor, el problema se ptantea como:

Maximizar o'X a,

Sujeto & o o4 =1

Medlante el uso de multipticadores de Lagrange, la solucion al problema se da con
la &olucion del sigulente sisterna de ecuaciones:

Z - Al =20.lo cual aguivale a encontrar las raices del detarminante
[ =Ml =0
Dicha matrlz tlena p ralces, que corresponde a los valoras proplos da A, : & cada

valor proplo se asocla ol respectivo algenvector ¢ y al normalizar el vactor o,
Aste correspondera a las componantes principales.

Carmao I estd deflnida semlposiiiva no habrd ralces negativas. Una vaz gue as
ordenan los valores proplos da mayor a menar y s& oblengan los siganvectores
correspond|antes, las componentes princlpales estardn dadas por:

Yi=00'X | Y=o X ; - ; Yp=0p'X

Finalmeante, cabe menclonar la stguiente propladad de los valores proplos A,

El, =rmza(E ]

ZI; —rozalSY, donde 1 es un estimador dptimo da A.

Aplicacion a los datos del censo

Para aplicar esta técnica a los datos dei cerso, =s sligieron varables relaclonadas
con la fecundidad por grupos quinquenales de edad, moralided vy distribucidn
porcentual de hombra y muferes on cada uno de los estados.

Las variables utilizadas fueron las sigulentes:

Mortalidad, que es igual al total de hljos fallecidos entre el lotel de nacldos vivos,

Invexilgacidn da Dperaciones 5 1 DEPF]



Apiicacidn del sndlisis muitivariado 8 los datog del censo del 2000 an Mdxico

Prormadio de hijos por cada mujer mayor de 12 afios, que as el total de hijos
nacidos vivos entrs ol total de la poblacldn famenina mayor de 12 afios.

Tage de fecundldad, distribulda por grupos quinquenales de edad: 12-14, 15-18§,
20-24, 25-29, 30-34, 35-30, 40-44, 45-49 anos.

La taga global de fecundidad en cada estado,
Porcentale de hombres, respecto a la poblacién total de cada estado.
Forcentaje de mujeres, respacto al total de la poblacidn por estado.

Las 13 vanables, todas relacionadas con una misma caracterigtica de lp poblaclén
de cada estado, pueden ser muy Otiles para describir el comportemiento
poblaclonal, ya que de la mano con la fecundidad y la mortalidad, van aspectos
como la salud, educaclén y emples,

En la tabla 4.1 se describe, en forma tabular, los valores de laa variables descritas,
por lo que el ob|etivo del andliaiz, serd reduclr 1a dimenslén de esta matriz, en un
nuamero manor de varlables.

Sin embargo. el obletivo da reduclr el ndmerg de variables es para algun fin
aspacifico. No se reduce la dimansion de loo datos sin apllcar despuéds elgun
método o darle algin tratamiento a la informaclén,

En egte caso, ya observamos an el capltulo anterlor como funciona el anallsls de
tiusters o conglomerados. Por ello, y para aprovechar las ventajes que »l paguata
egtadistico SPSS nos ofrece, una ver reducida la dimenslén de los detos, asn un
nuevo conjunto de varlables, apllcaremos nuayvamenta [a técnica de anallsls de
conglomerados, con ello, obtandremos slementos para reallzar una confrontacian
de log grupos obtenidos en el capflulo anterlor,

Este nuevo conjunto, como se ha venido menclonado, contendra un clerto
porcentaja de la varianze de los datos orlginales. Aungue se aspara que sea la
mayor posibla y nos proporclone una descripclon bastante completa.
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Tabla 4.1: Variables relacionadas con la fecundidad, mortalidad y distribucién por sexo.

PROMEDIH
PORCENTAJH de hijos
5 nacidos] 12 -14 15-19120 - 24 25 - 29 33_- 35-39 40 - 4845 -

FALLECIDOS{  vivosipob) pd AROS| ANOS| AROS! AROS| ARDS| ANOS| ARCS]
NACIDOS VIVOS pmening

o Tasa Glob

Fecumsdidad

>1

| opBasacatrorNA | 794l 239l 0.0018) 0.0839] 0.165] 0.1517] 0.1072] 0.057] 0.0197 0.005] 29518 0.5035771] 0.496422024]
| oscouma | 053] 263] 00011] 00623l 0.15] 0.1416] 0.1003] 0.0505] 0.0152] 0.004]  2.6232! 0.4942474) 0.50575257]
[ sopuranco | el 291 0.0008] 00719 0188l 0.16430 0.1176] 0.084l 00223 0.005] 3.0704] 0.4897771[ 0.510200889]
| _1smicoacanDEocameo | 1issl 297l 0.0011] 0.0608] 0.16] 0.1672] 0.1301] 0.0813] 0.0352] 0.008] 3.2203] 0.4794876] 0.520512378]
|22 QUERETARODE ARTEAGA | 1056l 250] 0.0006] 0.0501] 0.148] 0.1629] 0.1244] 0.0732] 0.0307] 0.007] 29816 0.4849128] 0.515087168]
[ 2ssantuispotosi ] 116l 291] 0.0009] 00613] 0.162] 0.16480.4354] 0.0833] 0.0338] 0.007] 3 2388] 0.4874561| 0.512543925]
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Resultados obtanidos con el paguete estadistico SPSS
Dendograma del Anéllsls de Factores

oo ok oW A ANALLYLY DI CLUSTER JERARQULCGS * & & & = o»
Dendogratna usandn iga promedle (antre Grupoal

Dimtancio de Clustera Ajuacads

ChESD 0 5 10 15 0 25

EFLleu  Hum  +- b mm t--——————= +--- k- - = +

Al —

A0 —

14
9

1\'
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L

C oerrebarthom Bhptrts

JPR.CHAE DA ]

MORCEMTA] de hios

E HLHZS | nacdos

FALLECIDEY vivospab. [asa o

b i MACIDO Famnonina | 12-14 | 15-19 [20-24 |[25-208 [30-34 (35.35 | 40-42 |45-49 e

VTS >13) ARCS | ARICS | ARDS | ARIOS | ARGS | ARCS | ARDS | ARNOS Fecunddadg HombregiM gjsres

Comalei PORCENTAJE (H

FALIECDXOS | 1.000 ;o R b BT .453 501 B BT T54 125 B71 -533 5%
MAC IDOS WTVOS)
PROMWEDIC da g
il o5 vt &2 1000 | -2 77 553 T74 713 B91 G B2 it A18 A1
Famenirs >12}
12 - 14 ARCS -275 -205 | 1.000 DEG 5031 -ET | -3dd | -1 | -478 13T A0 &S5 | -655
15. 19 AROS - 55 rrd 855 | 1000 T40 453 o4 | 14| -123 75 .00 E59 | 554
20 - 24 AROS 493 553 503 740 | 1.000 695 | aar 414 ABH v B0 M| -2
5 - 29 ARCS B0 774 | -.08T 153 BOS [ 1 Do LT a13 T4 677 .B3a -191 191
A0 - 34 ARCS 608 T3 -3a | Lo .382 A24 | 1.000 51 aré 55D g:7T - 445 Ads
35 - 39 ARCS E&7 B | -251( -.1B4 A4 212 | .51} 1.o000 OET 513 .BES - 517 517
A0 - 44 ARTS T4 &l | -17e| -1m o] 774 276 967 | 1000 g5 .B5E - 555 555
45 - 48 ARCOS T B2 A3y 175 £i29 E77 | .B6D 813 R B3 -a75 a7s
o Gl de BT 768 | 40| 300 | .805| 538 | .B44 | 850 | es5e| sam | 1000| -47e | Li7s
eHombres -.E39 - 416 E55 59 23| -151 | -a4B| -s517 | -555| -375 -A76 | 1.600 | -1.000
el L s 539 416 | 555 | -659 | -2 Ao 4B 517 555 ars 76 | -1.000 | 1 Dod

Lo primerc que amoja & paquete es la matriz de cormelaciones. Un dato importante que se observa de esta matriz, es ks

afta cormelacidn que existe entre la fasa global de fecurdidad v la tasa ds fcundidad en mujeres de 25-29 afas. Este
sample dato, nos pudiera dar pauta para suponer que 1as Mujenes en México estan decidiends tener hijos a una edad

mayor 3 ks 25 afios.
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Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Exiraction Sums of Squared L cadings Rotation Sums of Squared Loadings
% of % of % of
Component Total Variance | Cumulative % Total Varniance | Cumulative % Total Vanance | Cumulative %
1 7.368 56.677 56.677 7.368 56.677 56.677 7.162 55.092 55.092
2 3.678 28.293 84.969 3.678 28.293 84,969 3.884 29.877 84.969
3 887 6.669 91.638
4 656 5.045 96.683
5 161 1.235 97.918
6 120 821 98.839
7 5.63E-02 433 99.272
8 4.39E-02 338 99.610
9 3.34E-02 257 99.867
10 1.21E-02 | 9.311E-02 99.960
11 5.20E-03 | 4.002E-02 100.000
12 9.28E-07 | 7.141E-06 100.000
13 12815 | -9.20E-15 100.000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

La tabla anterior nos muestra la varianza que explica cada uno de los componentes obtenidos. Se aprecia que los tres
primeros compenentes explican, en conjunto, el 91% de la variabilidad de los datos originales, por lo que seran los que se
utilicen para un analisis posterior.

La siguiente tabla es la matriz de componentes, la cual nos servira para obtener los valores de las nuevas vanables, en
un espacio dimensiona! de menor tamario. En este caso se eligid que fuera de tamano 3, por el grado de explicacién

mencionado anteriormente.
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Component Matrix®

Componant

1 2 3
40 - 44 ANOS 956 | -25E-02 | -1.7E-02
35- 30 ANOS 545 | -5.68E-02 -2
30- 34 ANOS 9068 | -8.4E-02 -394
Tasa Global de
fecundidad 02 408 ~124
25- 20 ANOS 866 .288 -323
45 - 49 ANOS .B83 235 227
PORCENTAJE (HUOS
FALLECIDOS / 852 | -9.6602 .308
NACIDOS VIVOS)
PROMEDIO de hios
nacidos vivos/pob. 845 | B91E02 | 8.63E02
Femenina =12}
15- 19 ANOS -7.0E-02 948 232
12 - 14 ANOS -.237 .B53 261
20 - 24 ANOS 555 784 133
%Mujeres 566 -744 312
%Hombres - 566 J4 -312

Extraction Method: Principal Component Analysis.
a. 3 components extracted.

Posteriormente se realiza una rotacién, que en este caso se eligié fuera por el
método varimax. Para un mayor detalle respecto a dicho metodo referirse a
Bemstein [6].

De dicha rotacion, se obtiene la siguiente tabla.

Rotated Component Matrix*

Componant

1 2 3
26 - 20 ANOS 082 | 8.30E-02 | §.34E-02
30 - 34 ANOS 5456 =270 116
,Tﬂ’c"j“ng:f:;' de 941 267 200
36 - 39 ANOS .801 -.186 282
40 - 44 ANOS 842 | -9.9E-02 442
PROMEDIO de hijos
nacidos vivos/pob, 728 | 6.26E-02 442
Femenina >12)
46 - 48 ANOS 712 .239 520
16 - 19 ANOS 6.41E-02 870 -.118
12 - 14 ANOS -.118 .B04 - 144
20 - 24 ANOS 817 T35 41
PORCENTAJE (HIJOS
FALLECIDOS / .583 | -3.2E6-03 758
NACIDOS VIVOS)
%Mujeres 198 -.617 743
Y - 186, E17 -743

Exiracllon Mathod: Princlpal Component Analysla.
Rotatlon Method: Varlmax with Kalser Normallzation.

a. Rotation converged In 5 Iterations.
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En nuestro espacio tridimensional, rotado, el conjunto de variables se observa de
la slguiente manera.

Component Plot in Rotated Space

4@5\

1.0 afios

tasa glo,pamfgg 0s

.5
25 1iz9rmé os fa
40 %{%?\ sl
. 35 - 39 #Mos
somponent2 30 - 34 afos
%muJeres
-5

1.0

0.0 0.0 5

Component 1 Component 3

Como se menciond anteriormente, ya obtuvimos 3 componentes, que explican
més del 90% de la variabilidad de los datos originales, pero para darle una
verdadera utilidad al conjunto de datos asl obtenido, se aplicara la técnica de
conglomerados. Con ello, observaremos ¢como se agrupan los estados en base a
estas variables, que son derivadas de las observadas.

En primer lugar, la tabla 42 nos muestra los valores de las variables obtenidas por
el método de componentes principales.
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Tabla 4.2. Variables obtanidas rmediante Componentes Princlpales

Ewtado ] G2 . ¢y
01 AGUASCALIENTES 116198 -1.37801 -0.76018
02 BAJA CALIFORNIA .0.1133 113928 116787
03 BAJA CALIFORMIA -0.83183 1.17518 -1.67823
04 CAMPECHE 0.67477 1,257088 -0.00884
06 COAHUILA DE ZAR -0.68372 0.2p233 -0,53182
08 COLIMA -0.83970 -0.08181 0.10806
07 CHIAPAS 1.01017 2.2332 0.88743
08 CHIHUAHLIA -0.41335 D.03308 -0.26074
09 DISTRITO FEDERA -2,91408 -1.86022 1.06724
10 DURANGO 0.4334a -0.00354 011313
11 GUANAJUATO 1.66348 -1.06857 0.26378
12 GUERRERO 197374 1.0%805 1.06636
13 HIDALGO 189829 0.00007 1.27426
14 JALISCO 0.6638 427116 -0.43272
16 MEXICO 0.71272 -0.46088 0.16082
168 MICHOACAN DE O 0,54901 -0.475 0.04628
17 MORELOS -0.0520a -0.32318 0.80702
18 NAYARIT -0.05117 0834858 0.18558
18 NUEVO LEON -0.81871 -1.186858 -1,80441
20 OAXACA 0.71143 026701 1.74080
21 PUEBLA 0.49897 -0.04821 1,24208
22 QUERETARQ DE AR 0.85974 -1.4430 -0.30445
23 QUINTANA RQO 0.14987 1.437689 -1.861268
24 AN LUIS POTOS! 1.28A54 -0.6R386 0.21608
25 SINALOA, 0.05438 0.47148 0.83404
28 SONORA, -0.04804 0.34084 -1.41544
27 TABASCO 0.B7206 0.6B87 0.57730
28 TAMAULIPAS -0.B8568 -0.11408 -0.87004
29 TLAXCALA 0.21248 -0.54822 0.16688
30 VERACRUZ-LLAVE -1.40383 0.00172 1,75298
31 YUCATAN 0.15262 -1 ABG0% -1.02882
32 ZACATECAS 1,16238 -0.81637 048607

Este conjunto de vanables es el que utilizaremos para aplicar la técnfca de
conglomarados.

Para allo, utlllzamos el matodo de vecino mas cercano, con una liga simpls.
De los resultedos que proparclona el pagquete ostadistco menclonado, nos

reduclremas a estudiar el dendograma, que as la representaclon gréfica que se
obtiene al reallzar el agrupamlento de los Individuos an laa diferentss atapas.

Investigaclén de Oparpainnes EG DEpE]



Aplicacién del andlisis multivariado a los datos del censo del 2000 en México

* % % w w o« ANALIS1S DE CLUSTER JERARQUICO * * » = * *

Dendograma ugande liga simple
Distancla de Cluster Ajustada
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51 obasrvamos la tercera stapa, se distinguen 3 grupoe. El mas diferenciado de
todos, vy en el gue incluso sus mlembros no se unen gino hasta |as atapas finales
sstd formada por los eetados 30,7, 12y B,

El segundo, egtaria formado por los estados 13,17,10,29.6,5.15,28,4,8,18,27 y 18.
El otro grupo lo forman los estados 14,22,1,31,11,32,24,20,21,18,25,26,2,3,23.

Sl datallamon los estados por grupos quadarian de |a sigulente manera:

Grupo A Grupo B Grupa C
D.F Hidalgo Jallsco
Guarmero Moralos Querétarg
Chlapas Durango Aguascallentes
Varacruz Tlaxcala Yucatan
Collma Guanajuato
Coahuila Zacateces
Edo. Maxlco San Luls Potos|
Tamaullpas Oaxaca
Campeche Pusbla
Chihuahua Michoacén
MNayarit Sinaloa
Tabasco Sonom
MNusvo Laon Bala Callfornia
Baja Callfornia Sur
Quintana Roo

Los Integrantes del grupo C, son explicables en el aentido de la cercanle
geoyrafica de estados coma Baja Callfornle, Baja Callfornta Sur, Sonora y Sinalca.
Algo qua llama la atenclon reapecto a esta grupo, que de hecho as el primero que
se forma al egter reallzando el andllsis, es que a excepcidn de Aguascallentes,
San Luis Potosl, Puebla y Sonora, los demas estados pertenecen al grupo de gran
varledad turfstica, y en gran medida el turlsmo forme parte esenclal de loa
Ingreaos que ae cbilenan en esas entidades faderativas.

A este reapacto, cabrfa especular la Influsncla que tlena en sl comportamlento
poblaclonal, an lo relativoe a la fecundidad, ol turismo, tanto naclonal como
axtranjero que durante todo el afo vigite dichos estados. Sin embargo, tamblén
cabs aclarar que los puntos turlsticos se ublcan an lugares especificos de dichas
entldades, por lo que para afirmar asta supuesta inflyencia se debe llevar & cabo
un estudlo mas detallade y especifico.

El grupo B as bastante haeterogéneo, deatacando sl Estado da Mexico, ya que es
el de mayor poblaclén del pafs,

Investigaciin de Oparacionss a1 LEPR




Aplicacidn del anglisix multivariado a log datog dei canso dal 2000 an Mdxico

En lo relativo al grupo A, no se debe Intarpretar como que “el comportamiento de
Chlapas os parecldo al dal D.F.". Md=s blen habria gque hacer menclén dal
comportamlanto aingular de cada ung da Jos estados que pertenecen a este grupo.

La Interpratacién, mas blen Irla en el sentldo que el comportamiento de estas
antidades faderativas, de acuerdo a laa varlables originales seleccionedaa, no se
parace a los demas estados.

Comparativamenta cor sl cuadro obtenide en o capltulo anterior, Guermsro y
Chlapes siguan aparaclendo &t el mismo grupo.

5l se demen ser mas exhaustivo an el anallsls de los grupos obtenldos, se pusde
identlficar regiores geograficas denlro de los grupos C y B.

Ejemplo adiclonal

El anallals factoral o de factores, como podemos ver. pusde tenar multiples
aplicaclonas cuando ge trata de reduclr el espacio dimenslonal de la matriz da
datos.

Fara corroborar y reaflrmar 1o ilustrado antarlormanta, ge anexa otro ejamplo, pare
ir corroborando las hipotesis o refutdndolas, respecto al comportamientc que
tianan los grupos que se han ido Identficando a los largo de estae trabajo.

Ahora utilizaremos varlablea de tipo econdmico, y que a8 refiaren al nivel de
ingresos de la poblacion ocupada en cada astado. El Ingreso estd determinado en
nivelss de salarlo minimo y cada varable representard »l total de la poblacldn (o sl
porcentaje correspondlente) que tiene un determinado nivel de Ingresos de
acuardo al nimaro de salarios minimos qua recbe,

En la tabla 4.3 s@ tieren los datos directos y resumldos, vy se Incluye an la pimer
colurnna el valor “poblacion ocupada™ Las sigulentes columnas contlensn la
distrbucldn de 8sa poblaclén ocupade sagon el Ingreso que reciben, en téminos
da salario minimo.

Sin embargo, como ya vimos en el Ultimo ejemplo del capliulo anterior, esta
distribucién no slempre es la mds adecuada para representar cantidades an
ocasiones muy disparadas, por tel motivo, para el andllgis y eplicacion da |la
téchica descrlta an este capltulo se utllizara la tabla 4.4, que contlena 1058 valores
an téminos porcentuales, regpacto a e poblacion ocupade de cada astado, o cual

a& mas significativo.
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Tabla 4.2, Poblacitn ocupada por estado distribuida seqin ingreso por irabajo en salanio mineme
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Tabla 4.4. Porcentaje de poblacion ocupada por estado distribuida seglin ingreso por rabajo en sakarin minimo
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Aplicacidén del andiisls multivariado 8 los datos daf censo del 2000 en Mixico

A continuaclén, simplemente para sjemplificar sa musstra el resultado obianido
por ol paguets astadistico. En eate caso aa definleron 3 componentes principales,
pero se reltera que el nimero se determina en base a las varables y tipo de
astudio que se esté llevando a cabo,

Factor Analysls

Danoriptive Biatlatins

Muwan 81d. Deviation | Analyels N

NO RECIBE INGRESOS 081287 0833717 3z
a,

;‘"‘STA EL50%DEUNS. | h3g7g6 0233198 a2

MAS DEL 50% HASTA

MENOS DE UN & M. 88480 0832048 2

UN 5.M. 000038 .0oDnsaAs 32

MAS DE 1 HASTA 2 S.M, .208811 DAG1804 2

MAS DE 2 HASTA

MENGIS DE 1 8M. A2 05405848 Az
DE AHASTA LGS M. 1423884 0404740 az
MAS DE 5 HASTA 10 S.M. .0TR230 0288485 3z
MAS DE 10 5M. .D3BAR4 0162409 3z
NO ESPECIFICADD 080708 00paAaw 32

Qarralsion Matrtd "

MA8 DEL FLITTH!
HABTA L | 00% HASTA VA A WLk D 8 HO
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MANDEA0OB M. -T0T ] § -dd - 140 =27 ™ L] ] L1} 1IKD A
NG L HRLUITICARD -rg -qy A4 100 =113 Lild A0 .| LI 1

& DHommAonl T 09
b Tritw cimalile i guiRbes dhihrake
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Aplicactdn dal andlisis multivariado a los datos del censo del 2000 an Mdx!ico

Communaiities

InKiml Extrmction
NO RECIBE INGRESOS 1.000 878
H 0,
MASTA EL 50% DEUN S, 1,000 847
MAS DEL 50% HASTA
MENOE DE UN S.M. 1.000 -aar
LN 8.8, 1.000 817
MAS DE 1 HASTA 2 5.M. 1.000 42
MAS DE 2 HASTA,
MENOS DE 3 8 M. 1.000 680
DE 3 HASTASS M. 1.000 p09
MAS DE 5 HASTA 10 5.M. 1.000 048
MAS DE 10 B.M. 1.000 804
NO ESPECIFICADO 1,000 493

Extraction Melhod: Princlpal Component Analyals.

Componanl Matrbx®
Componenl
1 2 3
NO RECIBE INGRESOS 870 -.328 129
HASTA EL 80% DE LN 8.
M. ‘ -838 .208 155
MAS DEL 50% HASTA,
MENGS DE UN M. - 894 - 184 203
UN 3.M. -.258 .anz 580
MAS DE 1 HABTA2 5 M. - 166 il =328
MAS DE 2 HASTA
MENCE DE 3 .M. it {088 - 048
DE 3HASTASB.M. B - 127 .0as
MAE DE 5 HASTA 10 3 M 823 -.1an 277
MAS DE 10 B.M. .B0A =118 274
NG ESPECIFICADRO Sd2 =072 -440

Exfructlon Method: Princlpal Compananl Analyala.
a. 3 componanta extracled.
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Aplicactdon defl andlisis multivariado a los datos deil censo del 2000 an Mdxico
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Apflcacidn del andiisie muitivariado a los datos dal censo del 2000 an Mdxico

Rolaled Componant Malrb®

Componenl
i 7 3

MG RECIBE INGRESOS -925 - 148 -6
:{‘\BTA EL 50% DE UN G, a4 178 283
MAS DEL BO% HASTA,

MENOS DE UN S M. -/f64 - 186 333
UNS.M. -2 A2 Al
MAS DE 1 HASTA 2 S\, -.D43 858 102
MAS DE 2 HASTA,

MENCS DE 3 S M, 208 018 -.242
DE JHASTAS5M BOO 233 225
MAS DE 5 HASTA 10 5 M. 0ia -328 062
MAS DE 10 8.M. A0A -309 -.081
NO ESPECIFICADO A24 102 -.B80

Exiraction Mathod: Panclpal Compononl Analyals
Rotaton Mothod: Varmax with Kalser Nomallzation,

A. Rotutlon converged in 6 ilerations.

Component Trensformation Matrix

Compunait 1 2 3

1 ez -.086 - 280

2 a7 BT4 Ad4
‘ 3 18p -ATH 857

Extraction Mathed: Princlpal Componant Anmlynls.
Rotatlon Mathad Vadmax with Kainer Nommallzalion.
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Aplicacién del andlisis multivariado a los datos del censo del 2000 en México

Componsnt Score Coefficlent Matrix

Component

1 2 3
NO RECIBE INGRESOS -.206 -108 -.180
HASTA EL 50% DE UN S.
M ’ -138 -197 431
MAS DEL 50% HASTA
MENOS DE UN SM. -5 -198 191
UNSM. A72 081 769
MAS DE 1 HASTA Z SM. 022 714 -.051
MAS DE 2 HASTA
MENOS DE 3 SM. 145 064 -058
DE 3HASTAS5 SM. 147 -137 011
MAS DE 5 HASTA 10 S M. 186 -.247 199
MAS DE 10 SM. 184 =234 202
NO ESPECIFICADO -.023 196 -.485

Extraction Method: Princlpal Component Analysis.
Rotation Method: Varlmax with Kaiser Normalization.
Component Scores.

Component Score Covariance Matrix

Component 1 2 3

1 1.000 .000 000
2 .000 1.000 .000
3 .000 .000 1.000

Extraction Method: Princlpal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

Component Scores.

Al multiplicar la tabla 4.4 por la matriz de componentes se obtendran los valores
para reducir nuestra matriz original a una de dimension 32x3.

Los datos asl obtenidos, ganeran los siguientes componentes.
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Aplicacidn del andiisis multivariado a los dates daf canso del 2000 an Mdxico

AQUASBCALIENTES 0.768891 0.04011 0.21162
BAJA CALIFORNIA 1.82118 | -2.37136 | -0.68263
BAJA CALIFORNIA SUR 1.01638 | 060482 | -0.2866E
CAMPECHE -072230 | 0.80680 1.43973
COAHUILA DE ZARAGOILA 1.21248 | -0.38148 0.52094
COLIMA 0.33560 0.04704 0.31657
CHIAPAS -2.3496 | -2.08670 | -0.23121
CHIHUAHUA 0.96578 0.01859 | -0.7T174
DISTRITO FEDERAL 1.32081 0.35201 1.47448
DURANGOQ 0.24676 0.71061 012576
QUANAJUATO 0.11806 0.79911 -1.30602
GUERRERO -1.26081 03430 -0.63668
HIDALGO -0.98318 0.32879 0.09736
JALISCO 048416 | -0.16133 | -0.71038
MEXICO 0.20238 1.47668 | -1.03619
MICHOACAN DE OCAMPO -0.5437 0.67481 -0.8202
MORELOS 0.16114 1.078 -0.50963
NAYARIT -0.34032 0.04253 0.52412
NUEVO LEON 1.4817 -1.31406 -0.0148
OAXACA -1.88418 | -1.044561 | -0.80330
PUEBLA -0.58681 04727 -0.37686
QUERETARO DE ARTEAGA 0.71005 | -0.08782 | -0.82342
$ QUINTANA ROO 0.76914 -1.56601 0.6608

SAN LUIs POTOSI -0.58373 0.0558 -0.48023
SINALOA 0.35851 1.30274 -0.5324
BONORA 0.76153 0.55738 | -0.42681
TABASCO -0.84583 | -1.55214 0.47756
TAMAULIPAS 047811 0.83757 -0.5121

TLAXCALA -0.18242 1.7128% 240566
VYERACRUZ-LLAVE -1.1426 0.16313 0.41838
YUCATAN -0.4443 0.50815 1242

ZACATECAS -0.61602 0.7187 -1.01732

Tabla darivada de Componantas Principales

Nuevamenta, y como en el caso anterlor, para no quaedamos a este nivel con la
aplicacidn de la tdenica. utilizaremos eate tabla pare realizaer un agrupamianto.

Directamenta, a continuacion e musatra el dendograma gue ae obtlene al aplicar
la técnica del capltulg 3, con lo cual continuaremos nuestro obletive de conformar
grupos de acuerdo a comportamientos comunes.
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Aplicacién del andfigig muitivariado » los dates del canso dal 2000 an México

Dandograma

Sm s s s TITIRARCHEIUAL CLUE SEs AKALMATA oo

Candrogran Usfng Averdgs Linkags (BecWasn Groups)

Rdwralwd [isTanca Clascer Combd-n

oA YR 1 bl 0 14 0 20
Labwl hum  fm=mmm - Fmm o Fomm———- [ r
MICUOATAK DI CUUAMDD -5 ]— -
EAUATECRS kM ‘

CUANAJ AT 11
HEXTC0 ]
LSINALOA 20 —
MY Ll 17

SUNDHA R
TAMAULTIPAD 3= ? ’
LUHANGO il

GUERRTAD 2 -

IU=BLA N

SAMN LA FOTOAT s

IIIDALGD )

WERALRUY =L LAVE an ]_

HRYRRTT e —

JRLIECO A -

OUAHETARO 18 RHTERGKR 0 j‘

CNTHTANIA B =
BAJA CALIFGAR A SUR v —

RAGAICALTLNTIA 1

2OLIMA ; ]_

COMIUTLA LT PARARAGAR y o —

NEPEYVO TROH 1o ‘I

UL_NIANA AU 23 :I ' '
RAJR CALTTORNTR K 4‘

CAMPLINT 4 -

TABAL U 7 — ‘—
CHLALAS 7

GRXACR 40 4’

TLAALCALA 73 I ‘

YUCKTAN E W—

LLaTHIT SELERAL 5 ,

Aunque al agrupamliento deblera ser muy detallado, en términos generales
podemos analizar en cada nivel log grupos que se forman, y aungue pusds ger

algo tadlogo, conviene revisarlo como a continuacidn 5o haca.
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Aplicacidr def andiisls multivariado & lox datos del canso daf 2000 &n Mdx!co

En un primer nival se forman grupos paguefios,

Grupo [Integrantes

1| Michoacany Zacateces T T T
K Guanajuato
| 3 _____].Estada de México, Sinaloa y Moretos "~~~ """
4 ] Sonoray Tameuipas
LI BN e
6 ____L Guerrarg, Puebla y Sen Luls Potosl_____________ _____________________
LA Hidalgo y Veracruz o .
B 1 Neyarlt """ "
N allsco, Querétaro y Chihuahua

1 | Baja Callfonia Sur " "
1 Aquascallentes y Caolima

12 Coahulla
|13 YNuevoleon Tt T
14 Quintana Roo
(16 |BalaCallfonia -~~~ """
18 Campechn

17 | Tabasco

A8 [Chidpas. 1T
19 Caxaca

20 | Mlaxcala

¥ 20 ueatdn .

7 Distrito Fadaral

En un algulente nivel algunas grupos #e unen, formando nuevos conglomerados
| Grupo |Integrantes
1 Michoacan, Zacateces, Guanajuato, Estado de México, Sinaloa y
__________ Moreloa .
0z ] Sonora, Tamaullpas, Ourango _____________________________________
L Guerraro, Puebla, San Luls Potosi

4 T Hidalgo, Veracruz, Nayarit_ ~ """~~~ "~ """"""" """ T
5 ... Jallsco, Querdtarg, Chihuahue, Baja Calfornia Sur
¥ Aguascalientes, Collma, Coahulla ~_ "~~~ "7~ " 77T TTT T
T L Nuevo Leén, Quintana Roo - __ L L.
8 ___|BejaCalfornia
LI Campache .
10 Tabagco
A\ Chlepas
2] L
13| R e L R
141 Yueetdn .
15 Dlstrito Fedaral
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Aplicacidn dul andligis multivariado a los datos daf canso dal 2000 an México

Slgulente nlvel.
Grupo | Integrantes

T Michoacan, Zacatecas, ‘Guanajuato, Estado de México, Hlnaloa y
________ Morelog, Sonora, Tamaullpas, Durango . _____ ________
2 Guorrsro, Pusbla, San Luis Potosl, Hidelgo, Veracruz, Nayarlt
37 Jallsco, "Querétaro, ‘Chihuahua,  Baja™ 'géﬂf'drhTei “Bur, Aguescallenies,
Collma, Coabla
4 .| Nuevo Ledn, Quintana Roo |-~~~ """ 777" " T o T
5 | Baja Califarnia o
6 | Campache, Tabasco
A
LI Qaxaca ..
o | Taxeala_ e
10 Yucatan
1 Dlstrlto Federal
Cuarto Nvel

2 | Guerrera, Pusble, San Luis Potosl, Hidalgo, Veracruz, Nayarlt

3 Jallaco, Querétaro, Chlhuahua, Bela Callfornia Sur, Aguascallentes,

_________ Colima, Coshula ___

4 Nusvo Ledn, Quintana Roo

LI BajaCallfornla ~__~ "

& Campeche, Tabesco ...

7] Chiapas, Ogxaca "~~~

L Tlaxcala T

] Yucatan

10 ] Bistrito Fadaral ~—~ "~~~ 7T T T T T

Quinto Nival

Grupo | Integrantes

1 Michoacan, Zacatecas, Guanajuato, Estado de México, S_Iﬁﬂ_ll-l:;ﬁ';’

_________ Moralos, Sonora, Tamaulipas, Durango

2 ] Guerrero, Puebla, San Luls Potos|, Hidalgo, Veracruz, Nayarlt

3 Jalisco, Quuerdtaro, Chihuahua, Baja Califomia 3ur, Aguascallantes,
Colima, Coahulla

4 Nusvo Ledn, QuintareaReo

¥l Bala Callfornla """

[ Campeche, Tebasce

T Chlapas, Oayaca

8 | Tiaxcala, Yugatan "ot

B | Distrito Federat
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Aplicacidn dal andlisis muitivariado & log detos def censo det 2000 en México

Saxto Nival
Grupo | Integrantes
T Michoacan, Zacatecas, (Guanajuato, Estado de Méxlco, 5lnaloa y
Morelos, Sonora.  Tarmaulipas, Durango, Guerrera, Puebla, San Luls
______ Potosl, Hidalgo, Veracruz, Nayarit
2 1 Jallsco, Querdtaro,” Chlhuahua, Baja Calfornla” Bur,” Aguascallentes,
-.....| Collma, Coahutta
3 "] Nuevo Ledn, Quintana Roo, Beja Californie "~~~ """ """~ -
4 Campache, Tabasco
3 Chiapas, Oaxace ...
€ ] Tlaxcala, Yucaten """~
7 Distrito Federal
Saptimo Nivel
Orupo |Integrantes .
1 Michoacan, Zacatecas, (Guanajusto, Eatado de México, Sinaloa y
Morelos, Sonora, Tamaulipas, Durango, Guerrero, Fusbla, San Luis
Potosl, Hidalgo, Veracruz, Nayarlt, Jallsco, Querétaro, Chihushua, Baja
Californla Sur, Aguascaliantes, Colirna, Coabiuila
?ﬁﬁﬁZZZZZ@Qé?bﬁ@é@blﬁ@@?@l}iﬁ%E@é[?@]@:@é['férﬁ@:ZZ:ZZI:ZIIIIIIIZ
LI Campeche, Tabasco ...
4 Chlapas, Oaxaca
LR Tlexcala, Yugatan =~~~ """~ T Tt
| 3] Distrito Faderal
L ]
Octavo Nival
Grupo [ Integrantes
77 Michoacan, Zacatacas, Guanajuato, Estado da Méxlco, Slnaloa vy
Morslos. Sonara, Tamaulipas, Durango, Guemesro, Fuebla, San Luis
Potosi, Hidalgo, Veracruz, Nayarit, Jallsco, Guerétaro, Chlhuahua, Baja
R Cellfornia Sur. Agunscallentes, Colima, Coabulle
2 1 Nuavo Letn, Quintane Roo, Beja Celfornle """~~~ """ "
}" ________ Carnpoche, Tabasco, Chiapas, Qaxace ______ ___ _________________
4 Tlaxcala, Yucatan
577 D 2 L
Novano nivel
Grupo |Integrantes e eiiieeens
1 Michoacan, Zacatecas, Guarajuato, Estado de México, Sinaloa y
Morelog, Sonora, Temaullpag, Durango, Guerrera, Puebla, San Luls
Potosi, Hidalgo, Veracruz, Nayanit, Jallsco, Querédtaro, Chihuahua, Baja
A Callfornla Sur. Aguascelientes, Colima, Coahulla
I Nuevo Ledn, Quintana Roo, Bala Callfornla_____ . ___._____
3 LCampeche, Tabasco, Chlepas, Oexace .
4 Tiaxcala, Yucatan, Distrito Fedaral
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Déacimo nlvel

Grupo |Integrantes
1 Michoacan, Zacatecas, Guanajuato, Estado de Mexico, Sinaloa y
Marelos, Sonora, Tamaulipas, Durango, Gusrrero, Pusbla, San Lulg
Fotosl, Hidalgo, Veracruz, Nayarit, Jaliaco, Querétaro, Chihuahua, Baja

Callfomla Sur, Aguascalientes, Colima, Coahuila, Nuavo Ladn, Quintana

Conviena dajar la agrupacion o este nival y empezar a deteclar puntos
Importantes.

En aste coso, 3o obaserva cdmo Tlaxcala, Yucatdn v el Dlslrto Federa! gon los
‘mas diferantes” da los estados da acuardo a las varlables consideradas, Lo cual
al ubicarae el Distriloc Federal an este grupo, permite aventurar la hipdtesis que
son las entldades federativas con mejores Ingrescs por trabajo. En esate caso,
Tlaxcala puede |ustlflcares por |a cercanla geografica con al D.F., pero no as tan
trivial la explicacldn para Yucatan.

En un segundd grupo, so ublcan Campechs, Tabasco, Chlapas y Oaxaca, gue
desds luego, permlte suponer que son los eatados con menores ingresos. En este
grupo extrafia la presencia de Tabasco, puss al sar un estada con buena actividad
petrolera no supondriamos que e encontrara en aste conglomarado.

Finalments, so encuantran ol resto de los sstados, |08 cuales an primera (nstancla
mostrarfan un comportamlanto estandar; sin embargo, al observar como se fusron
formando los grupos en loa primeroe niveles de conglomeracion. es factible
obtener mejores pardmetros de comportamientos slmilares (o aubgrupos) audn
tentro del mismo grupo 1.

For ejempla, Michoacan y Zacatecas se Lnen desde ol primer nlvel, tal vez Influya
gue ambos estados presentan un alto [ndlce de migraclén de parte de sus
habitantes hacia Estados Unidos.

Aslmlsmo, llama la atenclén que Chlapas y Ctaxaca se unan hasta el cuarto nivel
de aglomeracion, puea se espararia qua e unieran an &l primer o0 sagundo nival,
aunque esto no Implde observar claramente que Bon muy simllares y
pracicamenta pertenacen a un grupo perfactamente definldo y muy diferante del
resto,
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Capitulo 5.
Escalamianto Multidimensiona!

Cbfetivo

Egta técnica multivariada pretende ?btaner une reprasentaclén (basicamente en
R<, aunque tamblén es posible an R*) de un conjunto de Indlviduos, an base a un

numera n da variables asocladas a cada uno de ellog.

FPare llagar a esta repregentacidén, ge basa en una matriz de discrepanclas o en
una de aimllitudes.

En el caso gue nog ocupa, que es al angligis de log datos cengales, obtendremos,
en primera Instancia, una matrlz de simillitudes (o discrepanclas) de 32x32. De
aste matriz, a8 partird para obtenar una reprasantaclan grafica que nos permita
ublcar & cada uno de (o5 astados on ol plano carteslanag.

Desarrolla

Una de lag medidas m#aa cominmente usadas para la construcclédn de la matrlz de
simllitudes es la dlstancla auclldiana. Esta medlda se obliena para dos individuos
{i.]) dw la miguisnte manera:

y 142
din= Z(XH: - ka)
Kml
Esta medida sirve para el caso de o dimenslones, donde X, ..., Xg ¥y %1,..X sOn

alomentos de los vectores X, y X respactivamante.

Escalamiento clisico

Dadas las coordenadas de n1 puntos en el espacio p-dimensional, se puede
calcular la distancia eucildea para cada par de puntos a partlr de le matrlz X

usando la expresién B = XX' de donde se obtlene

b, = ﬁ Xix X jk

k=1
par lo que

investiganltn da Oparscionax 7! DEpRy
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diy=b, +b, —2b,
Sl a partir de la matriz de disimilitudes se trata de encontrar las coordenadas, hay
que tener en cuenta que no axiste una representacion grafica Gnica, ya gue la
ublcacién u “ordenamlento” de los Indlividuos puede varlar, par 1o que se obtendran

reprosantaclones rotadas o reflejadas. Lo que aignlfica que cualgquler configuracldn
que se obtenga serd sujata de una traneformacion ortogonal arbitrara, lo que

facilitara la Interpretaclén de la soluclén.

Para encontrar las coordenadas, se presentan dos pesos principales, El pimero
g& relaciona an ancontrar la matriz B referlda anterlormente. De la expresién
anterior, obtenar las by en términos de |as o involucra inverir la ecuacién y se
obtlenen soluclonds qué no son dnicas, por lo que se debe Inclulr la restrccldn
para establacer un punto “fljo de rotaclén’, as declr, x=0, por lo gque se debs
curnplir lo sigulente:

i

Exﬂ =0

|
Utilizando estas dos ditimas expreslones ge tiene que la sumea de tdrminos en
cualguiar ranglon de B ea cero. Por ello, sl sumamos la anterlor ecuaclén gobre { y
sobre j y finalmente ambas sobra ! y j 5o obtieren as siguiontes tres scuacionss:;

> d*y=D+nb,

i=1

idzy =D+ nhﬁ

7=
i idﬂ, — 21D
=1 j=I

donde D = ): b, ©@siptrazade lamatrizB .

i—1

Rasclvlenda las exprasianas anteriores, se obtlena la slgulenta acuaclén:

Investigacion o Oparaciones 78 DEPE



Aplicacidn del andlisis multivariado » log datog del censo del 2000 en México

b, =%[d,.f. —d—d® +d]

donde

13 1 R
Y G YA LS YO0

4T
o ¢ B ixl

Le oxpraglon de by nos da los elementos de la matriz B en tarminos de las
distanclas euclldeas.

Para factorlzar B en la forma XX' se obtianen los eigenvecitores de B y e escalan
de tal manera que la suma de sus cuadrados sea igual a los corespondientas
algonvalores. Entoncas, la matrlz X esta dada por

Ciua son los elganvectores adecuadamesnta escalados de B, En caso da buscar la

rapragantactan en urna dimension k, k<=n , simplemente se velecclonan los K
primaros elgenvectores.

Escalamiento métrico y no méirica

Uno de los puntos centrales del escalamisnto multidimensional es que |am
distancias entre los puntos representen las slmilitudes o proximldades entre loa
Indlviduos observados. Con asta en mente, varios autores hen enfocado al
problama definiendo una funclon objetlvo, la cual mlda las discrepancias entra laa
proximldades observades y las distancias ajustadas.

5l & es la discrepancia o digimilltud para cada par de indlviduos y d; es la distancia
calculada, una funcidn que podrla servir al propdalto es |a slgulenta:

= 2

S8 = E Z(‘Su —d fr)

iml jmi+]

Si las distanclas calculadas fueren todes Igueles & las correspondiantes
disimilitudes reales, la funclon valdrila cero. Entre mayores sean esas
discrepanclasg, el valor de S5 ge incramenta,

Conslderando que d; puede ser vigto coma un vailor funclonal de B, mas un eror
o5 decir:
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d,=f18,)+¢,

Esta situaclén nos lleva a lo que los expertos llaman una relacion monatonica
antre las distancias calculadas v lag disimiliiudes reales, lo que permlite expresar la
distancia como:

d, :d,j +&,

donds los c?” gon un conjunto de nimeros que son monotonicos con los &, , 65
declr, sl ordenamos los §; y tanemoa:

B < digg e < Bpgn

Entonces ocummira que

La funclon de astrds as definida, entonces por:

Jul i+l

15

f=p p=itl

[Z $lo.-a.F)

Stress =

Se ha elaborado |a slgulenta tabla para califlcar la calidad del ajusta de acuardo a
aste valor.

[Biress (%) | Calidad del ajuste
20 Pobra
10 Aceptable
3] Buenao
29 Excelonte
0 Parfacto

Aplicacién a los datos del censo

Para la apllcaclén de estd técnica se eligieron 13 variables relaclonadas con la
aducacian, lag clales son las slgtantas:

Inventigealdn de Operaciones Bl DERF]
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X1 = Poblacidn de cada eslado entre el rango de edades de 6 a 14 afloa

X2 = Poblacion de 6 a 14 afios qua sabe leer y agcribir

X3 = Poblaclén de 8 a 14 afos qua no saba lear y escriblr

X4 = Foblacion de 6 a 14 afios qus no aspecificd i sabla leer y escriblr

X5 = Poblacién mayor de 5 afios en cada estado

X6 = Poblacion mayor de 5 afios que asiste a la sscusta}

X7 = Pobiaclén mayor de 5 afiog que no aslate a la eacuela

X8 = Poblaclén mayar de 5 afios que no eapeclficd sl asiste a la asacuala o 1o
X0 = Poblacion mayor de 15 afios

X10 = Poblaclén mayor de 15 afos alfabeta

X11 = Poblaclén mayor da 16 afios analfabeta

X12 = Poblacidn mayor de 15 afios que no sapecificd su estado de alfabetlsmo
X13 = Pablecldn mayor de 5 afias sin ningun grado de Instrucclén

En la tabla 5.1 sa identifican las varlables que sarvirAn como entrada al modslo de
escalamlento al utlilzar el paquete astad(stico SPS5.
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Tabla 5.1. Variabies utilizadas para el escalamiento muitidimensional relacionadas con la educacion {porcentajes)

TXTHD
. (X3]ND SABE (E5POBLACHY o
ixtpesLacion [psase Leer| PSIERSERE I esprcimcanof PR RIS | (XEASISTE A | (7N ASISTE | ES? ECIFICO S1 (X40)POB. > 15

DE 6 A 14 AHOS| Y ESCRIBIR ESCRIBIR i LAESCUELA [ ALAESCUELA ASI—STEALA

EKTEIAD FEDERATTYA

[< CAMPEC-E . G00T185403 | C.ISIS4RE - G371 10570553 | 0036374159
o2 556 guosoira | o zaaaiezs | nGaieeeia
0112605765 5 313208166
M rises | gopereiar | goesreesre | caersrre | aaugveizs | usssetrne | o conosscee | coosaer
s 2 c6222:517 ] 0 o5 o os2:3:558 | 00450353

15t CHOACAN “EOAJ“PO _ 0 045125735 0.3:3285037

77 QUEREARO DE GRTEAGA
0035383 0 Ca3T07T
£.02155:82 £ 0P35AITET
2 062164472 007175422 | 5.67455012

32 ZACATECAS 00183577351 0 0° 8554532 0.04E318435 00135502 B 0 14312883 0 A& < 3 A0 0013575423 3 (135315581
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Resultadas Obtanidos al realizar el tratamiernto

Laa caracter(sticas del modelo utilzado |as desplisge ol SFSS de |a sigulents
MAnéra:;

Alzcal Procedurs Cptiona

Dala Opllons-

Numbaer of Rows (Obsarvations/Matrx), 32
MNumbar of Columns (Varablas), . . 32
Numbaer of Matrices . . . . . . 1
Maaaurement Level . . . . . . . Qrdinat
Dala Matrix Shapa . . . . . . . Symmatric
Type . . .. ... ... Disslmilarity
Approschto Tles . . . . ., Unlla
Conditionallty . . . . .. . . Matrix

Daly Cutaffet, . .. . ... .000000
Modal Optlone-

Model . . . ..., . ., .. Euclld

Maximuorm Dimanslonafity . . . . Z
Minimurm Dimenelonallty . . . . . 2
Negatlve Waighte . . . . . . . Not Permillad
Oulput Optionk-

Job Optlon Haadar . . . . . . . Printed
Data Matrices . . . . . . ., Printed
Conflgurations and Transformations . Plotted
Qutput Dataset, . . . . . . . Mol Created
Inlthal SUrnulue Coordinates . . . Computed
Algorthmic Cplione-

Maximum Itaratons . . . . . . 30
Convergance Crtarion . . . . . 00100
Minlmum S-atrees . . . . . _ . 00800
Misalng Data Estimaled by . . . . Ulbounda

Tleatore . . . . . . . ... 406

Agul obaarvamos |as definiciones que le dimos al pagusete para que le dlera
tratamlento a los datos originales. El paquete tamblén muestra la matrlz de
disimiitudes, sin embargo, ya dafinimos como se obtiene y, sl la deeplegamon an
este documento tal vez no tendria mucha significancla. 3In ambargo, haremoa
énfasls an al especta grafico del modelo, al cual Be muestra en la slguiente grafica
que genera el modalo.

a3
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—

CUnMarde i Ui ke 20U

Moo, Lazpda oo aslan.io eacedes

19y
-

1 4

Distrito Feaderal (8)
Estado da Méxlco (15)
Nuevo Leon (19)
Jalisco (14)

Gngps 4

Bala Callfornla (2)
Chihuahua(B)
Tamaullpas(28)

Coahulla(6)
Sonora(26)
Sinaloa(25)

~

Durango(10)
Morelog(17)
Cueradtaro{22)
Zacatecas(32)

Aguascalientes(T)
Campache({4)
Nayarlt (18)
Quintana Roo(23)
Tlaxcala(28}

Bala Californla Sur(3)
Collma(8)
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Guanajuato {17) Tabasco (27)

Michoacdn(16) Yucatdn (31)

Puebla (21) Hidalgo (13)

Qaxaca( 20 San Luis Potosl (24)

Guerrero(‘l2)

Varacruz (30 W 3 M‘
Chiapas (7

El “armado” de los grupos anterlores se hizo en bate a graficas como ta slgulente:

2 Mg on oct|br od

ML L o e a dolae m o porhaies

i " . ' - wak
I
\

a1 R

I
‘ i 17

LY "
|

nawy -

uu -

o =W
a

vl &bs 4

E! uso de graficas como la anterior nos permite identiflcar los elementos que sa
aglutinan an el grupo 2, y al mismo tiempo, se observa gue adn dentro da ese
mismo grupo existen ciertos subconjuntos que parmiten realizar un siguietite nival
de agregaclon entre sus elementos,

Someramente, se pueden catalogar [os grupos como;
Grupo1: Nivel alto de aduceacion

Grupo 2: Nivel madlo-alto
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Grupo 3: Nivel Bajo
Grupo 4: Nival medio-bajo.

Méas del 50% de los elementios se ancuentra en sl grupa 2. Este punto as
ralevants, ya que nag indica qus an la mayoria de los Eatados el comportamlento
de acuerdo a las varables elagldas, ralacionadag con la educacién, as hasta cierto
punto hemagéneo en esas 17 entidades federativas.

Sln embargo, &g importante resaltar que debldo a gue es un grupo algo nuMmeroso,
se puede anallzar un sigulsnte rilvel de agrupamientc en ase mismo aector. Llama
la atanclon el hecho que geograficamenta, ol (nico agrupamiento se da en aquel
donde s& ubican Coahuila, Sonara y Sinaloa.

Como era de esperarse, el D.F. 8e ublca en un sector muy diferenta al de los
demas. En este caso, y de acuerdo a los andllsls reallzados en capltulos
antariores, al hacho de ublcar al D.F. dantro de la grafica, nos da un punto de
apoyo si consideramos que es el Estado con mejores niveles aducacionales y
establecer asi una sacala visualmanta compamtiva.

En otrps palabras, aquellos elementos que se encueniren muy cercanos al D.F. o
en su mismo cuadrante son los que estardn en “majores” condlclones
sducacionales. Este punto de comparaclén no slempra as posible aatablecarlo, sin
ambargo, en aste caso es posible de acuerdo a las caracteristlcas blen conocldas
de la capital de nuestro pals.

Numvo Leon y Jallsco era de esperarse que estuvieran "cercanos” al D.F., aungue
a allo hay que agreparle al Estado de Méxlco, qulén por su sltuacidn geograflca
que lo ubica comeo veclng Inmadiato del D.F. podriamos raallzar un anallsis méas
detallado para determinar sl son los municlplos del drea metropalitana guieneas
"alevan” al nlvel educatlvo de ese Egtado.

Es Importante observar gque a pssar de estar en sl mismo cuadrante, ain aentre
as09 cuatro estados hay distanclas slgnificativas, o que sin duda alguna, al
compararo con los demés grupos, demuestra que las diferenclas educaclonales
antre los astado son bastante pronuncladas.

Estc nos llava a conslderar que exista ume verianza muy alta en los datos
pregentados en la tabla anallzada. Lo que traducldo significa una desigualdad
entre los niveles educaclonales de cada uno de los Estados.

Del grupo 3 hay varios aspectos que son Importantes de resaltar. E| primero de
ellos, a8 que como se esperaba, Guerrero, Oaxaca y Chlapas son de un
comportamlanto same[anta.

En segundo lugar, Es de extrafiar que Guanajuato sea “vecino”™ de Caxaca. En
general, se asperarla que dada |a condlclén de la vida académice qua ha existido
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en dicho estado, se ubicard en “mejor” posicion de acuerdo a las variables
seleccionadas. Una situacidn similar podria considerarse para Veracruz y Puebla.

En tercer lugar, Michoacan, geograflcamente contiguo a Guanajuato, muestra un
comportamiento muy semejante a éste, por lo que podria establecerse un segundo
agrupamiento geografico en la zona occidente del pals, ya que Guerrero es vecino
geografico de Michoacan. Lo cual es pertinente de anallzar, toda vez que, a pesar
del hecho que Jalisco esté en el primer cuadrante, graficamente no se encuentra
“muy lejano” de esta region mencionada.

El ditimo grupo muestra dos estados del sureste y dos estados del centro del pals,
que si bien se encuentran en un cuadrante diferente al grupo 2, es posible
considerar un analisis mas detallado para determinar si existen variables que al
ser eliminadas o agregadas camblan la configuracién de la grafica, haclendo los
grupos mas definidos.

Si consideramos Unicamente las variables X2, X3, X6, X7, X10 y X11, evitando
variables que podrian ocasionar “ruldo” se obtiene la siguiente gréfica, que en
términos generales es muy semejante a la anterior y de la cual podemos obtener
practicamente las mismas conclusiones.
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Capltulo 6

Resultados de los métodos anallzados

Analisis de conglomerados

Grupo |

Grupo [I

Michoacan (16)

Aguascallantes (1)

Nuevo Ledn (19)

Tlaxcala (29)

Guanajuato (11)

Quintana Roo (23)

Fusbla {21) Campache {4)
Hidalgo {13) Neyarit (18)

San Luis Potosl (24) Baja Cahfornia Sur (3)
Goahuila (5) Collma (8}

Sonara (26) Tabasco (27)

Sinaloa (25) Yucetdn (31)

Baja California{2) Quaretaro (22)
Guerrero (12) Zacatecas (32)

Tamaullpas (20)

Curango (10)

Chihuahua (8)

Moralos {17}

Oaxaca (20)

Chiapas (7)

Grupo 3: D.F. Estado de México, Jelisco y Vercruz,

Anallsis factorial y conglomerados

Grupo A Grupa B Grupo C

O.F Hldalgo Jalisco

Guarrero Maorslos Querétaro

Chlapas Dlurango Aguascallantes

Varacruz Tlaxcala Yucatan
Colima Guanhajuato
Coahulla Zacatecan
Edo. México San Luis Potoai
Tamaulipas Oaxaca
Campecha Puekbla
Chihuahua Michoacén
Nayarlt Sinaloa
Tabasco SONom
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Nuavo Ledn

Baja Callfornla
Baja Callfornla Sur
Culntana Roo

Ewcalamlento multidimenalonal

Distrito Faderal (B)

Baja Californla (2)

Estado de México {15) Chihuahuga(8)
Nuevo Ledn (18) Tamaullpas(28)
Jallaco (14) Coahulla{s)
Sonora(26)
Slnaloa(25)
Durango(10)
Morelos(17)
Querdtaro(22)
Zacatecas(d2)
Aguacgcallentes(1)
Campacha(4)
Nayarlt (18)
Quintana Roo(23)
Tlaxcala(29)
Bala California Sur(3)
Collma(B)
Guanajuato (11) Tabasco (27)
Michoacan(16) Yucatdn (31)
Pusbla (21) Hidalgo (13)
Oaxaca(20) San Luls Fotoal (24)
Guarrero(12)
Varacruz (30)
Chiapas (7)

Dentro da las conclusiones qua se pusden obtener a partlr de los resultados
arrolados por la aplicaclén de Ies diferentes técnicas multivarledes, nos podemos

anfocar a los grupos que se conformaron en cada caso.

Ceso Distrito Faderal

En primer lugar, al D.F, se abserva como un eatado diferents al de los deméas, por
lo que la pimera concluslén es que de acuerdo a las verables congideradas

(vivienda, demografia vy sducacion) adn sxlete un desamcllo diferante para la

capital y cada uno de los astados.
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5l blen, en un princlple 8e pensaba que el estado que probeblemente serla mas
paracido al D.F. era Nuavo Ledn, los resuttados nos mostraron que ez el Estado
de Méxlco quidn mostrd mayor paracldo al D.F.

En aste eapecto, lo mas relevante as lo raferido a vivienda y a educacion, ya que
tanto el Estado de Mexlco como el O.F. comparten una amplla zona metropolltana
qua incide notablementa en el desarrollo del primero. Aslmismo, para asegqurar
categdricamsnte qua al nivel educatlvo an 6l Estado de México es parecido al del
D.F. tendrlan que reallzarse estudios partlculares sobre agquél para Identificar &l el
desarrollo educativo an asa estado s uniforme o ex|ste una dispandad notorla an
los munlclplos colindantes al D.F. (Ecetepec, Coacalco, Nezshualcdyotl y
Naucalpan).

Lluma la atencidn gue estados como Tlaxcala, Puabla y Morelos, que tamblén
colindan con al DF. no aparecen Ban cercanos al D.F. como se ssperaria, Agqul
cabria determinar sl |a shtuaclén geografica de dichos estedos es proplcla para el
intercambio de elementos gue permitan el desarrollc de tales estados.
Princlpalmente para aprovachar la cercania y la red de comunicaciones con gus
se cuenta, la cual, aparentemente no ha sufrido la suficlenta explotaclén.

A aste punto, es necesario recalcer gue en o ralatlvo al anallsls factorlel, el D.F.
s8 muestira en el mismo grupc que Chlapas, Guerrero y Veracruz, lo cual no
qulere declr que &3 un estado que “se parszca” 2 alguno de allos tres; mas bisn e
Integrd a dicho grupo porgue discrepa dal comdn, pero *hacla arrlbe”, es declr,
hacia condiclonas méas favorables que 108 demds no tlenen. Recordemos que lo
analizado an esta técnica fue lo concernlente a varlables asocladas con la
demografia y, clartamente, al D.F. preasnta una compasiclon damografice muy
enpeclal, pues se encuentra habltado, en su mayerla, por Individuos orlginaros de
otros estados del pais.,

Grupos

En general, son los sigulentes estados los gque permanecen con maloras
condiclones de acuerdo a las varlebles gelecclonadas: D.F., Estado de México,
Jalisco y Nuevo Ledn.

En al cano opuesto, 3e encuentran Oaxaca, Guserrero y Chlapas. Sin embargo, con
los andlisis mfactundos no ez posible Identlficar estados “con bajos niveles de
derarrollo” de acuerdo a les variablea elegidas,

Estoa tres (lfimos estados se encusntran muy cercanos en cada uno de los
andllsls que ze efectuaron, denotando que, 8l blen geograflcamente son “veclnog”
o alementos de una misma region, de acuerdo a este anallsls, comparten muchas
COsas en comun.
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En cagso de aslgnacidn de recursos, enfocados a programas de vivienda,
aducaclén y salud, es importante considarar a esta regldn como prioritarla, y
puede considerarse como homogénea on los tros estados, ya que presentan
condlclonas muy semejantas.

Un punta que llama |la atenclon, a3 que de acuardo a las a vanablea de aducaclon
y al anallsls desarrollado para tal efecto, e encuaentra a Chlapas como uno de loa
astadoz de menor nivel, no cbatante que en 2001 se publico un informe en al cual
Chlapas presaentaba el menor Indlce de reprobacidn en educacldn primana.

Este punto puede ltamara a la reflexién respecto a &l se estd alcanzando la calldad
deseabie en la aducaclén que astan raciblendo los nifios de esta region, sobra
todo an lo relativo a la educacién pnmaria,

Esta reglén geogréfica, que representa ronas con gran ngueza do recursos
naturales, manlfiesta larnblén une desventaje frente a grupos como los
representados por el D.F., ya que el desarrollo en ambos casos as muy desigual.

Menclon aspeclal merace al estade de Veracruz, quién comparte con estos tres
ultlmos estados la caracter(stica de tenar una gran riqueza de recursas naturales,

sin ambargao, se muaestra con un comportamlsnto muy cerceno a este grupo.

En un principlo no se pensarfa en Veracruz para intagrar el grupo de los nivalas
Infericres. Antes blen, se suponla que es un estado con grandes pozibllildades de
Ingresar a los grupos con nl vale= superioras.

Sin embargo, una realidad (paralela a este estudio) as el hacho que la migraclon
ha sufrido un incremanto considarable, y este pusde s&y conslderado como un
parametro para mostrar que tal vez “las cosas no andan muy blan por Veracruz'.

Es Importante hacer menclon que tratdndoas de aslgnaclones de recursos a nivel
sstatal es recomendable tormar sn cuanta |os resuliados de este estudlo, pero sa
puade tormar tamblén como punto de partlda para el andlisls a nlval municlpal, ya
que se puede reproducir sl mlsmo astudlo hacla =l interior de cada entldad
faderativa, arrgjando resultados valldos para municiplos de cada estado.

LComo continuar?

Uno de los ob|etivos que se plantearon al Inlclar este trabajo fua constitulr un

matarial que girviera cormo basa para una posible aplicaclén inmedlata, o blen para
continuar con un anallsls més profundo, depandiendo de los alcances gue 2&

pratendlaran.
Este documento puede continuarae de dos maneras. La primara conslste en un

enfoque general del pais, 8l cual se puede conasgulr incluyando més grupos de
varlables y, tal vaz, algunes técnicas de anallsls multivarlado mas. Esto
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complementarta el trabajo, y se podrla canalizar hacia algin concepto en
particular.

Tal vez se podria realizar el anélisis de un segmento en particular, por elemplo, las
relativas a educacién, y al mismo grupo de variables, aplicarles diferentes técnicas
y valorar los resultados.

Otro posible enfoque es el que contempla el analisis mas particular de ciertas
regiones del pals. Por ejemplo, ya hablamos considerado a Guerrero, Oaxaca y
Chiapas como una regién con un comportamiento similar, sin embargo, el anélisis
que se realizd con cada uno de los estados, es factible de llevarse a cabo con
cada uno de los municipios de esta region.

Con ello, se obtendran resultados mucho mas especificos para esta region, y
pueden utilizarse para llevar a cabo programas de manera mas dirigida. Esto es
considerable porque, sl se diera el caso de asignar recursos a esta region, cabria
la pregunta ja qué bcalidades de esta regidn debe darse prioridad?, ya que el
hecho de que sean Unicamente tres estados no facllita la distribucion en la
practica.

Finalmente, se pretende que el enfoque que aqui se utilizd se aplique en otras
cuestiones de Indole similar. Se puede realizar un analisis parecido para estudiar
el comportamiento de empresas, entidades gubernamentales, instituclones en
general, que puedan considerar a cada uno de sus componentes como individuos
a los cuales se les puedan medir ciertas variables comunes.

Los alcances de la aplicacion de estas técnicas dependen de la posibilidad de
adaptar un problema del mundo real a un modelo multivariado, ya que una vez
superada esta etapa es relativamente facll y rapido obtener resultados apoyados
por el software computacional, siempre y cuando se ubique conceptualmente qué
es lo que se esta haciendo, ya que eso nos permitira interpretar adecuadamente
los resultados.
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Capitulo 7
Comparativo con lo obtenido en 1990

En 1990 los resultados mostraban una configuracién relativamente diferente a la
que muestra actualmente. Llama la atencion que en el 2000 el estado de Veracruz
también se comporte como una observacion que tlene clerta “discrepancia” y que
en algunos casos se “asimila” al Distrito Federal.

Una de las posibles razones por las cuales se puede dar esta probable semejanza
entre el D.F. y Veracruz en lo relativo a vivienda y aspectos demograficos es que
ambos estados se encuentran dentro de los que tienen menores tasas de
crecimiento poblacional, con 8.6 y 6.9 millones de habitantes respectivamente.

Esta conformacion no se daba en 1990, en donde la “cercania® de Chiapas y
Oaxaca era muy evidente, en esta ocasion, si bien dichos estados se mantienen
muy cerca uno de otro, se incorporan otros elementos al grupo o incluso se
empiezan a identificar ciertas particularidades entre ellos.

Si bien es cierto que el desarrollo econdémico de estos dos estados, de alguna
manera presenta circunstancias muy similares, bésicamente por la sltuacion
geografica, en este afio a pesar de que se encuentran en los mismos grupos (en
general) se observan con ciertas diferencias, En este caso, una de las
discrepancias basicas como individuos se observd en el andlisis relativo a las
variables de fecundidad y mortalidad.

Es significativo el hecho que el comportamiento que se puede derivar al anallzar
las variables demograficas Incide de manera directa en aspectos tales como
Inmigracién, educaclén y nivel de vida. A este respecto, podrfamos proyectar una
posible “separacién” entre estos dos estados. Aunque, desde luego, se requiere
un estudio mucho mas profundo en esta regién como para afirmar lo anterior.

Dentro de este mismo grupo, el estado de Guerrero se muestra también
consistente con lo que presentaba en 1990. Tal vez es importante mencionar que
hace 10 afios Guerrero se “parecia” mas a Oaxaca y ahora se “parece” mas a
Chiapas.

En lo relativo al D.F. es notorio que sigue comportandose como un estado “lider”,
que slgue representando los mejores niveles de vida, en promedio, con respecto a
los demas estados del pais.

Sin embargo, hace 10 afios era muy claro que pocos estados tenian similitudes
con el D.F. Ahora, hay estados que se “asemejan” a él en algunos aspectos. Sin
duda alguna, Nuevo Ledn presenté un comportamiento relativo al D.F muy similar
a lo ocurrido en el censo anterior.
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Se observa en este afio, que los grupos son mas dispersos y que de acuerdo a las
variables selecclonadas se dan “mezclas” entre estados que aparentemente no

tisnen muchos factores comunes entre si.

El hecho que en algunos anallsis se muestre a Veracruz muy “cercano” al D.F. no
se presentaba en 1990. En ese afio, se identificd a Quintana Roo como una
observacion discrepante, con elementos que en ocaslones se acercaban al D.F. y
en ocasiones a Qaxaca.

Ahora, una de las observaciones discrepantes fue precisamente Veracruz.
Basicamente en lo referente a variables demograficas, se muestra muy cercano al
O.F.

Una posible explicacién a lo anterior reside en el hecho que ambos estados
presentan las menores tasas de crecimiento poblacional. Es decir, que la
poblacidn crece menos en estos dos estados que en los demas.

La explicacion para tal acontecimiento muy seguramente es diferente para ambos
casos, ya que en 1990 se captd al D.F. como uno de los estados con mayor
inmigraclén, y su poblacién se integraba por un mosaico diverso proveniente de
practicamente todas las regiones del pais. Ante sl crecimiento poblacional en afios
anteriores, la politica de poblacidon en la capital del pals tuvo que enfocarse a la
reduccion del crecimlento poblacional, lo que se ve reflejlado en la informacion
censal.

Por ofro lado, Veracruz muestra ahora un Incremento en lo concemlente a
emigracion, por lo que este factor afecta directamente las variables demogréaficas
para dicho estado,

Sin embargo, y a pesar de la concentracion o dispersién de los grupos que se
pretendieron formar en esta tesis, una conclusion es clara, aunque conocida
desde hace tiempo: El desarrollo de los estados de nuestro pais no es uniforme y
existen profundas diferencias, ya que mientras haya algunos que “estén bien”,
otros “estan mal” y algunos incluso “estan muy mal’.

Conclusiones y Recomendaciones

Actualmente no existen en nuestro pais condiclones que permitan un desarrollo
homogéneo entre las diversas regiones del pals. Aun en regiones especificas
existen diferencias notables entre estados vecinos. Ejemplo de ello son Tabasco y
Veracruz.

Asimismo, es importante reiterar que la aplicacién de este tipo de técnicas puede

tener una amplia gama de aplicaciones y mo limitarse a algo parecido a la simple
estadistica descriptiva, que aunque muy ilustrativa y atll para la toma de
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decisionaes, es necesario ahondar en la informacion y obtener resultados que
faciliten y coadyuven mejor a tomar dichas decisiones.

El simple hecho de identificar que no existe un comportamiento poblaclonal,
econdmico y educacional uniforme en nuestro pals puede ser de ayuda para la
distribucién de recursos, como se menciond anteriormente.

Dentro del enfoque que se le pretendid dar a este trabajo se pueden generar,
desarrollando las corridas con las variables adecuadas, las sigulentes
aplicaciones a partir de este trabajo:

En el amblito del Goblerno Federal:

< Asignacion de recursos econémicos, educacionales o de desarrollo social a
determinadas regiones identificadas con las técnicas aqul presentadas.

+ Identiflcacion de reglones turisticas a Impulsar o a ser rescatadas.
% |dentificacion de zonas proclives a la corrupcion.

~ Determinar relaciones entre estados que ayuden a cuestiones de seguridad
publica.

« Distribucion de servicios.
En la Iniclativa privada:

~ Estrategias de mercadotecnia por sectores poblacionales o por regiones
geograficas.

+ En los grandes corporativos se pueden identificar dreas determinantes en la
productividad empresarial.

< Ildentificar gamas de productos que sean factibles de producirse,
comercializarse o publicitarse en conjunto.

Es importante mencionar que antes de proceder a aplicar alguna de las técnicas
del analisis multivariado se debe tener Identificado el objetivo que se persigue.

Asimismo, se debe conocer para qué sirve y para qué no cada una de dichas
técnicas.

Una vez que se conoce qué es lo que se desea y cual es la técnica adecuada para

conseguirlo, la siguiente parte es la obtencién de los datos y su disposicion en el
formato adecuado para aplicar la técnica.
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A continuacion se debe determinar cuél es el paquete estadistico que se utilizara.
A lo largo de este trabajo se hizo uso de SPSS version 10, el cual es altamente
recomendable si se reunen las caracteristicas antes menclonadas.

Posteriormente se deben analizar los primeros resultados y determinar sl
proceden ajustes a los datos o a su formato y volver a ejecutar las corridas
necesarias e incluso es posible combinar varias de las técnicas con los mismos
datos.

Finalmente, sigue el proceso analltico de interpretar los resultados. Ante esto se
tlenen dos perspectivas. La primera consiste en obtener conclusiones
directamente de los resultados que los paquetes estadisticos arrojen, lo cual
podria ser vélido dependiendo del tipo de Informacion que se esté manejando.

El segundo enfoque, que es el mas comun, es la obtencion de conclusiones
incorporando otro tipo de Informacién exdgena, que indudablemente deba ser
tomada en cuenta para estar en posibilidades de implantar acciones factibles a
partir de el andlisis multivariado. Por ejemplo, si pretendemos identificar una
region geografica para la asignacion de desayunos escolares y los resultados nos
indican que dicha region estd conformada por Baja Callfornia Norte y Yucatan, sin
duda no podremos llevar a cabo ninguna accion directa, sino que se tendran que
incorporar otro tipo de elementos para llegar a decisiones que sean aplicables a la
realidad.
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Apéndice
Otras aplicaclones

La ejemplificactén que se dio en este trabajo del andlisis multivariado, permite
tener una idea de la infinidad de aplicaclones que se pueden presentar. A pesar de
que se le dio énfasis a la agrupacién de individuos, el tratamiento puede ser en
base a la agrupacién de variables.

Ademas, las técnicas aqul presentadas son solo una parte de las disponibles en el
analisis multivariado, pues existen otras que por sl solas requieren textos
completos para su explicacion tedrica y practica, y mas que por su complsjidad, es
por su amplio campo de aplicacidon y de posibles Interpretaciones que se requieren
espacios mayores para detallar las demas técnicas de este tipo de analisis.

Sin embargo, continuando con el énfasls del presente documento, y con la
Intencion de “sacudir’ un poco la visién de nuestras entidades federatlvas como
individuos del estudio, presentaré dos casos que se analizaran con lasg técnicas
aqui descritas.

Tasa de plrateria de software a nivel mundial

Dentro de la pagina del INEGI se puede encontrar informaclén interesante y digna
de andlisls, mas alla de las simples estadisticas. EJemplo de ello es la informacién
que presentan con el rubto “Tasa do piraterla de software por palses
seleccionados, 1998-2003'.

Como apreclamos actualmente, la plrateria es un fendémeno mundlal y tan
ampliamente difundido que hasta se obtienen estadisticas de ello.

Para Iniciar el andlisis, lo fundamental es la obtencion de los datos. Y despues de
conseguir los datos que se analizarén, debe construirse la matriz que alimentara al
paquete estadistico en el cual se aplicaran las técnicas eatadisticas.

Los datos se encuentran por paises seleccionados, en este caso se incluye
Mexico, y la disposliclién de datos es por afio, de 1998 a 2003. De tal manera que
la matriz se compone en cada renglén por los paises objeto del estudio y lasg
columnas son los afios.

En este caso en particular, nuestras variables seran las tasas de piraterla en cada
uno de los afios en estudio. A diferencia de nuestros ejemplos anteriores, aqul
cada variable se refiere al mismo tépico, solo que en diferentes afos, lo cual las
hace diferentes y permite considerarlas para el estudio. A continuacién se muestra
la tabla tal y como la presenta el INEGI en su pagina de Internet.
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A% v arid e S0 yare po con sale pnado N9 DA
Paises selecclonados 1998 1999 2000 2001 2002 200
otal mundial 35 38 37 ri) L) 38
Amiérica
Argentina 82 [:7] ] 62 62 il
rasil o'l 43 e 58 68 [:§]
Canada 40 41 38 38 30 1
hile 53 5T A9 51 BT [:]
Colombia 60 58 53 2 o1 93
slados Unidos de Ameérica 4] 5 pL) 25 k) 22
[ Méxtco 15 .5 38 [T [1] [.X]
aname 70 [:1:1 B4 4 bb [f2]
ord 64 B3 61 60 60 68
uerto Rlco 45 48 46 47 43 45
ruguay 72 70 a8 [:K] 60 67
Venezuela 62 60 58 [1] .7} 72
Asla
hina 95 91 B4 92 92 92
Coren 84 0 ] 48 50 48
Japdn 31 3 37 37 35 29
alasla 73 71 88 70 [<]:] 63
Singapur 52 51 ) 51 FE] a3
Europa
lemania 28 27 28 34 32 30
spafia 57 &) &1 49 47 4
rancla 43 38 40 48 43 45
talia 45 43 48 45 47 49
Palzas Bajos 45 44 40 EL) kD)

29 26 28 25 28
usla V] [ 88 a7 a5 B7
uecla 38 35 35 31 29 27

Oceania
ustralia 33 32 33 27 32 3
ueva Zalandla 32 K} 28 26 24 23
OTA:
En afoe anteriores al 2003, el estudio define & la pirateria de software
como la cantidad de programas Informiticos uso smprasarial
Instalados o reproducidos sin su corespondlente licencla de uso; sin
ambargo, el andllsis del 2003 Incluyd categores no cublertas an low
sstudios anteriores, como los slstemas operstives, software de
consumo hogarefio y software desamollado localments, Estas
categorias adicionales duplicaron sl universo de software cublerto en el
aatudio.
* Pera 2003, |a clira sa reflare a Gran Bratafla.
ND No disponiie.
FUENTE: BSA. Eight Annual BSA Giobel Software. Piracy Studio, June 2003.
Para 2003, BSA-IDC. Primer Estudio Anual Mundisi de Pirateria de
Software, Julio de 2004,

Para la aplicacldn del andlisis se omitira el dato referente al total mundial. Primero
aplicaremos un andlisis de conglomerados, para ver el comportamiento general de
los datos. Los resultados al aplicar la técnica son los slgulentes.
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Case Processing Summary(a)

Cases
Valid Mlssing Total
N Parcent N Percent N Parcent
25 92.6 2 7.4 27 100.0
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Los resultados que se pueden obtener del dendograma si observamos que los
datos proporcionados son de 1998 a 2003, es decir, que las conclusiones nos
mostraran el comportamiento de esos palses a través de esos aflos y no

Unicamente en un momento en particular.

Como ya vimos, la intencién es obtener grupos, y los primeros que se forman y
muy claramente son:

Grupo 1: Brasil, México, Colombia, Chile, Singapur, Espafia, Corea.

Grupo 2; Puerto Rico, Italia, Francia, Canada.

Grupo 3: Panama, Uruguay, Argentina, Per(, Venezuela, Malasia.

Grupo 4: Estados Unidos, Nueva Zelandia, Suecia, Australia, Japén, Alemania.
Grupo 5: China y Rusia.

En este caso, no nos iremos a continuar con el agrupamlento para formar
conglomerados mas s6lidos, sino que lo dejaremos a este nivel de agregacion.

Recordemos que los datos son acerca de la pirateria de software y muy
particularmente, al software empresarial, por lo que nos dela ver la nota del cuadro
de datos.

El grupo 1 tal vez no tenga puntos a resaltar, pues la mayoria son elementos
latinoamericanos y con economias muy similares. Sin embargo, resalta el hecho
que se incluya a Espafia en este grupo, pues se pensarfa que un pals con la
economia mas desarrollada no presentase este tipo de problematicas dentro de su
entorno empresarial,

El grupo 2, tal vez igual de homogéneo que el anterior, a excepcidén de Puerto
Rico, lo cual solo podriamos explicar en esta primera aproximaclén por el hecho
de ser una economia altamente vinculada a la estadounidense.

En el grupo 3 se observa nuevamente una homogeneidad, al igual que en el 4.

El grupo 5 es de los de comportamiento mas alejado de los demas y presenta la
particularidad de la coincldencla geografica. Aunque ambas economias se
encuentran actuaimente con amplias posibilldades de crecimiento.

En este caso, a excepclon del grupo 5, vemos que la situacion geografica no es
tan influyente en la formacién de grupos como lo esperamos que fuera para
nuestras entidades federativas. Sin embargo, es interesante descubrir por estos
métodos que las simples estadisticas como la tasa de pirateria de software nos
pueden mostrar similitudes en economias aparenterente distintas en su totalidad,
tal y como lo pueden ser las de Europa con las de Asia y América.
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A pesar que el analisis podria extenderse tanto como nos interesara, dejaremos el
analisis de este ejemplo a este nivel, pues de las conclusiones anteriores se
pueden extraer muchas hipbtesis y generar un terreno fértll para investigaciones

de ofro tipo.

Para concluir, presentaré un ejemplo adicional, que trata sobre el Gasto en
tecnologias de informacién y comunicaciones para algunos paises seleccionados,
en 1995 y 2001.

Gasto en Tecnologfas de Informacién

Antes de continuar con la presentacion de los datos, y sin conocer los resultados
del analisis, cabria esperar que los paises con economias poderosas presentaran
un comportamiento similar y que lo mismo ocurriera con las economias
subdesarrolladas.

Las variables de este ejemplo son:

Gasto total en tecnologfas de informacién y comunicaciones (Millones de dblares):
Tanto para 1995 como para 2001, se presenta la informacién en millones de
délares invertidos en el rubro.

Gasto en tecnologlas de hformacién y comunicaciones como porcentaje del PIB:
Es el monto que se invierte en este rubro, pero representado como porcentaje del
PIB. Aqui cabria ver la significancia que presenta la conversién de valores netos a
porcentajes, tal y como lo planteamos en algunos de los ejemplos precedentas.

Gasto en tecnologlas de informacién y comunicaciones per capita (délares): Esta
variable corresponde a la cantidad de délares pér cépita (por cabeza) que se
invierten en los palses seleccionados.

St blen, para fines de agrupamiento, las variables anteriores podrian parecer a
simple vista que representan lo mismo en cuanto a nimeros, se aprecia que
conceptualmente presentan grandes diferencias y con ello, podemos suponer que
el problema de la multicolinealidad no debiera presentarse, aunque esto al igual
que cualquier hipétesis que se plantee debe comprobarse.

Las variables que aqul se presentan pueden cuestionarse de muchas maneras,
pues el hecho de que vengan presentadas por “pares” puede suponer algunos de
los problemas que impiden la aplicacién de técnicas estadisticas, en particular la
violacion de supuestos de homocedasticldad, linealidad y normalidad. Sin
embargo, siempre depende del objetivo del estudio.

A continuacion presentamos los datos tal y como se muestran (una vez mas) en la
pagina del INEGI.
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Gasto en tecnologias de informacion y comunicaciones por paises scloccionados, 1995
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A simple vista, el pals que podria “liderear” esta tabla deblera ser Estados Unldos,
y para ello, aplicaremos analisis de cluster a los datos para obtener el dendograma
que ya hemos revisado en los ejemplos anteriores.

De dicho dendograma se observa claramente la disparidad que se tlene al
comparar a los Estados Unidos con los demdas palses. Sin duda alguna es
totalmente diferente en su comportamiento a los otros individuos objetos del
analisis,

Caso también digno de mencionar es Japoén, otro de los “diferentes” al resto de los
paises.
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Bk ek d g [ KRARCHI CATL CLUSTER ANALYSIS *» » » & &

Dendrogram usaing Average Linkage (Between Groups)

Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +--———————- o= o ——— T Fmm e ——— 3
Chile 4 —
Venezuela 8 —
Malasia 12 —
Singapur 13 —
Nueva Zelandia 23 —
Colombia 5 —
Rusia 20 —
Argentina 1 —
Faiges Bajos 18 —
Australia 22 —
Corea 10 —
Espafia 15 —
México 7 —_
Suecia 21 —
Canadé 3 —
‘— ltalia 17

Brasil 2 -
China 9 —
Francla 16 —
Reino Unide 19 —
Alemanla 14 —
Japdn 11

Estados Unidos de Am 6

Sl se tiene Interés particular en alguno de los 23 paises —en particular a nosotros
México-, el dendograma nos puede dar mucha idea de la situaclén en que se
encuentra con respecto a los demas.

Sin embargo, este dendograma nos muestra un comportamiento extremo, pues
muestra tres grupos: Estados Unidos, Japédn y el tercero conformado por 21
paises.

En la primer gréafica el paquete no nos muestra completamente las etiquetas para
identificar cada uno de los paises en el espacio R2, sin embargo, con los datos
que el mismo paquete genera se obtiene la segunda grafica, que tal vez por su
tamafio no permita apreciar adecuadamente la formacion de grupos que se tiene,
pero ain asl se alcanzan a apreciar algunos detalles importantes.
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Como la gréfica anterior no nos permite mucho campo de accién, recurrimos a
obtener la misma grafica pero a través de Excel y se muestra mas nitidamente
coémo EUA se aleja del comportamiento estandar, lo cual Indica que este pals esta
muy por arriba que los demés en cuanio a inversidbn en Tecnologias de la
Informacidn (TI).

Japén, sin llegar a EUA, estd muy cerca de su comportamiento y un poco mas
alejados Alemania, Reino Unido y Francia. El resto de los palses realmente
muestra un comportamiento muy similar, aunque dentro de estos se diferencian
dos grandes grupos. Es facil concluir que en uno se encuentran las economias
desarrolladas y en otro las llamadas emargentes.

A partir de aqul se puede continuar con los andlisis en los que se asté Interesado
y, reitero, dependerd del grado de interés que se tenga sobre un conjunto

particular de datos, lo que permitira aplicar técnicas mas refinadas para el anélisis.
Desde luego, este documento como se manciond al princlplo, pretende mostrar las

bondades del anélisis multivariado y sus aplicaciones practicas con datos de
nuestra realidad cotidiana,
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