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OB]ETIVOS

Objetivo General

Establecer la metodologia para resolver en general el problema de la divisién de una
poblacién en subpoblaciones homogéneas y heterogéneas.

Objetivos Especificos

Aplicar la metodologfa en una poblacién formada por instituciones encargadas de la
coordinacién de la polftica de poblacién en los estados.

Aplicar la metodologfa en una poblacién formada por todas las entidades federativas en

relacién con 10 principales causas de mortalidad.

Aplicar la metodologfa en la divisién del estado de Chiapas en subpoblaciones de municipios

con base en variables del tipo sociceconémicas.
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INTRODUCCI(')N

En diversas investigaciones de tipo social se han detectado variaciones importantes en las
variables de andlisis, de tal manera que disefiar investigaciones que no tomen en cuenta estas
diferencias, produdiria sesgos en las estimaciones. En estos casos la teorfa del muestreo
propone dividir a la poblacién en estratos, los cuales son subpoblaciones que son homogéneas
al interior de ellas y, heterogineas entre ellas con respecto a las variables que interesa medir.
Sin embargo, la mayorfa de la gente que ha escrito sobre temas de muestreo no trata el

problema de como construir esas subpoblaciones.

Es por esto que, se hace necesario tener una herramienta alternativa para dividir a la
poblacién en estratos. Sin embargo la divisién implica resolver dos grandes problemas; en
primer lugar, es necesario determinar en cuantas subpoblaciones es necesario dividir a la
poblacién total de estudio y en segundo, determinar qué elementos de la poblacién de estudio

forman cada uno de los estratos,

En este trabajo se proponé una solucién alternativa para ambos problemas. En el Capitulo I,
se abordan los temas del muestreo y la estratificacién de tal manera que se plantean los
problemas que se presentan al disefiar una muestra y al estratificar una poblacién, también

se plantean las ventajas y desventajas que presenta una muestra estratificada.

El Capitulo Il trata de manera detallada la técnica estadjfstica del Andlisis de Conglomerados,
en la cual se presentan dos alternativas para determinar el nimero de subpoblaciones en que
hay que dividir a una poblacién dada y, ademas se establecen diferentes maneras para asignar

los elementos de una poblaci6n a las diversas subpoblaciones,



Por dltimo, en el Capitulo III se hace la aplicacién en tres casos de algunas de las técnicas
mencionadas en el Capitulo II, con el fin de determinar el nimero de estratos y la formacién
de los mismos, pero con la caracteristica de ser homogéneos al interior y heterogéneos al
exterior de ellos. Uno e estos casos es un estudio realizado con las secretarias técnjcas de los
consejos eslatales de poblacién de todos los estados, donde se incluyen tres variables: nivel
de estructura, de presupuesto y de capacitacién. El segundo caso se realiz6 para las causas
de mortalidad a nivel estatal, la tercera y tltima de las aplicaciones se realiz6 con variables

de tipos socioeconémico de todos los municipios del Estado de Chiapas.

Aunque las aplicaciones se hicleron con variables de tipo numérico, es importante remarcar
que la metodologfa propuesta se puede utilizar también con variables de tipo nominal, ordinal

o combinaciones de ambas.



EL MUESTRO
Y LA

q
ESTRATIFICACION

1.1 Los D0S PROBLEMAS FUNDAMENTALES DEL MUESTREQ

En cualquier investigacién ya sea del tipo social, econémica, demogréfica, de salud, etc., existe
siempre una poblacién de estudio que estd determinada por sus elementos y, su ubicacién en

el espacio y en el iempo.

El proceso de investigacién empieza con el establecimiento de los objetivos del estudio y, con
base en éstos se determinan los elementos a estudiar. La especificacién del espacio determina
el lugar en el cual se encuentran los elementos de estudio y el tiempo determina el momento
en que van a ser validos los resultados de la investigacién y obviamente el momento en que

van a ser medidos los elementos de la poblacién de estudio.

De los elementos de la poblacion se obtienen datos que se utilizan para la toma de decisiones.
Una de las maneras de medir las caracteristicas de los elementos de la poblacién es mediante
una encuesta. Este proceso de medicién se puede delimitar en tres grandes etapas: 1) La
preparacion del instrumento de medicién, 2) La obtencién de datos y 3) El procesamiento y

andlisis de la informacién,

Existen dos opciones para llevar a cabo la obtencién de datos, una es mediante la medicién
de todos los elementos de la poblacién de estudio lo cual se conoce como censo y la otra es
mediante la medicién de s6lo un subconjunto de los elementos de la poblacién y que se

conoce como una muestra.
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Tanto en el censo como en la muestra, los pardmetros de interés son en general totales,
medias y proporciones. Con el censo se obtienen los valores reales, mientras que con la
muestra se obtienen estimadores, Por ejemplo, supéngase que los elementos son los comercios
y que las caracteristicas de interés son; el niimero de empleados, la renta del local, el nimero
de empleados del sexo femenino, el capital y las ventas. Algunos de los pardmetros de interés
en este caso pueden ser: el total de empleados, el promedio de empleados por comercio y la

proporcién de comercios que se dedican a la venta de zapatos.

Es importante dejar claro que en ambos casos existen problemas inherentes. Por ejemplo si
se decide realizar el estudio de la poblacion completa (censo) surgirian diversos problemas
como la falta de tiempo para realizar la investigacién, la lejania existente entre los elementos
a estudiar; provocando de esta manera un elevado presupuesto, entre otros problemas; y es
por estas razones que los investigadores generalmente optan por la oblencién de datos

mediante la elaboracién de una encuesta por muestreo.

Algunas de las ventajas de una muestra con respecto al censo son: menos c¢osto, mayor
rapidez en la obtencién de resultados, mds posibilidades de utilizar personal altamente
calificado y mayor exactitud. Sin embargo, en caso de que se decida estudiar a la poblacién

mediante una muestra, el investigador tiene que resolver entre otros problemas, lo siguiente:

1) Determinar cudntos elementos de la poblacién de estudio se deben de incluir en la

muestra para obtener conclusiones vélidas?

2) ;Determinar cudles elementos son los que se deben elegir para que formen parte de la

muestra?

El primer problema se conoce como el tamafio de la muestra, mientras que el segundo se
conoce como la seleccién de 1os elementos de medicién y ambos son conocidos como los dos

problemas fundamentales del muestreo,
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1.2 E. TAMANO DE LA MUESTRA

El cilculo del nimero de elementos que conformaran la muestra es muy importante, ya que
si N denota el total de elementos de la poblacién, el tamafio de una muestra puede ser tan
pequeiio como un solo elemento o tan grande como N-1 elementos. Es obvio por sentido
comin que la estimacion de alguna caracteristica de la poblacidn total con un solo elemento
tendra asociado, un error més grande que si ésta se hace con casi todos los elementos de la
poblacién. Por supuesto que ambos casos son los extremos, pero dan idea de que entre mas

grande es la muestra, el error de las estimaciones es mas pequefio.

Es asf que resulta interesante cuestionarse sobre la existencia de un tamano de muestra que
no sea ninguno de estos extremos y que permita cbtener estimaciones que tengan asociado

un error entre ¢l caso de un solo elemento y el de N-1.

Para abordar la solucién de este problema asociado con el estudio de) tamano de la muestra,
supéngase que P denota alguna proporcidn de la poblacién que se desea estimar. Una

pregunta que surge de manera natural en este momento es la siguiente:

(Existird alguna relacion entre el ndmero de elementos de la poblacién de

estudio y el pardmetro P?

Para contestar a esta pregunta, supéngase primeramente que con 1, 2, 3, .., h elementos de
la poblacién se obtienen respectivamente estimadores del pardmetro P, los cuales se denotarén
como P, P, ..., P,. En scgundo lugar supdngase también que los respectivos estimadores
estdn mas cerca' del pardmetro poblacional P entre mas grande sea ¢l nimero de elementos

considerados en la estimacion (Figura L1).

' Aladistancia entre ¢f estimador P, para n=1,2,..,n=h y ¢l pardmetro P se le conoce como ¢l error
muestral.
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Figura 1.1

| [ { I I
P, p, P P,

Es decir que, entre méds grande es el numero de elementos de la poblacién que se toman en
cuenta para la estimacién, mds cerca se encuentra ésta del parametro poblacional P y por lo
tanto el error muestral es mis pequefio. Pero lo mas importante que hay que resaltar, es que
esto es cierto en general. Es decir, existe un resultado de la teorfa de la probabilidad conocido

como La Ley de los Grandes Nimeros (Gredenko, 1968) que afirma lo siguiente:

Para cualquier error muestral de tamaiio I que se esté permitido aceptar, se puede encontrar
un nimero n que depende de D y denotaremos entonces como n(D), tal que cualquier
estimacién del parimetro P que se haga con niimeros de elementos de la poblacién mayores

o iguales que esta n(D), tendrd un error muestral a lo més de tamaiio D (Figura 1.2),

Figura 1.2

P-D P P+D
I I % I I

Praont

Si al error D se le interpreta como una vecindad de radio D del parametro poblacional P,
entonces el resultado anterior se puede interpretar en términos de convergencia diciendo que,
a partir del niimero n(D) todas las estimaciones que se hagan con un niimero mayor estardn

contenidas en la vecindad de radio D (Figura 1.2).

Ahora bien, qué sucedera si consideramos una D, mayor que la D anterior y una D, menor

que D. Como D, es més grande, entonces existen resultados de la teoria de convergencia que
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aseguran que se puede encontrar un n(D;) mener que la n(D) tal que también cualquier
estimacion que se haga con un niimero de elementos de la poblacién mayor o igual que n{D),)
tendran asociado un error muestral a lo mds de tamaiio D;. Con respecto a D, los resultados
de la teorfa de convergencia aseguran también que, se puede encontrar una n(D,) mayor que

n(D) que tiene caracteristicas andlogas.

El resultado anterior, se resume diciendo que si el radio de la vecindad se hace més pequeiio,
entonces la n a partir de la cual las estimaciones estin contenidas en la vecindad es més
grande que la n asociada con la vecindad mas grande (Figura 1.3).

Figura 1.3

P-D, P P4D,
I I |

si n>k entonces P, € (P-D,P+D)

P'Dz P P+D2

si D;>D, entonces
existe m<n talque P, € (P-D,,P+D,)

En palabras el error muestral de un estimador se puede interpretar como la distancia médxima
que se permite que el estimador se desvie del pardmetro poblacional. También es conocida
como la precisién del estimador, esto tiene implicaciones en el sentido de que entre mds

pequena sea la precision del estimador mas grande es el niimero minimo de elementos de la
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poblacién de estudio que se necesitan para que a partir de este niimero los estimadores estén
contenidos en la vecindad. También se puede interpretar diciendo que entre mas grande sea
la n, el estimador del pardmetro P es mids preciso y por lo tanto el error muestral es mas

pequeio.

Al ndmero mds pequeiio de elementos de la poblacién de estudio, a partir del cual todos los
estimadores estin contenidos en la vecindad definida por la precision deseada, se conoce

como el tamafio de la muestra.

Lo anterior se ha ejemplificado solamente en términos deterministicos. Esto quiere decir que
a partir de la n que determina el tamano de la muestra, todas las estimaciones estarin
contenidas en la vecindad. Sin embargo, cuando se trata de fendmenos aleatorios puede
suceder que algunas estimaciones estén fuera de la vecindad de radio ID a pesar de realizarse

€on una n mayor o igual que el tamaiio de la muestra,

Este hecho representa un gran problema para el investigador si no se sabe cuantas veces
puede suceder esto. Es dedir, si sucede muchas veces implica que las estimaciones no son muy

precisas. Lo ideal es que sucediera pocas veces.

La misma Ley Débil de los Grandes Nameros, asegura también que lo anterior sucede muy
pocas veces entre mds grande sea el tamaio de la muestra, debido a que los diferentes
estimadores calculados con n cada vez mas grandes convergen en probabilidad al pardmetro
P. En términos probabilisticos, la convergencia en probabilidad afirma que, la probabilidad
de que dadas las estimaciones de P para n mayor o igual que el tamaiio de la muestra caigan
fuera de la vecindad se hace pequefia entre mas grande sea la n considerada para las
estimaciones. Implicitamente, lo anterior afirma que, la probabilidad de que las estimaciones
estén contenidas en la vecindad dada, se hace grande enire més grande sea la n considerada
para las estimaciones. En la teoria del muestreo a esta probabilidad se le conoce como la

confiabilidad del estimador. En la prdctica se cakula la n que se necesita para una
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confiabilidad dada. Por lo tanto se puede concluir hasta este momento que:

Entre mas grande cs el tamafio de la muestra, el estimador es mas preciso y la

confiabilidad es también més grande.

De esta manera se concluye también que para calcular el tamafio de la muestra se necesita una
precision y una confiabilidad que el investigador debe establecer. Asi, una vez que el
investigador establece la precision y la confiabilidad del estimador de interés, se puede
obtener la formula para calcular el tamaiio de la muestra. Si el pardmetro poblacional de

interés es una proporcién entonces la férmula estd dada por:

z 2
n=PQ(—£E) (1.1)

donde:
n es el tamaio de la muestra
" ¢s la proporcion poblacional que se desea estimar
Q = 1-P es el complemento de P
1-a es la confiabilidad del estimador
D es la precision del estimador; y
Z,n €5 el valor de la Distribucién Normal estandarizada que deja a su derecha una
probabilidad de /2.

En ocasiones cuando la poblacién es pequena puede resultar que el tamafio de la muestira sea
mds grande que la poblacién, en este caso Cochran (1977) propone utilizar una férmula

corregida que estd dada por:
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PQ (—-——ZL”JZ
n= (r.2)

donde:
n es ¢l tamafio de la muestra
N es el nimnero de elementos de la poblacion
P es la proporcién poblacional que se desea estimar
Q = 1-P es el complemento de P
1-a es la confiabilidad del estimador

D es la precisién del estimador; y

Z,, es el valor de la Distribucién Normal estandarizada que deja a su derecha una

probabilidad de a/2.

Si el parAmetro que se desea estimar es una media entonces la féormula para calcular ¢l

tamatio de muestra estd dado por:

_b__z_ (ZI/Z)Z
pr\ D
1o 1 (_6: <z,_,_,>=)
ua D2

(1.3)
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donde:
n es el tamano de la muestra
N es el nimero de elementos de la poblacién
u es la media poblacional a estimar
8% es la varianza de la caracteristica de interés
D es la precision del estimador
1-a es la confiabilidad del estimador; y

7.5 es el valor de la Distribucién Normal estandarizada que deja a su derecha una

probabilidad de a/2.

Ahora bien, tanto en la férmula L1 como en la férmula 1.2 se observa que el cdlculo del
tamaito de muestra depende de los pardmetros P 0 Q que se desean estimar. Este es un
problema complicado de resolver porque precisamente el desconocimiento de estos
pardmetros es lo que da origen a la investigacién, de tal manera que si se conociera el valor
de estos pardmetros no tendria caso hacer la investigacion. En la prictica este problema se ha

resuelto de la siguiente manera:

1) Obtener informacién en estudios previos del pardmetro de interés,

2) Por conocimiento del fenémeno se pueden establecer en ocasiones valores aproximados
de los pardmetros.

3) Recabar informacién de los pardmelros de interés mediante pruebas piloto.

4) Establecimiento de supuestos en los pardmetros P’ 0 Q que sobrecalculen el valor del
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tamano de muestra,

Por ejemplo, si el parimetro a estimar es una proporcion, algo importante que hay que
resaltar es el hecho de que en la Fénnula L1 y Férmula 1.2 una vez que se establece la
confiabilidad y la precision, el cdlculo depende de tos valores de PQ el cual tiene un valor
méximo cuando P=0.5.5i se trabaja bajo este supuesto se obtendr4 un tamaiie de muestra que
cubre al investigador en el caso de que P sea mds grande o mds pequeno que 0.5. Para el caso

en que el parimetro de interés es una media, los puntos 1 a 3 pueden ser una solucién.

1.3 LA SELECCION DE LOS ELEMENTOS

Una vez calculado el tamaiio de la muestra, el problema siguiénte es determinar quienes van
a ser parte de ella, En poblaciones humanas el problema es todavia mas complejo, porque los
elementos de la poblacién no los tenemos en una lista para poder seleccionarlos y porque
generalmente la seleccion de ellos, implica una seleccién de viviendas o de lugares en que
éstos habitan. A su vez, la seleccién de viviendas implica una seleccién de localidades o zonas

geograficas en las que estin inmersas las viviendas, etc.

Ahora bien independientemente de la seleccion, en la teorfa de muestreo existen dos maneras

de seleccionar a los elementos:

1) El muestreo probabilistico y

10
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2) El muestreo no probabilistico

En el muestreo probabilistico, todos los elementos de la poblacién tienen una probabilidad
conocida y no nula de ser seleccionados y se caracteriza porque los resultados pueden

inferirse a la poblacién total.

Fn el muestreo no probabilistico, la probabilidad de seleccién de algunos elementos es cero.
Esto se traduce en que, en cualquier intento de seleccin, estos elementos de la poblacién
nunca van a ser parte de la muestra, Lo anterior implica que los resultados no pueden
inferirse a toda la poblacién porque esos elementos no estdn representados en la muestra. Sin
embargo, su utilizacién se justifica en ocasiones por la comodidad y la economia para

recopilar la muestra.

L3.1 Tipos de Muestreo Probabilistico

Los métodos de seleccion probabilisticos son muy variados y generalmente se dividen en
aquellos en donde la seleccién de los elementos se hace en una sola etapa y aquellos en donde

la seleccién se hace en varias etapas.
Si se tiene evidencia de que los elementos de la poblacion son muy parecidos en la

caracteristica de interés entonces la seleccién se puede hacer en una sola etapa. El muestreo

aleatorio simple o ¢l muestreo sistemético se pueden utilizar en este caso,

11
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Por ¢} contrario, cuando se sabe que la poblacién estd compuesta por elementos diferentes,
es necesario dividir a ésta en subpoblaciones, de tal manera que los elementos que forman a
una subpoblacion sean lo mas parecidos entre ellos y que entre subpoblaciones sean lo mas

diferentes posible.

En la teoria del muestreo existen dos métodos para dividir una poblacién. Si la division se
hace con base en criterios geograficos entonces se dice que la poblacion estd dividida en
conglomerados, mientras que si la divisidn se hace en términos concepluales, entonces se dice

que la poblacion estd dividida en estratos,

El muestreo en varias elapas o multietipico se caracteriza porque cada unidad de la poblacion
se puede dividir en cierto niimero de unidades mas pequeiias o subunidades. 5i se toma una
muestra de n unidades y si las subunidades contenidas en una unidad seleccionada dan
resultados semejantes, no parece econdmico medirlas todas. Una prictica acostumbrada
consiste en seleccionar y medir una muestra de subunidades de alguna unidad elegida. Esta
técnica se llama subinuestreo o muestreo en dos etapas porque la muestra se obtiene en dos pasos,
dado que la unidad no se mide completamente, sino que a su vez es objeto de un muestreo,
donde lo primero que se hace es seleccionar una muestra de unidades, que a menudo se
denominan unidades primarias, y después se selecciona una muestra de unidades de la
segunda etapa. El procedimiento se puede generalizar para cualquier nimero de etapas en
que se requicra subdividir a la unidad de andlisis. Este tipo de muestreo se usa

frecuentemente en poblaciones humanas.
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1.3.2 Tipos de Muestreo No Probabilfstico
Muestreo de juicio

En este lipo de muestreo un conjunto de expertos utiliza su experiencia en el conodmiento
del fenémeno para identificar elementos potenciales de la poblaci6n de estudio. Este muestreo
es 1til y aconsejable, si el muestreo probabilistico no es factible o resulta altamente caro o si

el tamano de la muestra es muy pequeiio.
Muestreo de cuola

Es un muestreo de juicio, en donde la muestra se forma incluyendo un niimero minimo de
elementos para subgrupos especificos de la poblacién de estudio. Es un muestreo que se basa
frecuentemenvte en datos demogréaficos y/o en localizaciones de regiones. Por ejemplo, si el
lamafio de muestra es n=1,000 y, si se sabe que la distribucién de los elementos. de la
poblacién de estudio es de 30%, 10%, 20% y 40% en el Norte, Este, Centro y Suroeste
respectivamente, entonces se muestrean 300, 100, 200 y 400 elementos de las zonas geogréficas

respectivas.
Muestreo de bola de nieve

Este muestreo consiste en construir una lista especial mediante el empleo de un conjunto

13
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inicial de miembros como informantes. La lista se construye preguntando a cada entrevistado
inicial Ja identificacién de otras personas para que posterioninente sean entrevistadas. Es muy
utif para estudios en poblaciones especializadas, como por ejemplo, €l estudio de una

poblacién de homosexuales, drogadictos o enferimedades muy especiales, etc.

1.4 LA ESTRATIFICACION

Como se mencioné anteriormente, cuando los elementos de la poblacién no se parecen es
recomendable dividir a la poblacion total en subpoblaciones, en el muestreo estratificado a
cada subpoblaci6n se le conoce como estrato. Los elementos de la poblacién se dividirdn en
subpoblaciones y cada elemento deber4 de estar en uno y solamente uno de los estratos. La
estratificacién difiere de la conglomeracién no sélo por el hecho que se define en términos
conceptuales, sino que ademads en el hecho de que todos los estratos son sujetos a medicién,

mientras que con los conglomerados, se obtiene una muestra del total de ellos,

La finalidad de la estratificacién es que los elementos que pertenecen a un estrato sean Jo mas
parecidos posible entre ellos, mientras que los elementos de un estrato a otro deben ser lo més
diferentes posible. Si este es el caso se dice que se tienen estratos homogéneos al interior de

ellos y heterogéneos entre ellos.

En el muestreo estratificado, la poblacién total de N elementos de estudio se divide en

subpoblaciones de N,, N,,..,N, elementos respectivamente. Como no se deben traslapar y en
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su conjunto comprenden a toda la poblaci6n, entonces:

Ni+N;+.+N=N

Para obtener todo el beneficio de la estratificacion, los valores de los N, deben ser conocidos.

La estratificacion es una técnica muy comin. Para su utilizacién hay muchas razones; las

principales son las siguientes:

Si los datos deseados deben tener una precisién conocida en algunas subdivisiones de

la poblaci6n, es aconsejable tratar cada subdivisién como una poblacién por derecho

propio.

Por conveniencia administrativa, puede ser necesario el uso de la estratificacion; asi por
ejemplo, la agencia que realiza una encuesta, podria tener sucursales en el campo, cada

una de las cuales supervisaria la encuesta de una parte de la poblacion.

Los problemas de muestreo pueden tener marcadas diferencias en diversas partes de
la poblacion. Con poblaciones humanas, las personas que viven en instituciones (como
hoteles, hospitales, carceles) se colocan en un estrato diferente de las que vivenen casas
ordinarias, ya que otro método de muestreo es el apropiado para cada una de estas
situaciones. Al muestrear negocios, podriamos tener una lista de las grandes firmas que

se deben colocar en un estrato diferente, Quizd algiin tipo de muestreo por dreas debe
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usarse para las firmas pequefias.

- Laestratificacién puede dar lugar a una ganancia en la precisién de las estimaciones
de caracterfsticas de la poblacién total. Quizd sea posible dividir una poblacién
heterogénea en subpoblaciones, en las que cada una sea internamente homogénea. Esto
es lo que sugiere el nombre de estratos, con su implicacién de una division de capas.
Si cada estrato es homogéneo, en cuanto a que las medidas varien ligeramente de una
unidad a otra, una estimacion precisa de cualquier medida de estrato se puede obtener
a partir de una pequeiia muestra en dicho estrato. Y posteriormente podrin combinarse

estas estimaciones en una estimacién precisa para toda la poblacién.
1.5 CONSTRUCCION DE ESTRATOS

Cockran (op. cit.), plantea el problema de la siguiente manera: ; Cudl es la mejor caracteristica
para la construccion de los estratos? ;Como se determinan los Hmites entre estratos? ;Cuéntos

estratos deberia haber?.

Para una sola caracteristica o variable y, lo ideal es considerar por supuesto, la distribucién
de frecuencia de y. Otra opcién es probablemente la distribucion de frecuencia de alguna otra
cantidad altamente correlacionada con y, porque gencralmente el desconocimiento de la

investigacion origina la investigacién,
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Debe quedar claro que la estratificacién basada en los valores de y es poco realista, En la
prictica, se utiliza alguna otra variable x. Dalenius (1957) desarrolla ecuaciones para imites
de x que minimizan la varianza, siempre y cuando se tenga derto conocimiento de la
regresién de y sobre x. Si esta regresion es no lineal, estos limites pueden diferir

considerablemente de los éptimos, cuando x es la variable que se mide.

En la estratificacién geografica el problema es menos tratable matemdticamente porque existen
muchas maneras diferentes de formar los limites de estratos. El procedimiento usual es
estimar algunas variables de alta correlacioén con las caracteristicas principales de la encuesta
y usar una combinacién de sentido comiin y prueba y error para construir buenos limites para
estas variables seleccionadas. Dado que las ganancias en precision con la estratificacién es

probable que sean modestas, no vale la pena hacer un gran esfuerzo para mejorar los lfmites.
Existen ejemplos concretos de este problema aplicados en el drea econémica y apraria,

discutidos por Stephan (1941) y Hagood y Bernert (1945), y King y Mac Carty (1941),

respectivamente.
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SR ANALISIS

DE

CONGLOMERADOS

1.1 OBJETIVO DEL ANALISIS DE CONGLOMERADQS

Frecuentemente nos enfrentamos al problema de tratar de analizar una gran cantidad de datos
que ademds tienen un comportamiento muy complejo. Es por esto que se sugiere utilizar
métodos que resumen los datos en primer lugar para detectar las relaciones existentes y en
segundo para identificar los patrones de comportamiento entre ellos. 5i al aplicar lo anterior
resultasen grupos claros de objetos, entonces éstos pueden ser estudiados y sus propiedades
resumidas, obtenicndo después resultados que le ayuden al investigador a hacer predicciones
o descubrir hipétesis que expliquen la estructura de los datos observados, 1o cual serfa
imposible si se estudia a la poblacién completa (Gordon, 1981, p.6-9). Esto es posible silos "g"
grupos de objetos que se forman son muy homogéncos al interior de cada grupo y ademads
muy heterogéncos entre ellos. El niimero de grupos (g) es desconocido pero usualmente es

mucho menor que el nimero de elementos de la poblacion de estudio.

El andlisis de conglomerados es un campo muy amplio que abarca diferentes disciplinas.
Existen muchos ejemplos de campos tan diversos como son: la biologfa, la zoologia, la
boténica, la sociologia, la psicologia, percepcion auditiva y visual, lingiistica, etc. Su uso ha
sido al igual que la mayor parte de otros procedimientos multivariados, facilitado y agilizado
con el uso de las computadoras, sin ellas sus aplicaciones se hacen muy tediosas. El elemento
comiin a estos problemas es que un gran ntmero de objetos han sido nedidos en cierta

cantidad de variables y éstos necesitan agruparse.
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Como antecedentes de esta técnica se tiene la clasificacion de personas en tipos, esta
clasificacién era una téenica antigiia, por ejemplo, los nativos de la India usaban el sexo y las
caracteristicas fisicas y de conducta para dlasificar a la gente en 6 grupos o tipos, a los cuales
se les asignaban nombres de animales. Los antigtios médicos de Grecia y Roma desarrollaron
varias tipologfas basadas en variaciones de caracteristicas fisicas que se generan desde una
mixtura hasta 4 clases, una de las tipologias desarrolladas mds importantes fue la efectuada
por Galen (129-199 AD.) donde definié 9 tipos de temperamentos que relacionaban la
suceptibilidad de las personas a las enfermedades y a diferencias individuales de
comportamiento. En el siglo XVIII Linnaeus desarrollé una clasificacion del reino animal y

vegetal (General Plantarum, publicado por primera vez en 1737).

Una de las aplicaciones sugerida por Morrison (1967) en el campo de la investigacion de
mercados, es que una vez formados los "g" grupos, entonces se pueden tomar unidades
representativas de las demds y comparar los resullados de las otras unidades representativas
de cada grupo, Por ejemplo, se puede tener un gran nimero de ciudades que se podrian usar
como pruebas de mercado, pero debido a factores de presupuesto, la émeba se debe de
restringir a un nimero mas pequeio de estas ciudades; entonces si las cludades se agruparan
en un numero pequeno de conglomerados, de manera que las ciudades dentro de un grupo
fueran muy similares, entonces una ciudad de cada grupo se puede usar coino una prueba

del mercado de cierto producto.

Everitt (1974) menciona que el andlisis de conglomerados se puede ver también como una
reduccion del manejo de la informacién, ya que la concerniente a N individuos se reduce a
la informacién de @nicamente "g" grupos, que en determinado momento se pueden tratar
como unidades y, por lo tanto, puede ser posible dar una explicacién mds concisa y entendible

de las observaciones que se estén considerando.

Otra aplicacién de esta técnica es producir grupos que sean utiles para propésitos predictivos
de algtin tipo. Par ejemplo, un estudio realizado por Paykel (1972) en el que aplicé el analisis
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de conglomerados a pacientes psiquidtricos, formando grupos que reaccionan de manera
diferente al aplicarles un tipo de droga. Los resultados de la investigacion se utilizaron para
decidir el tipo de droga que deberd de aplicar a cada paciente segin el grupo al que

pertenezca.
11.2 MEDIDAS DE PROXIMIDAD

Los datos basicos para el andlisis de conglomerados es un conjunto de N unidades de las

cuales se tienen p medidas diferentes, que integran una matriz de Nxp, como se muestra a

continuacion:
Xy s Xy,
X e Xpp
x=|" jor .
. Jor e
. oy o
XNt Py pr
donde:

X denota una matriz de orden Nxp

x, es la medicién de la j-ésima variable para el objeto i-ésimo

En general los objetos que conforman los grupos, pueden ser ya sea humanos, ciudades,
barcos, plantas, animales, o cualquier otro objeto; y las mediciones de las variables pueden ser
la estatura, el peso en humanos, los tamafios de poblacibn, el porcentaje de los ingresos en
una determinada ciudad, etc.

La mayoria de los métodos de clasificacion suponen que todas las relaciones relevantes dentro
del conjunto de objetos de la matriz X a clasificar, se pueden resumir en una matriz que
contiene valores de proximidad entre cada par de objetos. Es decir, a cada par de objetas se

P

le asocia un valor numérico py, el cual representa una medida de que tanto el i-ésimo y el j-
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ésimo objeto se parecen uno a otro. La palabra proximidad se usa para expresar similaridad
adisimilaridad. Alinvestigar medidas de disimilaridad entre cada par de objetos es conveniente
resiringir nuestra atencion a una clase particular de medidas de disimilaridad, Hamadas
coeficientes de disimilaridad. Si la € denota el conjunto de objetos a clasificar, entonces un

coeficiente de disimilaridad es una funcién definida de la siguiente manera:

d: o x 9 =>R tal que:

dy= 0 vijed
dy =0 Vied
dy = dy Vijeg

En palabras lo anterior se interpreta diciendo que la distancia que hay del objeto i-ésimo y el
j-ésimo serd mayor o igual a cero; la distancia entre el objeto i-ésimo y el mismo sera nula,
es decir, igual a cero; la distancia que existe del objeto i-ésimo y el j-ésimo es la misma que
la del j-ésimo al i-ésimo objeto; siempre y cuando estos pertenezcan al conjunto de objetos a

clasificar.

En ocasiones se hablara de similaridad y en otras de disimilaridad. Esto no debe ocasionar
problema ya que las medidas de disimilaridad se pueden transformar en medidas de

similaridad, mediante Ja siguiente férmula;

Sy=11+dy) -
Sy = ¢-d, para alguna constante ¢ de la caracteristica de interés

Unicamente se presentan problemas al tratar de transformar Sy en dy si la similaridad de un
mismo objeto toma valores diferentes para diferentes abjetos y si se desea obtener una medida
de disimilaridad que posea propiedades de una métrica, Una manera de evitar este problema

es decidir desde ¢l inicio del estudio el uso de una de las dos medidas de proximidad.
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Se define la similaridad de un elemento de tal manera que un valor grande indica que dos

objetos estdn cercanos y uno pequefio que dos objetos estin muy lejanos. Por lo tanto, la
+

similaridad es el inverso 16gico del concepto de dislandia, en donde un valor grande indica que

los objetos estdn muy alejados y uno pequefio que los objetos estdn cercanos.

Como el cdlculo de la matriz de disimilaridades, o de similaridades es un paso preliminaren
la clasificacién de datos, se debe tener cuidado de obtener los conjuntos apropiados de
similaridades (disimilaridades). Existe un gran namero de medidas diferentes de proximidad.

Las diferentes medidas dependen del tipo de variables que estén involucradas en el estudio.

En el caso de que las p variables de la matriz X sean todas binarias entonces cada variable
toma los valores de 1 6 0, dependiendo si posee 0 no el atributo de estudio, como se muestra

a continuacién;

-
| 1 si estd presente el atributo
xu = |
{ 0 si estd ausente el atributo
Lo
donde:
i = 1,2,..,N (ndmero de objetos)
j = 1,2,...,p (ntmero de variables)

Las relaciones entre el i-ésimo y el j-ésimo objeto en términos de variables binarias se pueden

resumir en una tabla de 2x2, como se muestra a continuacion;

Estado de 1a Objeto
variable jésitmo
1
Objeto 1 a
I-¢simo a ¢ d
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Los codigos utilizados en la tabla anterior en la i-ésima y j-ésima variables se utilizan para
indicar si el atributo esta presente o ausente; en este caso "1" nos indica que el atributo esta
presente y el "0" que el atributo estd ausente. El ndimero que aparece en la entrada (1,1) de la
tabla anterior, significa que "a" de las p variables se encuentran en el estado 1 en ambos
objetos; en la entrada (1,0) indica que "b" variables se encuentran en el estado 1 del objeto i
y en el estado 0 en el objeto j; en la entrada (0,1) indica que "c" variables se encuentran en el
estado O en el objeta i y en el estado 1 en el objeto j, por dltimo la entrada (0,0) representa
que "d" variables se encuentran en ¢l estado 0 en ambos casos. Muchas medidas de

similaridad entre el i-ésimo y el j-ésimo objeto se pueden definir con base enla tabla anterior.

Dos medidas cominmente usadas en este caso son:

a+b

S, = ———— coeficiente de aparcamiento
""" “arbeced ( P )

a

Siy = a+b+c

(coeficiente de Jacard)

En el caso de que las variables medidas sean nominales u ordinales se procede de la siguiente
manera: como una variable nominal contiene § estados, puede ser recodificada en términos
de S variables binarias. Si la variable nominal se encuentra en el estado m-ésimo (1 sm =
S), entonces la m-ésima variable binaria se encontrari en el estado 1 y las otras (S-1) variables
se encontraran en el estado 0. Si dos objetos se comparan con base a eslas S variables binarias,
entonces se puede ver que el coeficiente de Jacard simplemente toma valores de 1 y 0
dependiendo de si el estado de la variable nominal es el mismo en ambos objetos y se
obtendria una contribucién de esta variable en el parecido de los objetos. Medidas completas
de la disimilaridad entre un par de objetos se obtienen sumando la contribucién de todas las

variables.

Una de las formas méas sencillas de determinar si dos observaciones son similares es
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realizando el cilculo del] nimero de caracteristicas comunes, dicha técnica ¢s denominada
como coeficiente de comparacion, el cual es la forma de determinar si dos observaciones son
similares, tal medida es mdas apropiada cuando las variables son nominales. Por ejemplo, la
podriamos utilizar para clasificar compradores de muebles, con base en su estilo de
preferencia (americano antiguo, o americano moderno), estampado (nornal, a cuadros o floral)

y color (azul, amarillo, rojo o verde). En este caso los datos se muestran a continuacion:

PREFERENCIA
CLIENTE
ESTILO PATRON COLOR
I 1 3 1
2 1 2 2
) 2 k} k]
4 2 2 3

El coeficiente de comparacién se puede aplicar tanto a variables ponderadas como a no

ponderadas, a continuacion se explicard cada uno de los casos.

No Ponderado: El coeficiente de comparacién maés sencillo cuenta el niimero de parcjas iguales

entre dos objetos:
p
SII h E Z
o=1

donde:
S, es la similaridad entre el objeto i y j
p es el nimero de caracteristicas (variables) medidas
Z_ vale "1" si x,=x). y vale "0" en caso contrario
x,. ¢s el valor del objeto i en la variable ¢

X, es el valor del objeto j en la variable ¢
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Retomdndo el ejemplo de los muebles, obtenemos las siguientes medidas de similaridad:

Sp=140+0=1
Spy=0+1+0=1
Su=04+0+0=0
S$,=0+0+0=0
S5,=0+1+0=1
Suy=14+0+1=2

Ponderado: Los coeficientes simples de conciliacidn tienden a estar dominados por las variables
con pocas categorfas (es mds sencillo encontrar parejas si existen sélo 2 categorias que si
existen 20). Por esta razon, muchos investigadores prefieren ponderar parejas, ya que el
realizar un estudio con variables no ponderadas implica mayores dificultades. Una forma
comiin de hacer esto es ponderando una pareja en una caracteristica por el namero de

categorfas en dicha caracteristica, mediante la siguiente formula:

[
sl[ = gvc zc
Cc=

donde:
8, es la similaridad entre ¢l objeto iy j
p es el niimero de caracteristicas (variables) medidas
Z, vale "1" si x,:2x,. y vale "0" en caso contrario
x;. es el valor del objeto i en la variable ¢
x;. es el valor del objeto j en la variable ¢

V., es el nimero de valares de la caracteristica ¢

El cdlculo de la similaridad del ejemplo mencionado anteriormente realizando la ponderacion

de parejas, se ejemplifica enseguida, para lo cual es necesario conocer los valores de V, que
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se muestran en la siguiente tabla:

CARACTERISTICA FAVORITA N9 DE
C CARACTERISTICA
1 2 3 4 V)
1: Estilo Ameticano antiguo | Americang moderno V=2
2 Estampado Normal A cuadros Floral V=3
3 Color Azul Amarillo Rojo Verde Vy=d

S,y = 2(1) + 3(0) + 4(0) = 2
= 20) + 3(1) + 4(0) = 3
= 2(0) + 3(0) + 4(0) = 0
Sy = 2(0) + 3(0) + 4(0) = 0
S, = 2A0) + 3(1) + 4(0) = 3
Sy, = 21) + 3(0) + 4(1) = 6

w W
= G
i [

Esta técnica es (til cuando las variables son puramente nominales. Sin embaigo, cuando los
datos estan dados en escalas a intervalos, tienden a producir resultados no separados. Para

ejemplificar esta técnica con datos en escala se utiliza la siguiente informacion:

Objeto Variable/Caracterfstica
Obgervacién

Persona 1 2 3 4
1 2 4 6 32
2 5 2 5 a8
3 3 3 7 k1)
4 1 2 3 16
5 4 3 2 30

De la variable 1 a la 3 son variables de actitud medidas en una escala de 7 puntos y la
variable 4 es una escala de interés que tiene rangos entre 11 y 40. Los coeficientes de

conciliacién, utilizando las ecuaciones anteriores son los siguientes:
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Sy No Ponderado
ponderado
Sia 0 0
S 0 0
S 0 0
Sis U] [{]
Sy 0 0
5y 1 7
Sy 0 0
Sy 0 0
Sy 2 37
S 0 0

Estos resultados indican que los objetos 3 y 5 son similares, debido a que son los que
presentan los mayores valores de similaridad que son 37 para variables ponderadas y 2 para
no ponderadas; mientras que los objetos 2 y 4 son algo similares, siguiendo el criterio anterior,
y que todos los demds pares son completamente diferentes ya que todos presentaron
similaridades de cero. Sin embargo, este resuliado no es muy convincente ya que los objetos
2 y 4 parccen ser muy diferentes, salvo en cuanto a la variable 2 y los objetos 1y 3 son muy
similares en las cuatro variables. La razon para esto es que a pesar de estar cerca, no se le da
crédito por el coeficiente de conciliacién; dos objetos concuerdan exactamente o no concuerdan
para nada. Por esta razén, muchos investigadores prefieren medidas de distancia que

explicitamente incorporen cercania. Algunas de las mas populares son las siguientes:

- Suma de desviaciones absolutas

- Suma de diferencias al cuadrado
Suma de desviaciones absolutas:

P
D=3 XXl
c1

donde:
D, representa la distancia existente entre el objeto i-ésimo y el j-ésimo

p es el mimero de caracteristicas (variables) medidas
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x,. es el valor del objeto i-ésimo en la variable ¢

x,. es el valor del objeto j-¢simo en la variable ¢

En este caso:

Dg=|14|+]2-3]|+|3-2]+|16-30| =189

Suma de diferencias al cuadrado:
s 2
DY (XX )
o1

donde:
D, representa la distancia existente entre el objeto i-ésimo y el j-ésimo

p es el nimero de caracteristicas (variables) medidas
X, €s el valor del objeto i-ésimo en la variable ¢

x;c s el valor del objeto j-ésimo en la variable ¢

En este caso:

D,p=(2-5)%+(4-2)%+(8-5)+(32-38)*=50
Dyy=(2-3)2+(4-3)2+(8-7)2+(32-30)2=7

Dyg=(1-4)2+(2-3)2+(3-2)%+(18-30)2=207
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Por otro lado para las variables numéricas, existen dos medidas de disimilaridad usadas

cominmente entre el objeto i y el j, estas son:

La Distancia Euclidiana:

P 7
a4 =3 W)

La Métrica de Bloque:

p
T Y Wil Xp Xyl
k1

donde:
d, representa la distancia existente entre el objeto i-ésimo y el j-ésimo
p es el ndmero de caracteristicas {(variables) medidas
x;. es el valor del objeto i-ésimo en la variable ¢

x, es el valor del objeto j-ésimo en la variable ¢

Para ambos coeficientes W, es un conjunto de ponderaciones. Si no se tiene informacion acerca
de la relevancia de las diferentes variables, se deben usar ponderaciones iguales. En muchas
aplicaciones al inicio de la investigacién se posce informacién de la importancia de las
variables y entonces se-debe incorporar esta informacion en la investigacién. Los problemas
asociados con la especificacién precisa de ponderaciones se reducen si se encuentra que la
clasificacién se afecta muy poco al hacer cambios despreciables en los ponderadores. En
muchos estudios de clasificacién 1a ponderacion precisa no es muy importante, pero tal
robustez no siempre existe, por lo que en cada estudio de clasificacion se debe considerar

cuidadosamente el ejercicio de intentar especificar los factores de ponderacién apropiados.
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Es muy comin que en estudios de clasificacion los objetos se describan en términos de

variables de tipo mixto. Gordon (1981) da tres enfoques al respecto.
Primera alternativa

Si la mayoria de las variables pertenecen a un tipo, lo mds simple es convertir todas las
variables al tipo de variable que predomina. Una variable se puede convertir en una variable
binaria uniendo aconsejablemente los c6digos. Una opcién es mediante el andlisis de la

distribucién frecuencial de la variable, Ejemplo:

VARIABLE 1

COnIGO 2 3 4
FRECUENCIA (%) | 20 60 15 5

El cédigo 2 presenta la mayor concentracién de frecuencia y es por ese motivo que se puede

definir una variable binaria de la siguiente manera:

VARIABLE 1
CODIGO 2 wDE 2
FRECUENCIA (%) 60 40

Una variable ordinal se puede considerar como nominal simplemente ignorando el orden de
los estados. Una variable numérica se puede categorizar comno una variable ordinal, ya sea
tomando intervalos de igual longitud o que cada estado contenga un nimero similar de
objetos. El cambio de una variable nominal a una ordinal finicamente se puede hacer si existe
una variable asociada a la nominal, y que implique un orden en los cédigos. Por ejemplo,
supéngase que se tiene una muestra de mujeres que usan métodos anticonceptivos y que su

distribucion frecuencial es la siguiente:
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TIPO DE METODO USADO

RITMO DIU PAST. INYEC. | LIG. OTROS

CODIGO 0 | 2 3 4 5
FRECUENCIA (%) 25 28 32 15 12 8

Si ahora pensamos en términos de la efectividad del método usado, a la variable tipo de
método se le pueden asignar nimeros de tal manera que el orden entre ellos refleje cual es

el mas efectivo; la nueva codificacién quedaria como se muestra a continuacién:

TIPO DE METODO USADO
OTROS RITMO | PAST. | INYEC. | DIU | LIG.

CODIGO 0 1 2 3 4 5
FRECUENCIA (%) 8 25 32 15 3 12

Asi, se deduce que el método con mayor efectividad es 1a LIGADURA y que el DIU es mds

efeclivo que aquéllos clasificados como olros, pero menos efectivo que la ligadura,

Una variable ordinal se puede transformar en una numérica asignando el mismo punto de la
recta real a todos los objetos que pertenecen al mismo cédigo, Una manera de asignar el punto

es usando estadisticas de orden de alguna distribucién supuesta’,

Segunda alternativa

Una segunda alternativa en la clasificacién de objetos propuesta por Gordon, es definir un
coeficiente de similaridad que incorpore informacion de los diferentes tipos de variables. Este

coeficiente se Hlama cocficiente de similaridad general * y se define de la siguiente manera:

' Una discusion més completa con respecto a este tipo de transformacion se presenta en Anderberg
(1973, Capitulo 3).

*  Definido por Gower (1971).
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p
Y. Sy
ke
ﬂ
E Wik
P

SI ’=

donde: S’Uk =1 -~ l'_YLL’.;..ﬁLI.
k

Donde S, es la similaridad entre el i-ésimo y el j-ésimo objeto medido por la variable k-
ésima y W,, vale uno o cero. 5i §,, corresponde a una variable numérica entonces W, vale
Y Wi Ik P m
1, si el coeficiente Sy, corresponde a una variable binaria entonces W, vale cero cuando la
1k P ik
variable k estd ausente en ambos individuos, y en los otros casos vale 1. 51 la variable es
nominal u ordinal entonces se forman variables binarias y se procede comio en el caso anterior;
y R, representa el rango de la variable k, R se calcula mediante la diferencia de los valores

de x, mayor y menor.

En la siguiente tabla se presenta la forma en que se tomarén los valores de S, y de W, , de

acuerdo a la presencia o ausencia del atributo de interés en los individuos.

Objetn § + + . R

Objeto § | + . + .
S 1 0o o 9
Wi ! 1 I 0

32



Capitulo Ul

En la tabla anterior el signo negativo (-) indica la ausencia del atributo, y el positivo

(+) indica la presencia de dicho atributo.

En el caso de que los dos individuos presenten la caracteristica de interés, tanto en el
valor de S, como en el de W, serdn iguales a 1, esto 5 lo que representa la primera

columna de la tabla anterior,

Cuando uno de los elementos presenta el atributo y el otro no, se considera su
similaridad (5;) como 0, ya que son diferentes; y el coeficiente de ponderacién (W)

seria igual a uno, ya que basta con que s6lo uno de los dos presente el atributo.

La tercera columna nos indica que el individuo i no presenta el atributo pero el j sf,
por lo que su similaridad es nula (cero); mientras que su coeficiente de ponderacién

serfa igual a 1, ocurre lo mismo que en el caso anterior.

En caso de que ninguno de los dos individuos posean el atributo, tanto la similaridad

como el coeficiente de ponderacion valdrian 0.

Ejemplo: supongamos que se tienen 3 individuos, de los cuales se tienen medidas las

siguientes variables: peso, estatura, color de ojos, color de cabello, fumador o no fumador. Los

datos se presentan a continuacién:

PESO | ESTATURA | COLOR DE | COLOR DE FUMA O
INDV | (LIBR) (PULG) 0Jos CABELLO NO FUMA
Ks1 K=2 K=3 Kzd K=$
1 1% 66 NEGRO NEGRO FUMADOR
2 130 72 VERDE CASTANO . FUMADOR
3. 150 70 NEGRO NEGRO NO FUMADOR

En este caso se utilizaron la medida de disimilaridad para variables numéricas, definida por

Gower (1971), de la siguiente manera:
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- En la tabla anterior el signo negativo (-) indica la ausencia del atributo, y el positivo

(+) indica la presencia de dicho atributo,

- En el caso de que los dos individuos presenten la caracteristica de interés, tanto en el
valor de S, como en el de Wy, serén iguales a 1, esto es lo que representa la primera

columna de la tabla anterior.

- Cuando uno de los elementos presenta el atributo y el otro no, se considera su
similaridad (S;)) como 0, ya que son diferentes; y el coeficiente de ponderacién (W)

serfa igual a uno, ya que basta con que sélo uno de los dos presente el atributo.

- La tercera columna nos indica que el individuo i no presenta el atributo pero el j sf,
por lo que su similaridad es nula (cero); mientras que su coeficiente de ponderacién

seria igual a 1, ocuite lo mismo que en el caso anterior.

- En caso de que ninguno de los dos individuos posean el atributo, tanto la similaridad

como el coeficiente de ponderacién valdrian 0.

Ejemplo: supongamos que se tienen 3 individuos, de los cuales se tienen medidas las
siguientes variables: peso, estatura, color de ojos, color de cabello, fumador o no fumador. Los

datos se presentan a continuacidn:

PESO | ESTATURA | COLORDE | COLOR DE FUMA O
INDV | (LIBR} (PULG) QJos CABELLO NO FUMA
K=1 K=2 K=3 : K=d K=5
t 120 66 NEGRO NEGRO - FUMADOR
2 130 72 VERDE CASTANO FUMADOR
3 150 70 NEGRO NEGRO NQ FUMADOR

En este caso se utilizaron la medida de disimilaridad para variables numéricas, definida por

Gower (1971), de la siguiente manera:
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1% =% |
S, =1 - kK
1% R,

donde: R, toma el valor de 1 en las variables: color de ojos, color de cabello, fuma o no fuma.

{120 - 130
Spy=1- ——— - =067, Wy, =1
30
|66 - 72
Sm=1- —————— =0, Wy =1
6
Sin=0 Wy,=1
Siu=0 Wi =1
Sis=1 Wp=1
S, = 0.334

S =0 Wi=1.

Sln = 0.333 Wm =1

S]” = 1 w,” = 1
= 1 Wy =

Sy =0 Wi =1

S,, = 0.466

S =0333 Wy, =1
Sy = 0667 Wy, =
Syy=0 W,y =
S;u=0 Wy =
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En este ejemplo la determinacion del valor de W, depende del criterio que haya asignado el
investigador; y este valor serd de 1 6 0; el 1 representa la presencia del atributo y el 0 la

ausencia de éste.
A continuacién se presentan los criterios tomados para asignar los valores de Wy,.

- Peso: es una variable numérica; por lo tanto siempre valdrd 1, ya que todos los

individuos cuentan con el dato correspondiente a peso.
- Estatura: con esta variable ocurre exactamente lo mismo que con la variable anterior,

- Color de ojos: en lo que respecta a esta variable, se decidié que se considera como
/) q q
presencia del atributo si el individuo tiene los ojos negros y como ausencia si los ojos

son de algiin color diferente al negro.

- Color de cabello: en el caso de esta variable se consider6 como presencia del atributo
cuando el cabello del individuo es negro, y como ausencia de éste cuando el cabello

es diferente al negro.

- Fumador o no fumador; en esta variable se considerd como la presencia del atributo si

el individuo es fumador y como la ausencia si el individuo no fuma.

Tercera alternativa

El tercer método, es efectuar anilisis separados de objetos, cada andlisis se hace con respecto a
un sélo tipo de variables y después tratar de resumir los resultados de los diferentes tipos.
Este es un método alternativo que se recomienda utilizar si existen serios problemas para

implementar alguna de las propuestas anteriores.
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IL.3 TECNICAS DE ANALISIS DE CONGLOMERADOS

Las técnicas de andlisis de conglomerados pueden clasificarse en diversos tipos, los mds

usuales son los siguientes:

1} Técnicas jerdrquicas, en estas téenicas los objetos son clasificados en grupos, el proceso

serd repetido a diferentes niveles para formar un tercer grupo.
2) Técnicas de optimizacién o particién; consisten en particionar a la poblacion, en las
cuales los grupos se forman por la optimizacién de un criterio de canglomerados, Las

clases son exclusivas, asi forman una particién del conjunto de entidades.

3} Técnicas de densidad; aqul los conglomerados se forman por la entrada a regiones

contenidas en una relativa densidad de entidades.

Estos tipos no son necesariamente exclusivos, y varias técnicas de conglomerados podrfan ser
colocados en mds de una calegoria,

I1.3,1 Técnicas ferdrquicas
Meétodos aglonterativos
El procedimiento bésico en todos estos métodos es muy similar. Se calculan las medidas de
similaridad o de distancias que existen entre los individuos de la matriz: El producto final de
los métodos es un dendograma mostrando las fusiones de los individuos, los cuales terminan

en un sélo grupo.

La diferencia entre los métodos se incrementa por las diferentes medidas de similaridad que

se utilizan entre un individuo y un grupo de individuos, o entre dos grupos. Algunos de los
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métodos son titiles cuando la matriz de distancias es usada como el punto inicial. Algunas

técnicas aglomerativas se describirdn a continuacién.
a) Mélodo del individuo mds cercano o de la liga simple

Este método puede utilizarse tanto con medidas de similaridad como con medidas de
distancia. El método consiste en fusionar en grupos a los individuos més cercanos, es decir

los que presentan las distancias mds pequenas.

Por ejemplo, supongamos que existen 5 individuos que serdn clasificados, y la matriz de

distancias se denomina 1J,, como se presenta a continuacién:

I 2 3 4 5

1}00 20 60 00 90
2 00 50 90 80
D= 3 00 40 50
1 00 30
5 04

En esta natriz el elemento del i-ésimo renglén y la j-ésima columna dan la distancia, d;, entre
los individuos i y j. Los individuos 1 y 2 son fusionados para formar un nuevo grupo, debido
a que d,; es la entrada mds pequeha en la matriz D,. La distancia entre este grupo y los 3

individuos restantes 3, 4, y 5 se obtienen de la matriz D; como se muestra a continuacién:
dyzs = minld,y,dyy) = min 6,5} = d,; = 50
Gz = minld, &yt = min {10,8) = dy = 8.0
Az = Minid,;dygt = min 8,8) = dys = 8.0

y podemos formar una nueva matriz D, dando las distancias de los inter-individuos, y las

distancias grupos-individuos.
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2y 3 4 5

(12) ] 0.0 50 90 BD

3 00 40 50
D= A 00 30
5 0.0

La entrada més pequeiia en D, es d la cual es 3.0, y asf los individuos 4 y 5 son fusionados

en un segundo grupo, y sus distancias son las siguientes:

dzya = 5.0
Gyzyagy = Minldyy, g, da it = dys = 8.0
an = Minldydy) = iy = 40

Con estos datos se forma la nueva matriz D,, como se muestra a continuacion:

(12) 3 (45)

| oo 50 80
D= 3 0.0 40
(45) 0.0

Ahora la entrada més pequefia es d,isy y asi el individuo 3 es incluido en el grupo integrado
por los individuos 4 y 5. Finalmente la fusion de los 2 grupos ha formado un sélo grupo

conteniendo a los 5 individuos. El dendograma de la fusién se muestra a continuacitn:

50
4.0
30
20
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b) El método del individuo s lejano o completa unidn

Este método es exactamente lo opuesto al método de la liga simple, pues la distancia entre
los grupos es definida como la distancia entre sus mas remotas parejas de individuos. Usando
esta técnica para la matriz de distancias D, de la seccién anterior, iniciamos como el método
de liga simple por fusionar a los individuos 1 y 2. La distancia entre este grupo y los restantes

individuos 3, 4, y 5 son obtenidos de la matriz ID; como se presenta a continuacion:
Gyga = maxid,, dy)} = max 6,5 = dy = 6.0

Qizn = max {dy,cy)
dyze = max ldyg,d,g) = max 8,8} = dg = 9.0

mex (10,8} = d,, = 10.0

generando una nueva matriz I, como se muestra a continuacion;

(12) 3 o 5

(12) } 0.0 60 100 90

3 00 40 50
D,= 4 00 30
5 0.0

Observando que la entrada mas pequena en la matriz D', es dg, lo cual indica que estos
individuos se deben fusionar en un nuevo grupo, realizando los célculos de distancias

obtenemos:

duz)a=m3X(d13.dn}=max(6,5}=dﬂza
dyouany = MAX { dyy diguy, O } = Max (10, 0,9, 8} = dy, = 10
Ay =max { dy, dyg } =max (4,5} =dy =5

L]
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De los calculos antes realizados se genera una nueva matriz, D'; como se muestra enseguida:
(12) 3 (5)
2| 00 60 100

D,= 3 00 50
(45) 00

La entrada més pequefia es de dyy,; por lo que se decide que el individuo 3 forme parte de
un nuevo grupo con los individuos 4 y 5; quedando de esta manera 2 grupos, uno integrado
por el individuo 1y 2, y el otro por el 3, 4 y 5. Finalmente se fusionan todos los individuos

en un solo grupo, el resultado final se muestra en el siguiente dendograma:

10.0
5.0
30

“I1

¢) Anilisis del centroide

Este método fue propuesto originalmente por Sokal y Michener (1958), y por King (1966,
1967). Los grupos se encuentran en espacios cuclidianos y son reemplazados por la
informaci6n de las coordenadas de sus centros. La distancia entre los grupos es definida como
la distancia entre los centros de los grupos. El procedimiento entonces es fusionar grupos de
acuerdo a la distancia que existe entre sus centros, el grupo con la distancia mas pequeiia se
fusiona primero. Para ejemplificar, presentamos los siguientes datos correspondientes a 5

individuos cada uno de ellos con dos variables, como se muestra enseguida:
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L ORGSR WIS A L [ e e

variable

1

2

individuo

LE I LI S ]

1.0
1.0
6.0
8.0
8.0

10
20
3.0
20
0.0

Para estos datos se formé la matriz D, con sus distancias como se muestra a continuacién:

1] 0.0

N

D, =3

S e

2 3 4 5
1.0 29.0 500 500
0.0 260 490 530
00 50 130
00 40
0.0

El procedimiento consiste en realizar primero una fusién de 2 individuos quienes son los més

cercanos. La examinacién de la matriz D, muestra que d, es la entrada més pequefia y es asf

que los individuos 1 y 2 son fusionados para formar un grupo, y las coordenadas del centro

del grupo son calculadas. Originando una nueva matriz de distancias D, la cual se calcula de

la siguiente manera:

variable
1 2
(12) | 10 15
3] 60 30
individuo 4 80 20
s | 80 00
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2 3 4 5

(12)] 0.00 27.25 49.25 51.25

3 000 500 1300
D= 4 0.00 490
5 000

La entrada més pequefia en la matriz D, estd entre los individuos 4 y 5, los que son
fusionados en un 2° grupo, y los individuos reemplazados por las coordenadas del grupo de

centros son los siguientes:

variable
12
()} 10 15
individue 3 | 60 3.0
@5 | 80 10
y la nueva matriz de distancias D, es la siguiente:
az 3 (45)

2] 600 2725 4925
D= 3 000 800
@s) 0.00

En este caso la entrada mds pequeiia es la distancia entre el individuo 3 y ¢l grupo de los
individuos 4 y 5, y asf este es fusionado para formar un grupo con tres miembros (3,4 y 5).
El siguiente paso consiste en las fusiones de los 2 grupos restantes dentro de un sélo grupo,

el dendograma de este ejemplo se muestra a continuacién:
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36.2
50

8.0
4.0
1.0

Este método como el anterior puede ser utilizado tanto con mediciones de similaridad como

de distancia.
d) Método de la mediana

Una desventaja del método del centroide es que si el tamaiio de los dos grupos que se
fusionaran son muy diferentes, el centroide del nuevo grupo estars muy cercano al grupo més
grande y permanccer4 en ese grupo, las propiedades de las caracteristicas del grupo pequefio
virtualmente se picrden. Con la aplicacién de este método la estrategia puede realizarse
independientemente del tamaito del grupo, asumiendo que los grupos por fusionarse son de
tamafos iguales, la posicion aparente del nuevo grupo sera siempre entre los dos grupos a
ser fusionados. Mds aun si representamos los centroides de los grupos por fusionar por (i) y
(j) entonces la distancia del centroide a un tercer grupo (h) del grupo formado por la fusién
(i), (j) se encuentra a lo largo de la mediana del tridngulo definido por (i), (j) y (h), y es por
esta razon que Gower (1969) que fue el primero en sugerir esta estrategia propuso el nombre

de mediana y derivo sus propiedades del Teorema de Apollonius.

Aunque este método puede ser utilizado tanto para medidas de similaridad como de
distancias, Lance y Williams (1967) sugirieron que deberfa considerarse como incompatibles
para medidas tales como coeficientes de correlacién ya que la interpretacion en un sentido

geométrico no es posible,
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I1.3.2 Técnicas de oplimizacién o particién

Estas técnicas produce una particién de los objetos pero difiere de las técnicas jerdrquicas por
el hecho de que permite la reubicacién de objetos, permitiendo de esta manera que particiones

que inicialmente eran pobres sean corregidas en una etapa posterior.

La mayoria de estas técnicas hacen la particion optimizando un criterio predefinido. Por
ejemplo, algunos intentan minimizar la traza de W, donde W es la matriz de sumas de
cuadrados y productos cruzados dentro de los grupos. La mayorfa de los métodos supone que
el nimero de grupos ha sido decidido por el investigador’. Otros permiten que el nitmero
de grupes cambie durante el curso del andlisis, La mayoria de estas lécnicas emplean tres

etapas en su ejecucién, que son las siguientes:

a) Etapa de formacién inicial de grupos
b) Etapa para asignar objetos a los grupos iniciales
¢) Etapa para reasignar alguno, algunos o todos los objetos a otros grupos, una vez que el

proceso de clasificacién inicial se ha terminado

La diferencia entre los métodos, se encuentra entre a y c. En lo que sigue se describen estas

etapas.

Para llevar a cabo la etapa de formaci6n inicial de grupos, se supone que el nimero de grupos
ya ha sido establecido por el investigador, La mayoria de las técnicas empiezan encontrando
K puntos en el espacio de dimensién P, dichos puntos acttian como estimaciones del centro
de los grupos. Por ¢jemplo Mac Queen (1967) selecciona los primeros K puntos muéstrales.
Beal (1969) empieza con un valor de K més grande que el que se fij6 de antemano y establece

los centros de los grupos espaciados regularmente en intervalos de una desviacién estindar

* Algunos criterios para esta téenica se plantean en Everitt (1974, Capftulo 3),
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en cada variable. Después reduce el nimero de grupos hasta que un criterio basado en la
suma residual de cuadrados se satisface. Thorndike (1954) escoge los K puntos mutuamente

lejanos.

Una vez que se han seleccionado los K puntos iniciales, los objetos se asignan al grupo cuyo
centro estd mdas cercano (usualmente se utiliza la distancia euclidiana). En ocasiones la
estimacion del centro se actualiza después de que cada unidad ha entrado en el grupo o hasta

que han entrado todas las entidades.

Una vez que la clasificacién inicial se ha realizado, se buscan entidades que puedan reubicarse
en otro grupo. La reubijcacién se lleva a cabo optimizando algin criterio de agrupacién. En
general la reubicacién se efectiia si produce un incremento (o decremento en el caso de
minimizacién) en el valor del criterio. El procedimiento continia hasta que ya no se produce
incremento con ninguno de los objetoss, Esta solucién se puede aceptar o intentar mejorarla

repitiendo el procedimiento usando una configuracién inicial de grupos diferentes,

Ahora discutiremos los criterios para el agrupamiento, todos se derivan de la siguiente

ecuacion:

T=W+B
donde:
T es la matriz de dispersién total
W es la matriz de dispersion al interior de los grupos
]

W= W, tal que W, es la matriz de dispersion del grupo i
[

B es la matriz de dispersion al exterior de los grupos

g s el nimero de grupos
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El primer criterio que discutiremos serd la minimizacién de la traza de W. Esto es obvio ya
que lo que se pretende es tener grupos homogéneos al interior de ellos, al minimizar la traza
de W se maximiza la traza de B y lo que produce es que los grupos sean mas heterogénecos
entre si, lo cual es lo que se desea, es decir grupos lo més heterogéneos posibles entre si y al
interior de ellos lo mas homogéneos posibles.

Otro criterio que se ha considerado es la minimizacién del determinante de W, el cual es
equivalente a la maximizacién del radio |T| /] W|. Otro criterio mé&s es la maximizacién de
la matriz (BW). Ambos criterios, tanto la traza de (BW?') como | T}/ | W| se pueden expresar

en términos de los valores caracterfsticos de la matriz BW), es decir:

f ]
Tr(BW')=Y 3
=1
ATL T4 (141
{W | m( ')

donde:
A es el valor caracterfstico de la matriz (BW).

p es el nfunero de variables
I1.3.3 Técnicas de densidad

Si los objetos se consideran como puntos de un espacio métrico, una manera para formar
grupos seria considerar las partes del espacio en la cual los puntos son muy densos, separados
por partes del espacio de baja densidad.

El método TAXMAP, compara las distancias relativas entre puntos, para buscar regiones del
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espacio, densamente pobladas relativamente continuas, rodeadas por regiones vacias
relativamente continuas. Los grupos se forman inicialmente de manera similar al método de
la liga simple, pero se adaptan criterios para determinar cuando se debe de detener la
asignacién de unidades a los grupos. Un criterio tomado es terminar la asignacién si el punto
actualmente considerado es més favorable de alguna manera que el dltimo punto admitido,
El autor del método usa una medida que se obtiene con base en las similaridades promedio,
la cual decrece ligeramente hasta que existe una discontinuidad. Un ejemplo puede aclarar
més estos conceptos, Supéngase la siguiente matriz de similaridades entre 5 individuos.

i 2 3 4 5

1 {10 07 069 064 03
2 10 08 05 04
5= 3 1.0 04 02
4 10 07
5 1.0

Los dos individuos mas parecidos se usan para iniciar el grupo. De la matriz § se obtiene que
0.9 es la similaridad més grande y carrespande a los individuos 1 y 3. El siguiente punto
‘considerado para incluirse en el grupo es el mds parecido a un punto que ya se encuentre en
el grupo esto lleva a incluir al individuo 2, cuya similaridad con el individuo 3 es de 0.8.
Ahora se calcula la similaridad prdmedio entre los tres individuos del grupo. Los resultados

se presentan a conlinuacion:

Miembros en ¢l grupo: 1.3

Candidato a entrar al grupo: 2

Similaridad: 09

Similaridad promedio entre los

individuos 1, 3 y 2: 1/3(0.9+0.7+0.8)=0.8

La diferencia en similaridad es (0.9-0.8)=0.1 y por lo tanto la medida de discontinuidad es (0.8-
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0.1)=0.7. La similaridad con valores bajos indican que el candidato debe de incluirse al grupo,
si se consideran los valores bajos aquéllos que son menores que 0.5, entonces el individuo 2

debe de agregarse al grupo, y considerar a otro individuo como candidato a incluirse. Es

decir:
Miembros en el grupo: 13,2
Candidato a entrar al grupo: 4

Similaridad promedio entre los
individuos 1,3, 2y 4 1/6 (09 + 0.7 + 0.4 + 0.8 + 0.5 + 0.4] = 06

11.4 NUMERO OPTIMO DE GRUPOS

En el andlisis de conglomerados el nimero de grupos que se deben formar es un problema
que en algiin momento se debe de resolver. Si la particién de los grupos se realiza tomando
un criterio geografico se puede pensar que la decisién es un poco ambigua, pero es jitnportante
dejar claro que el nimero de grupos que se pueden formar dado el conjunto de datos, no es
arbitrario cuando se desea quie sean homogéneos, depende necesariamente de la variabilidad
interna de los posibles grupos o estratos que se formen. Si en los datos de interés no existe
una estructura grupal, entonces no se debers particionar a la poblacién; es decir, no se trata
de formar grupos simplemente por el hecho de formarlos, los datos deben de contener esa

informacién,

Existen diversas técnicas para definir el nimero de grupos los més comunes son: el andlisis

de 1a variabilidad interna y el andlisis del dendograma.
I1.4.1 Variabilidad interna

Everitt (op. cit.) menciona que el anilisis de la variabilidad interna es un posible criterio para

determinar el nimero de grupos o regiones.
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Este procedimiento consiste en formar con la distancia eudidiana diferentes grupos y medir
la variabilidad interna de éstos, El ndinero de grupos y la variabilidad interna se grafican para

determinar el nimero 6ptimo de grupos.

El niimero de grupos se determina de acuerdo a la gréfica resultante, en donde el namero

oplimo sera aquél en el que el cambio en la variabilidad ya no sea significativa,
I1.4.2 Andlisis del dendograma

Otra metodologia para determinar el niimero de grupos es mediante el dendograma generado
por el anélisis de conglomerados. En la técnica anterior se procede a incrementar el niimero
de grupos, en esta se procede al revés, Esto, es primero se construyen el niamero de grupos
igual al nimero de elementos que existan en la poblacién después se calculan las distancias
entre las variables de éstas y se agrupan los elementos més cercanos, Este procedimiento se
contintia hasta quedar con un sélo grupo. La informaci6n del procedimiento se resume en un
dendograma, el cual puede utilizarse también para determinar el nimero de regjones (Mardia

op. cit. y Everitt op. cit.).

El dendograma es una gréfica en la cual el eje Y (vertical) representa a los objetos mientras
el eje X (horizontal) representa distancias entre las distintas regiones o grupos. De tal manera
que la longitud de las lineas horizontales representan la homogeneidad o similaridad interna
de los grupos. Es decir, entre méis pequefia sea la longitud de la linea horizontal significa que
las entidades que forman los grupos estdnmas cercanas entre sf y viceversa. En otras palabras,
esto significa también que los grupos son mas homogéneos. La longitud de la linea vertical
indica los objetos que integran al grupo respectivo.

Para ejemplificar el uso del dendograma retomamos el ejemplo de la seccién I1.3.1 generado

por el método del individuo mas cercano o de la liga simple, el cual se presenta a

continuacion:
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5.0
4.0
30
20

Este dendograma representa la union de los elementos con la utilizacién de la metodologia
elegida, primero se realiz6 la agrupaci6n en un grupo con los individuos 1y 2, en el siguiente
paso se fusionaron los individuos 4 y 5 generando un nuevo grupo, quedando tres grupos el
primero integrado con los individuos 1y 2, el segundo conel 4 y 5 y el tercero con el
individuo 3, en el siguiente paso se integro el individuo 3 al grupo de los individuos 4 y 5,

por ultimo se fusionaron los dos grupos y todos los individuos quedaron en un sélo grupo.
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CONSTRUCCI()N
DE

ESTRATOS

I11.1 ESTRATIFICACION Y ANALISIS DE CONGLOMERADOS

Antes de hablar de estratificacién y andlisis de conglomerados, es importante mencionar la
gran diferencia que existe entre el muestreo por conglomerados y el andlisis de
conglomerados, ya que la semejanza que existe en los nombres, puede ocasionar confusiones,
con lo que se entenderia que los dos nombres se refieren a la misma técnica, siendo que son

totalmente diferentes.

El muestreo por conglomerados, es una técnica de muestreo que se utiliza principalmente para
reducir costos, ya que es uno de los métodos que proporciona mayor informacién
minimizando su costo, Este método se efectlia realizando una divisién de la poblacién total
en grupos llamados conglomerados, los cuales son definidos de acuerdo a su localizacién
geogréfica y, que al reducir distancias se reducen costos de traslado del investigador. Al
conglomerar, implicitamente se supone que al estar los elementos cercanos deberia de existir
una gran similaridad entre ellos, pero no siempre ocurre esto, ya que pueden estar muy
cercanos pero ser completamente diferentes con respecto a una variable de interés para el

investigador.

Algunas de las razones para emplear el método de muestreo por conglomerados son las

siguientes:
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* No se cuenta o es muy costoso obtener un buen marco que liste todos los elementos
de la poblacién, mientras que lograr un marco que liste todos los conglomerados es

mucho més facil.

* El costo para obtener observaciones, se incrementa con la distancia que separa los

elementos de Ja poblacién.

Por otro lado, tenemos que el andlisis de conglomerados es una técnica estadistica pero no de
muestreo, que se emplea para definir y encontrar las similaridades que existen entre los
elementos de una poblacién, para de esa forma generar grupos cuyos elementos sean

homogéneos al interior (muy parecidos) y heterogéneos al exterior del grupo (muy diferentes).

Es importante resaltar que la potencia del muestreo estratificado se basa en el hecho de que
son homogéneos al interior de ellos y lo mds heterogéneos posible entre ellos. Sin embargo,
la mayorfa de los autores de técnicas de muestreo nunca mencionan en sus obras c6mo formar
estratos homogéneos y heterogéneos. De tal manera que el uso de esta técnica se ve limitada

mientras la formacién de estratos no tenga la caracterfstica mencionada anteriormente.

Precisamente el objetivo de este trabajo, es mostrar al lector cémo la técnica de Andlisis de
Conglomerados puede ser una alternativa para la construccién de estratos con la caracteristica

de ser homogéneos al interior y heterogéneos al exterior.

Cabe resaltar también que, si la formacién de estratos se realiza con base en la localizacion
geogréfica, entonces se estd utilizando el procedimiento de la técnica de muestreo por
conglomerados, ya que ese es el criterio utilizado en la formacién de conglomerados, lo cual
no satisface las propiedades requeridas en la estratificacién, ya que se requiere que los
elementos del estrato sean homogéneos al interior pero heterogéneos al exterior y, esta

propiedad no estd garantizada con este procedimiento dado que los elementos que se
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encuentran cercanos geogrificamente no necesariamente son parecidos.

I11.2 ESTRATIFICACION EN INSTITUCIONES RESPONSABLES DE LA POLITICA
DEMOGRAFICA EN LOS ESTADOS

La regionalizacién es un procedimiento que generalmente se ha utilizado para agrupar
entidades federativas similares en algiin sentido. La de uso mds comvin en diferentes estudios
ha sido la geogrifica. Sin embargo, este tipo de regionalizacién puede no ser del todo
adecuada, sobre todo cuando el fenémeno en estudio no estd relacionado con las condiciones
climatologicas y ambientales de la poblacién. En este caso, la técnica de anélisis de
conglomerados puede ser una herramienta alternativa para la formacion de dichos estratos

o regiones.

El Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO) para coordinar, asesorar y capacitar a la
Secretaria Técnica! de los consejos estatales de poblacion' (COESPO’s) realizé una
regionalizacién de tipo geogrifico. En el siguiente cuadro se presentan las entidades que

conforman cada regién.

' La Sceretarfa Téenica. del Consejo Estatal de Poblaclén es la encargada de coordinar a las
instituciones que forman parte de dicho consejo.

*  El Consejo Estatal de Poblacion estd integrado por varias instituciones del gobierno estatal y es
responsable de la poiitica de poblacién en el estado.
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CUADRO 1LY
ENTIDAD FEDERATIVA POR REGION GEOGRAFICA |

REGION 1 REGION Il REGION 111
Baja California Aguascalientes | Campeche
Baja California Sur | Colima Chiapas
Coahuila Distrito Federal | Guerrero
Chihuahua Guanajuato Michoacdn
Durango Hidalgo Oaxaca
Sinaloa Jaiisco Pucbla
Sonora Morelos Quintana Roo
Nayarit México Tabasco
Nuevo Ledn Querétaro Veracruz
Tamaulipas San Luis Potos{ | Yucatin

Tlaxcala
Zacatecas

Sin embargo, segin los resultados de la Encuesta para la Deteccion de Oportunidades de
Desatrolio de los COESPO’s (EDODeC)’, realizada en 1995 por el CONAPQ, las necesidades
de capacitacion (Figura 111.1), de presupuesto (Figura [IL.2) y de la estructura del personal de
las secretarias téenicas (Figura I11.3) son muy diferentes en cada uno de los COESPO's.

En la Figura 1111, se grificaron los niveles de capacitacion del personal de las secretarfas
técnicas, en donde se aprecién las diferencias entre las entidades federativas. El Estado de
México es el que presenta el mayor nivel de capacitacién de su personal, las entidades de
Puebla, Morelos y Oaxaca también presentan altos niveles, los niveles medios pertenecen a
los estados de Jalisco y Michoacan, mientras que Coahuila, Colima y Tamaulipas presentan

niveles bajfsimos.

En la Figura 1112 se observa que el presupuesto otorgado para el Estado de México sobresale
entre las dema4s entidades, Nuevo Le6n, Puebla y Oaxaca presentan presupuestos altos pero

no son comparables con el de México (que es casi del doble), Tamaulipas, Chiapas, Colima,

} La EDODeC se llevé a cabo mediante un censo de las entidades federativas sin incluir al Distrito
Federal. La informaci6n se captd via un cuestionario de autoentrevista que se envid a cada una
de las secretarfas téenicas. Con los datos obtenidos en la encuesta se formaron los fndices: nivel
de estructura, nivel de capacitacion y presupueslo. ‘
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Guerrero, Nayarit y Coahuila presentan los niveles mds bajos de apoyo presupuestal.

NIVELES DE CAPACITACION DEL. :'LORU.ROANTL‘D! LAS BECRETARIAR TECNICAS
POR ENTIDAD FEDERATIVA
e
" 1 | RSO STRUEPUN
10 R | T O ORI R UPR
L ' - 3
. ER 1 1 1 1 5 OO oSO RS
‘ ' S e e R bes AR asa By l
2
1l LT ,

FUENTE: Cuadro | del Anexo 1. i
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FIGURA 1¥.2 '
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FUENTE: Cuadro 1 del Anexo ¥,

En la Figura II1.3 se observa que hay entidades que cuentan con altos niveles en cuanto a la
estructura del personal de la Secretaria Técnica como es el caso otra vez del Estado de México
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el cual es el que presenta el mayor nivel de todas las entidades federativas. Morelos y Puebla
estin por debajo del Estado de México y, en los niveles medios se encuentran Jalisco, Hidalgo

y Tabasco, mientras que Coalwila, Tamaulipas y Colima presentan los mds bajos niveles de

estructura.

FIGURA BLY
HNIVELES OF EATRUCTURA DELFERSONAL OE LAS SECRETARIAS TECNICAS
POR ENTIDAD PEQERATIVA

\L1Y

1)

FUENTE: Cuadro | dal Anexo 3.

Cabe resaltar que la regionalizacidén geografica, agrupa entidades que no son similares con
respecto a las variables de capacitacién, presupuesto y estructura (Cuadro I11.2), En £l Cuadro,
se puede observar que la Regi6n I agrupa a Baja California Sur, Coahuila, Durango, Nayarit
y Tamaulipas con otras entidades cuyos niveles son muy diferentes con respecto a los fndices
mencionados anteriormente. En la Regién II resaltan por sus bajos niveles los estados de
Aguascalientes, Colima, Tlaxcala y Zacatecas y por sus altisimos niveles en los tres indices el
Estado de México. Finalmente, en la Region III contrastan de los otros estados por sus altos

niveles Michoacdn, Oaxaca y Puebla,

Con base en los datos anteriores se puede concluir entonces que, en este caso la
regionalizacién geografica no resulta muy adecuada y, dado que interiormente Jas regiones
deben de estar formadas por entidades con niveles de estructura, capacitacion y presupuesto
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muy similares se aplicé el anilisis de conglomerados. El primer criterio para determinar la
similitud de los indices fue definir una distancia entre entidades federativas. De tal manera
que cuando la distancia entre dos entidades federativas resulta "pequeiia”, se considera que

son similares y que por lo tanto deben pertenecer a la misma regién o estrato.

Ahora bien, dado que dos entidades pueden estar cercanas (ser slmilares) con respecto a un
indice pero al mismo tiempo estar alejadas (no ser similares) con respecto a otro, fue necesario
utilizar la distanda euclidiana, en primer lugar, porque considera a todas las variables al
mismo tiempo y en segundo, porque las variables (indices) son de tipo numérico.

Matematicamente se define como:

1/2

p
dyy = [g (244=25,) 1]

donde:
d, representa la distancia existente entre la entidad i-ésima y la j-ésima

p es el nimero de caracterfsticas o indices

Xy es el valor de la variable (indice) k-ésima en la entidad j-ésima

La distancia definida anteriormente, tiene la caracteristica de que si dos entidades federativas
estan cercanas entre si, entonces estardn cercanas simultdneamente con respecto a todas las

variables medidas en esta entidad. Es decir, serdn similares tanto en el nivel de estructura,

capacitacion y presupuesto.

En este caso las entidades federativas representan las unidades de estudio. Las variables que
se utilizaron para construir las regiones son las siguientes:

1) Nivel de Estructura

2) Nivel de Capacitacion

3) Presupuesto
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CUADRO 112
INDICES DE LA SECRETARIA TECNICA POR ENTIDAD FEDERATIVA,

SEGUN REGION GEOGRAFICA, 1995

ENTIDAD INDICES
FEDERATIVA DE ESTRUCTURA | DE CAPACITACION | DE PRESUPUESTO

REGION 1 278 ’ 3.01 223
Baja California 3.69 387 609
Baja Califorsila Sur 188 SR /N 202
Coutngla 07 07 0.10.
Chihqahua ‘ 3.35» ’ ‘ 3.86 414
Durango:: 188 Caar 087 ...
Sinaloa 4.96 524 298
Sonora 3.75 4.00 444
Nayarit - 201 197
Nuevo Leén 5.50 5.84
Tamaullpes. = B % R 058
REGION 11 4.7 3.7
Aguascalientes 080 176
Colima "#:o5, 043 067"
Guanafuato 375 381
Hidalgo 2.68 245
_)allsco » »Z.BZ 2.95
Médeo s 184
Morelos 8.4
Querdtaro 241
San Luls Patosf
Tasials L

vy

Zacatocas

REGION 11 264
Campeche 1.07
Chlapas 0.67
Guerrero 1.74
Michoacsn o3
~Qaxacg’: = . A% L
[’u_cblfaf ;657
Quintana Roo 241
‘Tabasco 2.68
Veracruz 1.8
Yucaidn 1.2t

FUENTE: Caiculos con base en fa EDODeC.
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Niimero de Regiones o Estratos

Un problema comin en cualquier tipo de regionalizacién es el de determinar el namero
6ptimo de regiones en que se debe particionar, en este caso a la Repiblica Mexicana o, a la
poblacién total de estudio. En general este es un problema al que se enfrenta todo

investigador cuando desea particionar una poblacién en subpoblaciones,

Desde el punto de vista geografico se puede pensar que la decisién del niimero de regiones
es un poco ambigua, ya que es determinado por el investigador, mientras que desde el punto
de vista del andlisis de conglomerados el criterio se basa en medir la variabilidad interna
propia de los datos de interés de cada grupo o estrato. El criterio bédsico es formar regiones
homogéneas al interior de ellas y lo mis heterogéneas posible entre ellas. Con este criterio el
nimero de grupos que se pueden formar, ya no es arbitrario, depende necesariamente de la

variabilidad interna de las posibles regiones que se formen,

Cabe resaltar que si en los datos de interés no existe una estructura grupal, entonces no se
deberd particionar a la poblacién. En otras palabras, dado un conjunto de datos de una
poblacion, no se trata de formar grupos simplemente por el hecho de formarlos, los datos

deben de contener la informacién al respecto.

En la Figura 1.4 se gréfico el nimero de regiones y la variabilidad interna o medida de

homogeneidad, Se puede observar que:

* Realmente existe una estructura grupal en los datos puesto que la relacién observada

no es constante,

* A medida que se incrementa el nimero de regiones la variabilidad al interior de éstas

disminuye, indicando que las regiones son mas homogéneas al interior,
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¢ Cuando el niimero de grupos es 31 la variabilidad interna es cero, ya que en este caso

cada entidad es comparada con ella misma.

* Dado que el objetivo es formar regiones que tengan la menor variabilidad internamente
(homogéneas), entonces se puede concluir que 5 regiones pueden ser las adecuadas, ya
que en la figura se observa que Ja ganancia en la disminucién de la variabilidad interna

no es muy importante si se definen méis de 5 regiones,

FIGURA lil.¢
NIVEL DE VARIABILIDAD INTERNA POR NUMERO DE GRUPOS
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FUENTE: Cuadro 2 def Anexo 1.

Formacidn de Regiones

Una vez determinado el nimero de grupos o regiones, la siguiente etapa es la formacién de
los mismos. El método utilizado para realizar la formacién de los grupos es el del centroide,
en este inétodo los grupos se encuentran en espacios euclidianos, la distancia entre Jos grupos
es definida como la distancia entre los centros de los grupos. El procedimiento es fusionar
grupos de acuerdo a la distancia que existe entre sus centros, las entidades u objetos con la
distancia mas pequeia se fusiona primero (Ver la seccién 1.3.1 del Capftulo II). Los cdleulos

se hicieron con el paquete estadistico Statiscal Package for Social Sciences (SPSS) version 4.1
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y los grupos que se formaron se presentan en el Cuadro I11.3.

CUADRO 1113
INDICES DE LA SECRETARIA TECNICA POR ENTIDAD FEDERATIVA, SEGUN REGION, 1995
ENTIDAD INDICES
FEDERATIVA DE ESTRUCTURA | DE CAPACITACION DE
PRESUPUESTO

REGION | 1.58 176 1.21
Aguascalientes 0.80 1.76 098
Baja California Sur 1.88 1.78 2.02
Campeche 1.07 1.59 1.90
Coahuila 027 0.75 0.10
Colima 0.13 0.67 046
Chiapas 0.67 1.01 0.46
Durango 188 2.2] 087
Guerrero 1.74 2.05 043
Hidalgo 2.68 245 1.80
Jalisco 2.82 295 1.99
Michoacén 322 2.86 1.78
Nayarit 2.01 197 028
Querétaro 241 2.38 1.75
Quintana Roo 241 24 257
Tabasco 2.68 2.1 3.02
Tamaulipas 0.27 0.58 0.65
Tlaxcala 1.74 201 125
Veracruz 1.88 1.88 255
Yucatdn 1.21 1.26 0.76
Zacalecas 1.74 167 0.98
REGION It 3.64 3.67 4.15
Baja California 3.89 3.87 6.09
Chihuahua 335 386 414
Guanajuato 3.75 381 457
San Luis Polosf 4.29 4.12 422
Sinatoa 4.96 5.24 298
Sonora 375 4,00 444
‘REGION 111 8.04 640 2.66
Morelos 8.04 640 2.66
REGION 1V 5.68 6.40 7.68
Nuevo Ledn 5.50 5.84 872
Oaxaca 496 6.35 712
Puebla 657 7.01 7.19
REGION V 1743 1343 19.26
Meéxico 1743 1343 1926

FUENTE: Célculos con base en la FDODeC.

61



Andlisis de Conglomerados comn una Alternativa en la Tormacion de Estrafos

Hdentificacidn de Regiones

La altima etapa en la estralificacién o regionalizacion es identificar las caracteristicas de las
regiones, para esto se analiz6 el nivel de los tres indices y teniendo en menle que los niveles
de estructura, capacitacién y presupuesto, dependen del apoyo que atorgue el gobernador a
la Secretaria Técnica se defini6 lo siguiente: como la Regién I es la que tiene los niveles més
bajos, se definié como la regién con Muy Bajo Apoyo Politico, mientras que la Regién V por
tener los niveles mdas altos, se defini6 como la regién con Muy Alte Apayo Politico. La

clasificacién de las restantes regiones se puede observar en el Figura IIL5.

FIGURA 1115
PROMEDIO DE INDICES DE LA SECRETARIA TECNICA POR REGION
Y ARPGYO POLITIGO
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FUENTE: Cuadro HL3,
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111.3 ESTRATIFICACION Y MORTALIDAD

La mortalidad es uno de los componentes fundamentales y determinantes del tamafio y de

la composicion por sexo y edad de la poblacién.

La explicacién del proceso de extincion de una generacién a través de la edad concierne a la
demografia, la medicina y la salud publica. El interés del demégrafo es conocer la forma en
que las caracteristicas fisicas o biol6gicas, la organizacién social y el medio ambiente se
relacionan con la mortalidad. Uno de los factores que influye en la mortalidad de las personas
es la forma de vida, tales como la ocupacidn, los ingresos, los habitos alimenticios y el tipo

de comunidad en que vive.

En México, numerosos estudios han sido consagrados a la mortalidad, lo que ha permitido
concluir que los niveles de mortalidad muestran diferencias en las regiones, estados,
municipios, etc. En el cuadro II1.4 se presentan los estados regionalizados de igual manera que
el ejemplo anterior. Se pueden apreciar las grandes diferencias que existen en las entidades,
por ejemplo Baja California Norte y Sur aunque se encuentran cercanas presentan tasas
diferentes y pertenecen a la misma regién; asimismo en la Region II se observa una gran
diferencia entre la tasa de mortalidad del Distrito Federal y Aguascalientes, ya que existe una

diferencia de aproximadamenie 100 puntos; de igual forma ocuire en la Regién IIL
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CUADRO 1114
TASAS DE MORTALIDAD GENERAL POR REGION GEOGRATFICA, 1993

ENTIDAD FEDERATIVA MOT'#*A Bfm ENTIDAD FEDERATIVA MOTRI,\?A'::)I;])
REGION 1
Baja Califomia 462.1 Nayarit 4203
Baja Calilornia Sur 3924 Nuevo Ledn 416.2
Coahuila 4504 Sinaloa 360.6
Chiliuahua 515.2 Sonora 494.7
Durango 4173 Tamaulipas 4387

' REGION 11

: Aguascallentes 436.1 México 450.6
Colima 510.6 Morelos 463.7
Distrito Federal 534.7 Querétaro 465.0
Cuanajuato 4905 San Luis Potosf 464.6
Hidalgo 479.0 Tlaxcala 518.3
Jalisco 526.1 Zacalecas 462.2
REGION 111
Campeche : 427.1 Puebla 5715
Chiapas 4215 Quintana Roo 3175

: Guerrero 3488 Tabasco 3966
Michoacédn 4721 Veracruz, 4308
QOaxaca 552.0 Yucatdn 5098 -

e eyt e
FUENTE: Secretaria de Coordinacion y Desarrollo, Direccion
General de Estadistica, Informatica y Evaluacién. Moctalidad,
: 1993,
‘ NOTA:  Tasas por 10,000 habitantes.

De tal manera que cualquier invesligacién de la mortalidad general a nivel nacional, debe
tener en cuenta estas diferencias y, por lo tanto resulta interesante la construccion de estratos

J con base en datos de mortalidad.

Es por tal razén que se considerd pertinente realizar el estudio de la mortalidad a nivel estatal
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y generar grupos que se parezcan en los niveles de mortalidad, mediante la técnica de

Andlisis de Conglomerados.

El caso que se cjemplifica es el estudio de 10 principales causas de muerte en las 32 entidades
federativas, en el cual no se considera pertinente realizar la regionalizacién de acuerdo a la
localizacién geografica de los estados, debido también a que diferentes entidades pueden

presentar causas de muerte completamente distintas y estar geograficamente cercanas.

Nucvamente, la finalidad de esta secci6n es agrupar entidades que sean homogéneas en sus
niveles de mortalidad. De tal manera que las tasas de mortalidad entre entidades de una
misma regién sean lo mds similar posible, pero al mismo tiempo que entidades de distintas

regiones difieran tanto como sea posible en sus tasas de mortalidad.

Se consideraron como unidades de estudio a las 32 entidades federativas. Los datos se refieren

a las siguientes tasas de 10 principales causas de muerte:

1) Enfermedades del corazén

2) Tumores malignos

3) Accidentes

4) Diabetes mellitus

5) Enfermedades cerebrovasculares

6) Ciertas afecciones originadas en el periodo perinatal

7) Cirrosis y otras enfermedades crénicas del higado

8) Neumonfa e influenza _

9) Homicidio y lesiones inflingidas intencionalmente por otra persona

10) Enfermedades infecciosas intestinales

Inicialmente se definié un criterio para determinar la similitud de las tasas entre entidades

federativas. Para esto se utilizo nuevamente una distancia que considera a todas las variables
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al mismo tiempo y que se uliliza solamente en el caso de variables numéricas, Dicha distancia

es la euclidiana y se define de la siguiente manera:

P 1/a
dyy =( ?:1 (e gp=250) %)

donde:
d, representa la distancia existente entre la entidad i-ésima y la j-ésima
p es el nimero de causas de muerte, en este caso p valdria 10

X, es ¢l valor de la variable (tasa de mortalidad) k-ésima en la entidad j-ésima
Esta distancia tiene la caracteristica de que si dos entidades federativas estdn cercanas entre
si, entonces estardn cercanas simultdneamente con respecto a todas las variables medidas en
esta entidad. Es decir, serdn similares en las 10 principales tasas de mortalidad analizadas en
este ejemplo (Ver Cuadro 3 del Anexo 1).

Niimero de Regiones o Estratos

El criterio para determinar el niimero de regiones fue nuevamente con base en la variabilidad

interna de los datos de interés de cada entidad.

En la Figura IIL6 se grafico el ntmero de regiones y la variabilidad interna o medida de

homogeneidad. Donde se puede observar que:

* Realmente existe una estructura grupal en los datos de mortalidad puesto que la

relacién observada no es constante.

* A medida que se incrementa el nimero de regiones la variabilidad al interior de éstas
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disminuye, indicando que las regiones son mis homogéneas al interior de elias,

* Dado que el objetivo es formar regiones que tengan la menor variabilidad internamente
(homogéneas), entonces se puede concluir que 7 regiones pueden ser las adecuadas, ya
que en la figura se observa que la ganancia en la disminucion de la variabilidad interna

no es muy importante si se definen mas de 7 regiones,

FIGURA lIl.8
NIVEL DE VARIABILIDAD INTERNA POR NUMERO DE GRUPOS
1,000
. 800 -

punto donde la perdida en variabilidad
parsce ser no muy imperiante

/

200

NIVEL DE VARIABILIDAD
i -

O - YT T T T T T T Y T T T T T T Y T TR
1 [ ] 12 1 24 32
NUMERO DE GRUPOS

PUENTE: Cuadro 4 del Anexe ),

Formacidn de Regiones

Una vez determinado el niimero de estratos o regiones, la siguiente etapa fue la formacién de
los mismos. E! método utilizado para realizar la formacién de los grupos es el del individuo
més lejano o commpleta unién, que es el opuesto al de la liga simple donde la distancia entre
los grupos es definida como la distancia entre sus remotas parejas de individuos (Ver la
seccién 11.3.1 del Capitulo II). Los cdlculos se hicieron con el paquete estadistico Statiscal
Package for Social Sciences (SPSS) versién 4.1 (Ver Cuadro IILS).
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CUADRO 1113
TASAS DE MORTALIDAD GENERAL POR REGION GEOGRAFICA, 1993

ENTIDAD FEDERATIVA MEDIA ENTIDAD FEDERATIVA MEDIA
REGIONAL REGIONAL
REGION I 218 REGION 1V 321
Quintana Roo Hidalgo
México
REGION II 2.7 Puebla
Querétaro
Guerrero Tlaxcala
REGION I 29.4
REGION V 32.2
Aguascalientes
Baja California Sur Chlapas
Campeche Oaxaca
Durango
Cuana]ua(o REGION VI 33.6
Michoacdn
Morelos Coahuila
Nayarit Colima
San Luis Potosf Distrito Federal
Sinaloa Jalisco
Tabasco Nuevo Ledn
Veracruz . Yucatdn
Zacalecas . REGION VII 348
Baja Califomia
Chihuahua
Sonora
Tamaulipas

e e e
FUENTE: Cuadro 5 del Anexo 1.

Hdentificacion de Regiones

La dltima etapa fue la identificacién de las caracterfsticas de las regiones, para lo cual se
analizé la media total, determinando con ella el nivel de mortalidad para cada grupo.

Con base en el Cuadro III.5 se determiné que la Regidén I es la que presenta Muy Baja
Mortalidad; Ja Regién Il se categ6riza con Baja Mortalidad; 1a Regién Il concenira a las
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entidades con Media Morlalidad; las regiones IV y V con Alta Mortalidad aunque estas regiones
son distintas fueron clasificadas en la misma categoria; y por tltimo las regiones VI y VII se
consideran como las regiones que presentan Muy Alta Mortalidad, La clasificacién de las

regiones se puede observar en la Figura IIL7.

FIGURA {117
PROMEDIO DE TASAS DE MORTALIDAD GENERAL POR REGION
SEGUN NIVEL DE MORTALIDAD, 1993

40

ARQIOH

v
4
=

NN

PROMEDIO

ralelene

o hoccd -
MUY BAJAS BAJAS MEDIAS  ALTAS MUY ALT.

5

NIVEL DE MORTALIDAD

FUENTE: Cuadro lIl.8.

I11.4 ESTRATIFICACION Y MARGINACION

"Los efectos sociales de la crisis econdmica de los afios ochenta han convertido a la
marginacidn social en uno de los grandes problemas nacionales. Con ello, la recuperacién del
crecimiento econdmico en la presente década tiene, entre sus propésitos mas acuciantes,
combatir las desigualdades sociales asf como reducir en el corto plazo sus implicaciones
socioecon6micas y demogréfico-espaciales” (CONAPO-CONAGUA, 19%0).

Las nuevas caracteristicas de la economfa mundial y la implementacion nacional de un nuevo
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modelo de crecimiento, fruto de Ia reforma econ6mica en marcha, estdn obligando a encarar
los problemas de la desigualdad y la marginacién social en nuevos términos. En particular,
ha ganado consenso la idea que el estado no puede ser el Gnico actor en el combate a Ja
marginacifn, y que ésta no disminuird hasta que se consolide el proceso de crecimiento y se

impulse el potencial produclivo que 1a nacién tiene en la propia poblacién marginada,

En 1990, el CONAPO construyé un indice de marginacién para cada municipio con el fin de
asignar a cada municipio su grade de marginacién, "El indice es una medida que valora
dimensiones estructurales de la marginacién social en México; identifica nueve de sus formas
y mide su intensidad espacial como porcentaje de la poblacién total no participante del
disfrute de bienes y servicios accesibles a los ciudadanos marginados, cuyas cantidades y
calidades se consideran minimos de bienestar en atencitn al nivel de desarrollo alcanzado por
el pafs. Por consiguiente, el indice permite un andlisis integrado y comparativo del impacto
global que las carencias tienen en cada uno de los municipios, los cuales son agrupados por
grados de intensidad” (CONAPQ-CONAGUA, 1990).

Para la construccién del Indice de Marginacién, la fuente de informacién fue el XI Censo
General de Poblacién y Vivienda de 1990. Para el célculo de dicho fndice se incluyeron 4
dimensiones: vivienda, ingresos monetarios, educacién y distribucién de la poblacién y, las

variables analizadas fueron:

1) Porcentaje de poblacién analfabeta

2) Porcentaje de poblaci6n de 15 afios y mis sin primaria completa

3) Porcentaje de ocupantes en vivienda particular sin disponibilidad de drenaje ni excusado
4) Porcentaje de ocupantes en vivienda particular sin disponibilidad de energfa eléctrica

5) Porcentaje de ocupantes en vivienda particular sin disponibilidad de agua entubada

6) Porcentaje de viviendas particulares con algan nivel de hacinamiento

7) Porcentaje de ocupantes en vivienda particular con piso de tierra

8) Porcentaje de poblacién en localidades de menos de 5,000 habitantes
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9) Porcentaje de poblacion ocupada que gana hasta dos salarios minimos

Cabe resaltar que, otra manera de abordar la problematica de la desigualdad social es
mediante la construccién de grupos de municipios que se parezcan en los valores de las
variables mencionadas anteriormente y que entre los grupos las diferencias sean lo mas

grande posible.

En esta secci6n se realiz6 la construccién de conglomerados para el Estado de Chiapas a nivel
municipal con base en las nueve variables mencionadas anteriormente, mismas que fueron
empleadas para la construccion de los indices de marginacién. Los datos para los municipios

de Chiapas se presentan en el Cuadro 6 del Anexo 1.

Inicialmente se definié un criterio para determinar la similitud de los porcentajes entre los
municipios. Para esto también se empleo una distancia que considera a todas las variables al

mismo tiempo, esta distancia es la euclidiana y se define de la siguiente manera:

1/2

p
du = [& (xu’xjk)a]

donde:
d,; representa la distancia existente entre el municipio i-8simo y el j-ésimo
p es el nimero de caracterfsticas o variables, en este caso p valdria 9
x,, es el valor de la variable (porcentaje) k-ésima en el municipio i-ésimo

X;. es el valor de la variable (porcentaje) k-ésima en el municipio j-ésimo
Esta distancia tiene la caracteristica de que sf dos municipios estdn cercanos entre si entonces

estardn cercanas simultdncamente con respecto a todas las variables medidas en este

municipio. Es dedlr, serdn similares en los 9 porcentajes analizados en este ejemplo (Ver
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Cuadro 6 del Anexo 1),
Nimero de Regiones o Estralos

Para determinar el nimero de regiones o estratos, se hizo un andlisis de la homogeneidad al
interior de los grupos. La medida utilizada representa el grado en que los grupos son
diferentes en las variables socio-econémicas mencionadas anteriormente. El nimero méximo
de regiones que se pueden formar es 112, en cuyo caso cada municipio se compara con el
mismo y por lo tanto el grado de diferencia en las variables es cero. Esto se interpreta
diciendo que un municipio no puede ser diferente a el mismo y en cuyo caso se tiene el grado

méximo de homogeneidad al interior de los grupos.

FIGURA IIl.a
NIVEL DE VARIABILIDAD INTERNA POR NUMERO DE GRUPOS

e unio donde la perdida en varlabiidsd
A7008 881 N0 nrw'gl\

portante

NVEL DE HETEROGENEIDAD

° AL Y UL AL A AL DAL

NUMERQDE QAUPOS
FUENTE: Cuadro? del Anexo 1.

En la Figura II1.8 se grafico el nimero de regiones y la variabilidad interna o medida de

homogeneidad. Donde se puede observar:

* Una clara estructura grupal en los datos puesto que la relacién observada no es

constante.
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* A medida que se incrementa el niimero de regiones la variabilidad al interior de éstas

disminuye, indicando que las regiones son més homogéneas al interior.

* Existe un descenso muy importante en el nivel de homogeneidad entre dos y diez

regiones.

* Con lo cual se puede concluir que 7 regiones pueden ser las adecuadas, ya que en la
figura se observa que la ganancia en la disminucién de la variabilidad interna no es

muy importante si se definen més de 7 regiones.
Formacidn e Identificacion de Regiones

La etapa posierior a la determinacién del nimero de regiones fue Ja formacion de las mismas.
Para realizar la formacidn de los grupos se utilizé el método de la mediana (Ver seccién
11.3.1). Los célculos se hicieron con el paquete estadistico Statiscal Package for Social Sciences

(SPSS) versién 4.1 y los grupos que se formaron se presentan en el Cuadro I11.6°

La dltima etapa en la estratificacién o regionalizacién es identificar las caracteristicas al
interior de cada region, para esto se calculd la media para cada variable de los grupos y
posteriormente una media glabal, con lo que se asignaron las siguientes categorias: la Regi6n
VII con Muy Alto Grado de Marginalidad, las regiones V1 y III con Alto Grado de Marginalidad,
la Regidn V con Medio Grado de Marginalidad, las regiones I y II con Bajo Grado de Marginalidad
y las Region IV con Muy Bajo Grado de Marginalidad. La conformacién de las regiones se

presenta en la Figura I11.9,
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CUADRO 1116
MEDIA GLOBAL POR REGION

RECIONES MEDIA

GLOBAL
REGIO| 57.08
REGION IL §5.05
REGION Il 7257
REGION IV 4581
REGION V 65.74
REGION VI 7479
RECGION VII 80.32

FIGURA liL.Y

PROMEDIO DE TASAS DE MORTALIDAD GENERAL POR REGION

100

MEDIA GLOBAL

40

MEDIO  BAJOS MUYBAJO -
NIVEL DE MORTALIDAD

FUENTE: Cuadro .6,
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CON CLUSIONES

Conclusiones Generales

A pesar de que en este trabajo no se hizo una aplicacién de todas las técnicas de andlisis de
conglomerados utilizando los diferentes tipos de variables, se puede concluir que al menos
metodologicamente el trabajo contiene los elementos necesarios para hacer la aplicacién enun

momento dado.

Cuando las variables son de tipo numérico el trabajo plantea un acercamiento a la solucién
del problema relacionado con el niimero de grupos en que se debe particionar a la poblacion,
asf como la formaci6én de grupos homogenéos y heterogéneos. Sin embargo debe &abajarse
mds sobre todo aplicando diferentes métodos de anélisis de conglomerados en un mismo
estudio para medir la similaridad entre los elementos de la poblacién, ya que aqui soloamente

se aplicé uno solo para generar los grupos.

Conclusiones Especificas

En los tres casos analizados se detect6 una clara estructura grupal. Esto quiere decir que no
seria del todo adecuado llevar a cabo investigaciones que no tomaran en cuenta las diferencias
en aspectos relacionados con la mortalidad, marginalidad, asf como para asesorar a las

secretarfas técnicas de los Consejos Estatales de Poblacién,




La manera en cémo se determina el nimero de grupos se basa en el hecho de que la idea es
trabajar con el menor niimero de grupos y, aunque el criterio se basa en el punto donde la
medida de variabilidad no cambia de manera importante, la idea es no incrementar el niimero
de grupos aunque todavia la medida de variabilidad sea mas pequena. Sin embargo, debe

quedar claro que habra que trabajar més este aspecto.

Los resultados del estudio de la estratificacién en instituciones responsables de la politica
demogréfica en los estados se pueden utilizar para establecer diferentes estrategias que
permitan coordinar, asesorar y capacitar a los consejos de acuerdo a sus necesidades. Por
cjemplo para las entidades que conforman la Regién I, una opcién es hacer un estudio

detallado con una sola secretarfa técnica ya que todas las demds serdn muy similares.

En el caso de las regiones V y Ill que se integran por una sola entidad la estrategia aquf seria
analizar las causas por las que cuentan con una buena estructura y capacitacién con el fin de

implementarlas de manera prioritaria en aquellas entidades de la Regién 1.

Cabe resaltar que los consejos de los estados de Nuevo Ledn, Oaxaca y México que son los
que respectivamente se clasificaron como alto y muy alto apoyo politico, son ademés los que
mejor desempefian sus funciones, de acuerdo a lo observado en la coordinacién que existe

entre el Consejo Nacional de Poblacién y estos consejos.

Los resultados de la estratificacién de estados por causas de mortalidad se pueden utilizar
seleccionando en cualquiera de las regiones a una entidad y entonces hacer estudios mds
especificos en ésta pues los resultados que se obtengan deben ser muy similares a las otras

entidades de la misma regién,

En el caso de la estratificacién utilizando informacién de marginalidad, los resultados pueden
usarse en cualquier investigacién que este relacionada con empleo, educacién y programas de
salud, La idea serfa seleccionar en cada estrato el municipio que tuviera la media més grande,

el que tuviera la mds pequeia y el que estuviera en un termino medio.
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Finalmente se puede concluir que los estratos generados con la aplicacién del andlisis de
conglomerados son diferentes a los que se forman mediante criterios geograficos esto se debe
bisicamente a que en los tres casos analizados las variables de andlisis no estin relacionadas
con aspectos ambientales, es decir la mortalidad es baja o alta por otras causas y no por el
lugar geogrifico en que se localiza el estado. Algo andlogo sucede con la marginalidad y las

cuestiones que dependen de decisiones de tipo politico.
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CUADRO 1
INDICES DE LA SECRETARIA TECNICA POR ENTIDAD FEDERATIVA

ENTIDAD INDICES
FEDERATIVA DE ESTRUCTURA DE CAPACITACION DE PRESUPUESTO
Aguascalientes 0.80 1.76 0.98
Baja Califomla 389 387 6.09
Baja California Sur 1.88 1.78 202
Campeche 1.07 159 1.9
Coahuila 027 0.75 0,10
Colima .13 0.67 0.46
Chlapas 067 101 0.46
Chihuahua 335 386 4.14
Durango 188 221 0.87
Guanajuato 3.75 381 157
Guerrero 1.74 2,05 043
Hidalgo 268 245 1.80
Jalisco 282 295 1.99
México 1743 1343 19.26
Michoacin 322 286 1.78
Morglos 8.04 6.40 2.66
Nayarit 2.01 1.97 0.23
Nuevo Leén 5.50 5.84 8.72
Oaxaca 4.96 6.35 7.12
Puebla 657 701 7.19
Querétaro 241 238 3.75
Quintana Roo 241 214 257
San Luls Potosf 429 4.12 122
Sinaloa 496 524 2.98
Sanora 375 4.00 444
Tabasco 268 211 3.02
Tamaulipas 027 058 0.65
Tlaxcala 1.74 -201 1.25
Veracruz 1.88 1.88 2.55
Yucatdn 1.21 1.26 0.76
Zacatecas 1.74 1.67 098

FUENTE: Célculos con base en la EDODeC, 1995.




CUADRO 2

VARIABILIDAD INTERNA,
POR NUMERO DE GRUFPOS
NUMERO DE | VARIABILIDAD
GRUPOS
2 581.74
3 408.45
4 279.69
5 218.67
6 180.04
7 15044
8 130,23
9 112.96
10 101.61
15 66.13
31 0.00




CUADRO 3

TASAS DE MORTAUDAD GENERAL POR CAUSA Y ENTIDAD FEDERATIVA

1993
Erdermediades Neumania, y Erdermedades
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CUADRO 4

VARIABILIDAD INTERNA,
POR NUMERQ DE GRUFPOS
NUMERO DE | VARIABILIDAD
GRUPOS
2 797.71
3 731.26
4 553.56
5 469.42
6 399.42
7 346.41
8 326.71
9 297.54
10 273.67
15 201.10
32 0




CUADRO S
TASAS DE MORTAUDAD GENERAL SEGUN CAUSA Y ENTIDAD FEDERATIVA, POR REGION

1993 :
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CUADRO &

CHIAPAS: POBLACION TOTAL, INDICADORES SOCIODEMOGRAFICOS, INDICE DE MARGINACION MUNICIPAL

TTOROMERE %D B. o8, X - 0- 3 EPSE NDICE GRADD
ANALFABETA  SINPRIMARIA  PANTES EN ANTES EN  PANTESEN  VIVIENDAS PANTES EN LOCALIDADES  OCUPADA
> 15 ANOS COMPLETA VIVIENDAS VIVIENDAS  VIVIENDAS CON VIVIENDAS CON <5000 CONINGRESQO
>1SANDS  SINDRENAJE SINENERGIA SINAGUA HACINAMIENTO CONPISO  HABITANTES MENORDE2
N EXCUSADO ELECTRICA  ENTUBADA DE NERRA SALARIOS
MINIMOS
1 ACACOYAGUA 25,16 €954 5154 36,05 5356 8587 “z 100,00 9024 0B2125 ALTO
2 AGALA 30.05 64,88 2457 1001 R24 7623 3161 4744 079 000644 MEDIO
3 ACAPETAHUA 2578 6556 5524 3604 81 7756 030 100,00 8178 076354 ALTO
4 ALTAMIRANO 51.79 8331 4367 75,01 4375 7995 7956 100,00 K5 1.55549 MUY ALTO
5 AMATAN @17 8582 €215 83,14 €570 7963 8820 100,00 9097 1.74354 MUY ALTO
6 AMATENANGO DE LAFRONTERA 4% 7424 5155 3707 2050 8477 8627 100,00 6,80 080247 ALTO
7 AMATENANGO DEL VALLE €0.03 8546 R 43,05 2,18 82.50 8198 100.00 96,07 165389 MUY ALTO
8 ANGEL ALBINO CORZG 35,86 7588 4577 1979 1979 82.60 5033 7127 2398 052539 ALTO
1742 4974 2565 987 2381 65,82 1345 3958 7606 068134 BAD
10 BEJUCAL DE OCAMPO 2088 8080 4589 2351 283 9129 7874 100.00 85 89 1.45689 MUY ALTO
11 BELLAVISTA 17.36 7048 64,52 6345 5689 8473 8824 100,00 %057 131480 ALTO
12 BERRIOZABAL 29.04 68,12 3826 2329 S027 7598 4245 3636 8350 026495 ALTC
13 BOCHIL 4189 6958 523 38,81 33857 T729 06,49 5926 81,38 068795 ALTD
14 BOSQUE. EL 5434 7939 40,13 2045 2150 8040 7653 100,00 8330 107006 ALTD
15 CACAHOATAN 2386 SB20 1928 2082 1935 7746 6,11 €378 5281 009056 MEDIO
18 CATAZAUA 22,48 6139 38.80 19,70 70.39 72.16 4192 100,00 80,67 035871 ALTC
17 CINTALAPA 2169 5049 28,07 2128 .60 70.08 293 50,46 8024  B0.14957 MEDIO
18 COAPRLA 3098 TS 5507 31.5% "rs 75.63 TRAS 100.00 2001 079054 ALTO
19 COMITAN DE DOMINGUEZ 296 5350 3548 1857 33,63 6345 38.00 3878 7908 020483 MEDIO
20 CONCORDIA LA 3370 7387 40,70 [2¥ - 354 80.18 41,40 79.98 84,07 051216  ALTD
2% COPAINALA 233 8634 4720 2950 17,45 %7 53,12 100,00 8583 043290 ALTD
22 CHALCHINUITAN e 7486 81,55 9558 7448 652 9420 100,00 85,17 2.14445 MUY ALTO
23 CHAMULA 7130 9120 8988 axs [ 13 75 59 100.00 ®=,10 2.08829 MUY ALTO
24 CHANAL 5430 7102 8434 s382 9417 8533 s18% 100,00 2,49 1.99757 MUY ALTC
25 CHAPULTENANGO @ 8136 6052 7100 45,04 7827 [y« 100,00 RE7 1,46221 MUY ALTO
5138 6924 8335 ™8R2 56,19 8723 90,49 100.00 £3.03 1.87857 MUY ALTO
27 CHIAPA DE CORZO 2484 7,74 24 1073 .13 70.12 76 2856 TBE7  B20045 WEDIO
28 CHAPILLA 747 78,16 4683 128 580 8300 o857 100.00 91,18 070978 ALTO
29 CHICOASEN 2129 3,17 36,32 18,54 2091 7723 04 100,00 234 009544 ALTC
30 CHICOMUSELD 31,08 7540 06,16 858 638 85,06 54,78 100,00 8788 0738 ALTC
31 CHILON 817 228 ™ 78.04 4198 8453 321 100.00 5331 188555 MUY ALTD
32 ESCUINTLA 2807 6509 4523 %60 947 7823 3861 7020 83,48 831184 ALTO
33 FRANCISCO LEON 4588 2151 8472 »3% 5181 s 8655 100.00 .47 2,00631 MUY ALTC
COMALAPA 20,42 64,79 3030 ns 37,14 0nxR 49,96 8121 83,66 035868 ALTO
35 FRONTERA HOALGO Fed ) 5890 .70 37.18 (& ] 7624 s8.62 100,00 8429 066898 ALTD
36 GRANDEZA LA 21,13 €37 34,53 815 @n 8720 79.43 100,00 RS 1007 ALTO
37 HUENUETAN 2625 80,50 56 47 kX “ 2 T8 51,19 2055 84385 0E8952 ALTO
38 HUXTAN 46,48 7350 87,81 58,54 021 2.8 83,05 100,00 8.7 1,8083 MUY ALTO
36 HUIMIUPAN 45,49 81,44 56,49 6.1 4308 (3 91,51 100,00 9034 157788 MUY ALTD
0 HUIXTLA Y- =221t 31,88 255 2.5 70,74 235 4386 7153 030089 MEDIO
41 INDEPERDENCIA LA 2553 73168 4554 377 % [-2.°% 55,86 10062 - -3 053480 ALTO
42 DHUATAN 75 [-X - “un 4158 2181 <Y~ 67460 100,00 508 09ed13  ALTO
43 [XTACOMTAN 774 67,96 41,83 «@n 044 7663 4882 100.00 304 06354 ATO
44 IXTAPA 2988 89,43 8054 1235 14,08 050 .79 100.00 sT. 051847 ALTO
45 [XTAPANGAJOYA 30,40 80,085 03¢ <20 %0 52 er R 100,00 (X3 127400 MUY ALTO
48 JOUIPILAS 1937 8045 7., 1425 2948 €974 70 nm 8214  0,15438 MEDO
47 ATOTOL 3808 782 35,18 098 15,74 8235 18] 100,00 $03 089856 ALTO
48 JUAREZ 2468 6427 3846 “an 78.19 7256 43,43 7335 7888 046250 ALTO
48 LARRAINZAR (=473 229 054 8,11 778 as.as 9219 100,00 94 41 2,03301 MUY ALTO
SO LIGERTAD, LA 2028 68,34 30,55 5521 7234 87.54 18.55 100,00 8338 00865 ALTO
51 MAPASTEPEC 2633 as574 1.8 365 80,30 7358 AR 83,96 80,0 036437  ALTO
52 MARGARITAS. LAS 4337 8327 38,54 05,40 72,72 £3,36 7790 90,02 8520 148228 MUY ALTO
53 MATAP A DE MADERO 1654 69,59 49,85 8153 35.40 868,47 73.7% 100,00 58,58 054580 ALTO
54 MAZATAN 277 5700 45,80 24 2530 786 61.14 100.00 85,10 073868 ALTOC
55 METAPA 235 48,95 7.3 nsn 3794 7.8 Q0 100,00 716 D@28 MEDO
56 MITONTIC 6930 €6,19 922 875 7626 85,51 96,37 106.00 88,13 2,34851 MUY ALTO
£7 MOTOZINTLA 2024 64 80 a8y 4758 2657 8257 51,10 76.48 1% <] 041811 ATO
58 NICOLAS RUIZ 31.64 1,55 a2 15,48 524 87.55 4583 100.00 8326 050564 ALTO
53 OCOSINGO &7 2 6024 T8 4947 80,80 74.68 8482 8755 1.38012 MUY ALTO



CUADRO 8
CHIAPAS: POBLACION TOTAL, INDICADORES SOCIODEMOG RAFKOS, INDICE DE MARGINACION MUNICIPAL

77 SALTO DE ACUA 4633 588 T8 58 €343 1 -] B4 51 re 88 100,00 557 158817 MUY ALTO
78 SAN CRISTOBAL DE LAS CASAS 2499 “r3 R 1805 2747 80,08 1L 1755 7125 088548 BAD
79 SAN .82 &7.01 997 15,08 48,95 78,70 85 3 58 81,08 027508 ALTO
80 SILTEPEC k< -] 8187 sim 5 nm 8008 ns 100,00 90,18 134694 MUY ALTO
81 SIMOJOVEL %821 T8 51 41,69 8574 M 81,11 To .89 7% 8197 121840 MUY ALTO
€ SITALA 7136 9332 o2 813 .18 8549 024 100,00 9055 232258 MUY ALTO
£3 SOCOLTENANGO 4019 822 AS A7 w02 41,40 78,06 4932 100,00 &9 98 685277 ALTO
84 SOLOSUCHIAPA 314 7442 4091 .02 21,13 81,12 5758 100,00 8334 071749 ALTO
85 SOYALO 3548 €941 457 ne 30,90 76,78 %317 100,00 78,17 C45054 ALTO
86 SUCHIAPA 2952 5B.18 32,12 .44 2027 7751 523 245 a2z 021630 MEDIO
87 SUCHIATE 28,18 955 3504 2347 5,05 7459 D1 €158 76.81 029185 YO
B8 SUNUAPA .18 8563 €434 80,18 86,06 8425 835 100,00 83.77 165764 MUY ALTO
89 TAPACHULA L3 4353 anr 1827 T as527 3345 *r 6396 058542 BADO
80 TAPALAPA 2543 (311 8021 Q2,10 bWy ] a5 81.40 100.00 9028 121983 MUY ALTO
8t TAPILULA 367 86,78 .7 3021 21, ™32 53,65 3855 TS.47 02562 ALTO
92 TECPATAN 2657 s a2pt 3 2844 TS84 08 n 8092 042330 ALTO
3 TENEJAPA 49.44 7451 7328 4500 1921 8457 .14 100,00 9530 1.45256 MUY ALTO
94 TEOPISCA 48.75 ™20 48,83 E ) 24,08 7530 85,77 5338 8350 0,78488 ALTO
96 TiLA 50,50 .08 14 8554 4917 241 3812 8357 86,51 156298 MUY ALTO
97 TORALA 2 55,11 B 16,40 46,47 7146 1853 223 3. 033915 MEDIO
98 TOTOLAPA . 57.60 8512 a0 1458 2% 03,01 48,84 100,00 2.5 122879 MUY ALTO
88 TRINSTARIA, LA 2843 8852 J7.68 31,01 7106 [1¥:-4 28 52 90,51 84,76 oAtIE28 ALTO
100 TUMBALA, 53.8¢ 25 7% 8799 40,18 253 2801 100,00 .04 1857065 MUY ALTO
108 TUXTLA GUTIERREZ 10,74 2056 726 305 15.81 54 50 1429 202 .17 -4.56401
1R TUXTLA 35 9630 383 5 ke - 78.14 50,40 81,38 08 057818 ALTO
103 TUZANTAN 24,48 -5 ~] 5098 s 4524 81189 L2201 100,00 90,78 073208 ALTO
104 TZIMOL s 8155 50,75 1848 2% 7561 49 00 100,00 8705 0A38% ALTO
105 UNION JUAREZ 2447 6105 15,30 2538 14,04 858 49,18 100,00 92044 018144 ALTO
106 VENUS TIANG CARRANZA wrs 7038 38.0¢ 14,00 208 ”er @52 7334 8178 023538 ALTO
107 VILLA CORZ0 a2 6123 4725 2143 2,0 7138 4255 50€5 ar 0zZ7538 ALTO
108 VILLAFLORES 2,86 s007 3329 1119 25,18 798 nx 5048 81 44 Q14807 WEDIO
100 YAJALON 4574 "« 7 48 21 521 0,19 T a2 70.08 54 86 3504 085958 ALTO
110 SAN LLUCAS 43.41 81,57 7518 24,70 2747 77 80.7¢ 100,00 2857 190848 ALTO
111 ONACANTAN s 8t 87 a2 2407 4675 BR4&3 8835 100,00 90.70 1,85118 MUY ALTO
112 SAN JUAN CANCUC 8854 282 570 8042 88.96 9086 96,81 e 928 248780 MUY ALTO
FUENTE: CONAPO-CONAGUA; clodk ificos @ Indice de Merginaciier Municipal, 1960.




CUADRQ 7

VARIABILIDAD INTERNA,
POR NUMERQ DE GRUPQS
NUMERO DE | VARIABILIDAD
GRUPOS
2 11561.78
3 8947.15
4 6424.90
5 5430.77
6 4743.57
7 3934.10
8 3565.95
9 3265.71
10 3027.08
15 2021.64
112 0.00
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CUADRO 8
CIAPAS: CADORES SOCIODENOGRAIICOS FOR MUNICIFIG, S0GUN REDION
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