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'INT&ODUCCION

En México, como en cualquier otro pais en vias
de desarfollo, existe una gran cantidad de problemas tan
to econdmicos como sociales, que son atendidos en mayor
o menor grado de acuerdo a las politicas Yy prioridades -

de cada pails en particular.

Durante eéta Giltima dé&cada, la mayoria de los
baiseé lLatino-Americanos han venido sufriendo problemas
econdmicos; en el caso de México, estos problemas han al:
canzgdo un punto critico y requieren de drasticas medi--
das péré su-resolucidn. Uno de los problemas ocasionados
pof esta inestabilidad econdmica es ei hecho dé que mu--
chas personas, al veriqﬁe no se encuentran en condicio--
nes o quethb fienenjlos elementos negesaribs para 1ograr
las condiciones de vida que desean, decidan salir del --
pais en busca de trabajos mejor remunerados, que les perx
mitan mantenerse y mantener a sus familias en condicio--

nes decorosas.

Actualmente existe una gran emigracidén hacia los
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Estados Unidos, los trabajadores Mexicanos qﬁe no cuentan
con los medios necesarios para sobrevivir en su pais, tra
tan desesperadamente de entrar en los Estados Unidos, pa-
.. gando en ocasiones grandes sumas de dinero a personas que
se dedican especialmente a introducir trabajadores ilega-
les en la Unidn Americana, muchos de ellos logran entrar
.y establecerse, sin embargo la vida allid no es tan facil
como esperaban y tienen qﬁe enfrentarse con muchos proble
mas. Ademds de encontrar empleos, vivienda y medios para-
sostenerse, existe otro problema muy importante, al que -
yo considero no se leﬂha dado suficienté atencidn, éste -

es el problema de la educacién.

Las necesidades de educacidén por parte de .la po
blacidtn hispéanica eh Caiifornia aumentanraia a dia y no -
sé encuentran satisfechas‘debidé,a,que‘requieren'de la im
plementacidn de programas especiales con costos muy eleva

dos.

Durante el desarrollo de este trabajo, trataré
de analizar estadisticamente este problema y encontrar --
una medida de satisfaccidn de las necesidades de educa---

cidén de la poblacidn hispdnica en California.



Localizacidn

California se'encueﬁtra localizada en la Costa
Oeste de los Estados Unidos de América; colinda al Norte
con el estado de Oregon, al Noreste con Nevada, al Sures
te con el estado de.Arizona, Al Oeste con él Océ&ano Paci
fico y al Sur tiene Frontera Internaciomal con México, -

siendo vecino del estado de Baja California.Norte.

Antecedentes Histdricos

California ha sido un estado de gran interés -
para los historiadores por el hecho de ser una tierra de -
grandes contrastes culturales. La historia del hombre en
California es relativamente reciente; excepto porialguna»
evidencia-de la preSencia del hombre cerca de Calico én
el Desierto de Mohave hace unos ;in¢ﬁenta mil afios, la -
antiguedad generalmente aceptada del hombre en Califor--
nia es de treinta mil afios, atin cuando unicamente se tig
ne evidencia directa de diez mil afos.

Cuando los euroéeos llegaron, ‘California tenia
probablemente una densidad de poblacidn mayor que las o-

tras ireas del Norte de México. El 4drea de la historia -
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empezd con la exploracidén de Baja California bajo la di--
reccidn de Hernidn Cortés en los 1530';; a pesar de que la
peninsula fué poco hospitalaria para los europeos, éue -
primero la exploraron y después trataron‘de establecerse
en ella, Juan-Rodriguez Cabrillo dirigid una exploraciédn
hacia el Norte y el 28 de Septiembre de 1542 descubrid 1la

Bahia de San Diego y se embarcd alin mas hacia el Norte, -

llegando probablemente hasta Oregon.

Los ﬁrimeros Anglo-americanos que 11egaron\a Ca
lifornia fueron comerciantes de Boston y fueron seguidos
rapidamente por otros comerciantesly cazadores alrededor
de 1820. Antes de 1840 habia menos de cien Anglo-america-
- nos residiendo en 1la California Mexicana, pero para el fi
nal de 1846 este nimero.se habia incrementado hasta sete
cientos; estos residentes empezaron a éxﬁlotar el poten---
cial agricola de la Tegibn ocasiohando gran descontento -

entre los oficiales mexicanos.

La penetracién de los Anglo-americanos facilité
‘1a adquisicidn de California, que en 1846 se proclamaba -
éomo una Repiiblica independiente. Anfes de que un nueﬁo -
gobierno pudiera ser organizado ocurridé la guerra entre -

Estados Unidos y México, y California fué rapidamente ocu



pada por las fuerzas militares Norteamericanas, convirtién
dose finalmente en un estado de los Estados Unidos de Amé-
rica. Posteriormente se encontrd oro en el estado y la ---
"Fiebre de Oro" trajo nuevos inmigrantes de Méxiéo, Chile,
Perﬁ,‘la costa Este de los Estados Unidos, Francia, Ingla-
terra y de lugares tan lejanos como Hawaii, Australia y --

China.

En la Gltima década del Siglo XIX, Japoneses, Fi
lipinos e Indostanos se aﬁmentaron al flujo de inmigrante§
y al principio del Siglo XX empezd una constante inmigra--
'cién de Mexicanos, legaies e iiegales. Entre 1900 'y 1920,
California habié recibido miles de trabajadores mexicanos,
muchos de élloslfueroh repatriados y sus trabajos en 15 --
agricultura fueron tomados pbr.réfugiadés.dewAfkansas y --

Oklahoma.

A pesar de los salarios tan bajos pagados a los
trabajédoreé en 1los campos, la afluencia de Mexicanoé en -
California se ha‘increméntadoven grandeé proporciones, pro
duciendo desequilibrios tanto en la economia de Mé&xico co-

mo en la de los Estados Unidos.
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Consideraciones Generales

)

Dentro de los Estados Unides de América, de acuer
do al Censo de 1970 (United States Bureau of the Census) --
habia una poblacidén de origen hispinico * de 9,294,509, --
sin embargo la inmensa mayoria de estas personas se’encuen‘
tran en los estados d81.Sur; primero, porque estos estados
pertenecieron élguna vez a México y segundo, por su .situa--
cidbn geografica y sus politicaé fespecto a la admisién de -
extranjeros y refugiados; sin embargo es importante hacer -
notar QQe aproximadamente el 33 por ciento de toda la po--
blacidn hiépénica en los Estados Unidos se enéuentra en --

Califofnia, aproximadamente 3,100,500 hispanos.

Otro punto importante es el hecho de que en Ca--
1ifornia no solo hay grandes concentraciones de hispinicos,
sino tambié&n de Japoneses, Vietnamitas y‘otrés nacionali—-
dades Y grupos &tnicos, esto es consecuencia de que Cali- -
fornia ha recibido refugiados de guerra en proporciones. --

mucho mas altas que los otros:estados.

- Dada tan heterogénea poblacidn en el estado, es

natural que tanto el Gobierno Federal como el Departamen- -

* Ethnic Groups and Public Education in California,
Research Report Number Three.
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to de Educacidn estén tratando de modificar dia a dia los
sistemas de educacidn, con el fin de satisfacer las nece-
sidades especiales de estos individuos, que tienen dife--
rentes culturas, razas y formas de vida; sin embargo, las
restricciones de presupuesto, entre otras cosas, no han -

permitido que estos esfuerzos hayan fructificado.

Si tomamos en consideracidn el hecho de que el
trabajador hispdnico en los Estados Unidos normalmente es
t3d empleado en»actividades agricolas, es natural que cer-
ca de las zonas de cultivo la concehtracién de hispanicos
sea mucho mds alta que en las Tegiones dedicadas a otras
cosas; ademis, dada la discriminacidon de que son objeto,
vtfatan de establecer colonias o barrios hispénicos, de --
tal forma que en ﬁuchos casos, aiin después de muchos afios
de residir en los Estados Unidos, no tienen dominio del -

idioma ni se han adaptado al tipo de vida.

Durante los {ltimos afios, los Estados Unidos --
han intensificado el control en la frontera con México pa
ra evitar el paso de trabajadores 1legales; sin embargo -
muchos de ellos logran entrar al paig, legalizar su situa

cidn, obtener empleos y establecerse con sus familias;
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una vez hecho esto, deben inscribir a sus hijos menores
en la escuela, pues la ley de California obliga a todas
las personas menores de dieciseis afios, o hasta termi--
nar la preparatoria, a asistir a la escuela; sin embar-
go, de acuerdo a los datos reportados por el Departamen
to de Educacidn, el 55 por ciento de los estudiantes --
hispanicos inscritos en las escuelas pablicas no termi-
nan la preparatoria, esta cifia es, sin duda, indicati-
va de que los esfuerzos realizados para dar educacién a
estos estudiantes no han tenido éxito. Las causas prin-
cipales son la situacidén econdmica del trabajador hispid
nico, que prefiere que sus hijos trabajen para ayudar a
mejorar la situacidn familiar en vez de asistir a la es
cuela; y el hecho de que el estudiante hispinico en ge-
neral no domina el idioma y por ende su capacidad de a-
prender y asimilar'conbcimiéntosxen una rescuela-en don-
de las clases se imparten en inglé&€s es muy reducida, 1lo
cual lo coloca en una Situacidn desventajosa con respec
to .a los estudiantes norteamericanos y le impide aspi--

.rar a empleos mejor remunerados una vez que necesita --

trabajar.

Entre los intentos de solucionar este proble-
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ma, el Departamento de Educacidén ha tratado de estable-
cer un sistema de Educacidén Bicultural y Bilingue, me--
diante el cual se di capacitacidén al personal docente
para impartir sus élases tanto en inglés como en espa--
ficl, o en el i1dioma necesario de acuerdo a la poblacidn
escolar. Una de las principales razones por la cual es-
te sistema no ha dado buenos resultados es la falta de -
incentivos para los profesores, pues al tener que prepa-
‘rar sus clases en dos idiomas diferéntes, l1a cantidad --
de trabajo 1aumenta al doble y los incrementos en speldo
no compensan esto; por esta razdn, aln cuando hay muchos
profesores con la capacidad para participar en estos pro
gramas, simplemente deciden no hacerlo; otra razdn del -
fracaso es la discriminacidén, generalmente los profeso--
Tes capacitados para participar en este tipo de progra—-
mas son de origen hispanico o asiétiéo, que alGn bajo el
sistema tradicional de ensefianza reciben sueldos menores
que los de los profesores anglos, y nmo estdn dispuestos
a trabajar mids para recibir apenas lo que un profesor an

glo recibe sin hacer ningin esfuerzo extra.

Otra de las causas por las que este programa -

no haarrojado los frutos esperados es el hecho de que
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dentro del Sistema Educativo, el sectof administrativo -
ha crecido en una proporcidn relativamente alta con res-
pecto al sector académico, y el ya bastante reducido pre
supuesto dedicado a la educacidn va, en su mayor parte,

a pagar sueldos del personal administrativo dejando muy

poco para los profesores; por esta razdn, el nlimero de -
nuevos profesores ha sido bastante menor al esperado du-

rante los Giltimos afios.

Con este trabajo no pretendo en modo alguno so
lucionar uﬁo de los muchos problemas qué nuestros compa-
triotas, en su afian de superaciodn, tienen que afrontar -
al tratar de sobrevivir en un pais extrafio, sino hacer -
un someroranélisis del problema y mediante €l, lograr ob
tener una medida dé "Satisfaccidén de las necesidades de

educacidn de la poblacidn extranjera en Califormia".

. Para hacer esto, haré uso .de las herramientas
estadisticas y mediante el analisis de regresidn, trata-
ré de encontrar una relacidn entre el nilmero de estudian
tes que no son norteamericanos, al menos en su origen, Yy

el nGmero de profesores en California.
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ANALISIS PRELIMINAR

California estd dividida politicamente en 58
condados, en los cuales se encuentran 1052 distritos -
escolares distribuidcs de acuerdo a la poblacibén abso-
luta-ae cada condadduy a las politicas del Departamen-

to de Educacidn.

En Octubre de 1977 se les pidid a los Distri
) tos escolares que entregaran a la Baria de Educacidn -
un reporte con el nimero de estudiantes y profeséres,

clasificados por grupos étnicos. La Barra de Educacidn
en 1966 empezé a llevar a cabo encuestas de este tipo

para tomar las medidas necesarias para disminuir la se
gregacién de los estudiantes pertenecientes a ios 1la-
mados grupos minoritarios, asi como para iniciar él'dg

sarrollo de programas Bilingues y Biculturales.

Los resultados de la encuesta de 1977 mostra
Ton que 36.5% de los 4.3 millones de estudiantes en es
cuelas phGblicas de California eran miembros de grupos
Taciales identificados y grupoes étnicos minoritarios,

comparado con 25% en 1967; de 1,562,310 estudiantes de



or, 27,55 ren negron; 3
‘aproximadamente 3.3%.
48 Iﬁdiés,Aﬁetiééﬁpé,Tﬁiehtigsfqueﬁelf1 

tg;@éhiébafé1557g;;

pueden observarse los siguientes hechos importantes: |-
Todos los grupos minoritarios han aumentado, desde -4
15.6% ids negros hasta 194% los indios americanos; ef
mayor incremento en términos absolutos fué el de los
‘hispanicos, de 616,229 en 1967 a 892,113 en 1977, apro-
ximadamente un 45% de incremento; es tambié&n iImportante
notar que el ﬁnico.grupo que ha disminuido es el de los

" blancos, de 3,308,828 en 1967 a 2,722,995 en 1977, co

|

tituyendo un decremento de casi 18%.

as escuelas pbli-.

se incluido con otros grupos



DISTRIBUCION DE ALUMNOS EN ESCUELAS PUBLICAS DE CALIFORNIA
POR GRUPOS ETNICOS. (KINDER- 6¢ ANO DE BACHILLERATC)

INDIOS

TOTAL . TOTAL

AMERICANOS ASIATICOS FILIPINOS NEGROS  HISPANICOS  GR. MINORIT. . BLANCOS
Oct. 1977 38,799 149,132 51,899 430,367 892,113 1,562,310 ©2,722,995 4,285,305
Porcentaje 0.9 3.5 1.2 10.0 20.8 36.5 - 63.5
Dct. 1973 22,316 133,430 - - 432,418 765,419 1,353,583 3,088,758 4,442,341
Porcentaje 9.5 3.0 9.7 17.2 30.5 69.5 '
Oct. 1971 19,319 97,978 49,704 422,945 725,227 1,315,173 3,230,106 4,545,279
Porcentaje 0.4 2.2 1.1 9.3 16..0 28.9 71.1
Oct. 1969 15,663 96,845 - - 404,272 684,432 1,201,212 3,358,397 4,559,609
Porcentaje 0.3 2.1 8.9 15.0 - 26..3 73.7
Oct. 1967 13,195 91,455~;~#~3o;141 372,150 616,226 . 1,123,167 3,308,828 4,431,995
Porcentaje 0. : ' : 8.4 13.9 25.3

0.3

2ol

0.7

74 .7
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- La distribucidn geogridfica de los condados en
‘losque el nlimero de estudiantes negros, asidticos e --

‘hispanicos excedid al promedio general del estado se --

_continuacidn. La proporcidéni de'n

~los cuales unicamente el Cor

arriba del promedio en eS£ﬁdiéﬁté§”hié§éﬁi¢6§;”,
de Los Angeles, otros condados'arrojaron_détos de‘ﬁoblg
cidn hispédnica arriba del promedio general: Colusa, --
Fresno, Imperial, Kérn, Kings, Madera, Merced, Moﬁtere%
Riverside, San Benito, San Bernardino, San Joaquin, San

ta Barbara, Tulare, Ventura y Yolo.

"Los egtudiantes asiidticos e islefios del Paci-
fico eﬁtuyiéron arriba del promedio en Alameda, Los An-
geles, Colusa, Monterey, Sacfamento, San Francisco, San
idlateo, Santa Clara y Sutter; y las escuelas en los 25 -
condados que excedieron al promedio general tenian-al -

74% del total dé.eStu@iantés en escuelas pﬁblicaé en to




CONDADOS CON INSCRIPCIONES ARRIBA DEL PROMEDIO DEL ESTADO.

NEGROS
PROMEDIO
GENERAL 10%

HISPAWNICOS
PROMEDIO :
GENERAL 20.8%

ASIATICOS
PROMEDIO
GENERAL 3.5%

Colusa 21.0

Colusa
’ 4.6 Sutte}
Yolo
7.2
. Solano
15. Sac™amento So1¥0 ‘ Sacrymento
10.5 - 4" 4.
W Contra™Costa 3 R E

Alameda 4.

-.‘ 11.4

San Flkancisso

‘
. Fco. " Santa Clara 4.
\

28.8 24.0
Alameda San Reni®® San Mateo 6.2
23.7 55.7
Monterey
Mont !
27.6 3.9

Los Angeles

17.2 San Bernardino os Angeles
4.1

Los Angeles Riverside

29.8
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segrggaciéﬁ;déféétudiangés‘pErtenecientés a los grupos

minoritarios continfia siendo una prédctica com@in, a pe-

léﬁdistribucién de estudiantes -
1hi§§éhi¢os;'exigféﬂ”dds;faétOIes que parecen ser deter
fmiﬁéﬁteé: primero, la Situacién geogridfica, los conda-
dos dei sur en general tienen una gran -poblacidn de es

tudiantes hispédnicos, y segundo, la localizacidn de --

las zonas agricolas.

Con respecto a produccidn, California esti -
dividida en seis regiqnes: Costa Norte, Costa Central,
California del Sur, Valle de Sacramento, Valle de San
Joaquin'y Montafia. Dos de estas regiones son muy impor
tantes.en ia produccidn agricola, tanto en el estado -
como a nivel nacional: California del Sur y el Valle -
de San Joaqdin; en la Costa Central y el Valle de Sa--
cramento la agricultura tiene regular importancia y en

l1a Costa Norte y la Montafia, la agricultura no consti-

tuye una rama de importancia.

» o
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ZONAS DE PRODUCCION
 DE CALIFORNIA.

COSTA
NORT
DE
S ACRAMENTO,
MONTASA -
COSTA
CENTRA

COSTA
CENTRAL

VALLE DE
SAN JOAQUIN

CALIFORNIA
DEL SUR.
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El Departamento de Educacién de California

ha clasificado a los estudiantes hispanicos en tres -

grupos, de acuerdo al grado de dominio del idioma in-

glés:

,Va)

b)

lEPZ— Estudiantes con habilidad de hablar

'y entender ingl&s, y que por lo tanto no

deben tener problemas en su desarrollo -
académico, debidos al hecho de que el in

glés no es su lengua materna.

LEP.- Estudiantes cuya capacidad dé en--
tender y hablar inglés es limitada y re-
quieren por lo tanto de cursos especia--
les para .asi poder lograr un buen desa--

rrollo académico.

NEP.- Estudiantes que no entienden ni ha
blan inglés, este grupo ha constituido -
hasta el momento la mayor fuente de de--

sercidn estudiantil en lo que al grupo -

hispanico se refiere y requiere, por es-

En la siguiente tabla se muestran las prOpog
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pertenec1entes a los

grupos LEP Y NEP como porcéntaJe del_totalide.\’°”Jl 1

tes hlspanlcos por condado

No.

 ALAMEDA 24,8 -
2 ALPINE 0.
AMADOR

TS u

BUTTE 8.8

u

CALAVERAS 0.0
COLUSA 14.9

9o

CONTRA COSTA 19.1 ,
;}s”fff DEL NORTE 35,4
| EL DORADO 12,8 |

70 - - FRESNO T 1440
[”idfffﬁ GLENN 32.6

12 HUMBOLDT 5.9

13 IMPERIAL 34.0
14 ©INYO S i e
iSjv KERN : ; 711$f6   *
16 Ckmes 9.8
17 1AKE 2109



No.
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~ CONDADO : ~  LEP y NEP

 TOT. HISP.

18
19 
e
i
22
24
:i%lﬂﬂ‘
g
50
 “fgjf,;

38

MONO

~LOS ANGELES ~~  33.1

MADERA
MARIN
MARIPOSA
MENDOCINO
MERCED
MODOC

MONTEREY
NAPA
NEVADA
ORANGE

PLACER ::
PLUMAS N 3.8
RIVERSIDE 25.9
SACRAMENTO . 13.4

SAN BENITO ~ ~ 37.2 .

SAN BERNARDINO

SAN DIEGO

SAN FRANCISCO



4 | | LEP y NEP
No. .~ CONDADO TOT. HISP..

39 SAN JOAQUIN  18.2
40~ SAN LUIS OBISPO 20.6

2
,6 S
41 SAN MATEOQ 25;5;}Qf 
42 SANTA BARBARA  26.0
9

43 SANTA CLARA
44 SANTA CRUZ

45 SHASTA
46. STERRA
47 SISKIYOU
48 SOLANO 7
49 ~ SONOMA 180
50 STANISLAUS 212
51 SUTTER 'z@.s

52 TEHAMA 177
535 TRINITY 0.0

54 TULARE 14.5
55 . TUOLOMNE 10.0

56 VENTURA 24,9
57 YOLO 29.3
58 YUBA | 25.4

Fuente; 1980 R-30 LC. 1979 R-3Q D/C
' California Departme'n'tk'of “Education
Office of Bilingual-Bicultural Education.
Data BICAL '
Cortesia del Dr. Normam C. Gold



3& = Estudiantes ‘-I:Lspénlcos de los
/ / 5l xlvou T .
944 grupos LEP y NEP com P Tcen-;
X/ 2
/ \\ taje del total ,qe,i‘e_:s_‘t Ja)n,tes_
/ SHASTA . '
Nwamm TRINITY LASSEN hispénicos.
4 ///
ITHAMA
HrH+rtF PLUMAS
FTMENDOTING FEEET o e 1 1 T RRA -
= [
': —F L LVAD
chiusa YUBA
¥ X UKEX// /7 spiieR PLACER v .
- 1
=~ ] Yot EL DORADD
NAPA ACRRMENTO ALPINE
MAROR I3
\
SPLENO CALAVERAS / / 2
E— SAN
comn:.-f-‘},ioum }IO ;MNE FWONQ
MARIN = 5
SAN FRANCISCO ALAME MARTPOSA =N
i
NIA
SAK MATEO LARA MIRCE
SANTA CRUZ 1
A FRESNQ INYO
ENITO
MONTEREY 7 TULARE
INGS ]
N\
; - ——\\‘
‘L‘i \‘\
SAN LUIS OBISPO e KERN S
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Estimacidén de los par@metros . del modelo

 mediante el método de MINIMOS CUADRALOS

El metodo que empleare para estlmar 1os para :

metros del modelo Ps el llamado de Minimos Cuadrado
‘en este metodo los parédmetros se determlnan d
nera que minimizan la cantidad llamada "Sumai

cuadrados de los residuales™.

Los parametros del modelo (g's) son desco--
. A v
nocidos pero constantes y los estimadores ( g's) son -

variables aleatorias que dependen de la muestra selec-

cionada en cada caso.

Supbnganse dos cantidades X y Y, y la rela--
cidn entre X y Y estd.dada por una funcidn desconoci--

da £ , de tal forma que:

Y = £(X)

Serla extremadamente caro y tardad‘

.Pbré toda la poblac1on de 1n‘ “’

observar el valor de 1la variable Y para todos 1os‘va—5}

'lores p051b1es de X vy a51 tener completamente deflnl—?'V



x1mac1on‘de ella sin necesidad de con51derdr todos y ca-

_da uno de los elementos de la poblac1on.

Suponiendo que tenemos una muestra de n elemen
~tos, observamos los valores x5 de X y los valores Yi de
Y, entonces la relacién entre X y Y puede ser escrita co

mo sigue: .
Y, = £(x;) + Ei

donde &; €s un error aleatorio que representa la variabi
lidad en el proceso de medicidn y debida a otros facto--

Tes, que generalmente se asume que son despreciables.

Supongamos ahora que la forma de la funcidn £
puede ser aproximada mediante una linea recta, por lo --
tanto f(X) puede ser escrita como BO + Bjxi para algu--

nos B,y By,
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ddnde §i‘§sfun,¢err fijo que refleja;la_falta”de.preci—

sién de 1la linea recta en modelar 1 'ionfﬁpréra,qUe'f

un modelo de regresidén lineal sea equiere que

la parte fijg Bi}SCSean'péQﬁeﬁd os éohila parte

:1iné31;§1mpi§§

“de regresidn

i= 1,2,...,n
donde los términos €irg consisten de un componente fijo

Yy un componente aleatorio.

Es importante hacer notar que durante el desa
rrollo anterior, .se ha considerado que las Xi’s son me-
didas sin error; pues en general, el hecho de incluir -
errores en las mediciones de la variable X complica el
anialisis y siempre que sea posible es Gtil asumir que -

+

los errores en X son relativamente pequefios.

La estimacidén del modelo arriba mencionado me

diante una linea recta es:

Y; = By v B1 X
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El error '"observable" e; o residual esti en--
tonces definido como la diferencia del valor observado
de Y menos el valor estimado de Y mediante la linea rec

ta, es decir:

e; =Yy - ¥; =Y; - (B, + By x5 )
. : )
y la suma de los cuadrados de los residuales 52191 es

la cantidad a minimizar mediante el método de minimos -
cuadrados; para el caso de regresidn lineal simple, los

~ parametros B, ¥ By son estimados mediante:

- 1 n A 1 " _
B, =—— (Z Y. - B, ZTx..)=7Y - By X
: e L T !
n.
N —
Y jo1 (x5 - Xy - ¥) :
_ - SXY
B4 n -
5 - SXX
r ( X; - X )
i=1
n
. PP z e%
estos estimadores minimizan la suma . 5 "1

Formalmente, el modelo de regresiénrliheal, -

simple puede ser escrito como: ;ﬁ
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donde
Y, es el valor de la variablévdependiéﬁte“Y en

la observacibén i,

*yﬁb“y>61’ son parametros,

LN

' X.  constante conocida, valor de la variable X

en la observacidn i,

'fyé.' error aleatorio tal que E(ai) = 0y e

Var (e;) = o?; €; ¥ g5 mo estdn correlacio-

nados, i. e., Cov( €55 ej ) = 0 para toda -

i#j.
Bajo estas condiciones Bo y 61 son estimadores -
insesgados y de varianza minima entre la clase de estimado

res lineales.

En el caso de regresidm lineal mGltiple, cuando
se,inc;uYen"en(el modelo dos. o méS;variablés independien- -

tes, los estimadores de minimos cuadrados son obteni------ ,
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dos de la misga%manera~y en_esteﬂcasdiminimizan;1a~cag”
tidad SCE =1Z1 el

“me;f61;_:.;;'Bp'sdn pardmetros,
Xyy Xou vy Xp son constantes desconocidas

e <~ NID(O, o2).

Usando notacidn matricial, temnemos que:

~esta definida como:
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......

nSéé15X§TE1‘reng16n i ‘de iélmatriz'X;

Jm >

R I i
=> Y_'= -
i Xl

de aqui, el residual se define nuevamente como

la diferencia del valor observado menos el valor estima-

do "de Yi, es decir

de donde, finalmente podemos escribir el modelo de regre
sidn lineal miltiple de 1la siguiente manera:
8

jr>
gl

Y el vector .columna de residuales:

e=Y-Y=Y-X8

Tesiduales,




 ' E1»éstimador?dégmiﬁimbsgtuadrédos

dado en este caso por:’

*
% %
x %
*
* * *
*
* 5 ;
% %
*
*

de
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esté

Por esta razdn, y debido a que el modelo de regresidn mul

tiple requiere del hecho de que los errores tienen varian

2 < 4 . - -
za constante 0 Yy que son independientes e identicamente -

distribuidos, un andlisis directo mo resulta apropiado.

La grafica indica que la suposicidn

varianza de los errore

de que la -~
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mo variable ponderadora el nimero total de estudiantes por
condado, esta variable es representativa del tamafio del --

condado y se espera que ayude a estabilizar las varianzas.

Bajo las condiciones mencionadas anteriormente -
en el modelo de regresidn miltiple, los estimadores de mi-
nimos cuadrados son también los estimadores de méxiﬁa vero
~similitud, son los estimadores insesgados de varianza mini

ma, consistentes y suficientes.

Sin embargo, raramente se tiene un conocimiento
especifico del comportamiento de las varianzas, pero en el
caso de que las varianzas sean conocidas, o conocidas has-
ta cierta constante multiplicativa, existe una metodologia
‘para incorporar esta nueva informacidn dentro del andlisis.
Supongamos que conocemos el valor de una matriz siméttica
positiva definida I, tal que la matriz de covarianzas del
vector £ estid dada por Cov( g ) = o?Z, con ¢?> 0 pero no

necesariamente conocida.

Es razonable esperar que bajo estas circunstan
~
cias, el estimador B obtenido mediante el método ordina-

rio'Qe;minimoSﬂcuadrados, alin cuando insesgado, ya no --



.
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tendrd varianza minima, pues ignora informacidn muy im--

portante.
En el caso del método generalizado de minimos

cuadrados se tiene

el uso de este método reconoce que algunos detlos resi--
duales son mids importantes que Otros; en-particular, ---
los residuales correspondientes a errores con mayor va--
rianza tienen menos importancia que aquellos correspon--
dientes a errores con menor varilanza. En este caso el --

estimador B esta dado por:
~ T T -
B = XD r7Y

Para el caso del mé&todo de ponderacidn, los e-
lementos del vector £ no estdn correlacionados, pero las
varianzas no necesitan ser todas iguales; la matriz I -

estd dada por:

=
o

*

=]
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donde 02 es generalmente un pardmetro desconocido, pero

las W,'s > 0 son "pesos" conocidos o proporciones rela-

tivas. Los casos con mayor;wifson relativamente mas va-

riables que los casos con pequefios W, .

de aqui

ycfc= 1z

Z = CY pueden ser obtenidos facilmente:

por lo tanto la matriz W

X9

CX y el vector
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Una vez hecho esto, el problema puede ser resuelto via -
minimos cuadrados ordinarios, utilizando la matriz ¥ en

lugar de la matriz X 7y el vector Z en vez del vector Y.

La mayoria de los paquetes estadisticos imple -
mentados en las computadoras pueden resolver este tipo -~

de problemas alin cuando no cuenten con la opcidén WEIGHT.

Lo que realmente se estd haciendo mediante es-
te procedimiento es un tipo de transformacidn de las VasJ,

“riables en la que originalmente se supone que la varianza

de los errores e; , Var ( €;) = czwi ,

T Bt gyt BpXpyt -.e ¥ BRX,




o+

Ti _po t o BiXqi T BpXpy e BpXpy gy
Yy W, YW, VW, oW, v W, /U,
i i i i i i
Como Var( €; ) = ozwi , de aqui se obtiene que
€3 1
Varf,;r—f} T, Var (e; ) = o?
i

Yy ya es entonces posible aplicar las mismas formulas com

putacionales que se utilizan en el método ordinario de -

- minimos cuadrados.



ANALISIS DE REGRESION

Mediante un anfiisis de regresidn miltiple es
posible encontrar la relacidn entre el ntmero de profe-
sores en California y el nGmero de estudiantes, para --
asi lograr obtener una medida de satisfaccidn de las ne
cesidades de educacidn en el estado y determinar cuales
de los grupos étnicos son estédisticamente significan--

tes en esta relacidn.

Las variables a utilizar seridn definidas pés-
teriormente, las unidades de observacidn son los cin---
cuenta y ocho condados que componen California y se pre
tende qﬁe el modelo de regresidn obtenido sea aplitablé
a las sub-unidades -o unidades més pequefias que son los
diStritos; sin embargo, dé antemano, comq'resultado‘del
andlisis preliminar, -sabemos que la distribucidén de los -
estudiéntes (clasificadds por grﬁpos étnicos), no es -
uniforme a lo largo de'todorel-estado Yy quizés sea con-
. veniente considerar este hecho dentro de un fufuro ana-
lisis, ya sea mediante una variable indicadora de la lo
calizacidén geografica del condado o construyendo dos ﬁg

delos diferentes para: regiones Norte y .Sur de Califor--



nia. Con esto quedaria consideraco también el factor

-

agricultura, debido a su alta correlacidn con la sepa

racidn del estado en regiones Norte y Sur.

Definicidn de las variables

Variable dependiente o respuesta, nG-
mero de profesores calificados para -

impartir clases dentro del sistema de

educacidn pablica en California.

"Variables independientes:

AMIN

ASFIL

Nimero de estudiantes indios, nativos

de los Estados Unidos de América.

Nimero de estudiantes asiadticos, fili-

~pinos y de las Islas del Pacifico.

NEGRO

Namero de estudiantes negros, no se
consideran dentro de este grupo 10s ne

cgros de origen hispéanico.



" siderado también

HISP

Dentro

ANGLO

L0C
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NGmero de estudiantes hispanicos, este -
grupo incluye estudiantes Mexicanos, ----
Porto-Riquefios, Centro-Americanos, Cuba--
nos, Latino-Americanos y personas de ori-

gen espanol.

Nimero total de estudiantes por condado,

sin importar raza ni nacionalidad.

de las variables bajo estﬁdio, se han con

las siguientes:

NOmero de estudiantes Blancos, de descen-
dencia Europea, considerados como los pre

cursores de la raza Norte-Amerjicana.

Variable indicadora de la localizacidén =-

geografica del condado bajo observaciéq.k

Los datos que se utilizardn para llevar a cabo -

el andlisis se. encuentran en la siguiente tabla:



INDIOS ASIATICOS/ |
No. CONDADO AMERICANOS ANGLOS FILIPINOS  NEGROS HISPANICOS TGTAL  PROFESORES
1 Alameda 1,789 114,832 13,309 47,011 21,870 198,811 9,749
2 Alpine 35 97 0 0 0 132 11
3 Amador 86. 3,042 28 7 93 3,256 158
4 Butte 484 20,187 160 382 1,089 22,302 1,103
5 Calaveras 95 3,394 26. 16 101 3,632 199
6 Colusa 15 1,894 124 35 551 2,619 155
7 Contra Costa 672 99,638 4,987 14,603 8,931 128,831 6,354
8 Del Norte 558 2,873 12 1 87 3,541 185
9 E1 Dorado 225 . -13,757 151 46 392 14,571 662
10 Fresno 897 59,384 2,451 6,723 . 36,569 106,024 5,290
11 Glenn 78 3,984 40 11 521 4,634 268
12 Humboldt 1,790 16,873 194 94 494 19,445 1,082
13 Imperial 354 6,865 468 602 15,064 23,353 . 1,139
14 Inyo 382 2,945 13 6 160 3,506 199
15 Kern 909 54,851 1,487 5,308 19,747 82,392 4,207
15.Kings' 126 9,870 429 995 4,909 16,329 794

6¢



INDIOS ASIATICOS/
No. CONDADO AMERICANOS ANGLOS FILIPINOS NEGROS HISPANICOS TOTAL PROFESORES

17 Lake 153 4,757 37 39 197 5,183 260
18 Lassen 180 3,654 18 ' 59 195 4,106 223
19 Los Angeles 6,952 618,184 65,912 224,574 388,540 1,304,162 58,984
20 Madera 267 '7,093 105 514 4,013 11,992 625
21 Marin 78 34,676 1,054 957 896 37,661 1,901
22 Mariposa 70 1,514 12 4 61 1,661 77
23 Mendocino 769 11,293 101 92 605 12,860 697
24 Merced 85 . 18,469 531 1,852 7,979 28,926 1,397
25 Modoc 83 1,751 5 4 107 1,950 128
26 Mono 73 1,192 1 6 35 1,307 96
27 Monterey 411 29,075 4,183 3,341 14,093 51,103 2,506
28 Napa 140 14,623 433 110 1,318 16,624 = 825
29 Nevada 56 6,050 . . 42 7 11e 7,180 323
30 Orange 1,501 300,747 12,821 ° 5,048 50,472 370,589 17,459
31 Placer - 320 21,486 227 | 93 - 1,598 23,724 1,132
32 Plumas 219 - 2,838 16 38 ’ 91 3,202 - 189
33 Riverside 1,252 78,673 1357 8,210 28,481 117,973 5,422

(2%



INDIOS

ASTATICOS/

803 -

52,225

2,564

No. CONDADO AMERICANOS ANGLOS FILIPINOS NEGROS  HISPANICOS TOTAL PROFESORES
34 Sacramento 2,574 104,748 7,249 15,094 14,785 144,450 7,140
35 San Benito 27 2,089 88 18 2,796 5,018 269
36 San Bernardino 1,358 116,932 2,355 10,609 35,109 166,363 7,527
37 San Diego 1,449 225,345 16,614 22,485 52,733 318,626 14,875
38 San Francisco 364 14,134 21,941 18,431 9,167 64,037 3,649
39 San Joaquin 395 42,971 4,006 4,788 14,190 66,350 3,239
40 San Luis Obispo 278 20,414 397 320 2,728 24,137 1,135
41 San Mateo 468 66,588 9,588 8,876 . 11,623 97,143 5,136

42 Santa Barbara 35Q ‘ ;6,618v' .‘1,580 1,923 11,625 52,096 2,750
43 Santa Clara = 1,925 183,234 14,385 16;986 51,575 262,105 12,576
44 Santa Cruz 196 22,551 799 280 6,247 30,073 1,414
45 Shasta 1,086 20,693 107 161 347 22,394 1,017

46 Sierra .16 624 1 0 31 672 65
47 Siskiyou 475 6,465 48 128 306 - 7,420 430
48 sélano 790 28;666; v‘ 35351 - 6,482-  3,479 42,768 2,045
49 Sonoma - ': 1}051 45;§Sov ;fq'887>; - 3;534

Ly



INDIOS  ASIATICOS/
No. CONDADO AMERICANOS ANGLOS FILIPINOS NEGROS  HISPANICOS TOTAL PROFESORES
50 Stanislaus 729 42,170 719 728 8,571 52,917 2,749
51 Sutter 60 8,173 769 87 1,190 10,279 530
52 Tehama 131 6,586 54 8 372 7,151 365
53 Trinity 148 2,045 11 2 33 2,239 135
54 Tulare 1,067 31,621 865 902 17,912 52,367 2,649
55 Tuolumne 362 5,012 46 16 214 5,650 298
56 Ventura 1,042 79,557 2,948 2,473 23,433 109,453 4,890
57 Yolo 319 13,567 619 291 3,958 18,754 973
58 Yuba 738. 8,082 . 336 485 1,047 10,688 591
TOTAL 38,512 2,706,603 200,497 427,264 886,380 4,258,956' 202,810

(A
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En un intento de detectar si es que existe dis
criminacidn de los estudiantes hispanicos en cuanto a la
asignacidn de profesores, se muestran a continuacidn una
tabla con la proporcidn de estudiantes hispianicos por --
condado y la razdn estudiantes/profesores, asi como una

grafica de estas dos variables.

En esta grafica mno parece haber una tendencia
marcada en cuanto a discriminacidén; sin embargo, tampo-
co parece obsefvarse que el nGmero de profesoies aumen -
te de acuerdo al incremento en la proporcidn de estu---

diantes hispanicos.

El Departamento de Educacidn de California --
'tfata de asignar aproximadamenfe 1 pfofesor ﬁor cada 19
estudiantes, sinAembargo,'en algunoé condados no hay su
ficientes profesores pafa lograr esto y en otros la dig

criminacidn y la segregacidn siguen practicandose.
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LOCALI ~ NUMERO.DE  RAZON
CONDADO ZACION  DISTRITOS

PROPORCION
EST. /PROF. HISPANICOS

HWN

o ~N O

o 0

12
13
14
15
16
17
18
19

20

Alameda

Alpine

Amador
Butte
Calaveras
Colusa
Contra Costa
Del Norte
El Dorado
Ffesno
Glenn
Humboldt
Impériai
Info

Kefn

Kings

Lake

Lassen

Los Angeles

Madera

Sur
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Sur
Norte
Norte
Sur
Norte
Norte
Sur

Sur

FSur

Sur
Norte
Norte
Sur

Sur

19

18

15
53
10,

35

16

49
14

11
82

12

20.39
12.00
20.61
20.22
18.25
16.90
20.28
19.14
22.01
20.04

17.29

17.97
20.50
17.62
19.58
20.57
19.93
18.41
22.11
19.19

.1100
.0000
.0286
.0488
.0278 -
.2104
.0693
.0246
.0269
.3449
L1124
.0254
.6451
L0456
2397
.3006
.0380
.0475
.2979
.3346



0.

LOCALI NUMERO DE RAZON PROPORCION

No. CONDADO ZACIOE DISTRITOS EST. /PROF. HISPANICOS
21 Marin Norte 20 19.81 0.0238
22 Mariposa Sur 1 21.57 0.0367
23 Mendocino Norte 10 18.45 ©0.0470 -
24 Merced Sur 21 20.71 0.2758
25 Modoc Norte .3 15.23 0.0549
26 Mono Sur 2 13.61 0.0268
27 Monterey Sur 25 20.39 0.2758
28 Napa Norte 5 20.15 0.0793
29 Nevada Norfe 11 22.23 0.0162
30 Orange Sur 29 21.23. 0.1362
3]  Placer Norte 19 20.96 0.0674
32 Plumas Norte 1 16.94 0.0284
33 Riverside Sur 24 21.76 0.2414
34 Sacramento 'Norte 16. 20.23 0.1024
35  San Benito  Sur 11 18.65 0.5572
36 San Bernardil

no Sur 35 22.10 0.2110
37  San Diego Sur 43 21.42 0.1655
38  San Francis - : , E '

co Sur 1 17.55 - 0.1432
39 San Joaquin Sur 18 20048 0.2139
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LOCALI  NUMERO DE RAZON PROPORCION

No. COCNDADO ZACION  DISTRITOS EST./PROF.  HISPANICOS
40 Szn Luis

Obispo Sur 14 21.27 0.1130
41 San Mateo Sur 23 18.91 0.1196
42 Santa ‘Barba

ra Sur 24 18.94 0.2231

Santa Clara Sur 33 20.84 0.1968
44  Santa Cruz  Sur 11 21.27 0.2077
45 Shasta Norte 28 22.02 0.0155
46 Sierra Norte 1 10.34 0.0461
47  Siskiyou Norte 30 17.26 0.0412
48  Solano Norte 6 20.91 0.0813
49 Sonoma Norte 49 ,vZQ.37 0;0677
50 Stanisléus Sur 29 19.25 0.1620
51 Satter Norte 12 19.39 0.1158
52 Tehana Norte 18 19.59 0.0520
53  Trinity Norte 12 16.59 0.0147
54  Tulare Sur 49 19.77 0.3420
55  Tuolumne Sur 12 18.96 0.0379
56 = Ventura Sur 20 22.38 0.2141
57 Yolo Norte 5 19.27 0.2110
58 Yuba Norte 5 18.08 0.0980
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Para comenzar el andlisis, la matriz de correla

- cibén simple entre las variables, nos dia valiosa informa--

cidn sobre cuales de las variables independientes pueden

sér titiles dentro del modelo.

nales

 AMIN -

ANGLO |

© ASFIL
NEGRO
HISP -
STUD °
TEACH

y la matriz de correlacidn de las variables transformadas,

La matriz de correlacidén de las variables origi

es:

~ AMIN
1.000
0.899
0.862
0.883

- 0.895
0.922
0.923

~

O o o ©o o

ANGLO

1.000
.903
.861
913
.978

. 980

ASFIL NEGRO HISP STUD  TEACH

-~

1.000

0.939  1.000

0.927 0.969 1.000"

0.949 0.945 0.976 1.000
0

. 951 0.942 0.971 06.999 1.000

después del método de ponderacidn, es:

AMIN -
ANGLO
ASFIL
NEGRO
HISP
STUD

TEACH

~ AMIN
1.0000

0.6429
0.3725
0.4159
0.4746
0.6151

L0.6272

ANGLO

1.0000
. 6582
. 6868

o O ©

.8157
0.9730
0.9740

ASFIL NEGRO HISP  STUD  TEACH
N

1.0000
0.8126 1.0000

0.6656 0.8159 1.0000

0.7516 0.8173 0.9114 1.0000

0.7652 0.8113 0.9007 0.9984 1.000
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Como se puede observar en la ﬁatriz de correla-
cidn, parece ser que la variable HISP es la que tiene el
mayorvpoder de estimacidn sobre el nimero de profesores,
pues la variable ANGLO no seri considerada dentro del mo-
delo, dado que el propdsito de éste es estimar el nimero
de profesores en funcidn de 1a poblacidn estudiantil ex--

tranjera.

Seleccidn de variables estadisticamente signifi

cantes

Ekisten varios métodos y criterios para tratar
de decidir entre diferentes modelos, cual de eiios es‘éi\xx
mas apropilado; sin embargo, estos procedimientos llevan, i
en la mayoria de-los casos, a diferentes modelos, y por -

lo tanto de ninguna manera se puede afirmar que cierto mo.

~delo es -definitivamente el mejor.

A continuacidn se muestran los resultados obte-

nidos mediante el paquete estadistico BMDP(1R):



AMIN ASFIL NEGRO HISP

MODELO 8, 8, B, B B4 g. 1. SCE R*

1 99.60462 ; 0.18386 56 6,279,885 - 81.12%

2 - 63.83314  2.30913 . 56 20,181,765  39.34%

3 131.95611 0.56817 | 56 13,787,946 58.56%
4 149.76226 | © 0.30375 56 11,371,068 65.82%

5 106.78126 | 0.08561 0.14578 55 5,698,232 82.87%

6  6.70957  0.94905 0.15889 55 4,567,110 86.27%

7 96.44361 " 0.22095 0.14343 . 55 4,638,788 86.06%

g 16.06099  0.92086 - 0.07760  0.12511 54 4,090,805 87.70%

9 95.76978 0.22758 -0.00691  0.14529 54 4,636,480 86.06%
10 11.08678 0.87551  0.20301 0.12200 54 3,191,999 99.41%,;
11 10. 34897 0.87562 0.21015 ~-0.00745 0.12568 . 53 3,189,316 90.41% §

0 192.76135 o S 57 33,269,858

Nota: Estos rosultados fueron obtenldos utlllzando el paqaete estadistico BMDP, ha-

c1endo uso de la opcidn ?EIGHT 04 utlllzando para este efecto 1la varlable

STUD, que es el nlmero total de estudiantes por condado.

09
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"Es claro que al incrementar el nlmero de variables,
se logra aumentar el valor del coeficiente de determinacidn
R%, qﬁe es una medida descriptiva que mide la proporcidn -
de variabilidad en la variable dependiente Y (TEACH), que
puede ser explicada por la inclusidén del conjunto de varia-

bles independientes en el modelo:

, - SCE_ - SCE;-

SCEO

donde SCEi es 1la suma de los cuadrados de los residuales en
el modelo i. Sin embargo, los grados de libertad para la es
~timacidn de la varianza o2, disminuyen cada vez que una nue
va variéble es incorporada dentro del modelo y llega un mo-
‘mento en que el aumento logrado en el coeficiente de deter-
minacidn R2 y 1la disminucién en la cantidad SCE no son su--
ficientemente grandes como para jusfificar la inclusiéh de

uﬁa'nueva variable en el mbdelo, en este caso se dice que -

la variable no es estadisticamente sigmificante.

Una forma de saber si una variable es estadistica--
mente significante cuando ya hay otras variables en el mode
lo, es mediante la prueba de F; por ejemplo si queremos pro

bar el modelo 0 contra el modelo 1, tenemos:
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HO :'Yi

192.76135 + €3

contra

H1 : Yi = 99.60462 + 0.18386 HISP + €5
donde, para la hipdtesis nula tenemos:
glg = 57 vy SCEO = 33,269,858

y para la hipotesis alternativa:

gl, - 56 vy SCE1 = 6,279,883

La eétadistica de prueba F, queaa entonces definida
como: .
(SCEo - SCE1)/ (gl_o - g11)
SCE1/ gl,

F . . _
gl  -gl,,gl, =

y la regla de decisidn estd dada por:
Se rechaza la hipétesis nula si el valor de 1a estadistica

* - .
de’prueba F, es mayor que el valor F glo' g11, gl1 (al;'

92}
o
.
Q
i

0.01, entonces

. _ (33,269,858 - 6,279,883)/ (57-56)
6,279,883/ 56

= 240.68

* .
como 240.68 es mayor que 7.126 = F1'56(.01), se rechaza -
la hipdtesis nula con un nivel de significancia del .01 ,

por-lo tanto la variable HISP es estadisticamente signifi-

cante y debe ser incluida.

* gli = grados de libertad del error en el modelo i.
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Es muy importante hacer notar que la variable
HISP, por si sola, logra explicar aproximadamente el 81%
de la variabilidad en el ntmero de profesores. Este he--
cho confirma la importancia que tiene la poblacidén hispd
nica, ya que ninguna otra de las variables independien--
tes considerada logra alcanzar un coeficiente de determi

nacion tan alto como éste,.

De acuerdo a los coeficientes en la matriz de
correlacidn, la siguiente variable que puede sernos Ttil
es la variable NEGRO, sin embargo, no puede saberse aln
si dicha variable seria importante cuando la variable ---
HISP estd ya considerada dentro del modelo, debido a 1la
aita';orrelacién qﬁe existe entre ambas variables, {#---

(Corr (HISP, NEGRO)=0.8159).

En este caso tenemos:

Hi: Y; = 99.60462 + 0.18386 HISP + e,
Hc: Y, = 106.78126 + 0.08561 NEGRO + 0.14578 HISP
‘ + e.
1
gl, = 56 , SCE; = 6,279,883
gl = 55, SCE, = 5,698,232
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y la estadistica de prueba:

P1 e = (6,279,883 - 5,698,232)/ 1 5. 6141
’ 5,698,232/55
*
como 5.6141 es menor que F1 55(.01) = 7.1375, no podemos

rechazar la hipdtesis nula y por lo tanto se concluye que
la variable NEGRO no es significante cuando ya la varia--

ble-HIS? estd incluida dentro del modelo.

Siguiendo el mismo procedimiento con .la variable

ASFIL:

Hi © Y. = 99.60462 + 0.18586 HISP + ¢,

Hy, @ Y, = 96.44361 + 0.22095 ASFIL + 0.14343 HISP + e;
gl, = 56 , SCE, = 6,279,883
gl, = 55 , SCE, = 4,638,788

*

F1’55 = }9.45 > 7.1375 = F],SS (.01)

por lo tanto se rechaza la hipdtesis nula y se agrega la -~

variable ASFIL, por ser estadisticamente significante.

Considerando ahora la variable AMIN, modelo 7 con-

tra modelo 10, se obtieme una F1 54~ 24.47, que es mayor -
, ;
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*
al valor F] 54 (.01) = 7.149; por lo tanto la variable -
H

AMIN es tambié&n considerada.

De acuerdo a este procedimiento el modelo 10 pa-
rece ser al mis apropiado; sin embargo, como se menciond
anteriormente existen varios métodos para seleccidn de - --
variables, y este método en particular.tiene la desventa
jJa de que unicamente puede comparar modelos en los cua--
les el conjunto -de variables incluidas en la hipbétesis -
nula es un subconjunto de las variables incluidas en la

hipb6tesis alternativa.

+ Ademds de este método, existe otro en el cual to -
das las variables son incdrporadas en el modelo desde el
principio y se van eliminando aquellas que no son signi-
ficantes. Este método tiene la desventaja de que las va-

riables que quedan finalmente en el_mbdelo pueden ser co

lineares.

Con el fin de evitar estos dos problemas, el mé-
todo que utilizar& para seleccionar el modelo definitivo
es aquel conocido como "STEPWISE", que consiste en una -

combinacidén de los dos métodos descritos anteriormente.

E
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En este método se incorpora primeramente la varia

fe ed s 2 |

ble mids significante, (mayor R”), y cada vez que una nue-
va variable es inciuida en el modelo, se tieme la opcidn

de sacar de €1 a aquella variable menos significante esta

disticamente.

Las reglas fundamentales del mé€todo STEPWISE son

las siguientes:

SW1.- Si hay al menos dos variables en el modelo
| ‘y una o varias .de ellas tienen un valor de
J'F menor qﬁé F-EX*, la vaiiable,con»la‘F -~

mas pequeifia es excluida del modeld.-

SW2.- Si hay dos o mis variables en el"modelo, —
la que tiene el valor de F mids pequefio es
excluida si su exclusidn resulta en un va-
lor deR2 mayor al obtenido previamente --

~para un modelo con el mismo niimero de va--

Tiables.

S¥W3.--Si hay dos o mds variables en el modelo, -

una de ellas es intercambiada por .otra que

* F-EX .- Valor escogido previamente para excluir varla-
Eles.
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esti fuera del modelo si este intercambio
se traduce en un incremento en el coefi--

. . . . 2
ciente de determinacidn R”.

SW4.- Una variable es incluida en el modelo si
tiene la mayor Fj; suponiendo, per supues-‘
to, que este valor es mayor que ‘la canti-
‘dad F-IN*y que el criterio de tolerancia

"se satisface.

Existen variantes en cuanto al orden de ejecu—?'
cién de estas reglas y en algunos casos no todas son --
aﬁlicadas; el.ﬁaquete BMDP ﬁefmite;4 diferentes opcio--
nes: F CSWT; segﬁida ﬁor SW4); FSWAP (SWl, SW3 y des---
pugs SW4); R (SW2, seguida por SW4) y RSWAP (SW2, SW3 y
swa). |

"Eleccidn de las cantidades F-IN, F-EX y la tole

‘rancia.

La tolerancia debe ser suficientemente baja, de

tal forma que el algoritmo se detenga unicamente si real

* F-IN.- Valor escogido previamente para incluir varia--
bles en el modelo.
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mente existe una dependencia lineal entre los datos
0 si los estimadores resultantes estuvieran fuerte--
mente influenciados por errores de redondeo. Para es
te caso se usarid una tolerancia de 0.61, que en la -
mayoria de los casos resulta apropiada y es también

la utilizada por el programa BMDP2ZR.

La eleccidn de ias cantidades F-IN y F-EX
depende del criterio del anélista, atin cuando en la
~mayoria de los paquetes estadisticos se’ usan F-IN=2
y F-EX=4; estos son los valores usados por BMDP2R;
sin embargo algunos autores (Kennedy y Bancroft, *fv.
1971) sugieren usar el'perceniil 25 de 1la distribu-
cidén F, obteniendo asi valores de F-IN entre 2 Yy 4,

'y el percentil 10 de 1a'disﬁribuci6niF para F-EX.

- En este caso se utilizan F-IN=4 y F-EX=2Z,
pues, como ya se menciond, son los valores disponi-

bles mediante BMDP.

Se considera primeramente el modelo sin -
variables independientes, para el cual tenemos:

SCE_, = 33,269,858 y gl = 57.
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El primer paso en esﬁe procedimiento es incluir la va-
Tiable con mayor significancia; es decir, aquella que
logra la mayor reduccidn en la cantidad SCE, que en es
te paso es la misma que tiene el mayor coeficiente de

. . . 2
determinacidédn R7.,

Los modelos a considerar en este paso son 1,2,

7
3 y 4 vy las cantidades de interés son las siguientes:

'MODELO SCEin' , - og.1. VARIABLE
1 6,279,883 56 ~ HISP
2 20,181,765 | 56 ~AMIN
3 13,787,946 : 56 ASFIL
4 11,371,068 56 B NEGRO

Como puede observarse la inclusidén de la va-
riable HISP es 1la que'ldgra la mayor reduccidén en la -
suma de los cuadrados de los errores, por lo ténto, co

mo primer paso tenemos:
ler. paso: ; Incluir 1la variable HISP?

¢ - (33,269,858 - 6,279,883)/1 _ 240.68
6,279,883/56

Como F= 240.68 > 2 = F-IN, la variable HISP
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es incluida dentro del modelo.

Consideramos para el segundo paso el modelo que
incluye la variable HISP, es decir el modelo 1 y como mo-
delos alternativos a aquellos que tienen otra variable --

ademas de HISP:

MODELO SCE, g.1. VARIABLES
5 5,698,232 55 HISP, NEGRO -
6 4,567,110 55 HISP, AMIN

7 4,638,788 55 ~ HISP, ASIL

20. paso: ¢Incluir la variable AMIN?
 p- (6,279,883 -~ 4,567,110)/1 _ 20.62 > 4=F-IN
4,567,110/55

De aqui, se incluye la variable AMIN en el mode

lo.

3er. paso: zExtluir la variable HISP?

En caso de que la variable HISP fuera excluida
del modelo, se obtendria otro modelo en el que la inica -

ca variable seria AMIN, por 1o tanto, en este caso tene--

mos: SCEex = 20,181,765 vy g'l'ex= 56; SCEin=4,567,110 y
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’P - (20,181,756 - 4,567,110)/1
4,567,110/ 55

188.04 > 2= F-EX

por lo tanto, ia variable HISP es significante y debe ser
conservada dentro del modelo.

4o0. paso: (Incluir ASFIL?

Nétese.que la suma de los cuadrados de los erro
‘res en el modelo 10, que incluye las variables AMIN, ASFIL

e HISP, es 3,191,999 y los grados de libertad en este caso

son 54, por.lo tanto

p . (4,567,110 - 3,191,999)/ 1
3,191,999 / 54

- 23.26% 4= F-IN

Lo

la variable ASFIL es también incluida dentro del modelo.

50. paso: ; Excluir HISP?

En caso de que la variable HISP fuera excluida,
tendriamos un modelo con las variables AMINIy ASFIL unica-
mente, sin :embargo, este modelo no ha sido considerado den

tro de los 12 modelos obtenidos, por lo que se supondri --
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que la variable HISP es significante aGn cuando ya las va--
riables AMIN y ASFIL estén consideradas dentro del modelo,
debido a que los coeficientes de determinacidn alcanzados
por AMIN (0.3934) y ASFIL (0.5856) separadamente son muy --

pequefios comparados con el alcanzadc por la variable HISP -

por si sola (0.8112).
6o. paso ¢Excluir AMIN?

En este caso tendriamos el modelo 7, cuyas Gnicas

=55, -

variables son ASFIL e HISP; SCE7 = 4,638,788 y g.1.7

por lo tanto:

- (4,638,788 - 3,199,099) / 1 _ 24.475 > 2=F-EX

3,199,999 / 54

la variable AMIN es conservada ‘dentro del modelo.

70. paso: (Incluir NEGRO?

Si la variable NEGRO fuera incluida, obtendriamos

el modelo 11, donde.SCEH = 3,189,316 entonces:
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F = ( 3,191,999 - 3,189,316) /. 1 _ 0.044 < 4= F-IN

3,189,316 / 53

Por lo tanto, la variable NEGRO no es incluida dentro del
modelo, por no ser estadisticamente significante después

de que ya se han considerado las demds variables.

Como hemos visto, este método nos lleva también

al modelo 10, que serd, por el momento, considerado como
el mas apropiado.

Otro criterio utilizado en la seleccidén de va--
riables es la estadistica Cp de Mallows, que se define co
mo sigue:

SCE_ + 2p - n
C. =—x—=F
P a Z
. s . . A )
donde p es el niimero de pardmetros en el modelo y 6% es -
la estimacidén de la varianza (SCE/ g.l. efror) en el modg
1o que incluye todas las variables; n es el tamafio de :--
muestra. Esta cantidad es, de hecho, una estimacidn de la

. : L . 2
cantidad Jp usando datos observados para estimar & y ----

A -
ecm(Y.).
‘ 17 A , " ~ i 2
g7 )= L eem(¥y) _ 1 3(Var(¥;)+(B(Y;)-E(Y;))")
P o g*
A A N 2
donde ecm(Yi) = Error cuadritico medio de Y.l = E(Yi—Yi)
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y Jp estid definida como sigue:

1 (Y )2 S et )
_ . -V Y.
Jp =g L o N & i)

P - e
Componente de- Componente de-
bido al sesgo bido al error

aleatorio

donde

Vi © E(Yi) de acuerdo con la relacidn de regre-

sidén real.

'n ; = E(Y;) de acuerdo con el modelo ajustado
L - -

gl(Yi) = varianza del valor estimado Yi

. o
0 = Varianza real del error.
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Existe tambié&n una relacidn entre C_ y la esta-

distica Fp definida como sigue:

P (SCE, - SCE,,) / (X'-p)
SCEy, / (n-k')

donde p es €l nimero de parimetros en el modelo mayor y -

k' el nGmero de pardmetros en el modelo menor.

La relacidn entre Cp y Pp estd dada como sigue:

F 1+ C_ -
P D P
k' - p

y Mallows sugiere que un buen modelo tiene una estadistica

Cp - p muy pequefia 0 negativa. A continuacidn se encuentra

un cuadro con las estadisticas Cp y Cp

- p. para los doce -

modelos obtenidos anteriormente:

: MODELO  PARAMETROS (p) . Cp C, - P
1 2 . 50.36  48.36
2 2 281.38 279.38
3 2 175.13 173.13
4 R 134.96 132.96

53 42.69 39.69
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: NUMEROQ DE _
MODELO PARAMETROS (p) C ' C_-p

e . p

6 3 23.90 20.90

7 3 25.009 22.09

8 4 “ 17.98 13.98

9 4 _ 27.05 23.05

10 4 3.04 -0.96 **
11 ) : 5 - : 5.00 - 0.00
o o o 496.88 495.88

En vista de que, de acuerdo a los tres crite-
rios anteriores, el modelo 10 parece ser méas apropiado
que los demids, el resto del analisis se llevarada a cabo

considerando unicamente dicho modelo.

_Unalvez que el modelo a utilizar ha sido de--~
terminado, es necesario realizar un anélisis‘del compor
tamiento de los residuales para verificar si, en efecto,
los supuestos necesarios para que el modelo seé valido
se satisfacen (varianza cbnstante, errores independien-
tes e identicamente distribuidos como normal con media

Ie

. 2 . .
0 y varianza ¥, en el caso de minimos cuadrados ordina-
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rios y para el caso del método de pondéracién los erro-
Tes son independientes y no estan correlacionados, sin
embargo la suposicidén de varianza constante no es nece-
saria, pues ya dentro de la estimacidn de los coeficien
tes del modelo ha sido considerado el hecho de que 1las

varianzas se incrementan de acuerdo con el tamafio de ca

da condado).

Para Tealizar este andlisis, las graficas de
los residuales contra el valor estimado, asi como con--
t}a cada una de las variables independientes son herra-
mientas muy importantes para tratar de detefmina; si --
;os supuesfos se satisfacen; ya que de no ser asi, las
inferencias realizadas a partir del modelo pueden ser -

erroneas.

La prueba de.F utilizada anteriormente es ro-
busta ante no normalidad, pero puede perder validez fa-
cilmente si las suposiciones acerca de la varianza no -

se satisfacen.

A continuacidn se muestran los resultados ob-

tenidos mediante BMDP1R para este modelo:



e

W8E 3. BMDPIR EDUC

i DISTY 10 48,27 863,2 3756E405

1508, 28s2, 10000, .5279E+05 2587, 40,53

l;w_. _COVARIANCE—_MATRIX B
| 10 AMIN ANGLO ASEIL NEGRO HISR SIuUp 1EACH . DIST . ..
I" » ; . 1 e - 3 ST s o 7 8 10
LD 1 329 4 : ' B o
l‘? AMIN 2 941,3 +U4306E+05
ANGLO 3 .3786E+05 L1389E+07 L10B3E+09 »

e »AS»F--I-L————A.———f1~§¢c,,_—___,r7gsqt:ms__ﬁq,o 5 0E40-L LOS9E+07 e .
NEGRO " - : 5 CATLS, L 1T61E+06 .1a595+oa JATOLE+OT .  ,U164E+OT

HISP - . © 7167, ‘ J3686E406 7 ,317BE+08 ., 2563E407 . .62315+07 L1401E+08 v

8 TUD——————?--49 S4E+085 v 20—56&+01——-r1 6-388*43-9—.—%&08——. a&u&taa_._sas.smoa__.asssaws.____ —

“l . TEACH 8 . 2591, L 9QUUE+05 JTTHOESQT LoD16E+06 «1265E+407 L2S75E+07 . 1229E+08 +SB3ITELDOL




1.,00000 SOUTH_

PAGE 4 BMDPIR EDUC
.. CURRELATION MATRIX N,
L AMIN ANGLO ASEIL NEGRO HISP STUD _TEACH . DIST_ .
o 1 ' 2 3 4 5 6 7 8 10
...ID ‘1 1.0.000 ' S e :
AMIN 2 0.2499 1,0000
ANGLO 3 0,2004 0,6429 11,0000
. ASFIL 4 0,0999 0,3725 0,6582 1..0000 —r
NEGRO 5 0,0463. 0,4159 0,6868 0.8126 1,0000° .
H1SP- e 0.1055 0,4746. 0,815 06656 0,8159 1,0000
_STup iy A 01,1695 0,61S1. 0 . 0,9730 0.7516 0,8173 0,9114 1.0000 : i
TEACH ] 0.1868 0,6272 0,9740 0.7652 0.8113 10,9007 0,9984 1,0000
DIST 10 0.4177 0,6534 10,5668 0.2302 0.2196 0,4197 0,5147 0.5319 1,00000 .
T ” ‘ R : INTERVAL RANGE - -
VARTABLE CMINIMUM MAXTMUM "MISSING CATEGORY CATEGORY GREATER LESS 'THAN
ND . NAME . S LIMYT LIMIT . CORE CODE. - = NAME . THAN OR =10
9 LoC

2400000 NORTH -




Pr.E 92 _ e o
BMDPIR .= MULTIPLE LINEAR REGRESSION .
" 6TH JULY 1983 AT 133126
REGRESSION TITLE 1S
DEPENDENY VARTARLE —e : B TEACH -
TOLER“NCE [ ] » L] - . L] . . (] 1 - L2 . L] - . » - L] 0.0100
ALL DATa CONSIDERED AS A GINGLE GROUP
 MULTIPLE R - 10,9508 STD. ERROR OF EST, 243,1277
MULTIPLE R=SQUARE L 0.9941." » S L
ANALYSIS OF VARIANCE
SUM OF SQUARES DF MEAN SQUARE F RATIO PCTAIL)
REGRESSINN INNTTIREN . L2359 7,' 10025953,40840 _lb‘)-bl? 00,0000
. 'RESIDUAL. ~  3191999,4982 - 5S4 - 59111,1018 - . : ‘
's.m 5 ) H"»,-,:( ) B RO : s Sf[j REG ' : ‘; _ )
e VARIABLE -~ COEFFICIENT  STD. ERROR COEFF T P(2 TAIL) TULERANCE
“ INTERCERT v 11,08678 , ‘ ‘ ‘ i
i CAMIN 2, L 0,87551 0,17697 . C0,238° 0 0 4,947 . - 0,0000 0,76897
WO ASFIL g 0,20301 U9 ,04209° UD,273 004,823 00,0008 0,55289 ,
i .HISP R - 0123617 0,01220 0,606 10,136 Qo000 0.49734" - !
'i‘,’ ’ i A . . .




NN NN 2 S CE—"

4
' PABE 93 BMDPIR , .
: » + L) l"‘*"l"‘."’.'*‘"l"!‘l’*’lﬁ_.‘I‘*"‘“C"l‘I‘*‘u""’;‘*—l_l”i‘.‘*—o—l'"-'C’;*‘a‘l"'\ + ;- w o + v 0‘4'—- ’;‘V'I“*‘o*n‘c'l’t“l'r‘-w‘t‘-’v"l’v“*‘u'rrt—t*v‘v’.‘r*"r'rr- ""rrr' + e S o-r-»-i"
. . . 8750063+ : :
: - . . Al
N DR, 11V S 1 + . et
’ - . . 1»'
© .. L] ] il
o . . 75000E34+ RN . 4
. . . ! .
"y 5000 + ¥ .
. i . T
. . . . L .
. el '*.k 62500E3+
j— Ty = s - :
ol 2500 + + L
R . L] R .
ok o« {-2. 1 S— & - . . . - i
8 SR e 8 50000E3+
1l - .s222 S L T
Nt D O g O K g D. e o e e o e e ke e e
Seou L1221 . o* .
’ A . 1 . * . .
R -, 23 IS HHED4+ - -
e
i - J L 3
o . . .
= . . +
3,
T ¥ e
EE ; .
23, v. | ST [
i v » : R e PN -
B . . 125003+ 1 g
i S . . . - : : K
pe = 7500 + + - 1 S e e e o
1, S . . ’
[ . * L4 ‘. . 1
{ . . ol 1ie |
: . e Q00000400421 . PRST———.
: -"'-o-o*’-oo""--'-"v.-.".--.*.o.-*----*-v'."'-- et ."’.--.'f;...f....f....f....‘f..,.'f',..a"‘..nv"‘....?',:-".*

75900, 22500 37500 52500

500, 22500 371500 52500 67540

0--000

15000 —— 30404500 000000
| PREDICTD

0-g 00— o B 00 e - B3 OO OO oo SO0 0 - —— 00000 - - 7.50 G

PREDICTD




PAGE 94 43MDPIR

. NORMAL _PROBABIL IYY PILOY OF RFESIDUALS
l ..?I'- .+..‘.+...'+'.. .+“ .'*..’.*' '..*.".*‘...*". - w
e . .
l 2.25 ¢ *
. - * -
-8 . .
E)'z‘ £ o
‘ X 1.5 + * r
P . * .
| E - *
ilAl Cc . * .
T . * % .
| 3 IS0+ * +
lig 0 . * -
. * .
N - & .
o . * % .
R 0.00 + * +
M - -
A . LA .
L. . .5 .
* )
Vv =.750 + * +
A * -
b * -
U . ok -
E - - x .
=1 .50 3 e +
. * : .
L J .
. x —
'.+.I.'+".I*....+'-D.*. L] .'+...‘.+. '.’+'...+....f..".‘
=873q -5250 =1759 17590 _. 5250
=70060 . =3500 - 0,00 . 3500 - 7000
NUMBER OF INTEGER WORDS OF STORAGE USED IN PRECEDING PROBLEM 1424
CPU TIME USFD IN PRECEDING PROBLEM 2.200 SECONDS

CUMULATIVE CPU TIME USED 61,217 SECONDS .




73

En las graficas anteriores se'puedé observar -
que es muy posible que las varianzas no sean constantes,
sin embargo, esta incdhveniencia ya ha sido considerada
al realizar un anadlisis ponderado en vez de un analisis
directo, con lo cual se logra que las observaciones cu--
yos residuales provienen de errores con menor varianza -
pesen mas dentro del modelo, que aquellas en las que 1la

varianza de los errores es mayor.

Al hacer la identificacidon de los rééiduales,.
se observd que, en general, los mayores dexellos perte-
necen a las observaciones en los condados del Sur, mien
‘tras que los residuales menores corresponden a los con-
dados del Norte; este hecho es una indicacidn de que el
,faétor LOCALIZACION puede ser una variabie independien-
te importante que ha sido omitida en el modelo..En un -
intento por mejorar dicho modelo_se considerafé este --
factor que, como podemos notar por simple inspeccidn de.
loé datos y por los resultados del analisis preliminar,
tiene gran importancia; pﬁes existe una gran diferencia,
tanto en el nﬁmero de profesores como en el de estudian
tes, dependiendo de si se trata de un condado en el Sur

o en el Norte.
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Para considerar este factor que, como ya se
indicé anteriormente, estia altamente correlacionado con
las zonas agricolas de California, se partird la pobla
cidn en dos sub-poblaciones, de acuerdo a la localiza-
~cidn geografica. En cada una de las dos subpoblaciones
se consideraran 29 condados y debido a que la divisidn
del estado en las 6 zonas de produccidn no permite, -
en general, hablar de un condado como agricola o no --
agricola;ipues hay condados que tienen una parte en la
regidn agricola mientras que la otra parte estd locali
zada en la Montafia o én zonas que no son agricolés por
excelencia; la particidn de la poblacidén se hara me---
diante una linea arbitraria, sepéréndo 29 condados al
Norte y 29 al Sur. Esta particidn se muestra en el si-
:guiente mapa. y pOSteriormente se encuentran los resul
tados obtenidos después de correr los mismos modelos

separadamente para las regiones Norte y Sur.
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AMIN ASFIL NEGRO HISP
MODELO .EO ‘ 31 '%z %3 34 1. SCE R
1 56.23537 | 0.48364 27 597,558  74.66%
2 18.98180 1.05782 27 1,197,524  49.22%
3 83.05733 0.96183 27 816,879 5.36%
4 102.64907 | 0.45788 27 1,166,220  50.55%
5 60.61820 0.09022 0.42464 26 577,484  75.51%
16.58150 0.55475 q.38330 26 354,075  84.99%
7 60.73813 | 0.30312 0.36732 26 557,088  76.38%
8 20.59772 0.54709 0.07141 0.33798 25 341,543  85.52%
9 59.22830 0.47391 ~0.0833Q 0.34689 25 552,821  76.56%
10 21.12600 0.55283  0.29670 0.26392 25 315,303  86.63%
11 17.35278 0.56708  0.60780 -0.15182 . 0.23510 24 301,291  87.23%
0 119.70679 28 .

Resultados obtenidos para los 29 condados de la Regifén Norte.

2,358,469
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X AMIN ASF 1L NEGRO HISP
MODELO 8o B4 B, B~ B4 g. 1. SCE R
1 135.41180 | 0.17811 27 12,970,729 85.15%

2 ~494.16659 5.49555 | 27 27,257,848 68.80%

3 327.66815 1 0.53562 27 36,535,738  58.18%

4 378.51849 ' 0.29124 27 27,225,311 68.84%

5 169.19406 - 0.07804 0.14291 26 11,558,177 86.77%

6  -121.54550  1.85160 | 0.13601 26 10,304,047 88.21%

7 130.49517 0.19686 0.14284 | 26 9,022,290 89.67%

8 79.66573 1.77281 0.07149 '0.10556 25 9,123,568 89.569%

9 128.35274 1 0.20125 -0.00470 ‘~d114417; 25 9,019,143 89.68%
10 -101.42389  1.6734.  0.18452 | 0.10700 25 k6{859;710 92:15%
11 -104.57246  1.6747 0.19060 -0.00651.  0.10882 ] .24 6,853,670 92.15% f

0 581.32513 28 87,367,120

Resultados obtenidos para los 29 condados de la Regidn Sur.

LL
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Después de aplicar el procedimiento STEPWISE
para seleccionar las variables estadisticamente signi-
ficantes en cada una de las dos regiones, se obtuvie--

ron los siguientes modelos:

Para la regidn Norte (Modelo 6):

Y.= 16.5815 + 0.55475 AMIN + 0.3833 HISP + ¢

©y para ‘la regidn Sur (Modelo 10)}:

Y. = -101.42389 + 1.6734 AMIN + 0.18452 ASFIL +

+ 0.26392 HISP + €5

donde, por principio, se puede notar que la variable -
ASFIL (Estudiantes asiiticos y Filipinos) es estadisti

.camente significante en el Sur, pero no en el Norte.

Las variables AMIN e HISP son significantes
tanto en el Norte como en el Sur, mientras que la va--

riable NEGRO parece no tener influencia sobre el nlGme-

ro de profesores.

Las estadisticas Cp Yy Cp-p se muestran a con

tinuacidn:



REGTION NORTE REGION SUR
~ NUMERO DE | | NUMERO DE ~
. MODELO PAR. (p) cp Cpf? MODELO .PAR.‘(p) Cp cp
1 2 22.60  20.:60 1 2 20.42  18.42
2 2 70.39 68.39 2 2 70.45 68.45
3 2 40.07 38.07 . 3. - 2 102.94  100.94
4 2 67.90 65.90 2 2 " 70.34 68.34
5 3 23.00 .. 20.00 5 3 17.47 14.47
6 3 5.20 2.20 6 3 13.08 10.18
7 3 21.38  18.38 7 3 "8.59 5.59
"8 4 6.21 2.21 8 4 10.95 6.95
9 4 23.04  19.04 9 4 10.58.  6.58
10 4 4.12% 0.12 10 4 3.02*%  -0.98
11 5 5.00  0.00 11 5 5.00 0.00
0 1 748.74  747.74 0 1 278.94  277.94

6L
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Como puede observarse en la tabla anterior, en
ambos casos la estadistica Cp es minima para el modelo --
10, sin embargo, bajo el procedimiento STEPWISE, se ob---
tiene que la variable ASFIL no es significante en la re--
gidn Norte,; por lo tanto para esta regidn se considerarid
el modelo 6 como el mads apropiado. Adémés, como ya se men
ciond anteriormente, la determinacidén del modelo depende
del criterio & procedimientos aplicados y no .se puede dé-
cir que ‘un modelo es definitivamente mejor que. atro, pues
en mﬁchas ocasiones los procedimientos <tdénducen a diferen-
tes modelos; pero, considerando el hecho de que es mias f3
cil trabajar con un modelo que tiene menos vafiables, se

utilizars el modelo 6 para la regidén Norte.

Debido a Que‘él iﬁte;és de este trabajo e5ti ‘en
1a‘importancia de 1a poblacién,estudianfil.hispénica;fpa*
ra el resto del anilisis Se considerari unicamente 1a par -
te Sur de California, ﬁues como‘ya se observéplos modélos_‘
obtenidos difieren sustancialmente para el Norte y péra ]

el Sur; atin cuando se ha visto que 1la variable HISP es -

también significante en el Norte.

El modelo a considerar seri entonces el siguien

te:
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Yi = -101.42389 + 1.6734 AMIN + 0.18452 ASFIL +

+ 0.26392 HISP + €5

Interpretacidn de los estimadores de 1los

parametros.
v En muchos problemas de regresidn, el modeio es -
solo una ficcidn, que se sugiere para poder aplicar ai pro
blema, las técnicas de andlisis de datos. Como fesultadov-
deAesto, el estimador E puede no estimar una cantidad real,
més atin si los datos fueron tomados sobre las mismas varia_
bles pero sobre diferentes rangos. Las estimaciones obteni-
das tienen sentido s6lo cuando la forma del modelo es una -
aproximacidn mi&s o menos exacta de los datos. En general,
—el valor obtenido de é depende taﬁtofdel.proceso que se usa
para establecer el modelo como de la manera en que'se obtu-
vieron los datos. Dependiendo de estos factores, la inter--
pretacidn de los coeficientes de regresidn puede complicar-

se.

Los estimadores pueden interpretarse de acuerdo -

a su magnitud y a su signo:

MAGNITUD. - Usualmente un estimador se interpreta
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como una tasa de cambio, por ejemplo, en este caso el coe
ficiente 0.26392 de la variable HISP, indica que el incre
mento de una unidad en el nimero de estudiantes hispidni--
cos aumentarid el nimero de profesores en 0.26392, supo---
niendo que las demé&s variables en el modelo permanecen --
constantes; para ecta interpretacidén, la suposicién de --

que, de hecho una variable puede ser cambiada én una uni-

dad sin afectar a las otras, es fundamental.

SIGMND.~ El1 signo indica la direccién de la rela
€idn entre la variable independiente y la dependientei en
- este caso, como era de esperarse, las variables indepen--
.diéntes’inclqidas en el modelo estan correlacionadas posi
Ativamente con 1la yariable dependiente, pues es natural --
que mientras més grande sea el pﬁmero.de estudiantes, 'sin
impoffaf raza ni-nacionalidad,’més grande sea el nGmero -
de profésores necesarios para ensefiar a estos estudiantes,
Sin embargosvesto no ocurre en todos los casos, si obser-
vamos los modelos 4, 9.y 11 para la regidn Sur, podemos -
notar que en el modelo 4 el signo del coeficiente de la -
variable NEGRO es positivo, mientras que en los modelos
9 y 11 es negativo; esto no implica que al aumentar el

nimero de estudiantes negros el de profesores disminui-
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T4, sino que la correlacidn entre las variables NEGRO y -
TEACH ignorando las otras variables es positiva, mientras

que la correlacidn parcial entre NEGRO y TEACH ajustada -

por las otras variables, es negativa.

A continuacidn se muestran los resultados, asi

como las gréaficas obtemnidos mediahte el paquete BMDP{1R)

para el mbdelb de la regidn Sur:
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Prueba F de Linearidad

|
Para probar si, en efecto, existe una relacidn
entre la variable dependiente Y (TEACH) y el conjunto de
variables independientes AMIN, ASFIL e HISP, cuyos coefi

A ~

cientes en el modelo son 51, 82 y 84, es decir, probar:

P

contra

Hy : B # 0 , para alguna i . i=1,2,4.

se usa la estadistica de pruéba F* = EMR/ CME, que en es-
te caso es igual a 97.802 y que comparada con.el valor en
tablas FS,ZS ,|alin con un nivel de significancia de 0.0017,
4F3,25'(0'001)é 7.55, resulta mayor.,Por lo tanto se rechg‘_
za 1a.hip6tesis nula y se aice que hay una relacidn, sin

embargo, la existencia de esta relacidn, por si sola, no

asegura que puedan lograrse buenas estimaciones a partir

del modelo.

A continuacidén se muestra una tabla de los resi

duales para cada una de las observaciones de la regidn -- -

Sur:
* CMR = Quadrapo medio de la regresidm.
CME = Cuadr%do medio del error

|



EONDADOS DEL SUR, Tabla de Residuales

90

) RESIDUAL
No. CONDADO Y (TEACH) Y RESIDUAL ESTANDARIZADO
1 ALAMEDA 9,749 7,688 2,061 T3.07
7  CONTRA COSTA 6,354 2,899 3,455 6.60
10 FRESNO 5,290 5,765 - 475 ~-0.91
13 IMPERIAL 1,139 2,189 -1, 050 j—z.oo
14  INYO 199 557 - 358 -0.68
15  KERN 4,207 3,807 400 0.76
16 KINGS 794 714 80 0.15
19  LOS ANGELES 58,984 65,268 -6,284 -12.00
20  MADERA 625 794 - 169 0.32
22 MARIPOSA 77 24 53 0.10
24 MERCED 1,397 1,009 388 0.74
26 MONO 96 25 71 0.14
27  MONTEREY 2,506 2,866 - 360 0.69
30 ORANGE 17,459 10,177 7,282 13.90
33 RIVERSIDE 5,422 5,292 130 0.25
35  SAN BENITO 269 259 10 0.02
36  SAN BERNARDINO7,527 6,362 1,165 2.22
37  SAN DIEGO 14,875 11,031 3,844 7.34



-9

. RESIDUAL
No. CONDADO Y (TEACH) Y RESIDUAL ESTANDARIZADO
38 SAN FRANCISCO 3,649 5,537 -1,888 -3.60
39 SAN JOAQUIN 3,239 2,817 4272 0.81
40 . SAN LUIS OBISPO 1,135 729 406 0.78
41 SAN MATEO 5,136 3,695 1,441 2.75
42 SANTA BARBARA 2,750 2,020 730 1.39
43 SANTA CLARA 12,576 11,293 1,283 2.45

- 44 SANTA CRUZ 1,414 1,042 372 - 0.71
50 STANISLAUS 2,749 2,168 581 1,11
54 TULARE ’ 2,649 3,760 -1,111 -2.12
55 TUOLOMNE 298 536 - 238 -0.45
56 VENTURA 4,890 4,694 - 196 0.37

Histrograma de los residuales estandarizados
% %
* %
* %
- ® *
- x %

* % o
L Lk ok Kk k% , K ‘
X x % ok ok k ok k% I *

“12211-10-9 =B =7 <6 -5 -4 <3 -2 -1 © 1 2,3 & 5 6.7 .8 °910 11 12 13 14

l———-—v~——‘
82.75%
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Al observar, tanto la gréfica‘# 3 asi como el -
histograma de los residuales, podemos notar que es muy po
sible que los errores vengan de una distribucidén con co--
las mas pesadas que las de una normal, ya que entre los -
valores -2 y 2 se encuentran aproximadamente el 82% de --
ellés Yy no el 85%, que es el porcentaje aproximado espera

do cuando los errores son normales.

Puede observarse tambié&n que hay 2 puntos extre
mos, los correspondientes a 1los condadés de Los Angéles y

Orange.

Después de revisar nuevamente los datos corres-
pondientes a estosvdos condédos, se decidid eliminar al -
 condado de Los Angeles, debid§ a que por su gran tamafio y -
poblacidn, puede considerarse como un caso excepcional, -
tanto en el nGmero total de estudiantes como en el de pro
fesores y las observaciones de las variables para este --
condado se encuentrén en un rangolmuy alejado del resto
de los condados.

Es muy importante mencionar que la omisidn de -

este condado no significa que no sea importante, sino al
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contrario, Los Angeles es el inico condédo en todo Cali-
fornia en el que el promedio de Negros, Asiaticos, Fili-
pinos e Hispanicos esta arriba del promedio general del

Estado; precisamente por esta razdn constituye un caso -
muy particular, que requlere atencidm individual en cuan
to a la educacidn de los grupéshﬁinoritarios Yy no seria

apropiado considerarlo dentro dgl modelo; ademéds, dado -
~que el rango de observacidn de las variaﬁles esta tan --
alejado del de los demis condados, el tratar de estimar

el valor de 1la variable dependiente TEACH para este con

dado seria casi una extrapolacidn del modelo.

Una vez omitido este condado, se obtuvo el mo-

delo cuyos resultados se muestran a continuacitn:

et
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_>Histograma de
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Mok F ¥ ¥

los residuales estandarizados

- %

RESIDUAL
No. CONDADO Y (TEACH) Y  RESIDUAL ESTANJARIZADOC
40  SAN LUIS OBISPO 1,135 711 424 0.87
41 SAN MATEO 5,136 3,871 1,265 2.58
42  SANTA BARBARA 2,750 2,260 490 1.00
43  SANTA CLARA 12,576 12,211 365 0.75
44  SANTA CRUZ 1,414 1,167 247 - 0.50
50  STANISLAUS 2,749 2,172 577 1.18
54  TULARE 2,649 3,941 -1,292 -2.64
55  TUOLOMNE 298 407 - 109 -0.22
56  VENTURA 4,890 5,057 - 167 -0.34

~10-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3

-2 "1

67.86%

o
-

8 9 10 11 12 13 14
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CONDADOS DEL SUR, excluyendo a Los Angeles

Tabla de Residuales

RESIDUAL
No. CONDADO Y (TEACH) Y RESIDUAL  ESTANDARIZADO
1 ALAMEDA 9,749 7,700 2.049 4.18
7 CONTRA COSTA 6,354 2,925 3,429 7.00
10 FRESNO 5,290 6,607 1,317 ~2.69
15 IMPERIAL 1,139 2,541 1,402 -2.86
.14 INYO 199 419 - 220 -0.45
15 . KERN 4,207 4,104 103 0.21
16  KINGS 794 822 - 28 -0.06
20  MADERA 625 822 - 197 -0.40
22  MARIPOSA 77 - 2 79 0.16
24  MERCED 1,397 1,228 169 0.34
26 MONO 96 - 4 100 0.20
27 MONTEREY - 2,506 3,157 - 651 -1.33
30  ORANGE 17,459 11,219 6,240 12.74
33  RIVERSIDE 5,422 5,744 - 322 -0.66
35  SAN BENITO 269 337 - 68 ~0.14
36 SAN BERNARDINO7,527 6,987 540 1.10
37  SAN DIEGO 14,875 12,156 2,719 5.55
38  SAN FRANCISCO 3,649 5,641 -1,192 -4.07
39  SAN JOAQUIN 3,239 3,117 122 0.25
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Nuevamente, después de omitir al condado de Los
Angeles, las graficas y el histograma muestran que los
"errores pueden venir de una distribucidn con colas més
pesadas que las de una normal; perc como ya antes se -
menciond, las pruebas de F son robustas ante no norma-
lidad, y el tamafio de muestra (n=28) es suficientemen-
te grande como para que esta desviacidn de normalidad

no constituya un problema serio.

Pruebas de Hipdtesis e Intervalos de Confianza

Para probar si los pardmetros del modelo .son di.
ferentes de cero, se usa la siguiente prueba:
N
Ko _Bx . x=0,1,2,...,p
r s

scpk) . -

s (p ) es la desviacidn estindar estimada para el esti @
k P L

donde

“mador ﬂ} y la regla de decisibn es como ,sigue:
AN

' = * ’ ‘
Rechazar la hipdtesis nula si |t |7 t(1-=«/2, n-p).
donde p es el ntmero de parimetros en el modelo, n el-
tamaflo de muestra y & el nivel de significancia de la -

prueba.
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Para el caso del parédmetro 82, fenemos:
HO : 82 = 0
Ha : B, # 0

con n= 28, p= 4 y sea a= 0.01

t¥ _  1.30526  _ 2.177 < 2.797 = t(1-.01/2,24)
0.59946

la hipdtesis nula no se rechaza.

Es curioso observar que, aln cuando mediante el -
procedimiento STEPWISE se obtuvo que la variable AMIN era
significante, en la prﬁeba de hipdtesis no se puedé’réchg
zar que B, sea igual a cero, esto se debe al nivel de sig
nificancia considerado aqui y a la eleccidn de las canti-
dades F—IN>y7F-EX que se utilizéron durante la seleccidn
de las.variabies; ademias 1la déSViacién eéstandar eétiﬁada

el

para B, es relativamente grande en comparacidn con-el es-

ti - - .
imador B2. En cualquier caso, la consideracidn de esta -

variable dependerz del criterio del lector, para lo cual
se menciona el nivel de significancia descriptivo, que -
es el nivel de significancia mas pequefio para el cual 1la

hipdtesis nula puede ser rechazada, en este caso:
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Nivel de significancia.
< . <
0.01 descriptivo . 0.025

Para el caso del parametro 84:
H : 64 = 0

Ha:843‘0

La estadistica de prueba t*=0.18201/ 0.04958 -
3.67 , y el nivel de éignificancia descriptivomen este -
caso estd entre 0.005 y 0.0005, por 1o que a un nivel de
significancia de 0.005 1a hipétesis nula puede ser recha-

zada.

Para el caso de la variable HISP, cuyo coefitiegv‘

te es 86 la estadistica t* es:

t* = 0.13929 ./ 0.02492 = 5.589
y'el nivel de significancia descriptivo'es menor o igual

"que 0.0005.

Mediante estas pruebas, se puede inferir que las
variables utilizadas en el modelo tienen influencia so--
bre la variable TEACH, y nuevamente se tiene evidencia -

de que los estudiantes hispanicos tienen una gran impor-
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tancia en la determinacidn del nimero de profesores.

Mediante el procedimiento anterior, al probar si
los paridmetros son iguales o diferentes de cero, unica--
mente se trata de ver si en realidad existe una relacidn
entre cada una de las variables independientes y la va--
riable dependiente, es decir un si o no a la relacidn, -
Pero no se tiene una aproximacidn confiable de cuales --
son los parametros ; para esto es conveniente obtener --

intervalos de confianza para dichos pardmetros.

Para la determinacidn de los intervalos de con--
fianza, se utilizarid un nivel se significancia o = 0.01;

estos intervalos estan dados por:

B, * t(1- a/2, n-p) ’S(,s.,k)

'de aqui, los intervalos de confianza del. 99% son:
para B8, : 1.30526 + 2.797 (0.59946) = (-0.3714, 2.9819)

para 64 : 0.18201 £ 2.797 (0.04958) = ( 0.0433, 0.3207)

para B, 0.13929 £+ 2.797 (0.02492) = ( 0.0696, 0.2090)
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Nuevamente, el Gnico de 1los intervalos de confian
za que contiene al cero como un posible valor, es el in--

tervalo para f,, coeficiente de la variable AMIN.

Un problema gue se presenta al calcular este tipo
de intervalos, es el hecho de que el nivel de significan-
cia o= 0.01 es valido para cada uno de ellos individual--
rmente, pero no para los tres conjuntamentef Cuando se con
sideran los tres intervalos conjuntos, el nivel de signi-

.ficancia es mayor y la confianza disminuye.

Para evitar esto se pueden utilizar las llamadas’

regiones de confianza conjuntas, una de ellas estd dada -

. por:

ey

Txx ce-8

ce- T " - »
- = (1-a ; p, n-p)

p GME -

sin embargo, esta regidén es generalmente dificil de obte-
ner y de interpretar, en vez de ella, utilizaré los inter
valos conjuntos de Bonferroni, que estidn dados por:

N

By £ B s( By
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donde B = t( 1-a/2m; n-p) , m es el nGmero de intervalos
que desean obtenerse, es decir, el nGmero de parametros

para los cuales se quieren obtener los intervalos conjun

tos.

Seaa= 0.01.°
Tenemos n=28, p=4, m=3.
Los intervalos cuyo nivel de significancia es -

0.01 , conjuntamente, estdn dados por:
~ y ’ ~ .
By ¥ 3.499 s( By) | S

donderel valor 3.499 = t(0.998, 24 ha sido obtenido me-:

diante interpolacidn de los valores:

To.995, 24) T 2.797

- Y(0.9995, 24) = 3-745,

“de aqui, los intervalos conjuntos del 99% de confianza

para Bz, 84 Yy 86 son:

para B, : 1.30526 £ 3.499 (0.59946)

(-0.792, 3.403)

4

u

para 84 : 0.18201 3.499 (0.04958)

(0.009 , 0.355)

para B : 0.13929 = 3.499 (0.02492)

n

(0.052, 0.226)
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Como-puede observarse, estosvtres intervalos
son méds anchos que los obtenidos anteriormente, pero el
nivel de significancia conjunto para los tres es 0.01,
Yy aqui otra vez observamos que el Gnico intervalo que -
contiene al cero como un posible valor es el correspon-
diente a BZ’ 1o que puede indicaf que la variable AMIN
no es tan significante dentro del modelo, mientras que

las variables ASFIL e HISP si 1o son.
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COMENTARIOS AL ANALISIS

El andlisis anterior se desarrolld como un in-’
tento de medir la importancia, al menos en cantidad, de
la poblacidn hispanica en las necesidades de educacién -
en California; de ninguna manera puede decirse que el mé
todo y las té&cnicas utilizados sean los finicos aplica---

bles; de hecho, despuéé de haber realizado el anélisis;
pienso que quizds una transformacidn logaritmica de los
datos & el trabajar con proporciones hubieran evitado al
‘gunos proBlemas respecto a las varianzas; sin embargo, -
este andlisis puede considerarsé como  un primer paso en
el estudio de un problema tan complejo como el de 1a.edg

‘cacidén en un lugar como California.

Ademis, déspués de dbSeTVar el comportamiento

de‘lqs residuales, cabe la posibilidad dé intentar un mo
lec-dé regrésiénjpolindmial, en vez de lineal; pero, co
mo todos sabemos, en Estadistica siempre hay varios cri-
.terios aplicables al mismo pfoblema y siempre hay tam---
bién, manera de mejorar 1los anteriores y dar .un paso ade

lante.
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CONCLUSIONES

Como resultado del andlisis anterior, hemos
visto que en efecto, la poblacidn estudiantil hispéani
ca tiene gran importancia en California y que, por 1lo
tanto, es de primordial importancia el atender sus ne
cesidades académicas.

Se ha llegado a decir que, de comntinuar la
"migracidn como se ha presentado hasta ahora,Califor--
nia se convertird en el estado "tercer-mundista' de -

los Estados Unidos, esto parece ser una broma, pero -

podria suceder en realidad.

A pesar de los esfuerzos que el estado ha -
fhech0~para-satisfacér las necesidades de estos indivi
'anS,:nO’Sé han 1ogrédo buenos_fesultados,‘quiZ§§ip0£<
Que'los enfodues‘yilas medidas aplicadas al problema
no .son aceptados pdr la ideologia de las personés hi§
panicas.

v En las condiciones en las que ;e encuentra

nuestro pais, donde la alimentacidn y los problemas -
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internos deben ser el principal foco de atencidn, seria
muy dificil tratar de implementar programas conjuntos -
que ayudaran a resolver el problema de la poblacidn me-
xicana en California y seria por otro lado, fomentar 1la
emigracidn hacia los Estados Unidos; sin embargo, a pe-
sar de que esta'emigracién‘répéésenta, en ciertos aspec
tos, un problema para los Estados Unidos, en otrd; les
ha sido de utilidad, pues ayuda a mantenef establés los
precios de 1los productos agficolas provenientes de Cali

fornia, que es uno de los primeros estados en esta rama.

Quizd también para México ha sido una manera
de conservar unJCierto-equilibrioveconémico ;.disminﬂir
.1a tasa de desempléo, sin embargo;;esta no'parece éeT -
1avpolitica mas séna niaﬁaré estas personas, ni pafé --

los dos paises.

Yo'pienso que en ia ﬁedida eﬁ-que México ie——
suelva-sus.probiemas internos y sea capaz de produéir'-
suficientes”fuentes de trabajo, el probléma de la emi--
gracidn disminuiréd, mientras que una alternativa de so-

lucidn al problema .de las gentes que ya.actualmente se
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encuentran fuera del pais, seria la implementacidn de

programas conjuntamente con los Estados Unidos, median

te los cuales se les diera educacidn y ensefianza; asi
como convenios para el procuramiento de un trato justo
y el acceso a empleos bien remunerados y con las pres-
taciones y garantias a que todo ser humano .tiene dere-

cho.
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