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Introducción 

Antecedentes 

En México, cada lOaMos se realiza un censo de la población con el nn de obtener 
Información eatedlatlce relevante que mue~tre I~ situación dol pal" en un momento 
determinado del tiempo. 

Aunque el Cen"o no e" la únice fuente de Información sobre la población, es la 
más Importante y S6 complementa (Dn conteo" generales, Información a nivel 
estatal o municipal y "ncuastas que se aplican de manera Qeneral de acuerdo a la 
metodoloQla del Instituto Nacional de Estadlstlce, Oeogrefla e Informétlce (INEOI), 
en el ámbito nacional o regional. 

Esto~ cen"o" 93 han llevado a cabo desde 1895 y la manera de apllcerlos y 
analizar la Información generada ha evolucionado" lo lar~o del tiempo. Aunque 
antes de ee .. aMo .e hablan realizado recuentos poblaclonale., el primero del que 
se tiene conocimiento fue en el aMo 1116, en la ~poca prehi"pánica. 

El antecedente Inmediato al cenao de 1895 fue un conteo quo "e llevó a cabo en 
1831. Sin embargo, con la creación de la Dirección General de E"tadl"tice en 
1882 se Mntaron la" bases para que el censo de 1895 fuera llevado e cebo: y no 
se limitó a contar a la pobleclón sino que Intentó consolidar Información má" allá 
del simple conteo y fuo el Inicio de une tradición censel en México, la cuel no 
exlstla entarlormente. 

De esa entonces B la f6Chll se hen llevado a cabo 12 C'!n"O" (Incluido el del 2000), 
un cont80 de población en 1996 y en 1997 una encuesta nacional de dinámica 
demogranca. 

En 1990, el INEGI generó un CD COn todoe los re"ultados del censo da ese ello. A 
ase CD se le nombró c6<1IC/I-90, al momento de escribir el pr""lInte trabajo todavla 
no "I! habla generado un CD con la8 mismas cerecterlstlces para el censo del a~o 
2000, sin embargo, loe r6sultado~ tabulare" por ... tado ya se han publicado en la 
página de Intemet dal INEOI y es de ahl de donde se provee el prelente 
documen10 de la Inrormación que "e analizará. La dirección de dicha página ee 
bttp"l/www.lnegl.gob.mx. El uso de la difusión a travé, de Mte medio ee una 
carecterlstlca novedosa que en ningún cen90 o conteo anterlor se hable lIevedo e 
cabo da manere Inmediata. 

El canso de 1990, junto con el conteo general de población y vivienda realizado en 
1995 80n 109 entecadentes Inmediatos del censo del ano 2000, la velocidad do 
procesamiento se v~ acelerando en cada perIodo y 8e aprovechen le8 
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experiencias dal pasado para generar los r"sultados definitivos en menor tiempo y 
con mayor calidad para su explotación. 

Prob/emátlClI 

El hecho de contar con Informacl6n relativa al Censo d8 Pobl~ción y Vivienda no. 
anlranta, préctlcament8, a un mundo de Informeclón que muchaB veceB eB dificil 
de explotar para finas aspeclficos. Dada la "xten.ión y alcanceB de los datos 
obtenldo~, exi"t~ la po.lbllldad de perderBe en números que por BI solos no 
representan ninguna Informacl6n vallos6. 

En otros aBpectos, la utilización da esos datoB pam la obtención de reBultados que 
expliquen lo que el pals esté viviendo en un momento determinado d,,1 ti "m po, eB 
tarea laborio.a que requiere enfocar adecuadamente la Informacl6n vertida en 109 
resultadoB tabularas dal Censo. 

Asimismo, Identificar en base a eBOS datos cuél o cuéleB son las caracterlstlcas de 
las diferentes raglanes y e8!ados que conforman el palB es de suma utilidad y es 
poSible re~lizarlo a partir de la Información cenBel, siempre y cuando se utilicen los 
mecanlBmos adecuados de explotación. 

Por último, le población en ~~neml únicamente conoce los resultados a un nivel de 
"""tadlstlca descrlptlva, y en ocasiones la Infonmacl6n relativa al comporlamiento 
que guardan cada uno de lo" estados con respecto a los demés eB poco u~lIzeda, 
ya que generalmente se emplean los datos que se obtienen ~ nlv8110cal. 

ObjetIvos 

El objetivo d,,1 presente trabajo es la aplicación del ANÁUSIS MUL TIVARIADO ~ 
los datos del Canso de México del aMo 2000, ya parllr de ello, obtener Información 
qua see útil en la toma de decl"lones o que revele perfileB Importantes de la 
"Ituaclón del pals en cada une de sus "ntldades federativas. 

El énfasis que se dio a lo larQo de esta tesis es la relevencla que tiene le 
Información y su tratamlanto, asl como las conclusiones que "e pued.," obtener a 
partir de elle. Sin embargo, también se explican las técnica" multlvarladu, 
detellando SUB conceptos esenciales y su contexto e"tadlstlco y matemé~co sin 
llegar a la profundidad de anéllsls minucioso, ya que pare ello se necesitarla 
dedicar un trabajo completo a cada uno de los tópico" que aqul se tratan. 

En este escrito, mlls bien, lo qua "e de"ea es que el lector conozca las técnicas de 
Mllli.i" multlvarlado, su utilidad en casos reale9 para una adecuada explotación 
de la Información y que sirva de apoyo para la toma de decisiones a nivel pals. 

Dentro de 8ste estudio, no Ba pretenda reellzar una estadlstlca descrtptlva de 108 
datos del censo, el cual entenderemos a los largo del trabajo como ·censo 
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rea/lzado en México en el arlo 200Cf. La Idea es, en todo caso, realizar un estudio 
comparativo entre las diferentes entldadM fede""tlva~ que conforman la República 
Mexicana. Sin embargo, con~ldero que la est"dl~tlca de~crlptlva siempre e~ un 
buen parámatro da comparación o un punto da partida, por allo sa hará un aabozo 
de la estadlstlca dMcriptiva que "e genera a partir de lo. dato" cftnMle •. 

Dentro de 108 objetivoe que tamblón .e pretenden ~Ieanzar con este tesle, ee 
ancuantra la conformación da grupos o conjuntos, cuyos elemantos aerén loa 
astados del pal~, donde eada conjunto represente une reglón soclo-económlco
damográfica, an Incluso gaográflca si es posible, dal pals con alamantos comunas 
a cada unO de loe ,,"tado. pertenacienta. a asa grupo. 

Con lo anterlor, se estima posible la a~lgnaclón de recursos del émblto fedaral a 
aquello" e~tedo" o ragionas dal pal" qua, da acuardo, a lo" rasultado" obtanldo" 
se encuentren en condiciones inf .. riore" o da de"vantaja raepecto e la" d .. más 
raglonas o astados del pals. Esto temblén podrla servir para la propuesta de 
proQramas "8dorlala" da da.arrollo o la adacuaclón da lo. axl"tanta. y parmltlr, 
asl, una majar canalización da los racursos financieros y de Infraastructura qua sa 
aeiQn~n a GIld~ r8ijión o a"tado dal pals. 

Hlpót9S/s 

Atandiando a uno de lo. objatlvos prlmordlalas de esta trabajo, que as la 
conformación de reQion"s o Qrupo" d .. ,,"tado de acuerdo a lo" nivel ... generale" 
da vida qua privan en cada uno de elloa, "e plante el aupue~to que ~e obtendrén al 
menOa tre~ conjuntos. 

En el prlmer grupo, ~e encontrarán lo" ,,"tado" con nlval, .. ijeneral". de vida de 
mayor calidad: mayor alfabatlsmo, condiciones de vivienda, aervlclo~, etc. 
Supongo que a"tados, como al D.F. (si lo consldaramos como tal), Nuavo Laón, 
Jalisco y Quintana Roo ae encontraran en este subconjunto. 

En el $egundo grupo ae encontrill"ln est~d08 con loe niveles generele8 de vida 
más pracarlos. A asta grupo podrlan pertenecer Chlapa~, Oaxaea, Guerrero y 
Zacatecae. 

Exi"tlrá un tarcer grupo con astado. qua prasantan ca rancla" an algunos 
aspectos, pero que en otro~ pueden S6r m~e sólldoe. A este conjunto qulz~ 
ingrasan Aguascallantas, Tabasco y Varacruz. 

Es muy dificil supenar la conformación total da las raglone~ ° grupoo de eoladoo 
debido Q que 1M varieble. a analizar son numerosa. y al comportamlanto .8 
aspera con una varianza muy alta, lo que dificulta la conrormeclón de loe conjuntoe 
pratandldo". 
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También se espera que existan variable" que resultarán muy Importantes y 
slgrJflcatlvas y que, por su propia naturaleza, sean Imprescindibles para el análisis 
pretendido, dichas variable" "erlan las de educación, económicas y da salud, por 
lo que se complementarén con variables tal vez meno" .I~nificativae pero que 
eyuden a redondear dicho análl.is. 

En resumen, se espera encontrar ~nup09 O conjuntos, en los que los elementos 
(68tado~) cuenten con caracterlstlcas homogénea. en cuanto la" variables de 
decisión, presentando cierta independencia de la Ubicación geográflca. 

Estructura dffl prttS9nt9 trabBjo 

Esta tesla pretenda presentar en su primera parte el marco referencial y el teórico 
de lo relativo al análisis de lo. dato. ceneales rererldos. Postertormente, se 
aplicarán los técnicas del anéllsls multlvarlado, y cada capitulo .e cortormará do 
la siguiente manera: 

1. Una breve descripción de la técnica y el algoritmo utlllzado para la 
ejemplificación de los datos censales. 

2. Aplicación a dato" del con"o prllviam<lnte tratados para utilizar algún 
paquete eepeclfico. 

3. Anallals de loa reoultados y concluslone. ° inferencias acerca del 
comportamiento de lo. dato •. 

Al flnal se presantar!m alguMs conclusiones y recomendaciones derivadas de la 
aplicación de loa métodos multlvariados al cen"o del 2000. 

e DEPFJ 



Aplicación del análisis multlv8rlsdo a 105 dstos del censo del 2000 en Mt!xlco 

Capitulo 1 

Los Censos en México 

Como se mencionó en la Introducción, el antecedente inmediato del censo del at'io 
2000 es el conteo de población y vivienda de 1995, y el censo inmediato anterior 
es el realizado en 1990. De esos anos a la fecha, los procedimientos han 
evolucionado significativamente resultando más rápidos y confiables. Desde luego 
el apoyo de herramientas computacionales ha influido enormemente en agilizar el 
proceso de preparación, levantamiento, procesamiento y generación de resultados 
definitivos. 

Un poco de historia 

En el cuadro 1 se muestra la información relativa a los censos o conteos 
poblaclonales que se han llevado a cabo en nuestro pars a lo largo de nuestra 
historia. 

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

SI 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 información, las técnicas y procedimientos para 
levantar la información se han ido refinando con el paso del tiempo, y las 
experiencias adquiridas a lo largo de los at'ios, permiten que cada censo sea 
llevado en menos tiempo y con mayor calidad de información 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 dra. En 
ese at'\o se emplearon más de un millón de empadronadores. En 1990, se observa 
que el periodo de levantamiento aumenta a una semana, lo que se hizo 
pretendiendo reducir errores en el procesamiento de Información e iniciando con el 
análisis previo en cada estado para, posteriormente, consolidarlo, en ese 1990 se 
emplearon cerca de 500 mil encuestadores. Para el ano 2000 el periodo se ampiió 
a dos semanas, utilizando cerca de 260 mil empadronadores. En esta ocasión, por 
primera vez se les remuneró económicamente, de igual forma, recibieron una 
capacitación mayor lo que permitió agilizar de manera Importante el proceso de 
análisis y tratamiento de los datos. De esta manera, aunque se tarda una semana 
más en levantar las encuestas, los resultados definitivos se obtienen con muchos 
meses de anterioridad si se compara con at'ios anteriores. 

Investigación de Operaciones 9 DEPFI 
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Cuadro 1, C6nsos y contaos roallzados an México 

Afta Nombru 
oflal,,1 

;Censo 
:General 

: 1895' ,de la 
Ropública 
'Mexicana 

Censo 
,General 

, 1900:il :de la 
¡República 
,Maxlcana 

¡Tercer 
ICen~o do 

, : Población 
; 1910':deloa 
'Eetadoe 

¡Unidos 

~e_~~G~~_O_~ , 
,Censo 

1921 < i General 
:da 

, 1930 

1940 

: Habitantes 

íQuinto 
ICenao de 
: Población 

S"xto 
¡Censo de 
, Población 
1940 ,,--'- ... 

ISéptimo 
I ICenso 

1850 ! General 
ide 
iPoblaclón , , 

.. --ivlll-c~~~~-

: General 
, 1960 ,de 

, Población, 
,1960 

Fuchll du 
! levantl!llm le nto 
I 

20 
octubre 

28 
octubre 

27 
octubre 

30 
noviombr., 

15 
mayo 

6 
marzo 

6 
Junio 

8 
Junio 

. Fecha- ¡. Tlpo-il.---1------Fo;:¡¡;iiliii----
cenul I boleta : empadronamiento ' 

20 
octubre 

28 
octubre 

27 
octubre 

¡'- .---- --- ------ r' ---- ... -------------------1 
: I 

, 1 
Familiar ¡Autoampadronamlento: 

I 

I 
F~mllleor IAuloempadronamlento: 

(" _ . .... ----_.- -- _ .. •• __ 1 

Familiar :Autoempadronamlento, 

---- --1 
30 ! 

Familiar ¡Autoompadronamlento: 
novl"mbr" i 

t I I , , r- - --------- T ---
¡Colectiva i 

mayo t (100 hab.) i 
15 

Entrevlst0 

-- ------ ¡--- -- ------~-------------------; 
6 ,Colectlv~, E ' 

marzo I (80 hab.) ntravlota 

6 -I~~;~-~:I~: -¡ ----~n-tre~lata 
Junio ' (45 hab.) 

8 
Junio 

10 

Col"ctiva 
(50 hab_) Entrevista 

D~"'" 
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IX Censo 
IGanaral 

197Qd8 , 

'Población, ' 
]1970 

.. TX"Censo -T- -

¡General 
'de 

1980 : Población 
y 
Vivienda, 
1980 

.. iXiC~~;~-' 
¡Ganeral 
.de 

, 1980 i Población 
Iy 
,Vlvlende, 
1890 

28 
enero 

4 
Junio 

12 al 16 
de marzo 

28 
enero 

4 
junio 

12 
marzo 

i Por vivienda : 
I , 
; (14hab.) 

: Cuademlllo 
: por vivienda ' 

, 

, 

I 

, Cuademlllo 
: por vlvlende 

Entrevista 

Entrevista 

Entrovlsta 

I 

¿;'~teo de ¡ I C~e"ti~n~rl~-- --
. -- --------- .. _--_._~ 

'P bl ció 23 de octubre 
1995" o a n al2 

:Y Vivienda de diciembre 
,1995 

IXII Censo 
¡Genaral 

. 'de 
: 2000" i Población 

y 
Vivienda, 

'2000 
J. _ ._ 

7 al18 
de lebrero 

5 por viviendo, 
noviembre I (básico y : 

, ampliado) : 

Entrevista 

... -- _. r--·· .. ---------- ..• - ____ o_oo. 

14 
rabrero 

i ' 
¡Cuestionario ¡ 
: por vivienda ¡ 
i (btlslco y , 

ampliado) 

Entrovl"ta 

1 8. dividió hij) pobh~cr6n an t~HIÍI 08lt&90rf~lJ: FloblflCllón pr.,el811le, de pa"o y e.ulUtnte, 
usando ung¡ bdatlil. plillrlill cadlil tlpú. 

:.1 S" dividió Q IliI pobllildón 4IIIn pr.,e.,llte, de ptIIl!IO y tlUlu,nte. u8t1ndo trea boletlll. 

) Se UIJÓ Untli 50111 boleta y 111. rllllilllzó gl CQIlIIIO da llitdlfldú,," como I~bo.,. pr.vl.\ll y nO 
elmuHtllneB como en 1895 y 1900: fiI" cl""lncó puf prlrrUil1'1il ve:z a la poblllilol6n urb.8n. y 
rure¡l. 

~ Se IntroduJo.' municipio como dllJl,,16n IiIdmlnl6trallva dIJ leI., IJntldlJlldllJl:3 fedllJl:rIJllUve.e. 

~ ¡;fJte •• un rtlouenlo Intercemutl en el que le combinan llitl ceractiillrllllllClillIll d" un cg,neo 
'1 un •• noueetel. LIJII enumerlJllclón e.e realizó del 23 dlill octubre 11118 d" novlillmbr" y liiiII 
IiIInClJlÍlal.Jil, eJel " de novlIJrnbre al .2 dllJl: dicIembre. 

" Se relllllzó unifll encuellotfll el 1111 plillr en ClJylillllll VIVJ"ndlillll ullillcclonllldlilllill rjlllIII aplicó .1 
oueel1one¡rlo ampliado. 
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Censo de 1990 

Como ~e ha mencionado, el ceneo inmediato anterior", IIev6 a cabo en 1990, y 
una de las ventaJes del avance tecnológico es la conserveclón de los datos 
históricos y su comparación con Información ectuallzede. 

A continuación, "e presentan algunos de lo" resultados més relevante" que se 
obtuvieron con al censo de 1990. 

En eee a~o, se contabiliz6 la población del pal" en 81.2 mlllona" de habltantas. 

Exlstlan cuatro astados, que representaban los polo" opuestos de la conflguraclón 
da los astados da la República Mexicana: en el extremo inferior ee encontraban 
Chiapas y Oaxaca: en el extremo superior estaban el D.F. y Nuevo Laón. 

Ambos grupos sa astableclen como Indicadoras y puntoe comp~mtlvoe p~ra 

detarminar al grado de nivel de vida da cada entidad federativa. Asl, si se 
comentaba que determinado e~tado SO! "parecla" más a Oaxaca y otro a Nuevo 
León, estaba dándose por sentado, une Identlficoclón do cede uno. 

Las caractarlsticas gane ralas del grupo InfeMor eron: BaJo' Ingresos dentro de le 
poblaci6n, lo qu" ~"n"raba problemas mlgratorlo" y sa relacionaba con esca"a 
población escolar, esto explica muchas de las consecuencias do tipo social que se 
dieron en la década de los 90's. 

Alguno" e"tados, Quintana Roo entre ellos, se comportaban como observaciones 
dlscrepantes, pues presentaba un nivel de ingrMoe ~lto, pero baja población 
escolar. Adamé" que, an aqual antonces, ara uno da los estados menos poblados 
del pals. En aqual ano ya axl"tla una alta actividad turlstlca en e98 estado y esta 
era lo principal fU ante de Ingrasos de la pobleocJón. 

Algunos comparativos 

Uno de los ceneoa. tal vez molle significativo" en cuanto a la informaci6n que S" 

obtuvo de allos a" al da 1970. Una de las razones prlnclpal"a es que en eae ano 
sa Identificó un crecimiento rslativo de la población neQatlvo. E" d .. clr, por prlmera 
vez dasde 1910 sa empezaba a obtener un axlto relatlw en el control de la 
natalidad, aunqua esta fuera pequano. 

Lo antarlor no qulara decir qua la población absoluta dlamlnuyera, sino que el 
crecimiento comperatlvo con eMos antllnO"" fu .. menor. 
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T0mbloin 8" Importanta al comporta mi anta que ha tenido 18 población 0 lo lergo d,,1 
tiempo. De 1990 hacia atrás, 1" di"tribuclón de la población por edades se 
comportaba como una pirámide. Sin embargo, " lo largo del tiempo "" ha Ido 
estrachando an la ba8e y e neanchMdo en la" "dad,," mayores a 15 anos, lo que 
indica que "e ha Iniciado un proce~o de envejecimiento de la población. 

La migración ha Ido creciendo de 1970 al 2000. Eo decir, en término" ganerale", la 
población que no penmanece en 8U8 lugarea de nacimiento ha aumentado. 

El porcentaje de viviendas que cuenta con lo" "ervlclos bá"'cos de agua entubada, 
drenaje y energla eléctrica ha Ido Incrementéndo~e, lo que parece indicar que 
cada vez sa alcanza a cubrir a mayor cantidad de persona" con aste tipo de 
.orvlclos. 

En alguno" aspectos y de manera genere " ge ha mejorado la pre"taclón de lo" 
servicio" a la población, el alfabeU"mo ha aumentado en t6nmln08 porcentuales, el 
promedio da an08 de eatudio ~n ", pal" pa"ó de 3.4 en 1970 a 7.6 en el 2000, lo 
que mue"tra a una población con mayores nlvele8 de e~tudlo. 

Sin embargo, no habrla que IImltaree a lo" números y contrastar los aspect08 
social". y la percepción de la sociedad respacto a la realidad. T01 vez, lo~ 
númaroa Indiquen que se ha m"jorado en el aspecto social. pero si la percepción 
Ole que en el terreno económico se ha deteriorado el poder ~dquieitivo d" la 
población, esto trae como consecuencia un nivel de vida menor. Aunque este ea 
Uno "010 de los aspectos debido a que el anoll81s demogrolflco del pal. involucm 
considerar mucho" ".pecto" que tienen que ver con aconomla, 81cologla social, 
"egurldad social, soclologla, finanzas Melonal",", etc. 

Otro de los aspactos que tambl6n es Importante con.lderar es el comparativo con 
rMpecto a otro" palse". Cuando se presenta e8te planteamiento, generalm"nte 
surge ,,1 inter"'" de compararse con los Estados Unld08. En eate ceso, convendrla 
compara",e con paises que tengen factore8 comunea a loe nu.ntro", y "" en lo" 
paises de América Latina donde mejores afinidades se pueden encontrar y de 
donde e" posible extraer alament08 que permiten tomar d"cisiono" para mejorar 
los niveles de vide del pt!lls. 

Censos en América Latina 

A contlnueclón se pr"sent0 el cuadro 2, que contlene las fechas en las que 8e hen 
realizado los censos en algun08 pal8ea de América Latina. Dicho cuadro fue 
obt"nido de la revista Demos del ano 2000. 

13 DfP~1 



• 

.. 

• 
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Cuadro 2. Fecha da los censos de América Latina, 1950-2000 
,_JI 

ArgfmtJnll 1 0-may-194 7 30-sap-1960 30-sap-1970 22-oet-1980 15-may-1991 2001 

Bolivia 5-sep-1950 - 29-sap-1976 - 3-Jun-1992 2001 

Brasil 1-Jul-1950 1-sep-1960 1-sep-1970 1-sep-1980 1-sep-1991 1-ag0-2000 

Colombia 9-may-1951 15-Jul-1964 24-oet-1973 15-oct-1985 24-oct-1993 2002 

Costa Rica 22-may-1950 31-mar-1963 14-may-1973 11-jun-1984 - 28-jun-2000 

Cuba 28-ene-1953 - 6-sap-1970 11-sep-1981 - 2002 

Chile 24-abr-1952 29-nov-1960 22-abr-1970 21-abr-1982 22-abr -1992 2002 

Ecuador 29-nov-1950 25-nov-1962 8-jun-1974 28-nov-1982 25-nov-1990 2001 

El Salvado 13-Jun-1950 2-may-1961 28-jun-1971 - 27 -sep-1992 2002 

Guatemala 18-abr-1950 18-abr-1964 26-mar-1973 23-mar-1981 17-abr-1994 2004 

HlIltl 7-ago-1950 - 31-ago-1971 30-ago-1982 - 2001 

HonduflJ • 18-jun-1950 17-abr-1961 6-mar-1974 29-may-1988 - 2001 

México 6-jun-1950 8-Jun-1960 28-jun-1970 4-Jun-1980 12-rnar-1990 14-feb-2000 

Nicaragua 31-may-1950 31-rnay-1963 2D-abr-1971 - 25-ebr-1995 2005 

Panamá 10-die-1950 11-d1c-1960 10-may-1970 11-may-1980 13-may-1990 14-may-2000 

Paraguay 28-oct-1950 14-oet-1962 9-Jul-1972 11-Jul-1982 26-ago-1992 2002 

Perú 23-abr-1905 2-fab-1961 4-jun-1972 12-jul-1981 11-jul-1993 2001 

Rep.Dom. 6-ago-1950 7-8g0-1960 9-ene-1970 12-dic-1981 24-sep-1993 2001 

Uruguay 22-mar-1905 16-oet-1963 21-may-1975 23-oet-1985 22-may-1996 2004 

Venezuela 26-nov-1950 26-feb-1961 2-nov-1971 2Q-oct-1981 21-oct-1990 2001 

De este cuadro se observa que México y Panamá son los únicos paises que han 
sido constantes en la elaboración de censos cada 10 ai'los exactamente. 

Se observa un interés muy remarcado en la elaboración de censos en América 
Latina, lo que indica que los paises están interesados en conocer la forma en la 
que han ido evolucionando . 
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TradicIón 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 información 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 cuestionarlos, de capacitar a los 
encuestadores y la logistica de operación 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 información y generar los 
resultados ha disminuido sensiblemente. En el 2000 se levantó la información 
durante febrero. y para julio ya se tenian los primeros resultados preliminares, lo 
que habla de la reducción de tiempos. 

Por lo anterior, y a manera de preámbulo, se enlistan los principales resultados de 
la estadistica descriptiva que el INEGI publicó en su página de internet y que dio a 
conocer a los medios de comunicación. Dichos resultados. conocidos como 
preliminares se convirtieron en definitivos y dan Idea de la situación general del 
pais. El objetivo, es particularizar esos resultados generales y obtener información 
específica sobre cada estado del pais. 

PRINCIPALES RESULTADOS DEL CENSO DEL 2000 

Población existente 97.5 mlllone. de habitantes 
Lugar entre los paIses con más 11 
poblacIón 

Estado del país con mayor I!.tado d. México con 13.1 
población mlllone. d. habitan t •• 

Estado menos poblado Baja Callfomla Sur con 0.4 
millones de habltant •• 

Porcentaje de hombres 48.8% ( 47.98 mlllon •• ) 

Porcentaje de mujeres 51.2% (49.92 mlllon •• ) 

PoblacIón mayor a 5 años que habla 6 millones 
una lengua Indlgena 

Población mayor a 5 aiJos que sólo 1 millón 
habla una lengua Indlgena 

Estados con mayor población de 
hablantes de alguna lengua 

Oaxaca y Yucatén 
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indígena 

Estado con mayor porcentaje de No 
católicos 

Chiapas 

Estado con mayor Indlce DI,trlto Fed.,.1 con 97.1 % 
alfabat/smo 

Estado con menor indlce de Chl.p •• ~n 77% 
a"abetismo 

Promedio de altos de estudio de la 7.8 alllOB 
pOblación 

Actlvldades laborales con Operad<tre. de transp<trte, 

predominio de hombres actividades agropecuarias y 
vlgll.ncla 

Actlvldades laboralea con Tr.b.Jado ... s. domésticas, 

predominio de mujeres ofIclnl.t •• y tr.b.J.do .... d. la 

educ .• clón 

Personas con alguna discapacidad 1.8 mlllon.s 

Porcentaje de hogares que cuentan 86.8% 
con aparato de TV 

Porcentaje de hogares que cuentan 9.5% 
con computadora 

[Porcentaje de hogares que cuenta 95.4% 
con energfa eléctrica 

Porcentaje de hogares cuyo jefe de 78.94% 
familia es hombre 

Porcentaje de la población que no 57% 
es derechohabiente de alguna 
Institución de segurIdad socIal 

Los datos anteriores nos describen como país, dan Información que refleja la 
situación actual. Esta información nos permite identificar algunos estados que 
sobresalen por tener alguna caracterfstica muy particular. Sin embargo, esta 
información es una parte muy pequef'la de todo el universo de variables que 
obtuvo el INEGI. Se podrfan 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 pafs nos puede generar una visión de "grupos", 
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cada uno de ello" formado por este dos qu" cuentan con caract~rlstlcas 
sem~jantes y qua no necesariamanta tlanan por qu6 p&rt~nacer a la misma regl6n 
geogréfica. 

En ~sta momanto es Importanta manclonar que a lo largo da asta trabejo se 
antanderé por "estado" a cada una de lae ~ntidadas fadaratlva~ del pal". 

En 19 prasantaclón que hizo ~I INEGI para mostrar loe r~sultados dannltlvo~ del 
canso realizó algunas comparaciones con 109 censos de 1970 a 1990. Dichas 
comparaclonas nos dan IdM de la forma en que hemo~ cambiado como pals. 

Aunqua dichas comparaclon~" son Intarasantes por el mismas, asta trabajo na 
pretande hacer un comparativo COn dato" históricos, mas bien pretenda hacer un 
comparativo actual y determinar la situación que reflejan los numeros obtenidos y 
tabulados. 

El INEGI manclona qu" uno da los usos que pu~~ tanar al canso es la asi~naclón 
de reCur"o. para programas presupuastales. Qulza si se det~rminara qua al Indlce 
da anallabetlsmo as alto an un estedo en particular, tal vez se podrla dacldlr 
asignar mas reCUr~o" al ramo de la educación an ese estado (¿Chiapas?). 
Ademés, .. eO" racumos se podrlan c8n9l1zar da mejor manera y ser más elec~vos 
"1 sa parte dal hecho quo al analfabetismo es mii8 a~o en la reglón eureete, 
probablamante do esa manara une Idea general se partlculariz9 y ganera 
result9dos directos, an menor tiampo y con manor Inv~rslón. Asl, aunque as 
sumamante útil ton"r la visión global de cómo estamos como pal~, también es 
muy Importante particularlzar nuestras lortBI~zas y debilidades pam dMtinar los 
recu,"os donde sea més nece~arlo y donde sa puadan obtener mejoras resultados 
en el corto plazo. 

El hacho de mostrar la metodologle qu~ se utilizó para la realización del canso, 
qulza sea demasiado extenso y requlem un espado mayor que ~I dadlcado al 
anéllsis de la InformaclOn, pues "et~ trabajo parte del hecho de que ya se cuenta 
con la Información y lo que Interesa 8B explotarla, por ello se comenta 
som8ram~nte en el slgulen!a cepltulo. 

17 DEPFI 



• 

• 

• 

Apllc.clón dol.n.II.,. multlvorl.do • lo. d.t06 dol c.nso d.,2000 .n "'.xlco 

Capitulo 2 

DeS8rrollo cen!SIII en México 

Hace poco a anos no ".i"tla literatura en es panal acerca de métodos 
multivariadoe, el conoclmlanto que "e t"nla acerca de estas técnicas em 
mera menta teórico. Sin embargo, con el advenimiento de lae comPUtadoraB y el 
software adecuado, ha sido poslbl" 1 .. aplicación da eBta gama de técnlcae para .. 1 
tratamiento da Informeción. 

El enfoque que tiene eBte trabajo es explicar de manera breve el fundamente de 
cada técnica del 8n611sls multivariado, Indicar para qué sirve, cuándo es 
recomsndable BU uso y, principalmente, ejempllflcar a través de 108 dato" del 
Censo del 200 para nueBtro pals sU utilización y la interpretación de los resultedOlJ 
que Be obtengan. 

Sin duda alQuna, cuando Be tengan múltlpl,," variables, grandes cantidades de 
dato" o una cantidad Importent" d" individuos, eB casi seguro que I~ aplicación de 
alguna, o algunas, de las técnicas del anéll~l~ multivariado serán de gran ayuda y 
obtendremos reBultados que aYUdarán al proceso de toma de decisiones. 

Ante" de iniciar la descripción de los datos que generó el cen~o, describiremos 
someramente la metodologla que utilizó ollNEGI para BU elaboración. 

Metodologlll del censo 

o El cenBO fue de derecho o jure , eB decir, la población ge c&n"ó en su lugar 
de residencia 

o Las unldade" de anállBIB fueron las vlvlendM, SU" reBldenteB y 10B hogares. 

o La Información se captó a través de una entrevista dlnacta al Jefa del hogar, 
su cónyuge o una porBona mayor do 15 anos residente en la vivienda. 

o Le fecha censal fue eBtableclda por ellNEGI el14 de febrero del 2000. 

Lo~ temas y variableB fuoron 108 slgulent,,", 

C"",cloristlcas do /8 v/vlende: Tipo y claBe, disponibilidad de agua entubada, 
drenaja Y electricidad, material de construcción predominante, dlBponlbllldad de 
cocina y Bervlclo sanitario, combustible uBado para cocinar, número de cuarios, 
tenencia y blene~ en la vivienda. 
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CaraclerlsllC8S de las personas.' Parentesco, ""XO y edad; lugar de naclmi8nto, 
derechohablencla a sarvldo m~dlco, discapacidad, migración, lengua Indlgana: 
caracterlsticas económicas y educativas, religión, estado conyuQal, fecundidad y 
mortalidad. 

Antes de Iniciar el levantamiento da Inlorm~clón "" actualizó la cartografle Con 
apoyo de Imégenee eat .. lital8s y (otografla aérea pare un adecuado trénslto de lo" 
encuestadores. 

A"iml"mo, sa realizó una amplia campana da publicidad con al fin da sanslblllzar a 
la población y lograr una cooperación que p .. rmltlare captar la Información da una 
manere rápida, arlclente y confiable. 

UnIverso de datos dIsponIbles 

L~ mataria prima para esta tesis son los datos del can"o, los cuale. son 
e'peclficado. a continuación. 

LOS .. I"mantos dlsponlblas en le página de Intamet del INEGI ralatlvos a los 
tabuladores por "ntldad federativa p~ra el canso, y que se utilizarsn 
poet"riormante son relacionado" a lo" slQulente. puntos: 

Población, fecundidad, mO!1tllldlld, migración, lengua IndlQMa, religión, educación, 
servicios de salud, discapacidad, 8s(~do conyugal, empleo, hOgM"s y vlvlende. 

An~lizar todas y cada una d" la" variables qua se recopilaron an el censo seria, 
ademés de tard~do y fatigoso, un poco complicado, ya qua sa podrlen pr,,"antar 
situaciones como la multlcolinaalldad ° la redundancia. E" daclr, tendrlamoa tllnta 
Información qua an lugar de ~yudarnos a obtaner perémetro9 útiles noa 
compllcarlan al análisis. 

Clertamenta hay algunas variablo", por ejemplo las relaclonllda" con la educación, 
que por al 901a. 99rvlrlan para obtener reoultado" Blgnlflcatlvos acerca d~ cada 
uno de los astados del palB. 

El hacho de cornparar al porcantaJe da analfabati"mo no' presenta un indicador 
ac"rca dal grado de desarrollo qua puada prasentar cadll oBtado. Sin embargo, si 
sa IIgregan laB variables adecuadas se puadan obtaner meJoree r"Bunados. 

L~ idaa as no caar en una gran cantidad da vaMable9 que compllquan al anallsla, 
paro tampoco realizar análisis con poca Información. Se pretende realizar un 
análi.ie IntaQral que proporcione le panorámica genaral de loe nivela" da vida qua 
axlsten en lo" eBtadoB dal pala. A esto re.p .. cto, es oportuno aclarar qua al D.F. 
"e tratará como un estado mSB. 
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En términos generales se describirá la situación especifica en un momento 
determinado del tiempo para cada estado de acuerdo a las variables que se 
analicen y se realizarán comparaciones que permitan identificar grupos con 
"semejanzas" Para ello, las variables que se seleccionen al aplicar cada una de 
las técnicas descritas nos arrojarán la descripción comparativa para la formación 
de estos grupos. 

Cuadros base de información 

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

Es importante enfatizar que cada una de las variables ~J 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 económicamente 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 respecto a la variable que se está utilizando. 

Por lo anterior, es más fácil trabajar con los porcentajes que con los números en 
bruto. Ya que ello resulta más claro y las conclusiones pueden ser más directas. 

Para llegar a la tabla que se ejemplificó anteriormente, deben seleccionarse las 
variables a analizar, obtener los porcentajes correspondientes y construirla. Con la 
información que se encontró en la página de internet del INEGI, referida 
anteriormente, resulta más 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 elaboración de dicha tabla involucra cierta cantidad de tiempo, ya que los 
resultados vienen desglosados muchas veces por grupos quinquenales 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 
fórmulas o macros en excel, es importante y minuciosa debido a la consolidación 
que debe darse por estado. 

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

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

Este último dato, quizá no sirva de mucho si consideramos como factor importante 
la extensión territorial de cada estado. Para ello, deberiamos de referirnos a la 
densidad de población. 

Lo que resulta interesante al analizar la tabla 1 es que no se requiere más que un 
análisis 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 análisis multivariado 

Las proporciones o porcentajes quizá fueran más útiles si no conociéramos el total 
de la población. Al aplicar técnicas matemáticas y/o estadisticas 8S más cómodo y 
más útil emplear los porcentajes, por las razones que ya se comentaron. 

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

Sin embargo, si mencionamos que Baja California Sur tiene casi medio millón de 
habitantes, quizá pareciera que está "medianamente" poblada. 

Ya se mencionó que Quintana Roo era de los estados menos poblados en 1990, 
observamos que este hecho se sigue presentando 10 af\os después. Si seguimos 
revisando la tabla, encontramos por ejemplo, que Tlaxcala tiene un poco más 
habitantes que Quintana Roo, sin embargo, las extensiones territoriales son muy 
diferentes. 
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COnt. E.lado Pobloolón Poro.otoJ. 

A(ilUA5CALlENTEB Q.4",.28~ 0.97% 
2 Il.A,JA CALIFORNIA 2.04B7,387 2.55% 
3 BAJA r,.ALIFORNIA SUR .tI2/j,O.1 0.43% 
4 CAMPIiICHIi ego,ea" 0.71% 
~ COAHUILA D~ ZA"-AGO;tA 2,200,070 2.36% 
6 COliMA ~:iI,e:Z7 O.~6% 

7 CHIAPAS 3,Y10,8¡'¡:i. 4.02% 
6 CHIHUAHUA. 3,0I52.g07 3.13% 
g DISTRITO f=EDI!pv'L ~JIXII5,2:JO 8.83% 

10 DURANOO 1,,(..4."',001 1.49% 
11 OUANAJUATü 4,MJOn 4.78% 
12 GUERRERO J,07a,~9 3.16% 
13 HIDALGO :l,:l~~,~91 2.2Q% 
14 .lALI~CO 8,3.12,002 6.49% 
15 MtXICO 13,Ú{.ltj,8etl 13.43% 
16 MICHOACAN DE OCAMPO 3,~8,M'r 4.00% 
17 MORCLO!1 1,6M,2Q8 1.60% 
18 NAYAAIT 9lO,180 0.94% 
10 NUEVO LEON J,634,141 393% 
20 ONW:;A 3,.4::108,TM 3.53% 
21 PU~()LA 6,o76,ese 5.21% 
II QUEReTAI'.Q bl! ~TlIiNJA 1,4Q..II.300 1.44% 
23 QUINTANA I'IIOQ 97-4 M3 0.90% 
24 SAN LUIS POTO~' :iI,m,:~Hm :2.35% 
26 81NAlOA .2,~J6,644 2.60% 
26 SONORA 2,21~,~g 2.27% 
27 TABASCO 1,8'ii11,8':;¡~ 1.~% 

26 TAMAUL.fPAB 2,'ff3,.:ttl 2.62% 
29 TLAXCALA 9~2,M~ 0,99% 
30 VERACRUZ-U.AVI! e¡903,97~ 1.0g% 
31 YIJCATAN 1,tNI,.21U 1.70% 
32 ZACATliCA~ 1,353,610 1.39% 

Total ~7.4a:J.412 100.00% 
Tabla 2.1 

Métodos multlvarlados a flmplellr 

Se utilizaré 01 paquete estadlstlco SPSS, versión 10.0. En este paquete se 
oncuentran dlsponlbl"e lo" análisis que se pretenden aplicar. 

1. Anallsls de con~lomerados 
2. Análisis lactorlal O de factoros 
3. Escalamlonto multldlmenelonaL 
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Apllcoclón d.I,níll.l. multlvarl.do • lo. d.to~ d.1 con~o d.12000 .n M~xlco 

Cada punto se ~nolizaré an los slgulantaa capltuloa, y dapandlendo de la omplitud 
dal campo da aplicación ~a determinaré e/ númaro da variablaa y ejamploa a 
deecribir, 

Antaa da Iniciar el anollsls multlvariado, proplamanta dicho, ea lIuatrativo 
conalderar un ejemplo de un breve análl"'s dascriptlvo de la Información, 
con"idarando una aola varleble. En asta caso, Se tomó la variabla población, la de 
la tabla 1. Al aplicarle la opción da estad/atlca deacrlptlva sa obtuvo, coneiderando 
32 obeervaciona", el siguiente reaultado. 

Poblllclón 
N MlnlmuOl Ma)(lmum M~ltn Std. Devlllllon 

32 4240.1.00 13090~8~.OO 30463666250 2664751.0545 

V.1Id N (11.twl •• ) 32 
Tabla 2.2 

Con esta _impla tabla "a puadan obtaner conclusiones interasontas. En principio, 
la varianza ea muy alta. Asimismo, la di fe rancla antra /a obaarvaclón moxlma y la 
mlnlm~ eo muy pronunciada, por lo qua aa puede determln~r quo la distribución da 
la peblaclón en cada uno de los Mt~do_ 8" muy poco unllorme. Daada luago, aqul 
no sa aatá consldarando ellactor territorial. 

Los datoa de ortgan para la tabla 2.2, "a tomaron da /a tabla 2.1. En asta caso se 
tomaron los valo",a tal cual y no an percenlajes, y "a hizo as/ únlcamanta para 
nnaa ilustrativos. 

El paquate SPSS ac~pta doto" "copladoa' y "pegadoa", también acepta "brir lo" 
dato" desde un archivo da excal, paro aste debe tenor la astructura corracta para 
que puada ser le/do directamenta por al paqueta. 

En la medida de lo peslble, se eapeclflcerá al uso del paquete, indicando los pa"oa 
neceaarioa para BU oparaclón, en la bibliograOa se recomienda un libro qua axpllca 
la utilización de eate paquete. 

En 01 siguiente capitulo Iniciaremos lB aplicación de lBS técnlcaa correapondlentas, 
paro cabe hacerlle una pregunta antea de continuar: 

¿Qué es e/an{¡lIsls mu/Uvarlado? 

Sin duda alguna, y debido a que al titulo dal presente trabajo incluye la frase 
"análisis multlvartado", y oon el objeto de "vltar perdemoa en lo qua raalmente se 
está aplicando, ea Impertante una brava dennlclón de la técnica eatadlstica que Be 
amplea en asta documento. 
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Apllc.clón do/.nA/lsi, mu/t/.or/.da • /0' d.to. d./ e.n,o d./2000 .n "'.x/co 

De menera general, el anallala mul~v9rlado es la Indagación dentro d" la 
,,"tructura da laa relaciones que guardan entre si múl~ple" medidas (datos, 
varlablM, "tc.). 

Sin embargo, lo entelior e. muy genérlco y pueda apllcar8e a una amplia gama de 
ramas da la e9Iadl"tica, y "e requiera una definición un poco más aspeclfica, por 
lo qua puede d6clrse qua es 01 e"tudlo mediante modolo" IIn""I .. ,, de 111 
r",IAclono .. ontr .. vII.I"bl .. múltiplo". 

En otras pelebras, El propósito del análisis multlvarledo es medir, axpllcer y 
pradaclr el grado da relación qua axlste "ntre la valiaclón (combinación lineal 
ponderada da lag varlablos). 

El cerActer multivariado del anallsls deecen"a no "ólo an el número de variables 
sino an la8 múltiple. combinaciones axlstente Mtr", la. varlable" 

Lag concIU6Ion,,~ que se obtlenan a partir d,,1 anállsl" multlvarledo SOn muy 
Impcrtantes en ramas da la flslca, biologla, pslcologla y en 188 ci"ncla" soclalas, 
particularmente la "conomla. Aunque para qu" la. conclu"lonas qua Se obtengan 
a partir da dicho enéllsl~ tengan valldaz, debe culdalll'" que la matriz de datos 
(manclonada en el ·cuadro basa de Infonmaclón") tanga una aetructurB que 
penmlta avlt"r los ·viclo"" más comunes cuando hablamos da valiabh,s 
astadletic~", es daclr renómanos como la collnealldad, la dependencia (lineal o 
no), varianzas muy grande", etc . 

Para finiquitar asta punto, 6S importante mencionar que la aplicación raal del 
anállsl" multlvarlado no "erla po"lbla aln al uso de lae computadoras, ya que 1111 
cantidad de cálculos y manipulación d" matrlces es una IImltant", para cualqular 
cálculo manual. 

Asimismo, 1" 88cclón de un paquete esp8clncamente craado para est", fin as 
Important". Y como ya "a mencionó, se utilizará el SPSS varelón 10.0, que cuenta 
con varios a~os de MIar en el mercado y que constantemente "e encuantre en 
actualización. 
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Capitulo 3. 

Análisis da Conglomerados 

El ané"sls de con",lom~rado", conocido en Inglés como "cluster sns/ys/s" O 
también como anAllsls de grupos pr~tl!nde la agrupación de Individuos an 
con~lomerado". Dentro de cada conglomerado los Individuos ~On "semeJante"" 
entre si, y cada conQlomerado es dlfarenta o "dlslmlf" de los demés 
conglomerados. 

SI se tienen n individuos, a cada uno de los cuales se les asocian p varlablee, 8e 
obtlena una matriz de n x p. Entonces, ser~ mat~ria del análl"ls de conglomerados 
obtener grupos entre los cuales la distancia entre los renglones reepectlvos "ea 
mlnlma y, al mismo tiempo, que la di.tancla entre cada grupo sea "grande". 

Además de la matriz descrita anteriorm~nte, e"t" método también puede utilizar 
una matriz de similitudes o disimilitudes entre Individuos. 

Los usos da esté método van desde la psicologla, bolánlca, antropologla, 
soclologla, etc. Lo que ha ocasionado que su~an algoritmos especializados en 
alguna de estas ramaS de la ciencia . 

1. Elección de 1M unidad,," d8 datos, es decir, Individuos. 
2. Elección de las variables. 
3. Decidir si "8 realizará el agrupamiento por Individuos O por varieblee, lo cual 

también es útil en algunos campos de la ciencia. 
4. Homogeneizar la. variables, es decir, que vayan enfocadas en el mismo 

sentido. 
5. Medidas similares. Cada variable, para ser compareda con otra debe contar 

con medidas equiparables. 
6. Criterio de agrupamiento. Este punto VIlO relaclonedo oon el all/oritmo que se 

utilice. 
7. Elección del algoritmo y herrami~nta" computacionales a utilizar. 
e. Número de conglomerados deseables. 
9. Interpretación de lo" re"ultados. 

Sa hM desarrollado varios algoritmos para la aplicación da aste m6todo, Il 
grandes rasgos se pueden agrupar e n mlltodos j .. r~rquicos y no jartlfqulcos. 
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Mil/odas Jertlrqulco. 

Estos mátod08 se basan en agrupaciones sucesivas y ocurren en varias etapa8. 
En la primera lase S8 tienen tantos conglomerados como Individuos. En la 
segund~ etapa aparecerén conglomoradoa de uno o do" Individuo.. y asl 
.ucoslvamente haste lIe~ar a un conglomer~do único. 

Los criterios para determinar la dl.tanela entro cada conglomerado pueden sor 
vartada. Por ejemplo. si conslderemo" quo cada Individuo e9 un voctor on un 
espacio p-<llmenslonal , on la primera elapa la distancia euclldee podrla Indicamos 
loe individuos más cercenO". 

Para la siguiente etapa so podrla tomar 01 promedio de distancia entro cada par de 
Individuo" portoneclentes a diforontos conglomerados. Aunque este es sólo un 
ejemplo ya que la medida que so tomo para la distancia ontre un Individuo y/o 
entra conglomerados e. un olemanto Importanta, ya quo marca le pauta para la 
lormaclón de los conglomerados. 

Un algo~tmo jerárquico as el conocido como /1gB sencilla o "vecino más cercano". 
el cual so basa en uM matriz de dlslml/lt(Jdlls. Al tonor n Individuos y p variables. 
este matriz sorá de mm. En ella, la ontrada (l.]) gerá la disimilitud O distancia que 
hay entre el individuo l. y el Individuo J. En caso que I-j. d(i.j)=O. 

Por ejemplo, so puede definir d(i,J) como jvar(l) - varUlj, o también puede ser la 
distancie euclldoa. En términOS generalos. la medida de dietancla entre los paree 
do Individuos puede tomarso de dlv,moa. manaras. sin embergo. la distancia 
ouclldeo O ésta al cuadrado son lo. mayormonte utlllzades. aunquo dobldo a lo 
natur~leza de lo" estudios que "8 roallcen "e pued...n emploar otra" madldes de 
disimilitud slampre y cuando "aa jusllficeble. 

A partJr de asta matriz. so doflnlrAn Qrupo" para los cualas la distancia ontra allo~ 
será 01 mlnlmo de I~s distancias de cada per de Individuos portaneclentM a los 
grupos que "0 tongan conformado". Es doclr. si se tienen dos grupos C, y c,. 
""tonco" d(C, .e,) = min {d(r.s): r? C,. ~ e e,) 

Al principio. "0 parto da cot'l;llomorado" de do~ Individuo" a lo más. Paro ceda 
conglomorado de do" Individuos .e mide la dl"tanclas da los demás elomonto" a 
esa grupo do la "Igulanta manera; d(k.(I.J)) - mln {d(k.I), d(k,j)) para k <>1. j. 

Estas distancias "a toman como nuavas d(r.s l. por lo que do la matriz onglnal 
de"aparacerén el renlllón I y la columna j. y so agrogaré la column~ e

" 
dando las 

entrada" d(k. C,¡ sarén la" calculadas anteriormento. (En e"ta primer Caeo 
e,-(l.j)). 

Se procede do manara slmll~r y 9ubslgulonta ha~ta agotar la matriz. Con e8t09 
ro"ultados se genera un dendograme. el cual "O ejompllnceré Po"teriormante. 
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Cuando este método, an lugar de tomar los mlnlmos de la" distancias toma los 
maxlmos se conoce como l/gil compl .. tll. Cuando toma el promedio de la 
distancia mlnlma y la máxima se conoce como l/gil prom"dlo. 

En est08 método" el número de conglomerados "" fija a priori por parte del 
Investi~ador. Tomando como referoncla el caso anlerlor, en estos métodos los 
conglomerados del siguiente nivel no neCflMriamente lendr~n subconjuntos del 
nivel antanor. 

De acuerdo a lo" resultados que genaran. "e pueden Idenllflcar como: 

D. Plrtlclón; En este caso no se lIolla a un dendogramp, Bino a una serie de 
subconjuntos, cada Uno de los cuales sera un conglomerado, y no habré 
Intersección enlro ellos. 

COOgIOWM[ldq8 no 01000'; En eShJ caso, 88 generan subconjun!oeJ no ajeno!!. 

Un método no Jerérquico es el conocido como de las k modlas. Esta método 
consta de los siguientes pasos; 

1. Elegir el número de conQlomerados k. 
2. Determinar el centro da cada uno de los k conglomerado", cuando se 

desconozcan, aetimarlos. 
3. Con bes. en 01 centro mas próximo, agrupar a los Individuos en 

conglomerados. 
4. A partir da "eto último paso, se vualvM a calcular los centros de ceda 

agrupación. 
5. Se repiten los pasos 3 y 4 hasta que se cumpla el entena de parada, que 

debe astablecer"e previamente. 

Aplicación,. los daten del censo 

ppr~ ejemplificar ésta procedimiento Sil ullllzarán las vartables relacionadas con la 
vivienda. En esta cae o , no se utlllzar~n porcant~Jee porque las unldada. serén el 
número de viviendas, el cual es COmún a cada uno de los IndlvlduOlJ. Adllmá", si 
partimos de que según estos dato. hay aproximadamente 100 millones dll 
habitantes en México y qua se cuenta con poco m~s de 21 millonee de viviendas, 
no resullarla significativo el porcantaJe porque el número de habltantas que hay en 
cada vivienda no es proporcional on todos los Estados. 

Asl, se pretenda establllCer una agrupación en base al número de vlvlandas ysu 
tipo que existen an cada Uno de los estados dal pal". Cada tipo de vlvlanda 
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representa una varieble, en este CllsO las verlable" Don: CIISII Indapandlent8. 
dap~rt8m",nto fJn fJdlflclo. vlvl~nd8 fJn vfJclndlld. cuarto de ezotafJ, loclll no 
construido pllr8 h8bltllcl6n. vivienda móvil, rflfw;¡lo, no aspaclflcado y vlvlflnda 
col6ctivll. 

610,O/!7 

10~,;:':29 

107,172 

COAHUILA DI! ZARAGlO1A ~.II,eeo 

1J:iI,:U() 

~,M1 

lM,tiI/lQ 

:iI,1J:l.<413 

nri,31)g 

"~e,:Z1loo4 

!!f"l7,!f!tfl 

-49-4,317 

1,3W,02!! 

:t,tiOJ.,3!!7 

MICHOACÁN DE aCAMPO "ti~,01;¡ 

3el,3W 

220,1HI 

..... = 
7i11,~ 

1,OM,ee2 

aUER!:.TAHO DI! ARTrAQA 20.8,:312 

:il1J,~ 

~a2,01'" 

ele,m 
MO,4M 

~,:2,e34 

&lJ,Oe.l! 

19..:¡,~9 

1¡~,1E1-4 

J73,.432 
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Tabla 32. Total de viviendas por tipo, utilizada para el análisis de conglomerados. 
CASA DEPARl A.IJE!iTO \/h'lEJojI},O,Bj CLlARTO DE LOCAI....fiolQ YI\IEHO,t, REFOOK> NO ~ 

e OICSTRLIDJ 
Bi'T"IJA[I F EOBUIr.l'l'i A 

"""" ...::l EPBI) ENl"E El! EO!FlCIO VECNlAD AZOTEA KABrT¡I,C!Ófj IICML ESPECIFICADO COLEClIVA 

1 TES 178,373 11,641 2,265 125 238 26 2B 7,833 144 
2 BAlA GAUFORNtA 46{),159 37,644 31..238 387 604 3,167 143 76,325 390 

¡s..u.. CALIFORNIA SUR 92,355 4..224 4,C131 135 185 3B9 41 3,704 165 
~ CAMPECHE 150,817 782 1,335 26 427 2Il 46 3,601 118 

W"-r.. 141111 A DE ZPAAGOZA 506,833 4.048 7,696 346 379 103 82 24,635 338 

E ¡COLIMA 116,605 2,558 2,524 141 255 38 43 10.037 129 

!a-W>AS 732.572 5,795 15,941 403 1,246 140 166 49,865 420 
! CHIHUAHUA 668,2.37 8,MO 23,149 391 593 146 236 53,787 5BO 
! DISTRITO FEDERAl 1,2.43,468 572,862 210,463 12.843 3,028 130 332 88,284 1,003 

10 DURA.NGO 3ü7,569 1,485 1,657 00 165 43 34 14,111 185 
11 Gl..IAN."-RJA TO 847,649 29,728 9,795 318 807 73 127 37,168 419 
12 GUERRERO 595,662 21,823 15,506 900 705 54 245 22,673 412 
13 I-R)AlGO 455,611 10,227 12,365 271 364 34 6B 15,243 134 
14JAL~ 1..206,615 100,121 28,55D 1,770 2,135 220 293 53,071 1,2.51 

15 MÉXICO 2,265,600 187,883 196,137 3,704 2,133 213 2Z2 236,723 5042 
16 ~ICHOACÁN DE cx:AMPO 793,508 14,2.37 9,473 390 B84 165 180 35,951 n4 
17 MORELOS 316,135 14,~ 13,853 582 493 45 53 21,145 169 

18 NAYARJT 207,781 3,321 2,469 89 591 66 55 5,447 299 

! 19lNlJEVO LEÓN 811.207 22,817 14,366 916 B85 105 64 37,m 485 
120 OAXACA 694,556 5,863 17,018 351 912 84 125 21,662 454 

21fPuEBLA 877,459 73,765 55,004 853 1,095 72 B8 57,043 503 
22 OOERÉT ARO DE ARTEAGA 269,847 7,353 6,925 118 239 37 41 13,615 197 

iz!foutNTANA ROO 164,286 '16,978 22,447 45B 690 58 17 B,393 239 
124 SAN LUIS POTosl 455,040 17,143 4,900 145 482 36 135 14,769 264 

12!i~OA 533,834 9,818 14,806 19'1 596 157 71 15,456 361 
126 SONORA 496,692 6,160 3,100 129 635 549 95 20,487 498 
jv TABASCO 374,123 11,340 13,494 !Il8 693 35 48 11,851 182 

128 TMWJUPAS 596,318 23,149 31,473 688 760 211 114 29,938 417 

129 fn.AxCALA 176,558 6.916 4,876 11) 134 16 14 6,088 77 
¡ 30 VERACRUZ-UAVE 1,468,839 31.058 60,416 1,675 2,447 167 266 40,629 697 
31 YUCATÁN 361,819 1,198 517 50 612 36 59 8,951 188 
32 ZAGA TECAS 280 042 4905 1996 00 225 50 45 11896 234 
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Resultados obtfmldos an al paqueta SPSS 

Cluster 

Cw.IiIIi'. 
Volld MI .. lng lotor 

N I PorcoOI N I Porco"l N I Poreonl 
32 1 I I 100 o 

Pr,g~.Imlty ... trlx 

o.c Eudld .. n DIIUlnoe .. 

• 

~ 1 2 3 • " • 7 B o 10 11 12 13 ,. '" lO 17 " ,O 00 21 , 
1 ~~10 <00 -H)8 "+11 "'" ~~11 +11 +1' ~"0 '11 "-11 +10 +12 +'2 ~+11 +10 +{).'! +11 1"+11 ·d1 f=-I 
2 +10 '11 +11 ~+OO .11 E"O >10 ·+11 ~+1D ,11 ""0 <00 ~'" +12 ~.11 ~.,O 11:+10 +11 ~+1O +11 ~1 
3 p"'" ~1"11 -00 ~+11 E.08 ~t11 -11 +12 ~+10 1::1"11 "," +11 ~+12 +1> ~+11 ~.10 +10 +11 ~+11 1"11 t:.1 

• +!le l=."t11 '00 ~+11 "'" EI11 , +11 -12 ~+1D -11 ~i11 -lO +12 +12 +11 "o <00 +11 ~.11 ~·t11 1 , +11 ~-DO "111 -11 +1' ~·t10 ·10 ·.¡.11 ~+1D ." ~,DO ~·ae +11 ~+12 .+10 "0 F-1O +10 ~+10 ~'" .. • +{lO .11 .'" <00 ~+11 1::"1"11 -11 +12 ~+1O .11 ~.11 ~+11 +12 ~+" +11 "0 ~<OO -11 ~+11 ~·t-11 1-

7 +" ~+jQ +11 r-11 ~+1D +11 "lOe -11 ~+11 .10 ~.1O ~11Q +11 ~+12 ~+{lO t::f"11 ~+11 +00 ~+{lO ~+10 E. 
8 +11 E"dO '11 +11 ~+10 +11 E+{)(> +11 +11 .10 ~'OO r..¡.10 '" ~+" +10 ·11 ~'¡'11 +10 ~+{lO ~·t10 1 

o +12 J;:"t11 ~11 +12 ~+11 +12 1:.1"11 '11 +12 .11 ~." ~-l-11 +11 ~+12 +1' ." +1> +11 ~+" ~+11 , 
10 +10 +10 ~1"10 ~110 ~+10 +10 ~+11 .11 ," +11 10+'0 ~·t10 +11 ~+12 +" <00 ~:t10 +11 F'" ~+11 + 
11 +11 .11 ~+11 .11 +11 +11 E+lO "0 ," +11 ~+'O E"d1 '11 F+12 +00 +11 +11 '00 F+l0 ~+OO ; 

" +11 +10 ~+11 ~T11 ~'OO ~+11 ~+10 +{lO ." +10 ~+10 ~+10 .11 ~'" +10 +10 ~+11 .10 ~"0 ~+10 .' 
" "0 +00 .11 +10 ~.oo ~'" t;+10 +10 +11 E.l0 ~'" ~+1O .11 ~"2 ." +10 +10 +11 ~.,o ~." ' 
" .12 ," ~'¡'12 +12 ~+11 ~." '11 ·+11 +11 .11 ~,,, ~'" ~+11 ~+12 ." +11 .12 +11 ~+1' ~·t11 l 

" +" ") 1::+12 +12 10+,2 ~'12 +12 .12 ~+12 +12 ~'" +12 E+12 .12 .,¡ +12 +12 ~+12 10+,2 f=- '12 , 

" .11 +11 +11 +11 .10 ~t11 <00 ~+10 ~+11 ." ~<OO E+'O ~+11 +11 ~.'2 +11 .11 ~<OO .'0 "o , 
17 "0 '10 +10 +10 E.lO ""0 t;.¡.11 ~+11 ~+12 .08 ~'" +10 ~+10 +11 ~"2 '11 +10 ~+11 E·11 ~'" 

, 
18 +{).'! -lO +10 +{lO .10 ~.0'0I +11 ~+11 ~+12 .10 ~'" E+11 ~+10 +'2 ~+12 , " +10 ~+11 ." 4-11 .¡. ,. +11 ." ~-11 +11 .10 ~." '00 ·+10 1::+11 +11 ~.0'0I .'10 +11 .11 10.,2 '08 F+11 -+11 E+'O ~.oo ~, 
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Liga promedio (Entra grupos) 

CllJlller Comblnúd 
StaQII~;~Ulilhitr Flr.1 ." 

Sto"" Clu"ter 1 Clwltor 2 CÚllffiClI~nhJ Clumler 1 ClulIIIl.t :2 N.>ct Stoo. 
1 1 29 34496.2. o D • 
2 13 2< 104159192 o o 18 
3 5 2" 110282872 o o 12 
4 22 32 137183284 o o 13 

" 12 28 310007616 o o 23 

" 16 10 -1143~7424 o o 16 
7 27 31 431136960 o o 20 
a 10 17 4"'663328 o o 13 
9 1 23 60418710-4 1 o 11 
10 , 

" 833345.08 o o 1. 
11 1 4 64213740a • o 15 
12 5 2" 1.1ME+09 3 o 18 
13 10 22 1.549E+O~ 8 • 20 
14 6 '0 1.771E+D8 o o 17 
16 1 16 1,919EtOe 11 o 19 

• '" 11 16 2.303E+09 o 6 22 
17 7 6 :) 22~E.,.OO¡;¡ ° 14 23 
16 " 13 ¡.7¡2E,D9 12 2 21 
1. 1 3 t5.701 E+m~ 15 10 24 
20 10 27 6.11eE+o~ 13 7 ,. 
21 2 " 6,581E'09 o 18 2" 
22 11 21 9.1:¡6E+09 16 o 27 
23 7 12 1.200E+l0 17 " 26 
24 1 10 2.959E+10 19 20 26 
2" 2 7 M69EtlO 21 23 27 
2" 14 30 7 .... 70E+l0 D o 29 
27 2 11 8 .... 7Ii1E+l0 2~ 22 26 
28 1 2 1.9471::.+11 24 27 30 
29 o 14 3,143E.11 o 26 3D 
3D 1 9 ".3D~E+11 28 20 31 

111 , ,. , "'""2 '" " o 
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Apllcacl6n dellJnállsls multlvarlado a los dlJtos del censo del 2000 en México 

Dendrograma 

••• • * * ANALISIS JERARQUICO DE CLUSTERS * * • * •• 

Dendoqrama u8ando li9a~ promedio (Entre Grupos) 

Distancia da cluster con escala ajustada 

e A S o o 5 10 15 20 25 
Etiqueta Num +--------~+---------+---------+---------+---------+ 

29 

23 

18 

3 l 
6 

27 

31 

22 

32 

10 

17 

• 16 

19 

11 

21 

13 

24 

5 

26 

25 

2 

12 

28 

8 

20 

7 

14 

JO 

9 

15 
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Aplle.elÓn dol ,n~II.I. mulllv.fl.do, 10< d,lo. d.1 eoo.o d.11000 .n M.xlco 

An'"ls/. d .. ROBUltlldos 

Uno de los elementos mAs Importantes y ralevantes ee el dendograma, ya Que a 
partir da él se puede visualizar al comportamiento de cada UnO d~ los estados da 
acu .. rdo a los demas. 

Cada número ubicado a la Izquierda representa a cada uno de los estados de 
acuardo a la tabla 3.2. 

Inmediatamente se nota al Estado de México (15) como una observación 
discrepante. Asimismo el Distrito Federal (9) no muestra muchas similitud con lo" 
demás estados. Jalisco (14) y Ver~cruz(30), aunque tembl6n son dlscrepanils 
muestran cierto ·parecldo" entre ellos. 

Por otro lado, se observan claramante dos grupos, los cueles se con/onnan de la 
siguiente manera: 

Grupo I Grupo 11 

Mlchoacan (16) I AlluascB lontes (1) 
Nuevo León (19) Tlaxcala 29) 
GuanaJuato (11) Qulnt~M Roo (23) 
Puebla (21) Campeche (4) 
HldalQo (13) Nayarlt 1 e) 

I San LuiS f-'oto"1 (24) Baja Ce IIfornl~ Sur (3) 
Coahulla (6) Colima 6) 
Sonora (26 I abasco (27) 
Sln~loe (25) YucaMn (31) 
Baja Call/ornla(2) Qu"rétaro (22) 
Guerrero (12 Zeclllteca. (32) 
Tarnaullpas 2e) Dumngo (10) 

j:hlhuahua 1) Morelo$ (17) 
O~xaca (20 
Chlapll" (7: 

SI M intentara realizar un comparativo geogr~nco, el grupo I englobarla la región 
norte, centro y Bur, con algunas excepciones. El 6egundo grupo corresponderla al 
centro-Bu reste . 

Si Dividamos la situación geogránca, el grupo 11 ae pre6enta mée homogéneo de 
acuerdo a los estados que lo con/onnan. El decir, en cuanto a desarrollo 
económico no pareca presentarae ninguna dlspaMdad. 

Sin embargo, el grupo I es muy h"terogéneo, ya que "ngloba estados como 
Nuevo León y Oaxaca o Chiapas, qui"nes claramente pres"ntan nlvelea de 
de9~rrollo bastante dlfarenclado". 
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• Apllc.c/ón do/ .níl/.I. multJvor/.dD • lo. d.lo. dol con.o dellOOO.n "'ixlca 

Recordemos que lo~ grupoe Indican a aquello9 88tado" que tienen ~Imller 

compo~lclón de ocupantes de vivienda, por lo que no hay que perd8r de vl"ta las 
variables que se ullllzaron en la tabla 3.2. 

Un hecho que deetaca e" que los e~tados del ~rupo I cuentan con su población 
viviendo en casas de tipo no Mp~clficado en una proporción "IQnlficatlvamente 
mayor que en loe demás tipos de viviendo. 

Considerando loe primeros cuatro estBdo. como un grupo apart8, S8 puede decir 
que, de acuerdo al tipo de vivienda, ~e pueden conformar 3 grupos con los 32 
estados del pals. 

Cono/dorse/onu Id/e/ong/oo 

Como corol~rio del análisis anterior, y tomando en cuenta qU8 a primera vista 
parece que las variable8 vivienda y población e~tén 8strechamente relacionadas, 
podemos suponer que exl"te una relación directa entre ellas, e~ d8cir, que el 
eetado que cuenta COn mayor número de vlvl8ndee o. el que cuenta con mayor 
número de habitante". 

Para corroborarlo, nos auxlllar8mO" de las tabla~ 2.1 y 3.1 Y reallzarem08 un 
"imple comparativo entre ellas, ordenéndolB" de mayor a manar. 

Lo anterior "e muastna en la p~gina sl~ulente en la cual claramente se ob~erve 
• que se pre~ento lo mencionado y qU8 ~fectlvamente la relación poblaclón

vivienda •• e presenta de una manera directa. SI bien el realizar el ordenamiento 
no "e observa que el comportamiento ~ell exacto ~n ambas tabla~ no" podemos 
percatar que la variación de lugor88 no es slgnlncatlva en Su mayorla. 

• 

Por ejemplo, Mlchoacoln se ubica an la po~lclón número 7 da acuerdo al total d~ 
habltante~, y en la tabla de total de vivienda" se ubica an el 8. Ca~o" similares 
ocurren con otros astado~ en los cuale" "U variación d8 tabla a tabla ea de uno o 
dos lugare~. encontrando que Tlaxcalll y San Luis Potoal ae ubican entra lo" de 
mayor cambio con 3 posiciones entre tabla y !ebla. 

El ejercicio previo no" parrnl~ corroborBr que exista une collnMlldad entre las 
variable" utilizadas (número de habl1antas y número da vlvIanda~) y Que la 
raallzaclón de un dendo~rama con cualquiera de las doa varlebles nos arrojarla 
reeultados semejantes y que sarla práctlcament8 ocioso realizar un anéllsie de 
conglomerados con ambas vaMables, ya que con solo una d8 ella9 seria suficiente. 

Sin embarQo, otra cosa seria el Se incluyera el desglose por tipo de vlvlende contrI! 
la población de cada estado. Lo cual requerirla un análl~ls m6s Mpeclflco para 
d8termlnar la Inclusión d8 la9 vartables. 

Disciplinas como la mercadotecnia se sirven mucho de este tipo de análl"I". 
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Apllcacl6n del análisIs multtvarlado a los datos del censa del 2000 en MéxIco 

ENTD,I,[Io FEUERAfflA. 
roTAL 

_ .. __ . __ ...... 
TOTAL 

944,2!!!i 1 AGlJ.O.SCAL I ENTES 2OJ,613 \3,096.6B6 
2.487,387 , BAJA CALIFORNIA 610,(157 8,605.239 DISTRITO FEDERAL 2.1:12,413 
420(,041 , 8.'.JA CAl I FORN LO. S~ 1 {15, 229 6,908,975 VERACRVZ-UAVE 1.&6,194 
600,689 4 CAMPECHE 15'7,172 6,322,002 JALISCO 1~,026 

2.296.010 5 ='HJILA DE ZJ.RN3OZA ~,660 5,076.686 PUEBLA 1,065,&2 

542.= 6 COLIMA \'J2.3.3() 4,66:3,032 GUANAlJATO 926.284 
3,921)'- 7 CHl'oPAS 1l>5.551 3,985,667 lruEVO LEÓN 898,552 

3 ,G52.00 7 S CHIHUAHUA ~ :l.92O.892 ~ICHOAcAN DE OCAMPO 855,512 
!,605.239 9 DISTRITO FEDERAL 2,132,413 3,834,1~1 CHIAPAS 805.551 
1,'-48.661 1 'le DURANGO 325,309 3A38,lSS C H I H LJAIiLlA 755.9513 
4,663.m2 11 G\.WWUATO 926,284 3.079,649 OAXACA 7<I.oos 
3,079,649 1 GlJIORRERO 65i ,989 3.05.2,907 TAMAUlIPAS 6S3.06!l 
2,235,591 1 HIDALGO 494,317 2.753,= GUERRERO 657.900 
6,322,002 I ~ JALISCO 1~.026 2,536,M4 BAJA CAL IFORH<A 610,D57 
13,096,686 1~ '-ÉXaJ 2.893,357 2,<a1,387 smALOA 515.2!12 
3,985,667 lE '-1OlOACÁN DE OCMPO 1155,512 2.2119.3SJ GCW-JJlA DE ZNlA~ 54<,600 
1,555,296 lI'-1ORElOS '!El ,399 2.296.D1O SONORA =,435 
92Q 165 I ~ NAYARrT =,118 2,235.591 HIDALGO 494,317 

>.634,\41 N<PIO lEÓN 898,552 2,<16.939 SAN LUIS POTosi 492.9\4 
JA38,765 12( OIV'ACA 741,005 1,891,829 TABASCO 412.~ 
5.076,_ <1 PUEBlA 1,065,882 1,658,210 YUCATM 3T.l,432 
1,~,306 I z¡ QU.E R ÉT ARO DE ARTEAGA 29S,J/2 1,s55.296 '-'ORELOS '!El ,399 
~74,903 I z: QlJINTANA ROO <13,566 1,448,661 DURANGO 325,3:!3 

U99,J60 I ~ SAN LUIS POTosi =~4 1,404,:J06 ZACATECAS 299,483 
2.536,844 ¡2!' SNALOA 515,292 1,:l53,61O QlJ rn TARO DE ARTEAG'I 298,372 
2.216,969 !¡¡: SONORA 53J,<J5 962,546 NAYARIT =,IIB 
1,l!1l1,8211 i Z1 T AB.'.SCO 41~ -.z&6 QlJ~N4AROO 213,566 

2.753'= 26 T~IPAS 6IIll'68 !l2!J,1S5 AGUASCALJENTES 200m 
9I52,64e ! 2> TlAXCALA 1!14,549 a74.963 TlAXCAlA 1901,549 

6,906,975 ! 3:: VERACRUZ-1-LAYE 1,605.1904 690,689 CAAffCHE 157,1/2 
1,858.210 31 YlJCATÁN 3/3,432 542,62T COliMA lJ2.J3J 

r,:::;-.... !. :; ~ ';, :'i:~.~.,::;~s 2~ :;!4 -:!] i'CTt:,:. DE ':. : ... '.!'E·':::;.t.S" 2~.~~.j :-~:! 

Previo al ordenamiento I Ordenamiento de mayor a menor 
Tablas comparativas entre el número de viviendas de cada estado y su número de habitantes, 
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A continuación tomarem08 un grupo de vartabl&S, únicamente para continuar COn 
la Idea de formar grupos en los e~tad05, y para verlflcar el comportamiento cuando 
consideramos elemento" diferentes a la población y tipos de vtvlenda, Esta tabla 
eS la 3.3 y en ella no se contemplo la utilización de porcentajes porque la 
población que "e contempla es la mayor a 5 anos. Es prob~ble qu" resulte algún 
agrupamiento Interesante al tomar la cuestión religiosa y "n este caso, tal vez ~e8 
posible que 108 grupos se formen de pcu""Jo a la situación geogr~fica. 

El dendograma que resulta de aplicar la técnica de cluster jerArqulco con la 
distancia euclldea se muo"tra en la péglna siguiente y de él aa pueden obten"r las 
sl¡¡ul"ntes impresionas a primora vista. 

El Distrito Federal y "1 Estado de México par"c"n observaciones atlplcs", sin 
ambargo entre ellos sa muestra similitud. Tal vez por la proximidad geogréfica. 
Pero otro grupo claro lo forman A¡¡ua"callentes, Tlaxcel~, Nllyarlt, Campeche, 
Colima, Baja Callfornl~ Sur, Quintana Roo, QlI'Irétaro, Zacateca~, DurMQo, 
Morelos y Yucatoin. Es Importantlslmo revisar los grupos formados en la "acción 
anterior, ya que todos ellos se ubicaron en el grupo dos. 

Otro grupo esta formado por Guanajuato, Puebla, Michoacán y Nuevo León, que 
an nu,,~tro análisis anterior ~ .. ubicaron en el grupo uno. A este sa le une 
posteriormente el formado por Jalisco y Veracruz. 

También se forma un grupo por Tabasco, Slnaloa, Tameullpae, Coahulla, Sonora, 
Hidalgo, San Luis Potosi, 8aja California, Chihuahua, Guerrero, Oaxaca y 
Chiapas. 

Algo Importante que podrla sar (¡til a posterlor! 88 que los estadoo de Chiapas, 
O~xaca y Guerrero en ambos dendogramas han epllrecldo en el mismo grupo y 
definitivamente en grupos distintos a los qu" pertenecen al este do de México y el 
D.F. Lo cual, de acuerdo a los conglomeradoo que se forman, Indica que los tre. 
primeros "sta dos se parecan mucho entre si (al Igual que lo" dos úl~mos entre 
ellos), paro que ambos grupos son dlferent,," entre ellos. 

Ahora bien, "" observa también que on ambos dendogramo" Aguascallentes y 
Tlaxcala no solllmente aparecen en el mlemo grupo, sino que lo hacen uno aliado 
del otro. Aqul cabe resalter que ambos se ancuantran entr8 los estados con menar 
población y meno" númaro da vlvland8e, lo cual se explica por su menor axtenslón 
gaográfica, aunque haya otroe estados que se muestren en Igual condición, llama 
la atanclón que Mtos dos estados, al que 80 puada agregar Neyant, Campache 
Colima y Baja California Sur formen un grupo que goográflcamante ee muastra 
disperso. 

Tal vez ~qul cabria aventurar la hipótesis qua el número y tipo de vlvtandas (qua 
va da la mano Con el número de habrtantas) tenga alguna relación con la 
conformación de las cr"enclas rellgloS8s entre lo" dlfarentes estedoe, incluso 
Independientemante de su ubicación gaográflca. 
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Tabla 3.4. Distribución de la población mayor de 12 años según condición conyugal. 
POBLACiÓN MAYOR DE 12 
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EJomplo 8d/c/on8/ 

Como ej~mplo adicional y para mostrar la diversidad da opcione. con la" que .e 
puede contar al emplear estoB métodos, utilizaremos la tabla 3.4 para agragar un 
ejllmplo de Mt" técnica, omploando ahora variablo. do otra Indol .. , on ooto ca"O, 
al eatado conyugal. 

Aunqua la tabla, por si mlama nos proporciona clartos datoa Intarasanta, como a. 
el hecho que al Distrito Faderal y al Eatado da México tienen al mayor númaro da 
aoltaros, ravIS6tnl9 los datos que proporciona la "corrida" en el p6quete 
8stadlatlco da loa datoa anterloras. 

La gen .. ración de dusters "e hará considerando la dl"tancia euclldea, para 
simplIficar los proceso y obtener algo ya conocido da acuerdo a lo antea 
mencionado, 

A continuación el encabezado da la "allda dal paqueta, 

Cluster 

lJ pu r"tiI o 
('"~tfl, 

In~lJl 

MIUln¡;¡ Vl'llu. 
H"ndllng 

3yntu 

Filler 
WIiIIQlil 

6pl" File 
N of Rowa In 
Wnrklng Dl'Iot!ll Fill'I 
O.l'Inlll(1n of 

MIUIIlO 

e.u" Uud 

Eh.'Plted Time 

Not ... 

:02:4 

-=none=
..::non*;. 
-=none=-

Ulj.ftr-d"nnlKl ml.",lng v,"I~Je~ .,re 
Irel!ltlKll!Ill mltltllng. 

31.tlslJC-I .re b •• ..cl on c. ••• wHh no 
mlMI110 v~lue~ for Ilny v~rl~ble UMd. 

CLUSTER SOLTERA 
CASADA .. CIVrL YO .RELlQJOSAME; 

NTE EN_UN IN_LIBRE SEPARADA 
DIVORCIADA VIUDA 

NO_ESPECIFICADO IMETHOD 
BAVERAGE IMEASURE- SEUCLID 
IID~V1 IPRINT SCHEDULE IPLOT 

DENDROGRAM VICICLE, 

0:00:00.015 

y fin~lmente, el dMd~rama obtonido ~e mue"t", en I~ "IQuient .. p"llina, 
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* * , • * • H 1 E R A R C H r CAL C L U S TER A N A 1, Y S 1 S •••• * * 
Dendrogram u51ng Average Linkage (Between Groups) 

Re~~~l~d Distance CIu~ter Combine 

C A S b; o 5 la 15 20 25 
Label Num +---------t---~-----+---------+---------+-----~~--+ 

NAYARIT 

QUINTANA ROO 

/lGUASCALIENTES 

TLAXCALA 

BAJA CALIFOf{NfA SUR 

COLIMA 

CAMPECHE 

GUERRE:l<.O 

TAM/lULIPAS 

CflIHUAHUA 

OAXACA 

CriIAPAS 

18 

23 

29 

12 

28 

20 

DUf{ANGO 10 

QUERÉTARO DE Awn:rIC 22 

~/lCATECAS 32 

MORELOS 17 

TAIJASCO 27 

YUCATÁN 31 

COAHUILA DE Y.J\RAGOZ 5 

SAN LUIS POTosí 24 

HID/lGCO 13 

SONORA 26 

BAJA CALIFORNIA 2 

SINALOA 25 

MICHOACÁN Df: OCAMPO 16 

NUEVO LEÓN 19 

GUANAJUATO 11 

PUEBLA 21 

JALISCO 14 

VEAACRUZ-LLAVE 30 

IJlSTRITO FEDERAL 9 

MÉXICO 15 

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

En un primer grupo, no necesariamente homogéneo, se ubican Nayarit, Quintana 
Roo, Aguascallentes, Tlaxcala, Baja California Sur, Colima, Campeche y Guerrero. 
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Un segundo grupo lo forman Tamaulipas, Chihuahua, Oaxaca, Chiapas, Durango, 
Querétaro, Zacatecas, Morelos, Tabasco, Yucatán, Coahulla, San LuIs PotosI, 
Hidalgo, Sonora, Baja California y Slnaloa, 

y, finalmente, un tercer grupo se verla conformado por Michoacán, Nuevo León, 
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 números absolutos de cada estado. Desde 
luego, como el Estado de México es quien tiene mayor número de población, 
seguido por el Distrito Federal. es lógico que su comportamiento en números 
absolutos sea similar. De igual manera, los demás grupos si se realiza un estudio 
muy detallado, podrla arrojar que en el fondo coinciden en algunos aspectos con 
lo obtenido al analizar la tabla de número de habitantes por estado, 

Para solventar lo anterior, se recurre a realizar el mismo análisis, pero esta vez 
utilizando 8 tabla en términos porcentuales, es decir, en lugar de tomar el dato 
"número de solteras en el estado X", se utilizará el "porcentaje de solteras en el 
estado X, respecto a su población total", No hay que perder de vista que el número 
de solteros y pObladón total para este cuadro, corresponde únicamente a la 
población mayor de 12 af\os. 

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

AQ\JA8CAlIeNT~ " "~.su 
BAJA CALIFORNIA 1,6(>1j,061 

oAJACALIFORNtA SUIIt AM~.m 
CAMPECHE 400,978 

~lJILA P€ lN'A®ZA t$81;/ 
CQLIMA 
c;HIAPAS 

377,~1 
'u#:"//: 

CHIHUAHUA 2,1~I,6lI7 

DISTRITO ~~oe'lVIl ,/Urf.874 
DURANGlO 1,015.492 
GlUHoIAJUATO :3,~ 
GUERRERO 2,O7~,739 

HI~ 1~ 
JALISCO 4,~7,e17 

MOx;o, " e,~,Q», 
MICHOACÁN DE aCAMPO • .787,_ 
MQRELQII ',OI4,~T 
NAYARIT 664,142 

r.jUINOL~ÓN 2,~WJ&.¡ 
OAXACA .,363,.33 

F'Ul!IILA i~,0;S'i8 
QUEI\~TARO DE ARTEAGA 96.,878 
~ANAI\OO 112:»' /' 
SAN LUIS POTosi 1,808,546 
&lNAl,o,t. l.e304,~ 
SONORA 1,517,117 
TMIAS(X) 1,l.c4:~I., 
TAMAULlPAS 2,022,3" 

11.AXc.\I.A MII,416 
VERACRUZ-i-LAVE 4,Q54,1III2 
'Í'UCATAN 1,2'12,8604 
ZACATECA5 956,340 

Investlgecl6n de Op.r.clones 43 DEPFI 



• • 
Aplicación del análisis multivarlado a los datos del censo del 2000 en México 

blación mayor de 12 años según condición conyugal 

40.31% 15.62% 3.16%, 1.79% 

t":l~~,:li~~,~~~~:¡;::~:~·~!¡:.~~·-Y:;3:3:~.~~;~~ 

Investigación de Operaciones 

43.31% 10.48% 2.76% 1.30% 4.14% 0.23% 
·~~~_{~~~~~:;tlkiéiis~~~~:s:~-*~{::~~~~~1t=iIB:~~i~~;: 
44.40% 12.98% 2.42% 1.82% 4.19% 0.30% 

····.·~··? .. -;,:{.~~~~~_>:~l~;,,~~:;;~~'flf.jl¡KI:~>~ ... ~,O:~ 
46.12% 9.40% 2.26% 1.09% 4.58% 0.28% 
·S1.M"'~.~'i·2·~h~-q~·:'.·"::·5:~n~llJif~~~~¡-'1~~~ 
45.21% 9.45% 

".OS$.' "R_ 

4 46% 

44 

2.94% 
:c2.~~~.;c; 

DEPFI 

0.65% 5.16% 0.26% 
~~¿~-(~q~~~~~~f3~ 

0.63% 
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Directamente podemo, ver el dendograma que 66 gMora al aplicar la técnica 
~obre la tabla anterior. 

~ ~ ,.. " , \ H 1 1:. H A I\ '~ II T e 1, T, c: 1, 1) ::' '1 1:. K A ¡..; JI. L Y [] T !1 • r ,.. '" '" ~ 

RI'II('111i.'d 1.I'llJtO:1C'I \_·lua'C. ... ~ Ceoml..:.'':'r\o1 

o lO 
NUI'l I---------f------------------ 1-- ···----i ---------+ 

~l~ALüA ~~ 

:lnWhfl 1.1;, 

nll'{!',LO':;; 17 

IITD7\],Cn 13 

L'Ij:J.~LA ')1 

11 ::;'I'H ll'U ¡. r.L):J.lI.AL ~ 

~AYA~TT l8 
'.IU'V'.C'U':;- LLAvn: 'In 

rllI,l/'. (/11,1 )-()~IHh "-

Cl11 lI.P!,:' 

J::,A,:h CALll'ü7lNI'\ :lIJR .1 

G~JTN1'i\r..i\ J-.'()() 23 

!."tllIIUAIUJA f¡ 

(" 1'11, I ~V\ 

J!,:U\C!'. 

[-l~X ll..'l1 

TT.J\:~¡" 1\ ,/\ 

L 'JAANCiO 

GU:.Kkt;¡W 

i!\W\111 I f-'r\:; 

I."hML'!:C!lr.: 

.Ir, 1, I ::,1. o 1 ~ 

r.::Uf:P.~TAFl.C\ r.¡r i\'FI~'I·~f'C .~') 

S~N Llld l'urusí }~ 

YU\:,,~lIN 31 

UCATrr:-.M ]2 

f'.U!:' \fU L!'üN "1 q 

hGL"J\:lCJ\ T, - ¡rNTI':".¡ 

I~UANAJl:ATC 11 

~J I CHUACAN L:1:. OCiJ.f1PO 1 ~ 

r'".(),\H!. 11,1'. 11: O:iAAAC'üZ 

Inmedlatam"nte Be observa que le conformación de grupos cambia dréstlClllmMtll, 
En primera Instancie ya no vamos al Distrito Fedel'llll en el mismo grupo que el 
Estado de México, Asimismo, Oaxaca y Chllllpa", que en principio son semllJantu 
en muchas condlclonlle, aqul parecen variar su comportamiento. 

45 Ofl'FI 



.. 

• 

• 

ApllclIclón del IJnljlfsls multlv"f,do. 106 d.t06 dtJl cl!nlJo del 2000 en M.x/ca 

En principio se observan hasta nuava conglom~mdo", "In embargo, para 
materializar un agrupamiento que vaya de acuerdo con nuastro. obJallvo~, nos 
concret~remos en la formación de 3 grupos. 

LO~ grupos quedarlan de la slgulante manare: En et grupo uno "e Incluye a 
Slnaloa, Sonora, Tabasco, Moratos. Hidalgo y Puebla. Aqul sa agregarla al Dlatrlto 
Federal, y con un comportamlanto no tan homoQéneo, .e agregan Nayarlt, 
VarecruI, BeJe California y Chiapas. 

En un segundo grupo se encuantren Baja California Sur, Quintana Roo y 
Chihuahua, además d .. Colima, Oaxaca, Eatado de Mexlco, Tlaxcala, Durango, 
Guerrero, Tameullpas y Campeche. 

Finalmente, el tercer grupo lo forman Jall.co, Quarétaro, Sen Luis Potosi, 
Yucatán, lacatecas, Nuevo LBÓn, Aguescaliente9, Guanajuato, MlchoaClÍn y 
Coahulla. 

De a~to~ grupos, "e ob"erva que en alguno. ca~o~ le sltueción ~eOQráftca marca 
una semejanza an comportamiento, "In embargo. hay ca.o. an lo~ que no 
pereciera lógica la asociación O pertenencia a ciertos grupos. Por ejemplo, al 
grupo blan Identificado que forman Yucatán, Zacataca~ y Nuevo León, noe habla 
da estedos i1parllntement .. heterogéneos, sin embargo, según este estudio, ge 
mue"tra quo el comportamiento re.pecto a las variable" en estudio es muy similar 
en estos 3 ca.o •. Adicionalmente, hQy que observar que el DI.trlto Faderal no se 
encuentra "cerca" de Nuevo León . 

Tambioin llama la atención que Chlepes y Oaxaca pertenezcan e diferentes 
grupo., puea uno e8perarla que en prlmera In.tancla pertenecieran el mismo, "In 
6mbar~o, habrla que observar da maner" muy Imporlante (aunque este dato no 
se ha mencionado de manera explicite) que Chiapa. aa el estado con menOr 
nÚmero de cat611cos en el pale, lo cual Incide de manera dlracts en el roiglmen 
conyugel bajo 01 cual viven sus habitantes. 
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Capftulo 4. 

Andlls/s Factor/al 

ObJot/vo 

E~ta técnica multlvarlada parto dal hacho que ae cuenta COn variabla" qua 
presentan clarta correlación entre elllle. El obJativo e" reducir la dimensión del 
aspaclo de verlablee. do tal manara que ae tanga un m .. nor número de vaMablaa. 
laa cu¡\I~" ~urgan o "e crean a partir de la" orlglnala". Eate nuevo conjunto do 
variable" explica la mayor parta de la variabilidad del total do los dato". 

Con allo. ae tiene una matriz da dato" de menOr dlmenelón, lo que la hace más 
manejable para cuestiones do manipulación numérica. 

Adicionalmente. puede eer vl"to como un método pera ortogonallzar un conjunto 
p-<iimonslonal de datoa. 

AntocodonlfllJ 

Muchos autores manclonan que 01 campo donde ae originó esta t<lcnica O" al da la 
pslcologla. puee a principios del "Iglo xx se con~ldoraba qua axl"tlan aspectos 
dosconocldo" vinculados con la perBonalldad y la Inteligencia. " lo" qua "e podla 
acceder por madlo de evaluaciones Indiracta", cuyo análisis profundo deborla 
datectar la presencia do clarto" asquemas béeico" raspon"able" del 
comportamionto. Da asta menerl!!, el análl"l" lactorial pretende euperar la" 
múltiple" y compllcades apariencia" extemas en bUleto de un conjunto reducido de 
factores intemos explicativos. 

Uno de lo" primaros en ppllcar e8ta técnica fue al psiCÓlogo Charle" Spaarman, 
quién Intentó reeolver al problema acarcu de el la inteligencia respondla a un solo 
factor ganeral O re~pondla a un conjunto de habllldad89 e~poclflcas. 

A"I, aunqua fueron 10B matemátlcos (Paerson en 1901 y Hotelllng an 1933) 
quienes Ilavaron a etobo 108 planteamientos Inlclalee, fueron los p"lcólogos los 
prlmeroe en aplicarlos en su préctlca proleeional. 

Postarlor a la" apllcaclonas en ,,1 ároa da la pslcologla, ésta técnica 8a aplicó an la 
mercadotecnia, ~unQue 8U principal desarrollo en eeta area data de mediados de 
lo" anO" 80 (del siglo XX). Adicionalmente, se ha aplicado en dlvorsa" áreas, tale" 
como 10 socloloijla, demogralla, ate. 
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Mod/tto b6&ICO d~ f.ctoros 

SI con"ideramos que estamos p~rtiondo de una matriz que contiene n Individuos y 
p variables, estamo" refiriéndonos, al Igual qu" en .. 1 capitulo antenor, a una 
matriz d .. n x p. En este caso, como "e planteó al principio de "ete capitulo, el 
objetivo sera di"mlnulr la dimensión de nUIO"tra matriz. 

Dicha disminución puada dar"" en los Individuos o en las variablo", El caso mas 
comen y que aqul mencionaremos es el d .. la disminución del espacio p
dimensional, es decir, el do las variables. 

Para lI"var a cabo esta tarea, se parte de un supuesto muy Important .. : ~xl"to 
corrllllletón "ntra 1 ... yurlabloll. De otra manera, no "erla posible la raducclón 
de los datos sin pérdida significativa da Información, 

TIpos do modo/os foctorl/tta" 

Existen baslcamente dos tipos de modelos lactoriale", 01 axplorlltorlo y ,1 
conflrmntorlo. 

La diferencia baslca que exi"to ontro ellos es la rigidez de los supuostos que se 
uUllzan. En 01 anallsls exploratorio S" dobon satlslacer ciertos critorios 
mato maticos, que no "on muy "fuortes". En cambio, In el análisis connrmatono, 
satlslacer de manera "ustantlva los crlterl09 matemátlcoB os fundamental. 

Ademas, en el primer caso se trabaje con la matriz de varianza totel y en 01 
""gundo con la de la venMza común. En términos muy g"noralos, se utilizará el 
anéllei. exploratorio para la 'educción do dlmonslones y el .,,~undo para 
detormlnar grados de correlación ontre vana bies u ortogonallzaclón de las 
misma", aunquo esto no se debe tomar como una rogla. 

El tipo de modelo que 8e Malizará en 01 prllsente capitulo, corrosponde al relativo 
al analiei" exploratorio, en particular, la técnica do componllnte. prlnclpuln. 

An~II,I. d~ Componflntlls Prtnclp.lo. 

E"to método consiste en, parti .. ndo do una matriz de dato" como la descrita en el 
capitulo ~ntorior, obtener un conjunto de p variabloB, cada una de las cualos "orá 
una combinación lineal de 1M airas. 

Estas nuevas variabloB serén los componen/ss, y Mrén ordenadas de tel manera 
quo la primera tenga el mayor grado de explicación de la variabilidad en los datos 
orlglnalos y la última sea la que menoe la explica. 
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De esta manera, serán seleccionados los primeros k componentes, los cuales 
explicarán el mayor porcentaje de la variabilidad 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 elaboracIón del análisis factorIal 

Aunque no es una metodologla general, es importante considerar los siguientes 
pasos al elaborar un análisis factorial. 

1. Elaboración de la matriz de correlaciones 

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

• Test de esfericidad de Bartlett: Se utiliza para probar la hipótesis nula que 
afirma que las variables no están correlacionadas en la población. Se 
pueden tomar como válidos aquellos resultados que indiquen un valor 
elevado del test y cuya confiabilidad sea menor a 0.05. En este caso se 
rechaza la hipótesis nula y se continúa con el método. 

• Indlce de Kalser-Meyer-Olkln: Mide la adecuación de la muestra. Indica 
qué tan apropiado es aplicar el análisis 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 
demás. Los eigenvalores pueden Interpretarse como la cantidad de varianza 
explicada por cada factor. La "carga factorial" es la correlación entre las variables y 
los factores. 

2. Extracción de 10$ factores InicIales 

Es la aplicación del método de componentes principales, que se describe en la 
siguiente sección. Dicho método identifica el factor que explique la mayor cantidad 
de la varianza en la matriz de correlación. Este recibe 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 mlnima (cero si es posible). Los factores asl obtenidos son 
ortogonales. 
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3. Rotación d. los f.etoros Inlc/III .. s 

Los factoras obtenido" sa rotan para una mé~ fácil Intarprataclón. Existen varioe 
método" para lIavar a cabo este taraa, antra 10B de mayor ueo "e encuertran 
qll~rtlm.x yvorlmax. eBta último utilizado por el paquete SPSSS. 

ObtoncJón d .. 18& eomponontos prlnclp .. I'$ 

Se ha manclonado. que se pretanda transformar un conjunto de variables: 

X,. X" X, •......• Xo a un nuevo conjunto Y,. Y" Y" ... , ... Yo 

La Y,'s son una combinación lineal de las X,' •. por lo que se puedan exprasar de la 
siguiente manara: 

La" '.rs no estén correlacionadas. y Be ordenan de acuardo a la varianza que 
repreeentan, es daclr. y, representará la mayor varianza y Yp la monor. 

El objeto de disminuir la di mansión de los datos .e conslgua al selocclonar 1M 
prfmerl!l8 k varlablos ~<p) para obtenar un nuevo conjunto. el cual repro"anta la 
mayor varlabllldad de lo. datos orlglnales, pero que e" más fácil de manaJar. Lo 
Ideal as con.eQulr k=2 ó 3. ya que de asta manera se puada obtenor una 
represontaclón gréflca. lo qua ayuda a la Identificación de comportamientos 
espaclficos dentro del conjunto orlQlnal de datos. 

Con lo anterior. el problema consiste an encontrar la" Oí' Para ello, 8er9 
Importente contar con la matriz de varianzas y covarlanU9, I~ cual I/eneralmente 
81.1 denota por 1: y so estima de la siguiente manara: 

Esta matrl" puede Ser vista como S· XHX T, donde H es una matrl" dep X n. 

SI consldaramos que Y.=a¡'X y qua se deua maximizar la algulanta expreeión: 

Var(Y,) ~ Var (U,'X) = u..' 1: u.. 

Nuestro problema ge reduco a encontrar los al do tal manera que ,e maximice 
dicha expresión. la cual se deduce dal planteamiento Inicial para las Y,·s. 
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SI agregamoa la r6etricclón qU8 o,' "00 normalizado, as decir, qua sa cumpla la 

Igualdad (ll' . llJ" 1, se elimina 61 hecho dll obtlln8r la maxlmlzaclón dasaada para 
di/eren tes llJ'-

Con lo ant8rior, al problama sa plantaa como: 

Maximizar o,'1: o. 

Sujeto 8: (l,'. o. = 1 

Madlanta al uso da multiplicadores de Lagrange, la SOlución al probloma "O da con 
la SOlución d .. 1 "iQulanta .Istama da acuaclonas: 

(l: - A. 1) . (l, = O . 10 cual oqulvala a ancontrar la. ralee. del determinante 

I (l: - 1...1 I = O. 
Dicha matriz Uana p ralces, Que corresponda a 109 valoras propios de A. : a cada 

valor propio se asocia ",1 rll~p8ctivo alganvector ex I y al normalizar al vactor a , 
éste corresponderé a laij componentes principalas. 

Como 1: Mié dofinida .amlpo.ltiva no habré relees negativas. Una vez Que se 
ordanan los valoras propios de mayor a menor y ije obtllngan 108 8i\l8nvactor8" 
correspondlentee, lae componantas principales a.tarén dadas por: 

Flnalm8nt8, caba manclonar la siguiente propiedad da IOij veloreij proploe A.. 

I.l, ~traza(I ) 

I1, -r",;!a(S) , dondll ;rile un 8911mador óptimo da)... 

Aplicación a los datos del censo 

Para aplicar a.ta técnl ca a los datoij del censo, 98 IIli\li8ron varlablas ralaclonada. 
con la fllcundidad por Qrupo. qulnquanalas de adad, mortalidad y distribución 
porcentual de hombre y mujeres en cada uno de los astados. 

Las variables ullllzad88/ullron la9 .IQulantas: 

Mortalidad, qU8 89 i\lual al total da hijos fallacldos antra al total de necldOij VIVOS. 
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Promedio de hijos por cada mujer mayor de 12 aMos, que es al lolal de hijos 
nacidos vivos anlre ,,1 tol~1 de la población lemenlne mayor de 12 aMos. 

Te~a de recundldad, distribuida por grupos qUinquenal,," de edad: 12-14, 15-19, 
20-24, 25-29, 30-34, 35-39, 4044, 4549 aMos. 

La tasa global de fecundidad en cada astado. 

Porcentaje de hombres, respeclo a la población total de cada e"tado. 

Porcentaje de mujeres, respeclo al total de la población por estado. 

La. 13 variables, todas ralaclonadeoe Con una misma caraclerlstlca de la población 
de cada estado, pueden ser muy ú!lle~ pare d,,~cribir el comportamiento 
poblaclonal, ya que de lo mano con la lecundldad y la mortalidad, van aspeclos 
COmo la salud, educación y empleo. 

En la labia 4.1 sa describe, en forma tabular, los valoras de laa variable" descritas, 
por lo que el objstlvo del analleia. s"rá reducir la dimensión de esta matriz, en un 
numero menor de variables. 

Sin embargo. el objetivo de reducir el número de variables es para algun fln 
e~peclfrco. No se reduce la dimensión de los dalas "'n aplicar después "Igún 
método o darte elgun tratamiento a la Inrormacl6n . 

En e~te caso, ya observamo" en el caplluto ant"rlor cómo funciona el anallsls de 
clu"ter" o conglomerados. Por ello, y para aprovechar las venlajas que .. 1 pequ"te 
e~tadlstlco SPSS nos ofrece, una vez reducida la dlmen"lón de los dalas, en un 
nuevo conjunto d" v~rIBbles, aplicaremos nuevamente la t"CIllca da análisis de 
con~lom"rados, con "110, oblendremos "I"montos para realizar una confrontación 
de los grupos obtenido" en el capllulo anterior. 

Este nuevo conjunto, como "e ha venido mencloMdo, contendrá un cierto 
porcentaje de la varianza de 108 dato" originales. AUncue se eaper~ quo soa la 
mayor poeible y no" proporcione una descripción ba~tante completa. 

52 DEPFI 



• • • 
Apllcacl6n del análisis multlvarfado a los datos del censo de/2000 en México 

Tabla 4.1: Variables relacionadas con la fecundidad, mortalidad v distribución Dor sexo. 

ENT1DADFEDERATlVA _ ••• _..!::--, .. ~. -:1 ':-~."::J ·':-~""::I-':-~"':-:l-':-~ . .:::J -:-.-._-::1 -=-~.-=:J '.-~...:..r:-,"....::J def'IoHombres!~ 
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Apllc.clón d., ,n.1I616 multlvl!Ir/lJdo lJ lo~ d~to, d.! e.n'o d.! lODO ~n MéxlcD 

RIOsultedo8 obtenIdos Can 10/ paquete estad/MIco SPSS 

Dlilndogrllmll del Anéllsls de Factores 

.,.. .... .,.. .... "1< Á ANAL L ~Il ~i 1m C'LU'3TgR ,JERARQlllCO.'j ! ! • ~ r .. 

DCl\J'-:'<'¡J:.I.:n.l. u.II ... rJcin 1 iq,;\ f~n;IIIc¡Jlc. ('\Illtre C.rupo.l) 

e A S " o 10 
E' l ~(lU ~~um , . . +---------+---------+--- .f-- - ------+ 
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~ del MáIIsts .,u~.1os rJirtos del censo del2(J(}(J en Hb:/co 

c ... ,,,," __ 

"'h~O 
E ¡HkJOS li8 ci d CkS 

AlLEC:~ lffi'I:tS./pd). =<>00, 
1......000< Femenina 12 • 14 15 - t9 21} - 2.~ 25-29 3().,.. 

35· '" "D-~ 4.5 - 49 <le 

¡"""~""" VIVOS) =-12) Nl!::!3 I#:)S AAos I-H:JS I#:)S #nS Mos mas k.cundrl" l-iambra 
eoo-.¡.ti< PORCENTAJE i H 

F N.l...EC DOS ¡' 1.00J .822 -.275 '.055 .49:1 
NA(; DOS V1VOS) 

.601 .608 .687 .7&< .725 -'571 -.639 

PROM E DOO de ", 
roaci d DS v NOS. jxsI B22 1.00J -.208 .077 .593 
Femenina :o-12} 

.774 .713 .691 6~1 .602 .76-9 -.<416 

12-1-4AÑOS -275 -208 1.00J .S59 .5O' -.cr87 -."" -.251 -.17-8 .137 .109 .655 
15· 19 AIlos -.055 .077 .- 1000 .740 .153 -2N -.184 -.123 .175 .300 .659 
2f} - 24 AIlos .493 593 .503 .740 1.000 .695 .382 . .:!Il.:!1 .'&9 .629 .8[15 .= 
25 -29 AÑOS .SOl 77. -.(I;S7 .153 .6~5 1000 .8&1 -"1 J .774 on .939 -.191 
Jl)·34 AÑOS 608 .71J -.344 .21)< .JB2 -= 1.000 .~1 .876 .669 .8« - 448 
35· 39 ANos 687 .691 -251 -.18-4 ..414 .8n .051 1.0011 .007 813 .859 --B17 
4IJ • 044 ANos .754 .691 -.178 -.12:3 .4<58 .774 .87-6 .967 1.00J 899 .868 -.55<> 
45 -49 AÑOS .725 .602 .137 170 .629 .677 .609 813 .&99 1.00J .839 -.375 
T a:s.a G latLaIo de 
feo.rddod .671 76~ .Ioo . J[f{J .605 .n9 .8« .as9 .S58 8:!9 1.'»:) -.176 

'o;.H~ -,639 -.416- .655 65-9 234 -.191 - "8 -.517 -.556 -.375 -.176 1.1)00 
~li9fBS. .639 .410 -.655 -.~ ·23-1 .191 . ...s .517 """ " ... .176 -l.COO 

Lo p!i mero que arn:Ji a el paq ""te es la m atriz ele corre lad o roes. U n dato i m portante q L>e se obse rva de esta matri Z, es la 
alta correlaciOO ql.06 e;óste entre la tasa global de f&rundidad Y la tasa de fec:undidad en roojeres de 25-29 años, Este 
sUp 8 dato, ros pud i era cIa r pauta pa-a ~ que las mu jefes en México están decid i en 00 tener hi,Qs a U"" eda d 
rna yor a los 25 81'1 os. 
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• • Apllcacfón del análisis multlvarlado a los datos del censo del 2000 en México 

Total Variance Explained 

Inmal EigellValues Extraction Sums af Squared Loadinqs Ralation Sums af Squared Loadinc:¡s 

% of % of % of 
Component Total Variance Cumulalive % Total Variance Cumulative % Total Vari 00 ce Cumu~tive % 
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 .867 6.669 91.638 
4 .656 5.045 96.683 
5 .161 1.235 97.918 
6 .120 .921 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 9.311 E-02 99.960 
11 5.20E-03 4.002E-02 100.000 
12 9.28E-07 7.141 E-06 l00.ODO 
13 -1.2E-15 -9.20E-15 100.000 

Extractio!1 Method; Pri ncip a I Com po na l1t Iv>. a Iys is. 

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

La siguiente tabla es la matriz de componentes, la cual nos servirá para obtener los valores de las nuevas variables, en 
un espacio dimensional de menor tamaño. En este caso se eligió que fuera de tamaño 3, por el grado de explicación 
mencionado anteriormente. 
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AplfclIc/6n delllnálfsls multlvlIrllldo II los datos del censo del 2000 en M~xlco 

Posteriormente se 
método varimax. 
Bemstein [6]. 

Componenl Mal,l'" 

~t 
1 2 

4O-44ANOS .956 -2.5E-02 
35- 39 ANOS .945 -ME-02 
30- 34AlIlos 906 -j).4E-02 
Tasa GIobeI de 

.902 .408 fecundidad 
25-29ANOS .866 .266 
45-49ANOS .BB3 .235 
PORCENTAJE (HIJOS 
FALlECIOOS / .B52 -9.6E-02 
NACIOOS VNOS) 
PROMEDIO de ht;>6 
nacidos vivos/pobo .845 B.91E-02 
Femenina >12) 

15-19AAos -7.0E-02 .948 
12 -14 ANOS -.237 .853 
20-24ANOS .555 .784 
%Mujeres .566 -.744 
%Hombroo -.566 .744 
Extractlon Melhod: Prlndpal Componenl Analysls. 

a. 3 componenl8 extractad. 

3 

-1.7E-02 
-.201 

-.394 

-.124 

-.323 
.227 

39B 

B.63E-02 

.232 

.261 

.133 

.312 

-.312 

realiza una rotación, que en este caso se eligió fuera por el 
Para un mayor detalle respecto a dicho método referirse a 

De dicha rotación, se obtiene la siguiente tabla. 

Rollt,d CompOn'"1 Metrl,,' 

Componen! 
1 2 3 

25 - 29 ANOS .982 6.30E-02 ~.34E-02 

30 - 34 ANOS .945 -.270 .115 
Tua Global de 

.Y41 .267 .200 fecundidad 
35 - 39 ANOS .901 -.195 .292 
40 - 44 ANOS .842 -9.9E-02 .442 
PROMEDIO do hiJo. 
nacidoo vlvOo/pob. .729 5.25E-02 .442 
Femenina >12) 

45 - 49 ANOS .712 .239 .520 
15 -19 ANOS 6.41E-02 .970 -.118 
12 - 14 ANOS -.116 .904 -.144 
20 - 24 ANOS .617 .735 .141 
PORCENTAJE (HIJOS 
FALLECIDOS I ~63 -~.<E-03 .7~9 
NACIDOS VIVOS) 

%Mu]ere. .196 -.617 .743 
%HombrD5 -.lAA AH -.7'3 
Exlr.cllon Melhod: Principal Componenl Analyolo. 
Rol.llon Melhod: Varlmn wllh Kol." Normollutlon. 

o. RolaUon convorgod In 6 Ilorollon •. 
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Apllcacl6n de/anJlIs/s mult/varlado a los datos del censo del 2000 en MéxIco 

En nuestro espacio tridimensional, rotado, el conjunto de variables se observa de 
la siguiente manera. 

Component Plot in Rotated Space 

1.0 

.5 

~o ponent 2 0.0 

-.5 

tasa gIQl,{¡~f@f 

25 i2@rna~rillil 
'40 - 44·'ilr'I 

35 - 39 ¡Jflos 
30 - 34 finos 

" 

Como se mencionó anterionnente, ya obtuvimos 3 componentes, que explican 
más del 90% de la variabilidad de los datos originales, pero para darle una 
verdadera utilidad al conjunto de datos as! obtenido, se aplicará la técnica de 
conglomerados. Con ello, observaremos cómo 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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• Apllcocidn dol.n~II.I. mulrlvor/odo o lo. doto. dol congo doIJOOO.n M~xlco 

Tabla 4.2. Variablas obtenidas m~dianta Componanta~ Prlnclpala~ 

~.- e1 1;2 c~ 
01 AGUASCALlENTES 1.151gB -1.37001 -0.76016 
02 BAJA CALIFORNIA ·0.1133 1.13\l28 -1.19767 
03 BAJA CALIfORNIA -Q.~3153 1.17516 -1.67623 
04 CAMPECHE -D.674'77 1.3~7~8 -Q.00666 
05 COAHUILA DE ZAR -0.69372 0.29233 -Q.MI62 
06 COLIMA -0.93979 -O.O\lI~1 0.10800 
07 CHIAPAS 1.01017 2.2332 0.68743 
08 CHIHUAHUA -0.41335 0.83300 -0.26079 
09 DISTRITO FEDERA -2.91408 ·1.88922 1.00724 
10 DURANGO 0.43345 -0.00354 0.11313 
11 GUANAJUATO 1.66348 -1.00E57 0.26378 
12 GUERRERO 1.97374 1.05605 1.06636 
13 HIDALGO -D.69~29 0.00007 1.27425 
14 JALISCO 0.[>63(1 -1.2711~ -Q.43272 
15 MEXICO -0.71272 -0.4508a O.lWS' 
16 MICHOACÁN DE OC 0.94901 ·0.475 0.¡)462e 
17 MORELOS -0.~~2~a -Q.3'31~ 0.90702 
lB NAYARIT -Q.05117 O.63-<M O.IMM 
19 NUEVO lEÓN -0.81871 -1.166M -1.80441 
200AXACA 0.71143 0.25701 1.740e9 
21 PUEBLA 0.49897 -0.04621 1.24306 
22 QUERETARO DE AR 0.65974 -1.4439 -D.30446 
23 QUINTANA ROO 0.14987 1.4376Q -1.66126 
24 SAN LUIS POTosi 1.29654 -Q.6a3B6 -D2160~ 
25 SINALOA 0.OM36 0.47148 -D.B3404 
25 SONORA -D.04M9 0.34004 ·1.41541 
2/TABASCO -D.87206 0.ge~7 OU739 
28 TAMAUUPAS -0.89566 -0.11400 -0.~1000 

29 TLAXCALA 0.21248 -DoM922 0.16688 
30 VERACRUZ·LLAVE -1.40363 0.09172 1.7~29~ 

31 YUCATÁN 0.15282 -1.16909 -1.02582 
.3~ ZACATECA$ 116231l -O·g1537 o . .¡(I~or 

Esta conjunto da variable" as al que utlllzaramos para aplicar la técnica da 
conglomarados. 

Para allo. uWlzamos el m6todo da vaclno más carcano. con une IIge eimple. 

Da loa raaultados que proporciona al paquata astadletico mencionado, noa 
raduclramos a e"tudiar al dandograma. qua es la repre"ontacl6n gráftca qua ae 
obtiana al ",alizar el agrupamlanto da los Individuos en lae dlferltntes atapas. 
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• ApllcaCl6n dellm~lIsls multlvarlado a los datos del censo del 2000 en México 

* * * * * * ANÁLISIS DE CLUSTER JERÁRQUICO * * * • * * 

Dendograma usando liga simple 

Distancia de Cluster Ajustada 

C A S O o 5 10 15 20 25 
Etiqu Num +---------+---------+---------+---------+---------+ 

14 

22 

1 

31 

11 

32 

24 

20 

21 

16 

25 

26 

2 

3 

23 • 13 

17 

10 

29 

6 

15 

5 

28 

4 

8 

18 

27 

19 

30 

7 

12 

9 
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Apllc.clón dtlllJnlJII~/~ multlv"I,do 11 105 dlJtos d., e.n.o d.1 2000 ~n MéxicO 

SI ob8ervamos la tercera etapa, ,e distinguen 3 grupo., El más diferenciado d .. 
todos, y en el que incluso sus miembros no se unen sino haeta la" etapas finales 
eOlé formado por los e"tados 30,7, 12 Y 9, 

El sagundo, e~tarla formado por los estad08 13,17,10,29,6,5,15,28.4,8,18,27 Y 19. 

El otro grupo lo forman los estados 14,22,1,31,11,32,24,20,21,16,25,26,2,3,23. 

SI detallamos los estados por grupos quedarlan de la sigulento manara: 

Grupo A Grupo B Grupo C 
D,F Hidalgo Jalisco 
Gu"rroro Marolas Quorétaro 
Chiapas Durpngo Agua.callontos 
V~!llrElcruz Tlaxcala Yucahln 

Colima GuanaJuato 
Coahulla Zacatecas 
Edo, México San Luis Potosi 
TBmaullpas Oaxaca 
Campoche Puebla 
Chihuahua Mlchoacán 
Nayarlt 81naloa 
Taba8co Sonoro 
Nuevo Loón Baja Call1ornla 

Baja Call1omla Sur 
Quintana Roo 

Los Intograntes del grupo C, ~on expllcablos on el sentido do le cercan la 
Q60Qráfica do estados como Baja Callromla, B8Ja Call1omla Sur, Sonora y 8lnaloa. 
Algo que llama le atonclón respecto a aste \TUpO, que d .. hecho es al primero quo 
so lorma al estar realizando el anéllsls, e" que a axcapcl6n de Aguascellentes, 
San Luis Potosi, Puobla y Sonora, los domas estadoe pertenocen al grupo de gran 
varlodad turlstlca, y on gran medida .. 1 turlsmo lorma parte o.onclal de 108 
Ingrlleos qua se obtienen !In osas entidades lederatlvas. 

A aste respecto, cebrla especular la Influencia que llene en el comportamiento 
poblaclonal, en lo relativo a I~ 18cundldad, al turismo, tanto nacional como 
8XtranJero qua durant8 todo el a~o visita dichos astados. Sin embargo, también 
cabe aclarar qua los puntos turlsticos .e ubican 8n lugaros eapaclncos d8 dichas 
ontldades, por lo que para aflrmar eeta .upuesta Innuencla "O dobe llevar a cabo 
un "studlo mAs detallado y ospeclflco. 

El grupo B os baslllnte heterogéneo, de9t~cendo 01 Estado de México, ya qua 08 
al de mayor población del pale, 
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Ap//coc/ón d./.n"',/, mu/t/vorl.do • /00 d.to. d./ con.o dO/2000 on f./4x/co 

En lo relaUvo al grupo A, no se debe Interpretar como que 'el comportamiento de 
Chlapes ee parecido al del D.F.". Más bien habrla que hacer mención del 
comportamiento singular de cada uno de lo" "stados que perteneCfln a oste grupo. 

La Intarpretación, más bien Irla en el "ontldo que el comportami"nto de estas 
entidades federativas. de acuerdo a las variables oriijinales seleccionadas, no se 
parece a l0" demás estados. 

ComparaUvamenta COn el cuadro obtenido en el capitulo anterior, Guerrero y 
Chiapas elQuen apareciendo en el mi"mo grupo. 

SI S6 de""a Ber más exhaustivo en el análisis de los grupo" obtenidos, S6 puede 
Identlncar reglonM geográficas dentro de lo" grupos C y B. 

~,.mplo Ifdlclon,1 

El análisis factorial o de factores, como podemos Ver. puede tener múltiples 
aplicaciones cuando se treta de reducir el espacio dimensional de la matriz de 
datos. 

Pera corroborar y reaflrmar lo Ilustrado anterlarmente, se an .. xa otro ejemplo, pareo 
ir corroborando los hipótesis o reluténdola ... , re"pecto al comportami .. nto que 
tienen 109 Qrupos que so han ido Iden~flcando a los largo d .. este trabajo. 

Ahora utilizaremos variables de tipo económico, y que "" refieren al nivel de 
ingresos de le pOblación ocupada en cada ", ... tado. El Ingreso esté determlnedo en 
niveles d .. "alarlo mlnlmo y cada varlable representaré el total de la pobleclón (o el 
porcentaje corre"pondlente) que tiene un determinado nivel de Ingr8BDs de 
acuerdo al numero de "alarlos mlnlmos que r .. clb". 

En la tebla 4.3 se tienen lo. datos directos y resumidos, y S9 Incluye en la prlme r 
columna el valor "población ocupada". La. siguiente ... columnas contienen la 
dlstrlbuclón de eea población ocupada según el Ingreso que reciben, fin términos 
de Mlario mlnlmo. 

Sin embergo, como ya vimos en el último ejemplo del capitulo anterior, esta 
distribución no siempre es la má" adecuada pera repre6 .. ntar cantidades en 
ocasiones muy disparadas, por tal motivo, para el análisis y epllcación de la 
técnica de.crlte en este c0pltulo .e umlzará la table 4.4, que contiene los velare" 
en términos porcentuales, respecto e la población ocupada de cada e.tado, lo cual 
ea má9 "Ignlflcatlvo. 
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Apllcoc/ón dol on~II.J. mu/tlvorl.do. lo. doto. dol Co",O d.1 2000 .n M~xlco 

A continuación, "Implemente para ejemplificar 88 mUMtro 81 resultado dJtenldo 
por 81 pequ8t8 Mt9dl~tico. En ...ete caso se definieron 3 componentes prlnclpale", 
pero sa raUara que al númaro se detemnlna en base a la8 variable" y ~po d8 
e~tudio que "e esté llevando a cabo. 

Factor Anlllysls 

MII'.n Sld. Da .... h¡lItloo An.lyol. N 
NO RECIBE INGRESOS .091387 .0633717 32 
HASTA EL 50% DE UN S. 

.036796 .0233196 32 
M 
MÁS DEL f>O% HASTA 
MENOS DE UN S.M. .069490 .D~32~e 32 

UN S.M. .0000'0 .OOO05e~ 32 
MAs DE 1 HNlT A 2 SM .2Q8611 .O-4151f1M 32 
MAs DE :2 HASTA 
MENOS DE 3 S.M. .112//1 .OS40Sea 32 

DE 3 HASTA 5 6,M. .143684 .0404740 32 

MAs Df o HA,STA 10 S.M. .07g230 .O25645~ 32 
r....tAsOE 10S.M. .036884 .0162499 32 
NO ESPECIFICADO .050706 ,OOge~3g 32 

WlITlIll ;:~~~I\ ~,~!'~~ 1 W,l'Ir:.I'l 

~NQO~~f~: ~~l~ ~~~(~~; llL :T~r~"lll ID~'J~~ D.~,~n/l\ w.:r: 1Q 
W,I DI 

""" 'O,. 
C:ooDiDl.on NO .... GIIIINIJ' ... 'OI HOO .~ ,~ .OH - l~' -~;,I.I _1~ft .~, _ r~7 

ILA)JU~I ~ll'l\.l)lIINtl 

" 
.~ HOO '" '" 'oo' .. ~ . " . . '" .,y 

~M ULL ~O'll H!\1J1Jl 
,~ ." , OCO '" !.Ir HI)1'I1l1 11" 11 '" 

,0<, .. ~ ."'" _ '1~ .. ~ 
Utl I ~ '" ." '" , OCO '" -~.,:¡ ... , .~, .,,, 
~"'tjlll IIIAJ)IA~I)M - I~~ ·M. ·~1 ,. '.OCO ."" _Itl --'" m 
MAl Dl1 HAllA .<0 .. - . ,," . '" ·0" "'" •• ,g -'" ~ltiOIOI'IM 

rlf~HAl'ITA~l1!.1 _7U . y. ... ."" ·m •• , OCO M1 '" MAIOC~I-If\.t.T"'OI"-' _":1 -71j( - IIJ - :mI _:\:l~ 1Y ~, , "" OH 
MAIDI1QII~_ _ 707 _70 .... _ 1~O -J17 n' ~. "" IIKD 

"<' I~'I ellle PO -:1/ .", . ", . " . ·111 ", ." lO< .~ 
IL COJIMIl"l!1l11 ~ OOQ 

¡, Tr""\MlI.oIO,\uI¡lo.JII!Iv.'¡;'h,,1.o 
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AplicaCión dtJl IJn¡j1/5/S multlvlJfllJdo lJ Jos dlJto~ d~1 cen.ID del 2000 en MéxIco 

Inltrar Exlractlon 

NO RECIBE I 1.000 .676 
HASTA EL 50% DE UN S. 

1.000 .947 M 
MÁS DEL 150% HASTA 

1.000 .fI~7 MENOS DE UN S.M. 

UN8M 1.000 ,817 

M.A.s DE 1 HASTA.2 S.M. 1.000 .g42 

MAs DE 2 HIIST 11 
1.000 .880 MENOS DE 3 S.M. 

DE 3 HASTA 5 S.M. 1,000 ,909 

MAs DE ~ HASTA 10 S.M. 1.000 .~46 

MAS DE 10 S.M. 1.000 .9iJ.4 
NO ESPECIFICADO 1,000 .493 

blractlon M.Lhod: Principal Campan.nl AnMly.r •. 

CornJKIn.nl Matr(xll 

Cúmponlilnl 

1 • 
NO RECIBE INGRESOS -.a70 -.3215 
HAS rA E:L M% [jI:: UN~. 
M. -.938 -.209 

MÁS DEL 50% HASTA 
- 694 -,164 

MENOS DE UN S.M. 
UN S.M. -.2158 .fUl2 

MAs DE 1 HASTII 2 S.M. -,165 ,899 

MAS DEO HAS rA 
MENOS DE 3 S.M. .~JJ .oes 
DE 3 HASTA 5 S.M. .941 -.127 
MAs DE ~ HASTA 10 SM ."23 -.1315 

MAS DE 10 S.M. .903 -.116 

NO fSPECIFICADO ,M¡¡ -,07< 

ExlrlÍll,;t!on MlI1l'Iúd: Prlndplill CC:lI'Ilpc!n.nL Anllllyllllllll. 

~. :3 compol1entm extrocled. 

66 

3 
-.1.2Q 

.155 

.203 

.MO 

-,326 

-.04" 

.066 

.277 

.274 
-,440 
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h&;oI El "er,'a;;,es 
Co~~ To1al %ofV~ D...ITILtlaT~'II;. 

1 6.24-4 -6:2:..4 ... n 62443 
1 1.483 1U33 772T7 
3 .85-7 a.5lf7 S';.S« 
4 1:W 1.:W1 93 145 
• 331 3.307 % 512 
5 145 1 «5 97 95Il 
7 .1al 1.G70 99.029 
8 .()6(I .005 !I9.m 
9 .037 .367 l00.00D 
10 .OCQ OCQ 100 OOD 

EaadJ.:rl ~ eI'KI::::t: PT1 n ~ ~ COO4i'Oi:a tt ~ Is_ 
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.0CiilI:~1:11 "'" 
Erra mOJl S<rn s or s o uared LoaóIlgs 

Totl' I ., '" '13Mnal 'COO1 u """" '" 
62"-' I 52443 624.n 
1433 . 14833 nZTl 

=i 8.S') 85.B44 

ROC3b:rJ su-n 5 el Scp..i.a""e d: LoO a Q¡a Q=S 

Too' ""af',~ Cl>l1 uJ moe .., 
: . .866 5a555 ;¡¡ %5 
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Apflc.clón d.1 .nílf~/~ mult/vlJrllJdo lJ 'O~ dlJtos del censo df!!ll1000 tln M~Klco 

lItoUlIled Componenl "'411lr1Jil 

Coml:)ononl 

1 ;¡ 
l;¡¡YRI"CfsE INGRESOS -,92~ -.148 

HASTA EL 5<)% DE UN 6, 
-.~H -.17e M 

MÁs DEL ~% HASTA 
MENOS DE UN S.M. -,864 -.1IH5 

UNS.M. -.011 .332 
MAS o, 1 HASTA 2 S.M. -.043 .9513 
MAS DE 2 HASTA 
MENOS DE 3 S.M. .906 .Q1g 

DE 3 HASTA 5 6.M 8"" -.233 

MAS OE ~ HASTA 10 S M. .013 -.329 
MAS DE 10 S.M. .898 -,30g 

NO ESPECIFICADO ,42.4 .102 

ExlraL11ún r.AQmoo. Prlnclpl1l Compononl An..,ly,,13 
RotlilUon Mothod: Var1mox wlth K81ser Norme.llzlItlon, 

11. RolJ,¡llon COnv"rUII"tIln 6I1ora!JonQ. 

Comporwnt Trahaform.tloll Mtitrlx 

COrr'l¡JUllwnt 1 2 3 
1 .982 -,O8~ - 2t!O 

2 .1!J7 .874 .444 
3 .1e~ -.478 .857 

3 

-.02Q 

.283 

333 

S41 
102 

-.242 

-.225 

.062 

-.O~1 

-.MO 

Exlmcllon Method: Prlnclpe.1 Componl!lnt Anllly",l~. 
Ro1~tlon Me:thod" V~rlrnl!ll~ wlth K"hu!tr Norm.llz.Uon . 

DEPFI 
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Aplicación del iln¡§lIsls multlvarlado a los datos del censo del 2000 en MéxIco 

Compon.nt Score Coefflclent Matrlx 

Component 

1 2 
NO RECIBE INGRESOS -.206 -.108 

HASTA EL 50% DE UN S. 
M. -.138 -.197 

MÁS DEL 50% HASTA 
-.115 -.198 

MENOS DE UN S.M. 

UN S.M. .172 .081 
MÁS DE 1 HASTA 2 S.M. .022 .714 

MAs DE 2 HASTA 
.145 .064 

MENOS DE 3 S.M. 

DE 3 HASTA 5 S.M. .147 -.137 

MAs DE 5 HASTA 10 S.M. .186 -.247 

MAs DE 10 S.M. .184 -.234 

NO ESPECIFICADO -.023 .198 

Extractlon Method: Principal Component Analysls. 
Rotation Method: Varlmax wlth Kaiser Normallzatlon. 
Componenl Scores. 

Component Scor. Covlln.nc. Matrlx 

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

3 .000 .000 1.000 

3 
-.190 

.131 

.191 

.769 

-.051 

-.058 

.011 

.199 

.202 

-.485 

Ex!ractlon Melhod: Principal Componen! Analysls. 
Rotatlon Melhod: Varlmax wl!h Kaiser Normallzatlon. 

Componenl Scores. 

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

Los datos asf obtenidos, generan los siguientes componentes. 

Inv.lltlgac/ón d. Operaciones 70 DEPFI 



• ApJfCIJcldn d~1 rlJnAII,I/s multlvarllJdo 11 la, dIJt05 del c.nso de/lOaD en M~xlco 

AGUASCAUENTES 0.78891 0.04011 0.21162 
BAJA CAUFORNIA 1.82118 -2.37138 -0.69253 
BAJA CALIFORNIA SUR 1.01658 -<l.60462 -026666 
CAMPECHE -0.72239 -<l.90669 1.43973 
COAHUILA DE ZARAGOZA U1249 -<l.36148 0.52094 
CDLIMA 0.33569 0.04794 0.31657 
CHIAPAS -2.3496 -2.08679 -0.23121 
CHIHUAHUA 0.96578 0.01859 -0.77174 
DISTRITO FEDERAL 1.32061 0.35201 147448 
DURANGO 0.24676 0.71061 0.12575 
GUANAJUATO 0.11806 0.79911 -1.30602 
GUERRERO -1.29081 0.34341 -0.6388e 
HIDALGO -0.98318 0.32879 0.09785 

0.48416 -0.16133 -0.71039 
0.20236 1.47666 -1.03619 

DEOCAMPO -0.5457 067461 -0.6202 
-<l.15114 1.076 -0.59963 
-034032 0.04253 0.52412 
1.4617 -1.31406 -0.0148 

-1.98418 -1.04461 -0.60339 
LA -0.98981 0.1727 -0.37685 

DEARTEAGA 0.71005 -008792 -082342 • ANA ROO 0.79914 -1.65601 0.6606 
LUIS POTosi -0.58373 0.059~ -048023 

035851 1.38274 -0.5324 
0.75155 0.56736 -0.42691 
-0.84583 -1.55214 0.57756 

LlPAS 0.47911 0.65767 -0.5121 
TLAXCALA -0.16242 171295 246/568 
VERACRUZ-LLAVE -1.1426 0.16313 0.41638 
YUCATAN -0.4443 050915 3.1242 
ZACATECAS -0.61692 0.7167 -1.01732 

Nuavamanta, y como an al ca90 antarior, para no quadamo9 a a91a nlval con la 
aplicación de la t6enl"",. utlllzarO'lmoe eete tabla pOlIra realizar un agrupamiento. 

Directamente, a ccntinueción se mueetra el dendogrOllma que 86 obtiene al aplicar 
la técnica del capitulo 3. con lo cual ccntlnuaremo~ nue~tro objeUvo de conformar 
grupO" da acuardo a comportamiento" comunas. 
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ApllClclón el., ,nAfls/~ multlvlJrilJdo IJ Jos dlJto.l d~1 c~n~o dtJIlOOO dn M4xlco 

Oundogrlllllll. 

• • • • • - :! 1 [ R A lt e ~ : e A L e ~ l' ~ ~ t ~ ~ K A l. v ~ T ~ • • • • I • 

r: A ~; ~. 

M:CIIOllr:1\t.; Dli: (CAMrO 

2::ACA':'ILCAt: 

(,I)ANfI • .lU/\,I'(1 

M~XTCO 

tilNALüA 

HJ~t wu.;I 
::.(lr'J(J~J\ 

T.BJ.1AUL 1 r",~ 

L:UH.AN(~I) 

I]TJIIr1.REx-,::' 

L'U.:,I:H"A 

~~Ml 1,1.11., Hl"rC!:'1 T 

IIIDALCiO 

V~HN:¡"!UV. - ),I.!\V f 

ml'¡'M/TT 

,JAL:~CC1 

QU- H~"I'flH(I 11" rd.J.n~.".(~I\ 

CTlTlllJlI.llll!1 

~AJ~ ~A~lfl)~~,fI ~Uk 

"m;l\~C".l, T r.NT¡r;] 

~ULlMh 

\".OiIl1l111./, [:r. 7i1FO'l(l07,". 

NI;)1'.'JO T,jT,ÓN 

(.ll,_N'l'ANA _-\UJ~ 

P:iI..H\ C.ilLT"T'()RNTiI 

C}J.¡~:!I:I1T:: 

'1'AI::lAti'~(j 

(H l¡\I:'A:, 

()~XllC". 

'l'LAXCALA 

YUC!\,:,flN 

20 
~um 1---------+---------+---------+-------
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; 
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" jj 

Aunqu" al agrupamlMto d8blara ser muy detallado, an término" ~"n8rol8e 
podemo~ analizar an cada nlval los grupos qua se forman, y aunque puada aar 
algo tadloso, convlana ravisarlo como a continuación ~a hace_ 
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ApllclClón d.1 In~/l6I. mu/rlvlrlldo ~ lo. d.to. dol con.o dol 2000.n "'~xlco 

En un primer nivel se forman grupos peque~oe. 

urupo Inlogronlft8 

~:: -::: :~}~1i~~~::~~~~:~~:~~¡;~19~:: :::::_::"::::-:::::::::::: -:::: 
~: _::: :g~ft~~~ ?::?:::8::: :::::: :::::::: :::: ::::::::::::::: :::::::: :::: 
~ ______ G!-,!,!,~~~,_,=,~!,_b!~'y ~_a."-J.!-'!~ .F'.ºto.sJ _________________________________ _ 
0- - --- - .f.:l~<!,,19~_y''{~~,,~r.~>; .............. _ ---- .... --------. ---. -... --..... . .te! ~y_a!~t __________________________________________________________ _ 
9- ---- - Jalisco, Querétaro y Chihuahua 

):~:::: :~~[~ ~~IIf~~[~ ~~!_::::::::::::::::::::::::: ::::::::::::::::::::::: 
11 
12 n----
14 
T6 ----
-16----
17 
'16 -- .. 
-19- ---
~i(f ----

Aguaacallentes y Colima 
Coahulla -Ñuev(,-Leoñ----------- --- ---- ___ o -".- -- -- - -. -. --- •• -. -- ---. ---. ---

Quintana Roo 
:~~[~ ~~I!fo",I~ -::: :::: :::::::::::::::::::::::: ::::::::: :::: ::::::: 
Campeche 
Tabasco 

: ~ ~I~ª~~: : : :: : : :: : : :: : : :: : : :: : : :: : : : : : : :: : : : : : : :: : : :: : : :: : : :: : : :: : 
Oaxaca '11"""a1" ---. ---------------------------------------------------

"ff --- - -Yue,iiéñ-- ---- --- ----- ----. -- ........ _ ........................... . 
n ---- -[')[strllo ~Ba;;¡al-- ----- ---- --- ----- --- ----- --- ---- -- -- ---- ---- -----

En un slQulente nivel alQunoe grupo" ea unen formando nuevos conglomerado~ 
_~~u,,?_ }!,_I!'JI!!,_"-I!,_ •• " ____ • __ • ____________________________________________ _ 
1 Mlchoacén, Zacatecel3, Guanajuato, E~tado de Mllxlco, Sinolol'l y 

Morelos 2' -.. -- --. ---------------------------------------------------------------
_~9Q~!!lLTªrrJ~~IJ~ª~,P.'!'_ar!\l'! _____________________________________ _ 

:1- --- - Guerrero, Puebla San LUis Potoal 
¡f - --.. ·Hrd,¡¡"¡,~V,;racruz' .. Ñ;¡- "rir -- -- ---- ---- ---- ---- ----- --- ----- --------
6- -- -- - -----~- -------------y - - - - - - -- - ....... - - - - - -- • " .•• - " -. - • " ••••• " - - • -
o···· -- ·i"I~~~~~~·~{t~~ecil¡;,,~~~fto~f.~i,~~I~ _~~~~o.".1J~ -~~~ --- ---- ---- ---- -----
y- ---- :~~~:v:oJ~~:n;:g~[~t~~~:~:~:::::: :::: :::: ::::::::::: ::::::::: ::::::: 
::::::: _~~~p~~~~!l]!~ ___________________________________________________ _ 
"1-0- -- - - -Ta be ~co- -------------~ " . -~ ----------~ ---~ -------~ ~ -~ ---~ ~ ---. -... 
n ---- -cnr apas ----------------------------------------------------------
-1-i ---- -üpx"ilcil -----. ----" -"" -------------------------------------------
-1'3- -- - - -f'a,,-¿¡'Iii ----------------------------------------------------------
-14 --- - -Yuciúéñ--- ---- -- ------.-"' .. -- -- ----" -.. ------ -- ....... -""-- .... " 
"'-6 --- - -Di'¡-trlto -Fed;;;,,'-- ---- ---- -- -- ---- ---- -- -- ---- ----- --- -- -- ---- -----
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,,"pI/cIClón dll ,nil/,', mulrlverl,do, lo< dlCo. dll censo dll 2000 .n M~xlco 

Siguiente nivel. 

I f~'!I??" -~,¿~b~~~~~- LacafocaB,' "G"u-e-ñaJuato; -Estado -da- -Mé-xlC¿;; -Slñaloa -y-
J~,,!~!c>~,_ i?<)~_O!~L :r ~!']~~UP!,!" g~~~~g<) ____ , __ "' . ____________________ _ 

][" - - - - Gu~rr~ro, Pu~bla, S~n Luie Poto~I, Hldelgo, Verecruz, Nayarit 
~I- ---- -Jallaco,- -ó""ré¡aco,- -Chihuahua; -~8ja -"Ci;~forñ¡a '¡;ur; -Aguaiic~l1¡;ñf'¡'¡: 

Colime. Coahulla 

~ ::::: :r~~~y?J~~~;:(M~t~~:": ffO:~::::: :::: ::::: :::: ::::::::::::::::::: :::: 
!I 
6 y-----
S- - -- - -
9------
-------

10 
11 

Baja California 
Campeche, Taba"co 

:~~I~¡)~~::::::::: ::::: :::::::::::: ::::: :::: ::::::::::::::::::: :::: 
Oaxaca 
------------------------------------------------------------------
Tlaxcala 
------------------------------------------------------ ---------_.~ 

Yucatén 
Distrito Federal 

Cuerto I\Ivel 
~~upo ~!,p_r!'iife_. ______________________________________________________ _ 
1 Mlchoecén, Zacateca s, Guanajuato, Eatedo de México, Slnaloa y 
2 _~ore!~~,_ ~~:ln_~ra, _ !.",n:'~uyp."_s,_[)~~~~9? _____________________________ _ 
_ _ _ _ _ _ _ _ G"!'!r~cC>,_r:'''!'_b!ª, ~_e-,! _L_uJ~ --"'c>~c>a.ILf-j19!l!9(), y',,-r!,_,,-~~, .1'!,!y~[I! _________ _ 
3 Jalisco, Querétaro, Chlhuahue, Baje California Sur, A~UMceI16 ntea, 
________ <;:()!i~~._C_o_a_~~i!,, _________________________________________________ _ 
4 Nuevo León, Quintana Roo 
!f - --- - :B~Ia C:~lfr?~!~ ::::: :::: :::: :::::::: :::::::::::: :::::::::: _:::: :::: 
8 y-----
a------

_t;:~~~~9~!', :r:~tJ~~ge ___________ " ___ . __ , .. _________________________ _ 
Chiapa. OaxaC>1 -flaxcala L - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - .. - - - - -

------- .-----------------------------------------------------------------
9 Yucatén -fO ---- -Nitrito F" ;¡aera r --------------------------------------. " , , ---------

Quinto Nivel 
~~u['~_ r:r!'!~.!I!~!'l:8_'. _______________________________________________ " _'"" .. _ 

1 Mlchoacán, Zacatecas, Guanajuato, E"tado da M"xico, Slnaloa y 
________ ~,,!~!()s.._ ~()!,_O!!'L :r!'!']~~!lp!'~L[)~é~~~? __________________________ .. ,. 
2 _ G,,~!~~~(),_r:'~!'_b!~, ,,_,,~ !-_uJ~ --"'«("s.I, ,f-:!19!'J99, y:,,-ra.c!~~, N"y"rIL _______ _ 
~l- ---- Jalisco, Quer"tero, Chihuahua. Baja Callfomla Sur, Aguascallente", 

4 
!f-----
s------

_ C?!I~~, _ C.oB.~~ I!" _________________________________________________ _ 
Nuevo León, Quintana Roo 

: ~~I~ C:~I!f?~! ~ : :: : : :: : : : : : : : : : : :: : : : : : : : : : : : : : : :: : ~ :: : : :: : : :: : : :: : 
Campeche, Tabasco 

7 Chiapas, Oaxaca 

~:::::: :11~j<:cBJ~; X~~~t~!i:::: :::~:_::::::: ::: :::::::::::::::::::::: ::::::: 
9 Distrito Federal 
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Sexto Nivel 

. ~':"!'~- -~¡~~b:~~~~-Lacafaca'¡,- -t;,ú,ñaJ'Jat,,: -J:'¡tB,h -de- -'vlé,lc,,; -SlñiiToa --i 
Morelos, Sonora, Tamaullpaa, Durango, Guerrero, Puebla, San Luis 

::Z- ~ , -- - -j~¡~¿;¡:f!3~~~~¡a~¿,~a-C~~u~~~~:! ~f"-Jii --Ciillforñ¡,¡ - S-ur~ - Agua"éall;,;'¡';'¡,-
Colima, Coahulla 

3-- --- 'Ñuevó Le?;n":Ouíñt,'-ñ" ]{oo: Biloi -C~f¡loml¡' ... ------- ---- -------------
----------------------------~-------------------------------------4-----

S 6------
..,-----

Campeche, Tabasco 
Chiapas, Oa,aCll -'Iaxeali: Yucat!\ñ -- -- - - -- - ----- -- - - -- - - --- - -- - - -- ---- - --- - - -- - ----
------------------------------------------------------------------Distrito Federal 

Séptimo Nlval 
_~':"Il~ __ 1!1_t~~!~_"_t~ .. ______________________________________________________ _ 
1 Mlchcacán, Zacatacas, GuanaJuato, Estado da Mé,lco, Slnaloa y 

Morelos, Sonora, Tamaulipae, Durango, Guerrero, Puebla, SM Luis 
Potosi, Hidalgo, Varacruz, Nayarlt, Jalisco, Querétaro, Chihuahua, BeJa 

::¡- ----- -~~~t~-nt!ó~~~Ótfñ~~-~~a~¿6t~~~-~()~iJ~;;~!-h-~i~"- - - - -- - - -- - - -- - - -- - - -- -
------- ----------------------------~ ........ -----------------------------
3 4------
~-.,. --

_9~!'!~~9!l!U:~~~~99 ______________________________________________ _ 
Chiapas, Oa.oca 

',Ia,tc-alii: Yucat,fñ - - -- - - -- -. -- -. -- -- --." -- .. "- - - -- ................ . 
6-- ---- -Ólstrlto -Faderal--- ---- ---- ---- ---- -- -- -- -- ---- ---- ----- --- ----- ----

Octavo Nlval 

. ~~u~_ -~¡~~b:~~~~--t"c,¡fa¿a,¡: -t;,;a-ñaJuat,,: -J:itBdc) -de- -',fé,lc,,: -SlñiiToa-;¡ 

!C----
3-----,,-----
~-.- ... 

Morelo", Sonora, Tamaulipas, Duran¡¡¡o, Guerrero, Puebla, San Luis 
Potosi, Hidalgo, Varocruz, Noyarlt, Jalisco, Quarétaro, Chihuahua, Baja 

-~~~~-"~~ó~~~Ó~~ñ~-:-~-i~~¿~!':~ ~~~~~~~1tl!I~~ ----- ---- ---- ---- -----
----------------------------~-------------------------------------_ 9~!'!P,,9~!'L'T: ~1?~~9(), -'<~I!'IP_a_e_,_ 9!,!,,,-a_ca ______________________________ _ 
Tla,cala Yucatan 

'Oí¿tnio r,;a;,r~I·"··"······"·"···"··"··"·"·""··"··"·"·· 

Novano nlval 

~~'!~. -'!'.t~P.,!,!,t~ ........ " .. _ .. _ ....................... "' ................ . 
1 Mlchoaclin, ZaClltecae, Guanllljuato, Estado de M~xlco, Slnaloe y 

Moralos, Sonora, Tomaullpao, Durango, Guerrero, Puebla, San Luis 
Potosi, Hidalgo, Veracruz, Nayarlt, Jall"co, Querétaro, Chihuahua, Baja 

;Z- --- - - -r;:~~I!~r!!~ -~~~, -''''9~~!l5'6!I!'_''_t!3!1,.c.:~I!r:n_a., _9~!,!,_~1~a. - -- -- - - -- - - -- -- -- -- -- -
_ _ _ _ _ _ _ ,t>J~!'Y_o_ ~!'9_n>_Q~!~ta_n_'! R'!9, ~_aJª_9~!I!q'!'Jª _________ " ________________ _ 
i ----- -fl~~~~~Vu~~~;t9gi,¡7~16~~~e~:r_a-C:a. - - - -- - - -- - - -- - - -- - - -- - - -- - - - - -

75 



Apllcoclón dol ~n~II.I. multlv~rl.do • lo. d.to. dol conoo dollOOO .n M~xlco 

Décimo nlv,,1 
Ijrupo Integrant .. 
'1 " . --- -Mlchoacéñ~ --Zacataca": -G'J'.-ñaju'lto; -E-ilad,; -da --M~x¡Có," . siñ.iIO'; -'y-

Mor8los, Sonora, Tamaulipa., DuranQo, GU8rr8ro, Puebl~, S~n Lul~ 
Polosl, Hidalgo, Vereeru>:, N~yarlt, Jalisco, Querétaro, Chihuahua, Baja 
Callfomla Sur, Agua.callentes, Colima, Coahulla, Nuevo L"ón, Quint~na 
_ '3""LE!~La_ 9_,,-I~f{)~~ i~ _______________________________________________ _ 

r:::: -fl~~~~~~Vu~~~~~.~g¡,¡7~16~~ea¡,~!r_a_C:8_- - - -- - - -- - - -- - _._. _ ••••••••••• 

Conviene dejar I~ ~Qrupación a ".1" niv,,1 y empezer a detectar puntos 
Importantes. 

En este C8S0, se observa cómo Tlaxcala, Yuc~tén y el Distrito Federal ~on los 
"más difar"nta." de los estados da acuardo a la. varlabl,," consld8radas. Lo cual 
al ubicaree el Distrito F"d"ral on "slo Qrupo, p"rmlt8 aVMturar la hlpóte~ls que 
son las antldadas federativas con mejores Ingresos por trabajo. En este caso, 
Tlaxcala puada justificaras por la carcanla geográfica con el D.F., paro no 8e tan 
trivial la 8xplicaclón para Yucatán. 

En un segundo grupo, se ubican Campeche, Tabasco, Chiapas y OaxaC8, que 
dasda luago, panmlta suponer que son los astados con manaras InQrasos. En ""t,, 
grupo extrana la presencia de Tabasco, pues el ser un astado con buana actividad 

• patrolera no ~upondrlamos que se encontrara en e~te conglomerado. 

• 

Finalmente, Se encuentran el reato de los estados, los cuales en primera In~tancla 
mostrarlan un comportamiento astándar; sin ambargo, al ob"arvar como .a fu8ron 
fonmando lo. Qrupos en los primaro" nlv"I,," d8 conglom8r~clón. es factible 
obtaner mejoras parémetros de comportamientos similares (o subgrupos) aún 
dentro d,,1 mismo Qrupo 1. 

Por ejemplo, Mlchoacán y ZaClltecae Se un8n desde el primer ni vel, wl VeZ Inftuya 
qua ambos astados presantan un alto Indica de migración da parta da "US 

h~bitBntM hacia Eslados Unidos. 

Asimismo, llama la atanclón que Chiapas y Oaxaca "e unan hasta al cuarto nlval 
de aglom"rnción, pua. sa a"perarla qua ." unieren 8n 81 primer o segundo nivel. 
aunque asto no Impide observar claramente que son muy similares y 
p"k~camanta partanacen a un grupo parfectamenta dafinldo y muy dlfaranta dal 
resto . 
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Capitulo 5. 

Esclllllm/rmto Multldlmrms/onMI 

ObJotfvo 

E~ta técnica multlvarlada pretende ~btener una reprosentaclón (básico menta an 
R • aunqua también es posible an R ) da un conjunto de Individuos, an ba"o a un 
número n de varlablea asociadas a cada uno de ellos. 

Para llegar a asta representación, se basa en una matriz de discrepancia" o en 
una de similitudes. 

En el coso que nos ocupa, que es el anéllsls de los dato. cen8ales, obtendremos, 
en primera Instancia, una matriz de similitudes (o discrepando") da 32><32, DI! 
Mtl!! matriz, se partiré pera obtener une representación grAflca que no~ permita 
ubicar a cada uno de los estados en el plano cartesiano. 

D .. ,./Tollo 

Una de la8 medidas mils comúnmenta u.ada. para la construcción de la matriz de 
similitud as es la distancia auclldlana. Esta madlda se obHene para do" individuo" 

• (I,J) de la "i~uiente manera: 

• 

dl/,)) = [t(x¡¡ _ X¡JI/2 
Kml j 

E"ta madlda sirve para al coso de d dimensiones, dando XI1 , .... , x., y Xi, , .. ,XI' san 
elementos de loe vectores X, y XI respectivamente. 

Dadas la" ccordenadas de n puntos on al aspacio p-dlmenelonal, ee puede 
celcular la distancia I!uclld ..... para cada par dI! puntos a partir de la matriz X 
usando la expre.lón B • XX' , de donde se obtiene 

por lo que 

b = ..f., X, X k V L ". j 

k=l 
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d 2 U = h" + b jj - 2b, 
SI a partir de la matriz dO! dl~imilitude" se trata de encontrar las coordenada., hay 
que tener en cuenta que no existe Una representación gráflca única, ya que la 
ubicación u ·ordenamlento" de los Individuos puede varl~r, por lo que ~e obtendrén 
repre.emaclones rot~da9 o reflejada". Lo que significa que cualquier conflguraclón 
que .e obtenga será Bujeta de una traneformación ortoQonal arbitrarla, lo que 
f~cilitará la Interpretación de la solución. 

Para encontrar las coordenadas, se pre.enten dos puos princlpalee, El primero 
se relaciona en encontrar la matriz B referida anteriormente. De la expresión 
anterlor, obtener las ~ en términos de les C\ Involucra invertir la ecuación y 88 

obtienen soluciones que no "on únicas, por lo que se debe Incluir la restrlcclón 
para ,,"tablecer un punto "fijo de rotación", es decir, x = O, por lo que "a debe 
cumplir lo "i~ulente: 

" 
¿XII =0 
J-l 

Utilizando estas dos últimas expre.lones se tiene que la suma de t<!ormlnos en 
cualquier renglón de B e" cero. Por ello, si sumamos la anterior ecuación Bobre I y 
"obre j y finalmente ambas sobre I y J se obtienen les slgul~ntM tree ecuaciones: 

IJ 

L,d
2
y == D + nbif 

i= 1 

" 
L,d2

1f = D + nh;¡ 
j=1 

ti ti 

L, L/1il ==2nD 
1=1 ./=1 

donde D - i h" es la traza de la matriz B , 
,- , 

Resolviendo lu expresiones enteriore", se obtiene la siguiente ecuación: 
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b
l
! =~V _d 2 _d J +d 2

] 2 ~ lj ,. .J .. 

dondo 

La expresión de b~ no" da los olomontos do la matriz B on término" do la" 
distancias auelldoa". 

Para lactorlzar B an la f0l1118 XX' se obtienen los elgenvectorM de B y ~ ... Mcalen 
do tal manara qua la suma de 6U6 cuadrados sea Igual Il los correspondientes 
algenvalores. Enton""s, la matriz X ostá dada por 

X={Cl. C" ..... Cn] 

Que son lo" 0lgonvectora6 adecuadamente escalado~ de B. En caSo de bu~car la 
repre6enWclón en una dimensión k. k<=n • slmplomonto "O "olocclonan los k 
prlmoro" elgonvectores. 

Escs¡am/,mto m(Jtrlco y no mottr/ca 

Uno da los puntos centrale6 del "'C<llamiento multldlmen.ional 08 que las 
distancias entre lo" punto" ropresonton la" "Imllltude" o proxlmldada" entra lo" 
Individuo" observados. Con esto en ment .... vario" autores han onfocado 01 
problema definiondo una función ob]oHvo. la cual mida la" dlscrepancla6 entra la6 
proximidades obs ... rvadas y las distancias ajustada". 

SI &, as la discrepancia o disimilitud para cada par d ... Individuos y d" os la distancia 
calculada. una función qua podrla "orvlr al propósito es la siguiente: 

~_I n 1 

ss= I I(Oli -dil ) 
¡_I )-1+1 

Si la" dl"tancla" calculadas fueran toda6 Iguales Il las correspondientes 
dlslmilitudee roaloo, la función valdrla cero. Entro mayoro. sean eBas 
discrepancias. el valor de SS 6e Incremente. 

Con.lderando qua di) puode ijar vl6tO como un valor funcional de 6'1' mas un error. 
es docir: 
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Esta situación nos lleva a lo que los expertos llaman una relación monotónica 
entre l!le distancias calculadas y 18& disimilitudes raales, lo que permite expre"ar la 
distancia como: 

donde lag al, 80n un conjunto de números que son monotónlcoe con 108 01 ' aS 

decir, gl ordenamos los S'J y tenemos: 

Entonces ocuniré que 

La función de e8tr66 es definida, antonces por: 

Slress = 

Se ha elaborado la siguiente tabla para calificar la CIllidlld dl/IIlJuste de acuerdo a 
este valor; 

Aplicación a 10& dato& dvl cvn&o 

Para la epllcaclón de esté técnica "e eligieron 13 variables relacionadas con la 
educación, 10S cuale& son la8 slgulantas: 

So CJ~PFI 
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Xl • Población de cada eatado entre el rango de edades de e a 14 a~o" 
X2 = Población dI> 6 a 14 e~os que sabe leer y escribir 
X3. Población de 6 a 14 anOB que no sabe leer y escribir 
X4 = Población de 6 e 14 e~o" que na especificó al allbla leer y escribir 
X5 • Población mayor de 5 anos en cada estado 
xe = Población mayor de 5 a~o" que a"iete e le ",scuela} 
X7 D Población mayor de 5 a~os que no aslBte a la escuela 
X8 • Población mayor de 5 anos que no especificó si asiste a la escu"la O no 
X9 = Población mayor de 15 a~o" 
Xl0 • Población meyor de 15 anos alfa beta 
XII = Población mayor de 15 anos analfabeta 
X12 = Población mayor de 15 a~o" que no especificó au eatado de alfabetlsmo 
X13 = Población mayor de 5 anOB sin ningún grado de Instrucción 

En la tabla 5.1 ae IdentlfiClln las variables que servlrén como entrada al modelo d .. 
escalamiento al utilizar el paquete estadlstlco SPSS . 
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(X1!POSLÁCION (X2)SABE LEER 
(J: 5 :roBlAC 1{) 

(X6)A.S' STE A (X'~o AS<5TE ESPECtFICO 51 
(X9) PO BlAC Kl 

(X10)POO. > 15 
E,TOAD FEDERATNA N MAYOR [lE 5 N ilAYOR DE 

OE 6 A 14A~OS 'i E5-CRIBIR 
NKJS 

LÁESCUEL~ A LÁ ESCUELA AS~ALÁ 
15 Af.Jos AlFABETA 

J2 3.6,~.'; ':"';c ¡::(}:::U·H~. J o:;::"s:.:::::-Bl :: 02:2..::.25; 8-2 C.O'79:GE-1éi o CJ:::"'::"'8677 G.;::.2Jr L:329 J C227.::.27::::5 :=: ü24'J65367 o c.G!:4L 12Cf9 -J G24247::.5 O.O.25.311"":}J 

e..::. UÜ,PE C::'-E. C-X,7.:!5.::" :=: 1_~J71854G3 G.:)(~J54S0C6 'Je';::7'02-:572 G [:::71::"::':337 :: ({:·7S49::.4 (;"J'J-3~:::3525 1) 005543082 J (';::7C-55'3 0.,::::)5.3740:59 

[-{:. C::::L,""~. 8.:)):.:r~;::c~· ['.OJ:.23ru,,::, (,.::-J:5¿247C-5 J OC-51S6!:·lJ 1) C-::::·53%.E.f·¡ ;::. C'(~'::..:'I· 8572- (. JJ533L519 'J.004828151 C·C~·54<l··C-1 ::: :::S5593a53 

m eH HU.~J-·.j¡:', e 8-2'::-1.:,-07647 (o:J3'J5I~ L::2'39E}-5 C.CC.E-524J59 1) OJ:!-9107';:! ['02'92Eí~· (1 ::3IE.EL732 ::: J3.2473394 00313872<'11 ;::'.[23:::::&511 

'S DJRPJ..IG8· c- Gl59:::-..s.s.47 [1 Jl:5'es-:t.::S o C14'7::~ C.'Y"::'9::4-073 0.O~LS-J6765 ü'J··S(:6.::,E!.::i [1 [1'::'5L 77-55 :=: :=!13.21].g1~ o O·.::.55.::i-5:5.':l G Ü'!":2C-919-:J 

'2GlJ:::~R':: G CTJ710.}.99 o G32¿7C137 Ü Ü(379ES79 C·.~976T75 J.CL3~ :i:=!-5-428 o (Ll3!::41l04 o [~l(r5OCr!":E: C-G3D1=:7E·7 (1 J:29201Z;:, Ü 02'5&:·57C2-

•• 0::, J/I_ SC-ü C;::652')..i79- o Cff'~'EE 
____ IIII!Z!IIDIIlIIII!I!I!lI .... 

1t, ~.¡ CI+::A::.AI'.I :-E O::J.HPO ü C":'53975=:2 OC.q.::.~D751 J C62365573 (1 C4éí12·!":·7g5 G .. 14·,cc.2837 0.:::"::'::2e!TJ]7 J.04 1"}54 í91 o C..:...L4.B49S5 :J J39I:.[{:31·, o 037&54 2.9S 

~B NA.,.·.il.=<; T o OC9S127 !:i5 o OCP9 39· ~<J9 JCI)B~212 OC·Yh~...-!55 G :::'J93¡'::'57'3 0.::J9&:·3J91 :J.OCr9.515:5S.:5 o CC-B133519 ~.c:lfA816' o 009594 ~ 5E 

2G ':)!.XAO. o C":'125414.:.:- 003842"9776 OÜ€12~ o C";·C611512 C-.::.l...."Jt3(":'·950 O.;:!371:J-Dl::7 :::.ü]4787149 o OlE·l!11715 :::.:J33f..,S2S95 O.02':-I;21J.4.6.ó2 

n QlJ ER ¡':-"".A.RO OC ARTEAG.~ o 01 ~·36'9111 00·,534405--4 C.O~55.27285 o 015994E15 G G-1443.....;g.L4 :J G1502779-e G-.01.:i14-6149 00:5552108 C-.Q14(OO163 0.014040966 

24 SAN LU.s POTOS) o CQó9lB396 0025383>5 G.Ct?96!3.513:2 o 02401e.e..:.S- o C-237·,073.7 C.G2"::' 794-Sü2 1J.'J232157gJ 002'863219 JLQ295205 0.82249-)964 

26 SONORA O.C·2155-.:!.S2' 002151738'9 C 021 J-S9752 002--4947829 [. G23074-E!23 :::.G2271)4f.g.7 C-.021265395 o CQ'362578 G G 23:583 79 7 O.;]248"9~7 

2S T~.A.LL PIo,S (1025554479 o 02'f:175225 C.021~P574 o m1'9ro576 o C2&52579'l :: G2E-ó45588 C-.029Ó32r03 o mLEi99676 G.I) 2'SI53&E.g. 3 O. a 3106-:166.2 

30 V~CR ...... Z-L'....AVc.. 007367'::')';:'5 o 0621ó4-::-72 e 105 73SKL5 ·J~17 0(07215221 9 e G7C.;S7ffiD2 OGT279873 0/Y372:S7071 0.[071733422 ·::.C-67455012 

J2 Z~.C.A TE GAS 0015357 7.::1 o O·5~93.2 C.OiLL:J1~36 'J ül3SEi:~""::'S o G14:J1ffi89 e GI38Sós-:.l G.:J1~:}87",9.3 0.0·:3356115 0.C'13575433 ~ G139J1881 
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Resultados ObtenIdos ", r."l/ur .1 tratamIento 

La" caractarl"tlca" dal modelo utilizado las deepllege el SPSS de la elgulente 
manera: 

All5c~1 Procedure Optlons 

D~18 Opllonll" 

Numb4!lf 01 Rowl5 (Obl5ervetlonI5/Metr1x), 32 
Nunihar 01 C;ol~Jmnl5 (VI5lr1l51blel5) , 32 
Numblilr of MQtrlclitJiJ 1 
MlilJiJl5Jurlilrrllitnl LIitVRI . Ordln~1 

D~lQ MQtrlx .9hliJplil . Syrnml!l'trl¡; 
Type DI .. lmllorlly 
APflfO~lJh to Tltll5 Unlle 
Cúndltlon~llty , Metr1x 
DHIl:i CutolT et , ,000000 

ModelOptlonm" 

Mod.,.l. 
MJiJ.xlrnum DlmAfUllonl;lllty 
Mlnlmultl DIrt'llitnllllclnHIII'1 
N~~tll{e WliIlChtJII 

OULpLJt ÚJ.ltl~Jn"-

EucJld 

Job Optlun HJiJ.lildlitr . Pr1nttld 
OQtJil MJiltrlctilQ F'rlnted 
C(JnnlJlI~tlon3 elld TrI~m"rorm8tlon" PlottMl 
Output Dftt815t1t, , , , , " Nol Crl!8ted 
InlUQI .9UrnuluJiJ CúúrdlmltBIII Computtl"d 

Algor1lhmlc OptlOOIl-

Mnxlmum ItluliIIltlona 30 
ConverCeflClII Cr1terlon .00100 
Mlnlmum S-iIIlU8J11& .00/500 
Mlulnc OJiltlill EJIIUmJilllild by UlbolHldJil 
Tlelltore . -4ge 

Aqul obellrvamoe lee definicion8e qua la dimos al paquata para qua la dlara 
tratamiento a los datos origlnalas. El paquata tamblán muastro lo matriz da 
disimilitudes, sin embargo, ya dllfinimo" como sa obtiana y, si la dasplagamos en 
asta documanto tal vaz no tandrla mucho slgnlflcanclo. Sin embargo, haremos 
énfasis en el especto gréftco del modelo, 81 cual B8 muaBtra an la Blgulenta gráftca 
qua ganara al modalo . 
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Distrito F .. deral (9) 
Estado da México (15) 
Nuevo León (19) 
Jalleco (14) 

Baja California (2) 
Chihuahua(6) 

Campeche(4) 
Nayarlt (1 B) 
Quintana Roo(23) 
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Collma(6) 
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I Guana]uato (11) 
Mlchoacán( 18) 
Puebla (21) 
Oaxaca(20) 
Guerrero(12) 
Veracruz (30) 
Chiapas (7) 

Tabasco (27) 
YuceMn (31) 
Hidalgo (13) 
Sen Luis Poto"1 (24) _4 

El "armado" de los grupos anterlores se hizo en ba~e a gráfica" como la "Igulente: 
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El uso de gráflcas como la anterior nos p"rmlte identlflcer los elementos que se 
aglutinan en el grupo 2, y al mlamo tiempo, se ob~",rv" que aún dentro de ese 
mismo grupo existen cierto" subconjuntos que permiten realizar un siguiente nivel 
de agregación entre sus elementos. 

Someramente, se pueden calalog~r loe grupos como: 

Grupo1: Nivel allo de educación 
Grupo 2; Nlv,,1 modlo-elto 

85 



• 

• 

• 

Grupo 3: Nivel 8aJo 
Grupo 4: Niv .. 1 modlo-baJo. 

MAs del 50% do lo" elomentos se oncuantra an al grupo 2. Esta punto es 
rolovante, ya que nos Indica que en la mayorla do los Estados 01 comportamiento 
de acuerdo a las variables olegldas, relaclonada8 con la educación, es hasta cierto 
punto homog6n80 on osas 17 ontldados foderatlvas. 

Sin embargo, e8 importanto ro"altar qua dobldo a que as un grupo algo numeroso, 
so pueda analizar un siguiente nlv .. 1 de a~rupamlonto en ose mismo sector. Llama 
la atonclón 01 hecho qua gaograncamente, el único agrupamiento so da on aquol 
donde 8e ubican Coahuila, Sonora y Slnaloa. 

Como era de esporarso, el D.F. so ubica an un sactor muy diferente el de lo~ 
domas. En aste caBO, y de acuordo a los análisis realizados an capitulas 
antonoros, 01 hacho da ubicar al D.F. dentro de la gráfica, no. da un punto de 
apoyo si consideramos qua os al Estado con majares niveles educacionale" y 
ostablecar a"1 una escala vi"u~lment" comparativa. 

En otras palabms, aquellos olomontos qua so oncuontren muy carcanos el D.F. o 
on su mismo cuadranta son los que Mtarán en "mojaros" condiciones 
educacionales. Esto punto de comparación no slampra e9 pO$ible establecerlo, "in 
ambargo, an este caso es posible de acuerdo a las caractorlstlcas bien conocidas 
de la capital do nu09tro pals. 

Nuevo Loón y Jalisco era da esporarse qua estuvieran "cercanos" al D.F., aunque 
a ello hay qua agregarle al Estado do México, quién por su situación geográfica 
qua lo ubica como vecino Inmediato del D.F. podrlamo" roallzar un análisis más 
detallado para detonmlnar si son los municipios dol área metropolitana quienes 
"olovan" 01 nivel educativo de ese Estado. 

Es Importante ob66rvar que a pe.ar de ,,"tar on 01 mismo cuadrante, aÚn entre 
""OS cuatro astados hay distancia" significativos, lo que "In duda alguna, al 
compararlo COn 109 demás grupos, domuostra qua las diferencias educacionales 
entro lo" estado son bastanta pronuncledas. 

E"to nos lIova a considerar qua existe une varianza muy alta en los datos 
pr"~"ntados en la tabla analizada. Lo qua traducido 81gnlfica una desigualdad 
ontra 105 niveles educacional,," de cada uno do lo" E"tados. 

Del grupo 3 hay varios aspocto" qua son Importantes de restlltar. El primero de 
alias, as que como se esperaba, Guerrero, Oaxaca y Chiapas son de un 
comportamiento semeJanta. 

En segundo lugar, Es da extra~ar que GuanaJuato sea "vecino" do Oaxaca. En 
Qeneral. se o"porarla que dada la condición de le vida acad'¡mic~ que ha existido 
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en dicho estado, se ubicará en "mejor" posición de acuerdo a las variables 
seleccionadas. Una situación similar podria considerarse para Veracruz y Puebla. 

En tercer lugar, Michoacán, geográficamente contiguo a Guanajuato, muestra un 
comportamiento muy semejante a éste, por lo que pOdria establecerse un segundo 
agrupamiento geográfico en la zona occidente del pars, ya que Guerrero es vecino 
geográfico de Mlchoacán. Lo cual es pertinente de analizar, toda vez que, a pesar 
del hecho que Jalisco esté en el primer cuadrante, gráficamente no se encuentra 
"muy lejano" de esta región mencionada. 

El último 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 análisis más detallado para determinar si existen variables que al 
ser eliminadas o agregadas cambian la configuración de la gráfica, haciendo los 
grupos más definidos. 

Si consideramos únicamente las variables X2, X3, X6, X7, X10 Y X11, evitando 
variables que podrran ocasionar "ruido" se obtiene la siguiente gráfica, que en 
términos generales es muy semejante a la anterior y de la cual podemos obtener 
prácticamente las mismas conclusiones. 
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Capitulo 6 

Resultados dfl los métodos analiza dos 

Análisis dfl conglomflrados 

Grupo I Grupo II 

Mlchoacan (1 e) .Aguascallentes (1) 
Nuavo León (19) Tlaxcala (29) 
Guanaluato (11) Quintana Roo (23J 
Puebla (21) l empacha (4) 
Hidalgo (13) Nayarlt (18) 
San Luis Potosi (24) !Jaja c.,"'llornla t;ur (:J) 

COBhuila (5) Colima (8) 
Sonora (28) Tabasco (27) 
Slnaloa (25) Yucatán (31) 
Baja California(2) Querétaro (22) 
Guerrero (12) Zeeatacas (32) • Tamaullp0S (2B) Duran~o (10) 
Chihuahua (8) Moralos (17) 

1 Daxaea (20) 
Chiapa" (7) 
Gru o 3: D.F. Estado de México Jalisco p y Verncrul. 

Análisis factorial y conglomerados 

I Grupo A Grupo B Grupo C 
D.F Hidalgo Jalisco 
Guarraro Morelos QU8rétaro 
Chiapas Durango Aguascallentes 
VeracruI Tlaxcala Yucatán 

Colima GuaneJuato 
Coahulla Zacateca" 
Edo. México San Luis Potoel 
Tamaullpas Oaxaca 
Campeche Puebla 
Chihuahua Mlchoacén 
Nayarlt Slnaloa 
Tabasco Sonora 
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I Nuevo León I Baja California 
Boja California Sur 
Quintana Roo 

Elcolomlenlo multldlmonnlonal 
Distrito Federal (9) Baja California (2) 
Estado do México (15) Chlhuehuo(8) 
Nunvo León (19) Tamaullpas(28) 
Jalisco (14) Coahulla(5) 

$onore(26) 
Slnaloa(25) 
Durango(10) 
MoreI08(17) 
Quorétaro(22) 
Zecatncae(32) 
Aguascallontos( 1 ) 
Campeche(4) 
Nayarlt (18) 
Quintana Roo(23) 
Tloxcale(29) 
Baja California Sur(3) 
COllmo(6) 

-GuanoJueto (11) Tabaeco (27) 
MlchoacAn( 16) Yucatén (31) 
Puebla (21) Hidalgo (13) 
Oaxaca(20) Sen Lul~ Poto~1 (24) 
Guerrero(12) 
Varacruz (30) 
Chiapas (7) 

Dantro de 106 conclu"ionn" qun "n pundnn obtnnnr a partir de los resultado" 
arrojados por la aplicación da las dllarante~ t6cnlcas multlv8rledo9, nOS podemos 
enfocar a los grupos que se conformaron an cada caso. 

C .. so Distrito FtKI.'II¡ 

En prlmar lugar, 01 D.F. sa ob~erv8 como un estado diferente al de loe demáe, por 
lo que la prlmera conclusión os quo de acuardo a las var1abla~ con~ldorodes 
(vlvlanda, damogratla y educación) aún nxl"tn un dn"arrollo diferente para la 
capital y cada uno da los ostados . 
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SI bien, en un principio se pensaba que el estado qua probablemente seria més 
parecido al D.F. era Nuevo Loón, los rasu~ado" no" mostraron qua O" el Estado 
da México quién mostró mayor parecido el D.F. 

En esta aspacto, lo mols relevante M lo referido a vivienda y Q educación, ya que 
tanto el Estado de México como el D.F. compartan una amplia zona metropolitana 
que incida notablamante en al da"arrollo dal primero. A"lmlsmo, para asegurar 
catagórlcamente que 01 nivel educativo on el E"tado de México e" parecido al dol 
D.F. tendrlan que reallzar"e estudios particulares sobre aquél para Identlncar si el 
desarrollo educativo en o"e astado es uniforme o exl"ta una disparidad notarla en 
lo" muntclplos collndantas al D.F. (Ecatepec, Coacalco, Nezehualcóyotl y 
Naucalpan). 

Lloma la atención que estados como Tlaxcala, Puebla y Morelos, que también 
colindan con at D.F. nO aparecen 1m cercana" al D.F. COmO ~e eeperarle. Aqul 
cabria determinar si la sltuact6n geográflca da dtchos estados es propicia para el 
Intercambio do elomentos qU8 permitan el desarrollo de tales estado". 
Princtpalmente para aprovachar la cercan la y la red de comunicaciones COn que 
8e cuenta, la cual, aparentemente no ha sufrido ta suflclente axptotacl6n. 

A este punto, es necesario recalcar qua en lo ralatlvo 01 anéllsls factorial, al D.F. 
ee muestra en el mismo grupo que Chiapas, Guerrero y Veracruz, lo cual no 
quiere daclr que es un estado qu~ ""~ perezCQ" a elguno de elloe tr83; més bien ee 
Inte~ró a dicho ~rupo pcrque discrepa del común, pero "hacia arriba", es decir, 
hacia condiciones més favorables que 108 dem~9 no tienen. Recordemos que lo 
analizado en esta técnica fue lo concerniente a vartables asociadas con la 
demograrla y, ciertamente, el D.F. presenta uneo compcslclón demogréflcel muy 
e"peclal, pues se encuentra habitado, en sU mayorla, por Individuos originarios de 
otros estedos del pale. 

En general. son los siguientes estados los que permanecen con mejores 
condiciones de acuerdo a las variables seleccionadas: D.F., Estado de México, 
Jalisco y Nuevo Le6n. 

En el Ga"O opuesto, se encuentran Oaxaca, Guerrero y Chiapas. Sin embargo, con 
loe Ilnéli"ie efectuados no 8S posible Identificar estados "con bajos niveles de 
desarrollo" de acuerdo a las variables elegidas. 

Estos tres últimos estados Se encuMlran muy COrcano. en cada una de lo. 
anéll"ls que se efectuaron, denotando que, si bien geográncamente son 'vecinos' 
O 61111mlllntos de una misma r8gl6n, de acuerdo a 8ste anéll"ls, comparten muchas 
cosas en común. 
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En caso de a.lgnaclon de recuraD., enfocados a programa" de vivienda, 
educación y salud, es importante considerar a eata reglón como pMorltarla, y 
puedo considerarse como homogénea en los tra. e.tado., ya qua pra.antan 
condiciones muy semaJantas. 

Un punto que llama la atención, as qua de ecuerdo a las a variablee de educación 
y al análl.l. desarrollado para tal efecto, se encuentra a Chiapas como uno de 108 
estados de menor nivel, no obstanta qua an 2001 .e publicó un Informa en el cuel 
Chiapas presentaba el menor Indlce de reprobación en educación primaria. 

Este punto puedo llamara a la rofiexi6n respecto a si .e a.té alcanzando la calidad 
deseable en la educación que astlm recibiendo los nlnos da esta reQión, 50bre 
todo en lo relativo a la educación primaria. 

Esta reglón geográfica. que representa zona" COn gran riqueza da racuraos 
naturales, manifiesta también una dasvantaJe Irante a grupos como los 
representados por el D.F., ya que el desarrollo en ambos casos 0" muy deeigual. 

Mancl6n especial mereca el astado da Varacruz, quién comparte con estos tres 
últimos estados la caracterlstlca de tener una gran riqueza de recur~OS naturales, 
sin "mbar~o, "e mUMtro con un comportamiento muy Cercano a este grupo. 

En un principio no se pensarla en Vera cruz para inteQrar el grupo de los nlvales 
InfeMoras. Ante. blan, se auponla que es un estado con grandes poslbllldade" do 
Ingresar a los grupos con ni veles "uperlore". 

Sin embargo, una realidad (paralela a este e"tudio) !OS el hecho qua la migración 
ha sufrido lIn incremento con"iderable, y este pueda ser considerado como un 
parametro para mostrar que tal vez "Iaa cosas no andan muy bien por Veracruz". 

Es Importante hecer menclon que tratando.e de asignaciones de recurso" a nivel 
Mtatal "" recomendable tomar en cuente los resultados da a.te estudio, pero se 
puada tomar también como punto de pertlda para el anallsls a nivel municipal, ya 
que se pueda reproducir el mismo estudio hacia el interior de cada entidad 
fedaratlva, arrojando rasultado. vélldos pare municipios de cada estado. 

¿ Cómo continuar? 

Uno de los objetivos que se plantearon al Iniciar 8"te trabajo fue constituir un 
material que sirviora OOmO base pare una poslbla aplicación Inmediata, o bien para 
continuar con un anallsls ma. profundo, dependiendo de l0" alcance" que se 
pretendieran. 

Este documento pueda continuarse de dos maneras. La primara consiste en un 
enfoqua general del pals, el cual "e puede conseguir Induyendo mlls grupos da 
variables y, tal vez, algunas técnicas de anállals multlvariado más. Esto 
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complementarla el trabajo, y se podrla canalizar hacia algún concepto en 
particular. 

Tal vez se podrla realizar el análisis de un segmento en particular, por ejemplo, las 
relativas a educación, y al mismo grupo de variables, aplicarles diferentes técnicas 
y valorar los resultados. 

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

Con ello, se obtendrán resultados mucho más especlflcos para está región, y 
pueden utilizarse para llevar a cabo programas de manera mas dirigida. Esto es 
considerable porque, si se diera el caso de asignar recursos a esta región, cabria 
la pregunta ¿a qué bcalldades de está reglón debe darse prioridad?, ya que el 
hecho de que sean únicamente tres estados no facilita la distribución en la 
práctica. 

Finalmente, se pretende que el enfoque que aqul se utilizó se aplique en otras 
cuestiones de Indole similar. Se puede realizar un análisis parecido para estudiar 
el comportamiento de empresas, entidades gubernamentales, Instituciones 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 aplicación de estas técnicas dependen de la posibilidad de 
adaptar un problema del mundo real a un modelo multlvariado, ya que una vez 
superada esta etapa es relativamente fácil y rápido obtener resultados apoyados 
por el software computacional, siempre y cuando se ubique conceptualmente qué 
es lo que se está haciendo, ya que eso nos permitirá Interpretar adecuadamente 
los resultados . 
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Capitulo 7 

Comparativo con lo obtenido en 1990 

En 1990 los resultados mostraban una configuración relativamente diferente a la 
que muestra actualmente. Llama la atención que en el 2000 el estado de Veracruz 
también se comporte como una observación que tiene cierta "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 demográficos es que 
ambos estados se encuentran dentro de los que tienen menores tasas de 
crecimiento poblaclonal, con 8.6 y 6.9 millones de habitantes respectivamente. 

Esta conformación no se daba en 1990, en donde la "cercan la" de Chiapas y 
Oaxaca era muy evidente, en esta ocasión, 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 económico de estos dos estados, de alguna 
manera presenta circunstancias muy similares, básicamente por la situación 
geográfica, en este ano a pesar de que se encuentran en los mismos grupos (en 
general) se observan con ciertas diferencias. En este caso, una de las 
discrepancias básicas como individuos se observó en el análisis relativo a las 
variables de fecundidad y mortalidad. 

Es significativo el hecho que el comportamiento que se puede derivar al analizar 
las variables demográficas Incide de manera directa en aspectos tales como 
Inmigración, educación y nivel de vida. A este respecto, podrlamos proyectar una 
posible "separación" entre estos dos estados. Aunque, desde luego, se requiere 
un estudio mucho más profundo en esta reglón 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 anos Guerrero se "pareda" más a Oaxaca y ahora se "parece" más a 
Chiapas. 

En lo relativo al D.F. es notorio que sigue comportándose como un estado "lIder", 
que sigue representando los mejores niveles de vida, en promedio, con respecto a 
los demás estados del pals. 

Sin embargo, hace 10 anos era muy claro que pocos estados tenlan similitudes 
con el D.F. Ahora, hay estados que se "asemejan" a él en algunos aspectos. Sin 
duda alguna, Nuevo León presentó 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 más dispersos y que de acuerdo a las 
variables seleccionadas se dan "mezclas" entre estados que aparentemente no 
tienen muchos factores comunes entre si. 

El hecho que en algunos análisis se muestre a Veracruz muy "cercano" al D.F. no 
se presentaba en 1990. En ese afio, se identificó a Quintana Roo como una 
observación discrepante, con elementos que en ocasiones se acercaban al D.F. y 
en ocasiones a Oaxaca. 

Ahora, una de las observaciones discrepantes fue precisamente Veracruz. 
Básicamente en lo referente a variables demográficas, se muestra muy cercano al 
D.F. 

Una posible explicación a lo anterior reside en el hecho que ambos estados 
presentan las menores tasas de crecimiento poblaclonal. Es decir, que la 
población crece menos en estos dos estados que en los demás. 

La explicación para tal acontecimiento muy seguramente es diferente para ambos 
casos, ya que en 1990 se captó al D.F. como uno de los estados con mayo r 
inmigración, y su población se integraba por un mosaico diverso proveniente de 
prácticamente todas las regiones del pais. Ante el crecimiento poblacional en afias 
anteriores, la polltlca de población en la capital del pals tuvo que enfocarse a la 
reducción del crecimiento poblacional, lo que se ve reflejado en la información 
censal. 

Por otro lado, Veracruz muestra ahora un Incremento en lo concemlente a 
emigración, por lo que este factor afecta directamente las variables demográficas 
para dicho estado. 

Sin embargo, y a pesar de la concentración O dispersión de los grupos que se 
pretendieron formar en esta tesis, una conclusión es clara, aunque conocida 
desde hace tiempo: El desarrollo de los estados de nuestro pals no es uniforme y 
existen profundas dife rencias, ya que mientras haya algunos que "estén bien", 
otros "están mal" y algunos incluso "están muy mal". 

ConclusIones y RecomendacIones 

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

Asimismo, es Importante reiterar que la aplicación de este tipo de técnicas puede 
tener una amplia gama de aplicaciones y no limitarse a algo parecido a la simple 
estadistica descriptiva, que aunque muy ilustrativa y útil para la toma de 
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Se observa en este afio, que los grupos son más dispersos y que de acuerdo a las 
variables seleccionadas se dan "mezclas" entre estados que aparentemente no 
tienen muchos factores comunes entre si. 

El hecho que en algunos análisis se muestre a Veracruz muy "cercano" al D.F. no 
se presentaba en 1990. En ese afio, se identificó a Quintana Roo como una 
observación discrepante, con elementos que en ocasiones se acercaban al D.F. y 
en ocasiones a Oaxaca. 

Ahora, una de las observaciones discrepantes fue precisamente Veracruz. 
Básicamente en lo referente a variables demográficas, se muestra muy cercano al 
D.F. 

Una posible explicación a lo anterior reside en el hecho que ambos estados 
presentan las menores tasas de crecimiento poblaclonal. Es decir, que la 
población crece menos en estos dos estados que en los demás. 

La explicación para tal acontecimiento muy seguramente es diferente para ambos 
casos, ya que en 1990 se captó al D.F. como uno de los estados con mayo r 
inmigración, y su población se integraba por un mosaico diverso proveniente de 
prácticamente todas las regiones del pais. Ante el crecimiento poblacional en afias 
anteriores, la polltlca de población en la capital del pals tuvo que enfocarse a la 
reducción del crecimiento poblacional, lo que se ve reflejado en la información 
censal. 

Por otro lado, Veracruz muestra ahora un Incremento en lo concemlente a 
emigración, por lo que este factor afecta directamente las variables demográficas 
para dicho estado. 

Sin embargo, y a pesar de la concentración O dispersión de los grupos que se 
pretendieron formar en esta tesis, una conclusión es clara, aunque conocida 
desde hace tiempo: El desarrollo de los estados de nuestro pals no es uniforme y 
existen profundas dife rencias, ya que mientras haya algunos que "estén bien", 
otros "están mal" y algunos incluso "están muy mal". 

ConclusIones y RecomendacIones 

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

Asimismo, es Importante reiterar que la aplicación de este tipo de técnicas puede 
tener una amplia gama de aplicaciones y no limitarse a algo parecido a la simple 
estadistica descriptiva, que aunque muy ilustrativa y útil para la toma de 
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decisiones, es necesario ahondar en la información y obtener resultados que 
faciliten y coadyuven mejor a tomar dichas decisiones. 

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

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

En el ámbito del Gobierno Federal: 

.... Asignación de recursos económicos, educacionales o de desarrollo social a 
determinadas regiones identificadas con las técnicas aqul presentadas. 

.... Identificación de reglones turlstlcas a Impulsar o a ser rescatadas. 

.. Identificación de zonas proclives a la corrupción. 

.. Determinar relaciones entre estados que ayuden a cuestiones de seguridad 
pública. 

.. Distribución de servicios. 

En la Iniciativa privada: 

,,¡. Estrategias de mercadotecnia por sectores poblacionales o por reglones 
geogréficas. 

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

.,¡. Identificar 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 anélisis multlvarlado 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 cuál es la técnica adecuada para 
conseguirlo, la siguiente parte es la obtención de 105 datos y su disposición en el 
formato adecuado para aplicar la técnica . 

95 



• 

Aplicación del análisis multlvarlado a los datos del censo del 2000 en M6xlco 

A continuación se debe determinar cuál es el paquete estadfstico que se utilizará. 
A lo largo de este trabajo se hizo uso de SPSS versión 10, el cual es altamente 
recomendable si se reúnen las caracterfsticas antes mencionadas. 

Posteriormente se deben analizar los primeros resultados y determinar si 
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 analftico de interpretar los resultados. Ante esto se 
tienen dos perspectivas. La primera consiste en obtener conclusiones 
directamente de los resultados que los paquetes estadfsticos arrojen, lo cual 
podrfa ser válido dependiendo del tipo de Información que se esté manejando. 

El segundo enfoque, que es el más común, es la obtención de conclusiones 
incorporando otro tipo de Información exógena, que indudablemente deba ser 
tomada en cuenta para estar en posibilidades de implantar acciones factibles a 
partir de el análisis multivariado. Por ejemplo, si pretendemos identificar una 
región geográfica para la asignación de desayunos escolares y los resultados nos 
indican que dicha región está conformada por Baja California Norte y Yucatán, sin 
duda no podremos llevar a cabo ninguna acción directa, sino que se tendrán que 
Incorporar otro tipo de elementos para llegar a decisiones que sean aplicables a la 
realidad . 
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Apéndice 

Otras aplicacIones 

La ejemplificación que se dio en este trabajo del análisis mUltivariado, permite 
tener una idea de la infinidad de aplicaciones que se pueden presentar. A pesar de 
que se le dio énfasis a la agrupación de individuos, el tratamiento puede ser en 
base a la agrupación de variables. 

Además, las técnicas aqui presentadas son solo una parte de las disponibles en el 
análisis multivariado, pues existen otras que por sI solas requieren textos 
completos para su explicación teórica y práctica, y más que por su complejidad, es 
por su amplio campo de aplicación y de posibles Interpretaciones que se requieren 
espacios mayores para detallar las demás técnicas de este tipo de análisis. 

Sin embargo, continuando con el énfasis del presente documento, y con la 
Intención de "sacudir" un poco la visión de nuestras entidades federativas como 
Individuos del estudio, presentaré dos casos que se analizarán con las técnicas 
aqui descritas. 

Tasa de plraterfa de software a nIvel mundIal 

Dentro de la página del INEGI se puede encontrar información interesante y digna 
de análisis, más allá de las simples estadisticas. Ejemplo de ello es la Información 
que presentan con el rubro "Tasa de piraterla de software por parses 
seleccionados, 1998-2003'. 

Como apreciamos actualmente, la plrateria es un fenómeno mundial y tan 
ampliamente difundido que hasta se obtienen estadlstlcas de ello. 

Para Iniciar el análisis, lo fundamental es la obtención de los datos. Y después de 
conseguir los datos que se analizarán, debe construirse la matriz que alimentará al 
paquete estadlstico e n el cual se aplicarán las técnicas estadlsticas. 

Los datos se encuentran por paIses seleccionados, en este caso se incluye 
México, y la disposición de datos es por af'\o, de 1998 a 2003. De tal manera que 
la matriz se compone en cada renglón por los paises objeto del estudio y las 
columnas son los af'\os. 

En este caso en particular, nuestras variables serán las tasas de piraterla en cada 
uno de los af'\os en estudio. A diferencia de nuestros ejemplos anteriores, aqul 
cada variable se refiere al mismo tópico, solo que en diferentes af'\os, lo cual las 
hace diferentes y permite considerarlas para el estudio. A continuación se muestra 
la tabla tal y como la presenta el INEGI en su página de Internet. 

97 



• 

11 

ApllclJcl6n del iJn~lIsls multlvlJrllJdo lJ los datos del censo del 2000 en México 

rEnTo lJII' ;7, '. ~ .. ,.~v. 1i98 1m 2000 2001 2002 
Totll mundlll 36 311 37 40 39 38 

Am'rlcl 
Argenllna 62 62 58 82 62 71 

I Brasil 01 56 :lO ~o ~~ 61 
Canadil 40 41 38 38 39 315 
cnll. 53 ~1 4\/ 151 !JI ti::! 

Colombia 60 58 /13 112 51 53 
Io;S18001 UnKlo. 08 Ame rica ;/:, ;/:1 ;':4 LO 23 22 
M'xlco SD 58 58 55 55 113 

t-'anemll fU 86 D4 01 55 69 
Perú 64 63 Bl 60 60 68 
t"'ueno KICO 49 4~ 4t1 4f 4J 40 

Uruguay n 70 Illj 63 60 67 
Venezuela 62 60 58 M 154 72 

1 Asl. 
I China 95 91 114 \/2 92 92 
ICorM 64 ~U 56 48 50 46 

I JIlp6n 31 31 37 37 35 29 
I Mlllasla 73 71 B6 70 B6 63 
1 Slngllpur 52 51 I\U ~1 48 43 

Il!uropl 
I AlelTll1nla 26 27 26 34 32 30 
1l;8pana 57 1\3 51 49 47 44 
I Francia 43 39 40 46 43 45 

1
11111111 45 44 4B 415 47 49 

I Paises 8aJ01l 45 44 40 39 36 
29 26 26 2/1 29 

Rusia 92 89 ~8 67 89 87 
Suecia 36 35 35 31 29 27 

OC.lnll 
Auslmllll I 33 32 331 27 32 31 
Nueva Zelendla I 321 31 28 1 28 1 24 23 
NOTA: 

En al'lOl anlerlortm al 2003, al .... ludlo defln •• 111 ~terla de IIOftwtIm 
como la CIlnIldad da progllllTlllS Inf~ ueo emprllllBrlal 
Instalado, D mproduclOO8 sin su oorrespondlvnta licencia d. uso; ,In 
emblrgo, el ",MlI.1II del 2003 Incluyó ",tegarlu no rublllrtsa en loe 
ostudlos anter1orQs, como 101 1II1II11\111 opIIIJlÜVO$, 801tW8re da 
conflumo hogare/lo y eoltwara deMtroIlfIdO localmente, EsWB 
categortll8 adlclonaralj dupllcaroo ,,1 unlvwlo de lO1'Iwar. rublllrto an el 
o.ludlo . . 
Para 2003, la clfrlllII reller. a Gran Bretona. 

!\{) No dlllponlblo. 
FUENTE: BSA~~~~~",'j BSA Global So/twtlra. Pfraay Stud/o, JUM 2003. 

PIII1I o::. PrlfT'l6f Eflfudlo Anuttl Mund'-l • Plrtft.rlll dtI 
SoItwPI'8. de 2004. 

Para la aplicación del análisis se omitirá el dato referente al total mundial. Primero 
aplicaremos un análisis de conglomerados, para ver el comportamiento general de 
los datos. Los resultados al aplicar la técnica son los siguientes. 
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CDle Procelllllng 8ummary(a) 

Cas~s 

Valid MlsslnQ Total 
N 1 Percent N P8rcent N 1 Parcant 

25 1 92.6 2 7.4 27 1 100.0 

a Avara e Llnka 8 (B8tw88n Groups 9 9 

* • • * • • H J E R !I R e 11 I e A L e L u S TER ANALYS1S*'¡'1r." ... * 

Dendrogram using Av"r HY" ].; nk"'l" ([JBtwe8n Groups) 
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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 conciusiones nos 
mostrarán el comportamiento de esos paises a través de esos arios y no 
únicamente en un momento en particular. 

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

Grupo 1: Brasil, México, Colombia, Chile, Slngapur, Espat'la, Corea. 

Grupo 2: Puerto Rico, Italia, Francia, Canadá. 

Grupo 3: Panamá, Uruguay, Argentina, Perú, Venezuela, Malasla. 

Grupo 4: Estados Unidos, Nueva Zelandia, Suecia, Australia, Japón, Alemania. 

Grupo 5: China y Rusia. 

En este caso, no nos iremos a continuar con el agrupamiento para formar 
conglomerados más sólidos, sino que lo dejaremos a este nivel de agregación. 

Recordemos que los datos son acerca de la piraterla de software y muy 
particularmente, al software empresarial, por lo que nos deja \er la nota del cuadro 
de datos. 

El grupo 1 tal vez no tenga puntos a resaltar, pues la mayorla son elementos 
latinoamericanos y con economlas muy similares. Sin embargo, resalta el hecho 
que se Inciuya a Espai'ia en este grupo, pues se pensarla que un pals con la 
economla más desarrollada no presentase este tipo de problemáticas dentro de su 
entorno empresarial. 

El grupo 2, tal vez igual de homogéneo que el anterior, a excepción de Puerto 
Rico, lo cual solo podrlamos explicar en esta primera aproximación JXlr el hecho 
de ser una economla 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 más alejado de los demás y presenta la 
particularidad de la coincidencia geográfica. Aunque ambas economlas se 
encuentran actualmente con amplias posibilidades de crecimiento. 

En este caso, a excepción del grupo 5, vemos que la situación geográfica no es 
tan influyente en la formación de grupos como lo esperamos que fuera para 
nuestras entidades federativas. Sin embargo, es interesante descubrir por estos 
métodos que las simples estadlstlcas como la tasa de plraterla de software nos 
pueden mostrar similitudes en economlas aparentemente 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 análisis podria extenderse tanto como nos interesara, dejaremos el 
análisis de este ejemplo a este nivel, pues de las conclusiones anteriores se 
pueden extraer muchas hipótesis y gene rar un terreno fértil para Investigaciones 
de otro tipo. 

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

Gasto en Tecnologfas de InformacIón 

Antes de continuar con la presentación de los datos, y sin conocer los resultados 
del análisis, 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 tecno/ogfas de información y comunicaciones (Millones de dólares): 
Tanto para 1995 como para 2001, se presenta la información en millones de 
dólares Invertidos en el rubro. 

Gasto en tecno/ogfas de hformación 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 conversión de valores netos a 
porcentajes, tal y como lo planteamos en algunos de los ejemplos precedentes. 

Gasto en tecnologlas de información y comunicaciones per cápita (dólares): Esta 
variable corresponde a la cantidad de dólares pér cáplta (por cabeza) que se 
invierten en los paises seleccionados. 

SI bien, para fines de agrupamiento, las variables anteriores podrian parecer a 
simple vista que representan lo mismo en cuanto a números, 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 hipótesis 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 aplicación de técnicas estadistlcas, en particular la 
violación de supuestos de homocedastlcldad, linealidad y normalidad. Sin 
embargo, siempre depende del objetivo del estudio. 

A continuación presentamos los datos tal y como se muestran (una vez más) en la 
página del INEGI. 
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A simple vista, el pals que podria "liderear" esta tabla debiera ser Estados Unidos, 
y para ello, aplicaremos análisis 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 tIene al 
comparar a los Estados Unidos con los demás paises. Sin duda algma es 
totalmente diferente en su comportamiento a los otros individuos objetos del 
análisis, 

Caso también digno de mencionar es Japón, otro de los "diferentes" al resto de los 
parses . 
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* * ,Ir * ,Ir ,Ir H ¡ ~: H. f\ H. e H J e A " e], u .~ T E H A N f\. L Y S 1 S * ,Ir '" .. ,Ir '" 

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) 
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SI se tiene Interés particular en alguno de los 23 paises -en particular a nosotros 
México-, el dendograma nos puede dar mucha Idea de la situación en que se 
encuentra con respecto a los demás. 

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

En la primer gráfica 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 gráfica, que tal vez por su 
tamaflo no permita apreciar adecuadamente la formación de grupos que se tiene, 
pero aún asl se alcanzan a apreciar algunos detalles Importantes . 
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Como la gráfica anterior no nos permite mucho campo de acción, recurrimos a 
obtener la misma gráfica pero a través de Excel y se muestra más nltidamente 
cómo EUA se aleja del comportamiento estándar, lo cual Indica que este pals está 
muy por arriba que los demás en cuanto a inversión en Tecnologlas de la 
Información (TI). 

Japón, sin llegar a EUA, está muy cerca de su comportamiento y un poco más 
alejados Alemania, Reino Unido y Francia. El resto de los paises realmente 
muestra un comportamiento muy similar, aunque dentro de estos se diferencian 
dos grandes grupos. Es fácil concluir que en uno se encuentran las economlas 
desarrolladas y en otro las llamadas emergentes. 

A partir de aqul se puede continuar con los análisis en los que se esté Interesado 
y, reitero, dependerá del grado de interés que se tenga sobre un conjunto 
particular de datos, lo que permitirá aplicar técnicas más refinadas para el análisis. 
Desde luego, este documento como se mencionó al principio, pretende mostrar las 
bondades del análisis multivariado y sus aplicaciones prácticas con datos de 
nuestra realidad cotidiana . 
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Gráfica de Escalamiento en R2 
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