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En la dltima etapa del PIE —Proceso de Investigacion Econométrica—, el
investigador realiza el andlisis de la informacion provista por la tabla
de datos; que fue planteada en la segunda etapa y completada de
acuerdo a lo establecido en la tercera y cuarta etapa.

En este cuaderno, dando respuesta a los objetivos planteados en la
segunda etapa, se ven las técnicas apropiadas al analisis de la
asociacion entre las variables y se estudian los métodos para
determinar la semejanza entre las unidades de observacion. En ambos
casos, los métodos para realizar estos estudios difieren de acuerdo a
si, las mediciones sobre las unidades de observacion, se han realizado
con variables cualitativas o con variables cuantitativas o con ambas.






1. INTRODUCCION AL ANALISIS DE
INFORMACION

El analisis de informacion debe ser previsto al principio del proceso de
investigacion econométrica. Ya sea que se trate de una encuesta o de
informacién secundaria, existen varios tipos de analisis de la
informacion que se pueden realizar con la tabla de datos completa.
Esto facilita la evidencia empirica que desea realizar el investigador.
Para un proceso completo de evidencia se deben aplicar analisis
exploratorios, descriptivos, explicativos y confirmatorios.

1.1 Analisis exploratorio y descriptivo

Estos analisis, se pueden realizar de forma univariada, bivariada o
multivariada. Esto es, dada una tabla de datos, se puede:

Analizar cada variable de forma aislada o estudiar su relacion (o
asociacion) con otra u otras variables. Cada uno de estos analisis
es diferente si las unidades de observacion son de corte
transversal, de tiempo o de panel; de igual modo difiere si se
trata de variables cuantitativas o cualitativas.

Estudiar la semejanza entre las unidades de observaciéon, que
también dependera si se trata de variables cuantitativas o
cualitativas.

En este cuaderno se presentaran los analisis univariado y bivariados,
tanto para variables observadas en unidades de corte transversal como



de tiempo. Se estudiaran, ademas, los analisis multivariados para
unidades de observacion.

Analisis univariados

Ya sea que se haya originado en una encuesta o en una fuente de
informacién secundaria, cada variable estara asociada a una unidad de
observacion que resultara util para realizar analisis univariados que
incluyen varios aspectos:

Representacion (tablas/graficos) de la serie observada sobre el
conjunto de las unidades de observaciéon y construccién eventual
de una distribucién de frecuencias.

Resumenes numéricos para las variables cuantitativas (valor
central, medida de dispersion y de asimetria) y construccion de
box plot.

Examen de valores extremos y de anomalias aparentes.

De tratarse de unidades de observacion temporales: orden de
integracion de la variable analizada y andlisis de tendencias.

Primeras interpretaciones de esos analisis.

Analisis bivariados

Los vinculos entre dos variables deben ser seleccionados y estudiados
adecuadamente. Se aconseja determinar cuanto antes los vinculos
deseados por el investigador. Comentan Droesbeke y Fine (1997), que
“el método que consiste en cruzar todas las parejas de variables no
solo es costoso sino ademas completamente innecesario”.

El analisis consiste en determinar medidas de asociacion en funcién del
tipo de variables utilizadas:

Coeficiente de correlacion entre dos variables cuantitativas

Razén de correlacion entre variable cuantitativa y variable
cualitativa

Coeficiente y? o tablas de contingencia para variables cualitativas



Analisis multivariados

La posibilidad de recurrir a métodos exploratorios y descriptivos
multidimensionales puede determinar estructuras interesantes entre
las unidades de observacion. Los métodos mas utilizados son:

El analisis factorial de correspondencias multiples

El analisis en componentes principales

Los meétodos de clasificacion y agrupamiento de unidades de
observacion

1.2 Analisis explicativo

La relacion de causalidad entre las variables puede implicar la
aplicacion de regresiones simples o regresiones multiples, lineales o no
lineales; en este ultimo caso se estudia el efecto o el impacto de la
variacion de dos o mas variables sobre la variacion de otra variable
(analisis de regresion multiple). Eventualmente, se pueden especificar
y estimar modelos multiecuacionales.

Este tipo de analisis es la base de la Econometria tradicional y de la
nueva Econometria. Las técnicas estadisticas de regresion simple y
multiple son el fundamento con el que se desarrollé la econometria
tradicional basada en el analisis y comprobacion de modelos
econdmicos, previamente especificados por el investigador. La nueva
Econometria, a través del Proceso Generador de Datos (PGD) vincula
los analisis descriptivos y exploratorios a la comprobacion de relaciones
entre variables econGmicas, en espacio y tiempo determinado.

Aunqgue no sera tema central de este cuaderno, se puede decir que el
PGD basa el andlisis explicativo en cinco etapas. En cada una de ellas
aplica técnicas estadisticas univariadas, bivariadas y multivariadas.



1.3 Analisis confirmatorio

Se pueden realizar analisis confirmatorios utilizando procedimientos
basados en la estadistica inferencial para estimar los parametros
poblacionales de las variables analizadas o de los modelos
especificados, a partir de la informacion de la muestra o de fuentes
secundarias descrita en la tabla de datos. Los métodos que se utilizan
son:

Estimaciéon puntual y por intervalos de confianza

Test de hipdétesis relativo a pardmetros de una poblacion o de varias

Estimacion y test de hipotesis relativos a los parametros de un
modelo

La aplicacion de estos métodos depende de numerosos factores, entre
ellos, del tipo de muestreo utilizado (¢es la muestra aleatoria simple?),
de la verificacion de las hipotesis subyacentes a la aplicacion de un
test, de si el modelo especificado cumple con los supuestos sobre la
perturbacion aleatoria, etc. Cuestiones por las que el investigador debe
ocuparse Yy verificar.

En principio y de acuerdo a proceso dispuesto en este libro (PIE), lo
primero que debe hacer el investigador es confirmar las hipotesis
estadisticas y econdmicas que llevaron a la realizacion de su estudio.
Para ello, la inferencia estadistica provee técnicas que son de utilidad
para realizar este analisis. Las mismas se basan en analisis univariado
e incluyen la aplicacion de los conceptos de estimacion puntual y por
intervalo, de error de muestreo y tipo de muestreo aplicado en el
trabajo de investigacion.

A continuacion se incluyen ejemplos de cuando y como aplicar cada
técnica estudiada en el cuaderno N° 3. Dada su tabla de datos, el
investigador debe responder a las siguientes preguntas para



“confirmar” el resultado de la investigacion de acuerdo a sus hipotesis
iniciales:

a) ¢Qué tipo de muestreo utilizd?
b) ¢Qué pardmetro poblacional esta estimando?
c) ¢Cual es el error de muestreo que cometié en la estimacion?

d) ¢Cual es el intervalo de confianza para el pardmetro estimado en
la investigacion?

e) ¢Cumple ese parametro con las hipo6tesis estadisticas Yy
economicas formuladas al inicio de la investigacion?

f) ¢Cual es el efecto de disefio que obtuvo con esa estimacion?

1.4 Panorama actual de los métodos de
analisis de la informacion

Muchas veces el investigador duda sobre el comportamiento que debe
adoptar frente a la eleccion de un método de tratamiento estadistico.
Suele disponer de manuales y paquetes estadisticos que presentan una
lista mas o menos impresionante de técnicas frente a la cual queda
sorprendido. Sin querer ser exhaustivo, se puede aclarar la eleccion
consultando “mapas” de métodos como el presentado a continuacion.

La lectura es simple. Pero “practica y experiencia” son las Unicas
maneras de manejarlos correctamente. Se ha elegido deliberadamente
presentar técnicas que no toman en cuenta una dimension temporal.
El lector interesado en este ultimo caso podré consultar, por ejemplo,
Coutrot y Droesbeke (1995) y Menard (1991).
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OBSERVACION. Siguiendo a Droesbeke y Fine (1997), si se
hubiera de resumir en unas reglas elementales el
comportamiento del investigador, se podria proponer Ilo
siguiente:

Regla 1: De nada sirve analizar un problema que no se entiende.
Intente también saber de donde vienen los datos a tratar y
porqué han sido elegidos. Busque las informaciones
complementarias susceptibles de mejorar su comprension.
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Regla 2: Examine la manera en que se colectaron los datos: el
meétodo de recogida tiene una influencia no despreciable sobre el
tratamiento de los datos.

Regla 3: Examine cuidadosamente la estructura de los datos:

¢De qué variables se trata? ¢(Miden una realidad o sirven de ;
indicador de una situacion? ¢(Desempefian un papel simétrico o |
no? ¢Se trata de variables a interpretar o de variables de control? !

¢ Qué escalas de medidas se utilizaron? ...

Regla 4: Nunca hay que economizar un analisis exploratorio en |
el que se utilizan los medios mas elementales para ver y sentir ;
los datos. Piense en particular la utilizacion de (buenos) graficos |

para ayudarle en esta via.

Regla 5: Desconfie de los métodos de tratamiento "recetas". !
Recurrir a paquetes estadisticos impide a menudo examinar la

pertinencia de los métodos utilizados.

Regla 6: Desde el principio del analisis hasta el informe final i
utilice la técnica del va y viene, las vueltas atras suelen permitir |
evaluar la coherencia. El informe final debe ser claro, facilmente !

legible y preciso.

Regla 7: Utilice constantemente un instrumento del cual no se |

ha hablado jel sentido comun!
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2. ANALISIS UNIVARIADO PARA SERIES
ESTADISTICAS

2.1 Componentes de una serie

En buen nimero de circunstancias, a la hora de describir o predecir un
fendmeno social o econdmico, se cuenta con informacion historica
organizada en series estadisticas denominadas series temporales
(serie cronoldgica o histérica). Asi se denomina a las variables
observadas para un numero determinado de unidades de observacion
temporales. Es decir, una serie temporal es un conjunto de datos sobre
una variable determinada, para distintos momentos de tiempo.

Ejemplo 2.1. Los datos anuales de la Produccién de Cereales, los
trimestrales del PIB, los indicadores mensuales de coyuntura
economica, la evolucion de ventas de empresa, etc.

Un concepto relacionado con los datos de series temporales es el de
frecuencia: periodo de tiempo que separa dos de sus datos. Cuanto
menor es el periodo transcurrido, mayor es la frecuencia de los datos.
En general, la unidad de observacion temporal es de frecuencia regular
y hace referencia al momento de tiempo anual, mensual o trimestral.

La eleccion de una u otra técnica de analisis o prediccion depende del
supuesto establecido sobre el esquema de descomposicion y la
identificacion de los componentes de una serie.
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Una serie estadistica se puede descomponer en cuatro componentes:
tendencia (T), ciclo (C), estacionalidad (S) y componente irregular (1),
atendiendo a dos esquemas de descomposicion.

- Segun el esquema multiplicativo, la serie econdémica es el
resultado del producto de sus componentes, esto es:

Y=T«+«Cx*Sx*I

- Segun el esquema aditivo, la serie es el resultado de la suma
de sus componentes:

Y=T+C+S+I

En la practica, se suele considerar que los cuatro componentes tedricos
quedan reducidos a dos: uno que recogeria movimientos de la serie a
largo plazo — tendencia o tendencia mas ciclo — y otro que reflejaria
variaciones de la serie por razones de estacionalidad. Los movimientos
ciclicos raramente tienen un tratamiento independiente y los de
caracter irregular forman el residuo o término de error que servira para
analizar la propia bondad de la aplicacién realizada. En definitiva, la
serie se considera formada por:

Y=T+S

Significa que el valor original de una serie es el resultado de multiplicar
un valor de tendencia por un factor de estacionalidad (de media 1 o
100, en indice). No obstante, los tratamientos que se muestran en este
cuaderno son generalizables al esquema aditivo, o incluso a esquemas
mixtos.

Tendencia (T)

La tendencia es aquel componente de una serie estadistica vinculada
al movimiento a largo plazo de la misma. Se trata del patron regular
de comportamiento a largo plazo, sea éste creciente o decreciente.

Ejemplo 2.2. La inflacibn es un proceso inherente a casi todas las
economias en mayor o menor grado. Por ello, cabe esperar que el
patron de comportamiento regular de los indices de precios sea



15

creciente. Se espera a largo plazo que los precios suban. Por ello, la
serie estadistica que recoge la evoluciobn de los precios debe
presentar un importante componente tendencial. Asi aparece
reflejado en el gréafico de la Figura 2.1, donde se recoge la evolucion
del IPC argentino (nivel general) desde 2004 hasta 2007 (promedio
anual), base 1999=100.

La clave es comprender que, mas alla de subas y bajas parciales (de
un mes a otro) existe una clara tendencia al crecimiento de esta
variable.

160
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7? _-—-—""”"
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g /

v 80

E l"_'“___u-fﬁﬂr

[ Rl S—
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IPC Periodo

Figura 2.1 Indice de Precios al Consumidor

Ciclo (0)

El ciclo es aquel componente de la serie vinculado a oscilaciones a
medio plazo. Se suele considerar que no presenta un movimiento con
patrén uniforme Unico, como la tendencia o la estacionalidad, por lo
que son oscilaciones en periodos superiores al afio; este aspecto sirve,
entre otros, para distinguirlo de la estacionalidad. En la practica, se
supone que en una serie econdmica se solapan distintos ciclos; por
esto, es habitual considerar conjuntamente el ciclo con la tendencia,
en un unico movimiento de la serie a largo plazo, frente a movimientos
causados por la estacionalidad.
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Estacionalidad ()

La estacionalidad es una componente que se presenta en series de
frecuencia inferior a la anual (mensual, trimestral,...), y supone
oscilaciones a corto plazo de periodo regular, inferior al afio y amplitud
regular. Se trata de la componente que introduce elementos
interesantes para la prediccion. En general, las series de frecuencia
inferior a la anual presentan estacionalidad.

Ejemplo 2.3. En el gréfico de la Figura 2.2 se recoge la evolucion
del indice de Produccion industrial de Rio Cuarto y Argentina, desde
enero de 2005 hasta febrero de 2008. Son datos mensuales, en base
2004=100, obtenidos del Estimador Mensual Industrial que elabora
el INDEC para Argentina y la Municipalidad de Rio Cuarto para la
ciudad. Se puede discutir si la serie presenta tendencia o ciclo,
realmente es un periodo muy pequefio para detectarlo
graficamente; pero obsérvese que la serie presenta un
comportamiento en los distintos meses de cada afio muy similar.
Todos los afos la serie parece crecer en los primeros meses, decae
ligeramente en abril, y, sobre todo, sufre una drastica caida de
forma sistematica en el mes de enero. Y asi afio tras aflo. Se detecta
pues un patréon regular. Efectivamente, esa evolucion de la serie
responde a hechos sencillos. En los meses de enero y de abril (si en
este mes cae la Semana Santa) las empresas registran la
disminuciéon en su produccion debido a las vacaciones. Eso es
estacionalidad.

4 ™

=100

Indice Base 2004
P
L <

Periodo

e=gr==Rio Cuarto —=— Argentina

- J

Figura 2.2 Estimador Mensual Industrial (EMI)
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Los procedimientos para obtener el componente estacional de la
serie se analizaran con detalle posteriormente.

Componente irregular (I)

También llamado residual o aleatorio. El aspecto importante de este
componente es que no sigue algun patron sistematico de
comportamiento que se pueda modelizar. En todo caso, los residuos se
utilizan para comprobar la bondad de la aplicaciéon realizada.

El grafico de la Figura 2.3 ilustra los componentes de la serie de
Inversion interna bruta fija en equipos durables, en millones de pesos
a precios de comprador de 1993, entre el primer trimestre de 1993 y
el cuarto trimestre de 2012.

Inversion
70.000 - -
o i 7 creciente
o I‘V\Up
40.000 Ciflo ‘

N~ e | WP S TGN
“\N .

20.000 AV N~
10.000 /V L\ / —

Estacionalidad

0 T T T T I T
L T Y Y Y Y Y R Y T B B A
935949556979859500010203040506070809101112

Figura 2.3

A continuacion se estudiaran los métodos de tendencia, suavizacion y
pronostico de series estadisticas temporales:

minimos cuadrados ordinarios
medias moviles

alisado exponencial sin tendencia
alisados con tendencia
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2.2 Introduccion a los métodos de estudio de
una serie de tiempo

El factor componente de una serie de tiempo que se estudia con mas
frecuencia es la tendencia porque resulta util a la hora de realizar
prondsticos.

Para obtener alguna impresion visual de los movimientos generales a
largo plazo en una serie de tiempo, se construye una gréafica en la cual
se trazan los datos observados para la variable (variables
dependientes) y los periodos de tiempo (unidades de observacion,
consideradas en este analisis como si fueran variables independientes).

Si fuera posible ajustar en forma adecuada una tendencia lineal a los
datos, los dos métodos en uso mas extenso para ajustes de tendencias,
son el de los minimos cuadrados y el de la doble suavizaciéon
exponencial.

Sin embargo, si los datos de la serie de tiempo indican algun
movimiento curvilineo descendente o ascendente a largo plazo, los dos
meétodos en mayor uso para el ajuste de tendencias son el de los
minimos cuadrados y el de la triple suavizacion exponencial.

Minimos Cuadrados

El método de los minimos cuadrados permite ajustar una linea recta
de la forma:



19

De modo que los valores que se calculen para los dos coeficientes
cumplan con el siguiente requisito: minimizar la suma de las
diferencias al cuadrado entre cada valor observado en los datos y cada
valor estimado a lo largo de la linea de tendencia, es decir:

T
E(Yt - ?t)z = minimo
t=1

Para obtener la recta estimada se calcula la pendiente y la intercepcion
con:

_ CEix) Cleave)

Ly - ERMER oy gy -
T y2 _ L, x)° =1 (X, — X)?
D=1 X¢ —
a=Y-pX

Una vez obtenida la linea ¥; = @ + X;, se pueden substituir los valores
de X;, en este caso tiempo, para predecir diversos valores para Y;. Al
trabajar con datos de una serie de tiempo deben codificarse los valores
de X, asignandole cédigos crecientes de enteros: 1, 2,...,t,..., T.

Aislamiento y eliminacion de la tendencia

Se estudié la tendencia como una ayuda para el prondstico a corto
plazo. Pero los investigadores, también pueden desear el estudio de la
tendencia de modo que, los factores que influyen en ella, se puedan
eliminar del modelo multiplicativo de series de tiempo clasico y, por
tanto, proveer la estructura para el prondstico a corto plazo de la
variable en cuestion. El procedimiento de aislar y eliminar un factor
componente de los datos, se llama descomposicion de las series de
tiempo.

Como el método de los minimos cuadrados provee valores Y, de
tendencia "ajustados™ para cada afio en la serie, se puede eliminar con
facilidad la componente de tendencia del modelo multiplicativo de
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series de tiempo clasico (porque en cualquier afio dado la componente
de la tendencia, se estima con Y,).

Por tanto, la componente de la tendencia se puede eliminar mediante
una division en el modelo multiplicativo

Vi TGl

~ ~

Y Y

Pero como ¥, =T, se tiene:

Y, T, Cl
S=—L=Cl,
Y, Y,

Relativas ciclicas e irregulares

Las proporciones entre los valores observados y los valores de las
tendencias ajustadas, Y;/Y, que se calculan cada afio en la serie, se
Ilaman relativas ciclicas-irregulares. Estos valores, que fluctian
alrededor de 1 muestran la componente tanto ciclica como irregular en
la serie.

Ejemplo 2.4. La serie de tiempo presentada en la tabla y trazada
en la Figura 2.4, representa los pagos anuales (en miles de millones
de dodlares) a las compariias de seguros de vida, tanto por intereses
sobre préstamos con garantia de la pdliza como por primas
fraccionadas en el periodo de 10 afios de 1967 a 1976.

PRESTAMOS ANUALES SOBRE POLIZAS Y PRIMAS FRACCIONADAS
DE COMPARIIAS DE SEGUROS DE VIDA (1967 - 1976)

Afo ¢ X, Y, X -X Y,-7 X, -X), -1 (_X;?)z
1967 1 10,1 45 7,9 35,5 20,3
1968 2 11,3 -3,5 -6,7 23,4 12,3
1969 3 13,8 25 -4,2 10,5 6,3
1970 4 16,1 -1,5 -1,9 2,8 2.3
1971 5 17,1 -0,5 -0,9 0,4 0,3
1972 6 18 0,5 0,0 0,0 0,3
1973 7 20,2 1,5 2,2 3,3 2,3
1974 8 22,9 2,5 4,9 12,3 6.3
1975 9 24,5 3,5 6,5 22,8 12,3
1976 10 259 4,5 7,9 35,6 20,3

T=10 55 179,9 0 0,0 146,7 82,5
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Se determina que:

(X =X, —Y) 1467

3 = = = =18
g T (X —X)? 82.5
y dado que:
_ YI.Y, 1799
Y = T - 10 — 17.99
_ Xi=1X; 55
X = T T 5.5
@=Y—-pfX=1799—-18+%55 =82
Se tiene:

Y, =82+18X%,

La intercepcion @ = 8.2, es el valor ajustado de la tendencia que
refleja la cantidad de dinero (en miles de millones de doélares)
pagado a las compafias de seguros de vida por intereses por
préstamos con garantia de la pdliza y por primas fraccionadas
durante el afio 1966. La pendiente § = 1.8, indica que tales pagos
van aumentando a razén de 1.800 millones de ddlares por afo.

30 +

25 | Y, =82+1.8X,
20

15

Préstamos

10 4

0 T T T T T T T T T T
1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976

Aino

Figura 2.4. Pagos anuales a las compafias de seguro — Evolucion y
Tendencia
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Para ajustar la linea de tendencia a los afios observados de la serie,
solo se substituyen los valores codificados correspondientes a X; en
la ecuacion. Por ejemplo, en el afio 1975, en donde X,4,5 = 9, el valor
predicho (ajustado) de la tendencia, se expresa con:

Yic1975 = 8.2 + 1.8 * 9 = 24.2 miles de millones de délares

Para usar la recta de tendencia en prediccion, se puede proyectar la
linea ajustada mediante extrapolacion matematica. Por ejemplo,
para predecir la tendencia en los pagos para el afio 1977, se
substituye X;4,; = 11, el cédigo para el afio 1977, en la ecuacion y se
pronostica que la tendencia seré:

Y1977 = 8.2 + 1.8 % 11 = 28 miles de millones de dblares

Los calculos de las relativas ciclicas-irregulares se muestran en la
siguiente tabla, para los datos de las series de tiempo de 10 afios
que reflejan los pagos anuales a las compafiias de seguros por
intereses de préstamos con garantia de péliza y por pago de primas
fraccionadas. Los valores de tendencia ajustada [columna (4)], se
determinan substituyendo los valores apropiados con el codigo X
[columna (2)], en el modelo de tendencia lineal obtenido con el
meétodo de los minimos cuadrados. Para cada afio de la serie, el valor
observado [columna (3)] se divide del valor de tendencia ajustada
[columna (4)] para producir la relativa ciclica-irregular [columna

(51

OBTENCION DE LAS RELATIVAS CICLICAS — IRREGULARES

Afio t X, Y, f,=82+18%, % 9,
@ @ (©)) 4) (5)

1967 1 10,1 10 1,010
1968 2 11,3 11,8 0,958
1969 3 13,8 13,6 1,015
1970 4 16,1 15,4 1,045
1971 5 17,1 17,2 0,994
1972 6 18 19 0,947
1973 7 20,2 20,8 0,971
1974 8 22,9 22,6 1,013
1975 9 24,5 24,4 1,004
1976 10 25,9 26,2 0,989
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1,1000

1,0500

1,0000

0,9500

Relativas ciclicas irregulares

0,9000

67 68 69 70 71 72 73 74 75 76

Figura 2.4. Pagos anuales a las compaiiias de seguro — Relativas
ciclicas-irregulares

Medias moviles

La técnica de medias maoviles construye una nueva serie a partir de la
media de un niumero determinado de datos, en la que se va afiadiendo
sucesivamente un dato nuevo y quitando, al mismo tiempo, el mas
antiguo de los datos incluidos en la media anterior. Se trata de una
técnica que utiliza informacion estadistica pasada, y es considerada
como técnica naive (en sentido amplio) y de alisado.

OBSERVACION.
Naive
En general y aplicado a multiples contextos, es frecuente !

denominar como naive (ingenuo) a aquel procedimiento de |
predicciéon que repite de forma mecénica un comportamiento |
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pasado. De hecho, gran parte de las técnicas que se estudian i

aqui se pueden calificar de naive.

Por ejemplo, el conocido como modelo naive | realiza prediccion !
asumiendo que el valor futuro (en el periodo t + 1) de una
variable (es decir, el valor predicho, Y¥,,,) coincide con el valor |

actual (el valor de la variable en el momento t), es decir:

yt+l =Y,

Una version alternativa, conocido como modelo naive |1, asumiria !

no la igualdad del valor sino del incremento, es decir:

~

Yt+1 Y=Y — Y

Obviamente, se trata de procedimientos muy simples, por lo que |
se puede utilizar como prediccion el valor medio de un periodo, !

en lugar de sdlo el dltimo:

A

Yt+1 =y

Sin embargo esto soélo seria aconsejable cuando la variable o |
serie no tuviese tendencia, sino que oscilase aleatoriamente en ;
torno a la media. En ese caso, la media es el valor méas probable |

de prediccion.

Como la mayor parte de las series econdOmicas presentan !
tendencia (piénsese en una serie como el PIB, que mas alla de !
caidas puntuales, muestra tendencia ascendente a lo largo del
tiempo), se pueden elaborar alternativas igualmente “ingenuas”. |
Una primera consiste en afiadir en el modelo naive | un término !
de tendencia, dada una tasa c de crecimiento constante, es |

decir:

~

Yt+1 = (1+C)’ Yi

Una segunda opcion consiste en eliminar la tendencia de la serie, |

predecir la nueva serie y posteriormente afadir la tendencia.



25

Para ello suele ser suficiente con calcular la primera diferencia de |
la serie; es decir, si Ay, representa la serie en diferencias, se trata |

de calcular para cada momento de tiempo la expresion:

AY, =Y~ Yy

En todo caso, si se trabaja con medias aritméticas como predictor |
aplicadas a la serie en incrementos, se estaria utilizando la media i
de los incrementos, que es igual al recorrido de la serie en niveles !
(primer valor menos ultimo), dividido por el nUmero de periodos. !

Es decir:

Kyt — [(yt — yt—l)+(yt—1 — yt72)+"'+(Y1 — yo)] (yt — YO)

n n

Con lo que para predecir el incremento en la serie se haria:

AV, = KYt = (yt — yO)

n

De forma que la prediccion de la serie en niveles adoptaria la ;

expresion:

yt+1 =Y+ Aym =Yt w

La préactica operativa de este procedimiento exigiria calcular, !
periodo a periodo, la media de los incrementos en los valores de |
la serie para todo el periodo muestral para actualizar la
prediccion. Ello introduce, ademas de falta de economicidad, dos |

problemas:

cuando el periodo muestral es muy extenso se corre el riesgo de |
que cambios estructurales (es decir, cambios sustanciales en el |
comportamiento del fendbmeno) acontecidos en un momento ;
determinado no queden reflejados correctamente, puesto que el |
valor de prediccién se forma con todo el periodo muestral y no i

solo con los mas recientes.
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con periodos muestrales cortos se presenta el problema de la |
estacionalidad. Algunas series econOmicas presentan valores |
atipicos (por exceso o por defecto) en determinados periodos del |
afno. Por ejemplo, la produccion industrial cae de forma muy |
relevante en enero. A la hora de predecir el valor de tal serie en ;
un mes como febrero, la inclusibn de un mes como enero en el |

calculo de la media puede infravalorar el valor de prediccion.

Por todo ello, es mas frecuente utilizar la técnica conocida como !

medias moviles.

Alisado

Reciben este nombre aquellas técnicas, como las medias moéviles !
o el alisado exponencial, que “alisan”, en el sentido de moderar, |
las variaciones que una serie econdmica pueda presentar, sean :
estas estacionales (s6lo en determinados momentos del afo), |
ciclicas (recurrentes cada ciertos afos, es decir, debidas al i
momento del ciclo econdmico) o irregulares. Con frecuencia !
resulta de interés eliminar estos comportamientos, puesto que !
introducen ruido y, con frecuencia, no ayudan en la prediccidn. |
En dltima instancia, estas técnicas provocan que la serie presente ;

un comportamiento mas estable.

La técnica de medias moviles, en sus mudaltiples variantes, |
provoca esta circunstancia en las series econdémica, tanto mas !
cuanto mayor sea el numero de términos en la media movil. Esto |
se observa con claridad con un ejemplo como el recogido en la ;
Figura 2.5. Se ha representado la serie original utilizada en el |
Ejemplo 2.5 (a continuacién), junto con la media mévil simple de !
tres (M3t) y de seis términos (M6t). Aprecie como, |

efectivamente, la técnica modera las variaciones de la serie.
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Medias méviles yalisamierto de la serie

A
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Figura 2.5. Medias moviles y alisamiento exponencial

La expresion general de una media movil de orden S consistiria en
calcular una serie que para cada momento t toma el siguiente valor:

_Y + Y1t A+ Vi
s

M,

La técnica se aplica Optimamente en series sin tendencia ni
estacionalidad.

Prondstico para serie sin tendencia ni estacionalidad por medias madviles

En ese caso, la prediccion se realiza con la dltima media movil
calculada, es decir:

Vi1 = M
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Cuando hay tendencia, debe corregirse el efecto del incremento medio
anual; es decir, para predecir valores mensuales:

~ Yt — Ve-12
=M, + —
Ve+1 ¢+ 12

Este resultado es similar a calcular

~ ~ Yt — Ve-12
Veer = Ve T AVt = Ve + M, ZJ’t+T

Cuando la serie presenta estacionalidad, la media movil debe ser
corregida por coeficientes de estacionalidad. Para esto hay versiones
alternativas que consisten en atribuir ponderaciones distintas a cada
valor incluido en la media mévil (normalmente mas ponderacion con el
dato mas préximo); es decir, calcular medias moéviles ponderadas y
dobles medias modviles. No existen criterios generales sobre el orden
adecuado de la media movil.

Alisado exponencial sin tendencia: el alisado simple

Este método consiste en una media moévil con ponderaciones
decrecientes en forma de progresion geomeétrica:

Mi=a-y +a-(I-a) -y, +a-(1-a)’ -y, +-

donde a es una constante que varia entre cero y uno, y la suma de los
coeficientes de ponderaciéon es uno.

El valor otorgado a la constante a determina el nimero de términos de
la media movil. Una vez elegido el valor de a y calculada la serie, se
puede pasar a realizar prediccion. Tal y como se ha descrito, esta
técnica solo es utilizable cuando la serie no presenta tendencia ni
estacionalidad.
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¢Cual deber ser la constante a?

Al coeficiente a se le debe atribuir un determinado valor comprendido
entre cero y uno, y su eleccion tiene consecuencias. En primer lugar,
si el coeficiente esta entre cero y la unidad, entonces los coeficientes
que acompafan a cada valor de la serie original en el calculo de la serie
transformada, se convierten en coeficientes de ponderacién cuya suma
vale uno. Se demuestra que:

Ello implica que cuanto mayor sea el valor del coeficiente a, menor sera
el niumero de términos incluido en la media moévil. Cuando alfa=1, el
valor de la media movil coincide con el valor de la serie en el periodo.
Cuando a se aproxima a cero, las ponderaciones son muy pequefas y,
por tanto, se incluyen gran niumero de términos. La relacién entre el
numero de términos y el valor del coeficiente a es aproximadamente:
_(2-0a)

- [24

S

La eleccion del parametro a depende de las caracteristicas de la serie
objeto de estudio. Hoy en dia, los programas de ordenador permiten el
célculo automatico del valor 6ptimo de «, en el sentido de elegir aquel
que minimiza el error cuadratico medio. En general, se considera que
un « alto es indicativo de fuertes oscilaciones o de tendencia en la serie,
lo que conlleva un reducido alisamiento para un mejor ajuste a esas
oscilaciones. Por el contrario, para una serie con pequefias oscilaciones
irregulares se aconseja un «a reducido (entre 0,01 y 0,4) que implica
un fuerte alisado de la serie, al incluir un elevado niumero de términos.

Prondstico con alisado exponencial

Como férmula de prediccion la media debera empezar a calcularse
comenzando por el ultimo dato disponible, es decir:

Vi za'yt-’-a'(l_a)l'yt—l+a'(l_a)2'yt—2+”'
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por sustituciones sucesivas, se puede llegar a una expresion alternativa
resumida:

yt+1 :a'yt"—(l_a)'yt

lo que permite interpretar la prediccion con alisado como una media
ponderada de los valores previos anteriores reales y de prediccion.

También se puede expresar la prediccion en funcion del término de
error e, =y, -y, :

yt+1 =a-y, +(1_a)'yt :a'(yt+et)+(l_a)'yt =a-€g

lo cual nos muestra que las variaciones del valor de prediccion y,,, -9,

son una proporcioén, « , del error del periodo anterior:
ym _9t =a-8

Ello implica que las predicciones sucesivas seran necesariamente
iguales, al no disponer de los correspondientes errores y suponerse un
valor nulo.

De todas las expresiones anteriores a efectos de calculo suele utilizarse
ym =a-y, +(1-a)- 9t

que exige disponer de un valor para a y de un valor inicial de §,. Para
esto ultimo se suele adoptar el primer valor de la serie, y,=y,, O

utilizando la media de un numero reducido de las primeras
observaciones.

.Coémo influye la tendencia en las medias moviles?

El alisado exponencial, como cualquier otra media movil sea ponderada
0 no, solo es utilizable cuando la serie econdémica original no presenta
tendencia, lo cual no suele ocurrir en la mayor parte de las series
economicas.



31

En el caso de una media moévil simple (sin ponderacion), los valores
estimados estaran, por ejemplo, sistematicamente por debajo de los
reales cuando existe una tendencia creciente. Para la misma serie, pero
utilizando alisado exponencial, el valor 6ptimo de a ser& la unidad, ya
que, aungue incorporando un sesgo sisteméatico, éste seria el mas
reducido posible. Calculando los valores de prediccion histéricos con
a =1, resulta que ¥y, = y;,_,, con el correspondiente sesgo en una serie
con tendencia. Asi, para una serie tal como los diez primeros enteros,
una media movil de orden 3 y el mencionado alisado darian los
resultados de la Figura 2.6.
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Figura 2.6

En la Figura 2.7 puede verse la evolucion real y de prediccion (que se
corresponde con los datos en cursiva de la tabla), con la caracteristica
estabilidad de las predicciones al nivel del ultimo dato de la serie y con
la posible perturbacion inicial del valor seleccionado para el primer dato
de alisado (en este caso y = 3, media de los cinco primeros datos de la
serie original). El problema es similar ante un cambio en el nivel de la
serie. Como se aprecia en la Figura 2.8, con una media movil simple,
se centra el sesgo en los periodos inmediatos al cambio.



32

Serie con Tendencia Lineal, Alisado Exponencial (Alpha=1)
y Media Moévil 3
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Figura 2.7
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Figura 2.8

Con un alisado exponencial (nuevamente, el valor 6ptimo sera a =1,
para adaptarse lo mas rapidamente posible a la variacion) el gréafico de
la Figura 2.9 muestra sesgo solo en el periodo de cambio.
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SERIE CON CAMBIO DE NIVEL, ALISADO
EXPONENCIAL (ALPHA=1) Y MEDIA MOVIL 3

Figura 2.9

Para una serie con estacionalidad, el resultado es relativamente
sorprendente. Valores de a cercanos a la unidad, proporcionan una
serie histdrica estimada, con un comportamiento similar a la real,
aunque desfasada un periodo. Sin embargo, el resultado 6ptimo, al
presentar un ECM minimo, puede dar un a« = 0, lo que supone un valor
constante de prediccion y unas diferencias prediccion/realizacion
menores que las que suponen correcciones sistematicamente
atrasadas. Esta situacion es calificada por algunos especialistas de
sobrealisado, al llegarse a un alisado maximo por una inadecuacion del
propio método para recoger estas oscilaciones sistematicas.

En las Figuras 2.10y 2.11 se ha representado una serie supuestamente
trimestral con valores iguales cada cuatro periodos y sus predicciones
de alisado para a = 0,001y a = 1.

En resumen, la variante hasta aqui expuesta de alisado exponencial
debera aplicarse a una serie sin tendencia (o eliminada previamente
ésta, por ejemplo, tomando diferencias de los valores iniciales); no
recoge Vvariaciones estacionales (aunque, posteriormente, puede
incorporarse un esquema adicional para su tratamiento); ademas, soélo
proporciona predicciones estables a mas de un periodo, por lo que
interesara revisar periddicamente las predicciones cada vez que se
disponga de un nuevo dato.
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Vi M M
2 24 24
4 2 24
1 4 24
3 1 24
2 3 24
- 2 24
1 4 24
3 1 24
2 3 24
4 2 24
1 4 24
3 1 24
3 24
3 2.4
3 24
Figura 2.10

SERIE CON VALORES IGUALES CADA CUATRO

n
—— Mi(1)
Mt(0.001)

Figura 2.11

Alisados con tendencia

Para las series que presentan tendencia, el desfase sistematico entre
valores histéricos y media movil puede corregirse. Pero a efectos de
predicciobn O6ptima, se necesitan alternativas como el alisado
exponencial doble de Brown (también conocido como alisado doble de
Brown o alisado exponencial lineal con parametro Unico) o el alisado
de Holt-Winters (conocido también como alisado exponencial lineal con
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doble parametro), que eliminan el sesgo de la prediccidon de una serie
con tendencia.

Se puede demostrar que en una serie con tendencia los errores
histéricos (diferencia entre valores de la serie y su media movil) se
igualan a las diferencias entre la media moévil y la doble media movil.
Es decir, si se define la media moévil de orden s como:

t—s+1
D
M s _ t—i

y la doble media movil como:

se tiene que se igualan los errores de ambos, es decir,
& =Y, -M =M -M " =¢/'

Por ello, para obtener una estimacion sin sesgo sistematico de la
variable y, se utiliza:

ME+e'=MS+(MS-MS*)=2M5 - M

Ahora bien, esto tan solo corrige el desfase sistematico existente en
los valores histéricos de la serie, y no el funcionamiento de cara a la
prediccion, ya que los valores predichos se generan sin tendencia. Por
ello, se utilizan como alternativas la propuesta por Brown (Alisado
exponencial doble) o por Holt-Winters.

El alisado exponencial doble de Brown

Esta técnica (también conocida como alisado exponencial con
parametro Unico) es adecuada cuando la serie presenta una tendencia
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lineal. En ese caso se puede demostrar que se obtiene predicciones
Optimas con

yt+h :at+bt'h
donde

S S S-S 2 S S-S
at:Mt +(Mt _Mt ); bt:;(Mt _Mt )

Este planteamiento general fue adoptado por Brown en el caso del
alisado exponencial. Definido el doble alisado exponencial como:

M =ay, +(1-a)M{
M =aM“c+(1-a)M 2"

la ecuacion de prediccion vendria dada por:
yt+h = a, +bt -h
donde

at:Mt +(Mt _Mt ); btzm(Mt _Mt )

expresion que elimina el sesgo de la prediccion de una serie con
tendencia.

Es habitual tomar como valor inicial de la media el primer valor de la
variable

M =M™ =y,
0 bien una media de los primeros valores, por ejemplo

MZP =M =1/3(y,+ Y, +Y;)
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Un parametro « elevado es habitual en series de acusada tendencia.
Lo mas aconsejable es optar por el « elegido por el programa,
normalmente aquel que minimiza el error cuadratico medio.

La técnica Holt-Winters

Se trata de una variante, también conocida como alisado exponencial
lineal con doble parametro, que consigue eliminar el sesgo de la
prediccion de una serie con tendencia, a través de la inclusion en la
media moévil de un componente de tendencia:

Ml = ay, +(1_a)(Mt—l +bt—l)

donde b es un factor de variacion definido a partir de otra nueva
constante de alisado para la tendencia, f:

bt = ﬂ(Mt - Mt—l + (l_ﬂ)bt—l)
de forma que la ecuacion de prediccion adoptaria la forma:
yt+h = Mt +bt -h

Existen varias posibilidades para la adopcion de los valores iniciales. La
mas sencilla consistiria en hacer

M,=y,; b =0
Alternativamente, se puede tomar
by =[(y, =¥/ 21+ (Y, = ¥5)/2]
o también
M, =y,; b,=y,-y,

Igualmente es aconsejable optar por los valores de los parametros
seleccionados por el programa, en general, elegidos como los que
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minimizan los errores cuadraticos medios. Como pauta general, los
parametros « y £ tomaran valores elevados (por encima de 0,7) en

series de acusada tendencia.

Obviamente, en el caso particular en el que g=0; b, =0 el alisado con
doble pardmetro queda reducido al alisado exponencial simple.

Otros ajuste con funciones matematicas

Este procedimiento permite tanto calcular el componente tendencia de
una serie de forma alternativa, como su aprovechamiento a efectos de
prediccion. El procedimiento es util en series con tendencia, pero sin
estacionalidad. Consiste en ajustar a los datos una funcibn matematica
del tiempo.

Son varias las formulaciones matematicas posibles: recta, parabola,
exponencial, entre otras. Estos ajustes son similares a los ya
presentados, solo que ahora las variables explicativas pueden ser
funciones no lineales del tiempo.

En general el calculo de estos ajustes es sencillo. La dificultad estriba
en la eleccion de la féormula funcional mas adecuada para describir el
fendbmeno. Una vez obtenidos los coeficientes de la formulacion
elegida, la predicciéon se obtiene por la simple sustitucion de t por t +1,
t+2,.,t+ h.

Es oportuno recordar que, inicialmente, se consider6 a las técnicas de
las medias moviles o de alisados como aptas para obtener el
componente tendencia de una serie econOmica. La principal
caracteristica distintiva de algunos de los mas utilizados ajustes de
tendencia es que en aquellos casos se obtiene una tendencia variable
en el tiempo, eso si, tanto mas estable cuanto mayor sea el nUmero de
términos incluidos en la media moévil, o cuanto mayor sea la memoria
del proceso de alisado. Como alternativa a estos métodos se pueden
utilizar los ajustes de tendencia mediante funciones matematicas, mas
0 menos complejas, del tiempo.
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Formulas alternativas de ajuste de tendencia, transformacion lineal
e instrucciones para su estimacion en EViews

Formula de ajuste Transformacién lineal Instrucciones EViews
Recta - LSYCT
y,=a+bt
Parabola de 2° grado vi=a+bt+ch GENR T2=T"2
y,=a+bt+ef donde =7 LSYCTT2
Potencial GENR LY=LOG(Y)
_1',=arb Logy,=loga+blogt=c+blogt |GENRLT=LOG(T)

LSLYCLT

i‘i";"’_”‘b':j’ f’(’:’_f’;,’j“’““"”“”*"*’ - NLS Y=c(1) + c()*3)'T
Logistica NLS Y=1/(c(1)y+c(2)*c(3)*T)
v, = Wa+br); (r<]) B
Gompertz GENR LY=LOG(Y)
Logy,=a+b’:(r<]) . NLS LY=c(1)+c(2)*(3)"T

Figura 2.12

2.2 Prediccidon en series con componente estacional

La estacionalidad en una serie presenta caracteristicas que exigen un
tratamiento singular de cara a la prediccion. Los procedimientos de
prediccibn de una serie con estacionalidad pasan por aislar tal
componente.

Para la obtencion del componente de estacionalidad se procede a
separar el componente tendencial, y a continuacion se aisla el
componente estacional. Por ello, las técnicas de prediccion que se
veran son una continuacion del proceso previo de desestacionalizacion.

Entre los procedimientos disponibles para la obtencion de la
estacionalidad (y de la posterior prediccion) se disponen: la técnica de
relacion a la media movil (o Census X-11) y la de Holt Winters. Para la
prediccion, se procede aplicando los coeficientes estacionales,
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calculados de una u otra forma, sobre la tendencia determinada (en el
caso de X-11), o multiplicAndolos por la férmula inicial de Holt-Winters.

Obtencion de la tendencia. El primer paso para la descomposicion de
la serie en tendencia y estacionalidad consiste en calcular la tendencia
de la serie original, separando el movimiento regular a largo plazo del
conjunto de oscilaciones de la serie. Para ello se dispone de varias
alternativas

a) Calculando las diferencias entre valores de la serie original
(diferenciacion sucesiva);

b) Ajuste de funciones matematicas, y

c) Media movil simple, ponderada, o alisado exponencial.

OBSERVACION. De entre estas alternativas resta por analizar con |
detalle la primera. Consiste en obtener una nueva serie, por |
ejemplo zt, (que ya no presente componente estacional) a partir |
de la serie original yt, en la que para cada momento del tiempo !
t la serie zt toma el siguiente valor:

Z, =Y, — Yo =AY,

Si al representar graficamente esta serie, zt, se comprueba que !
oscila alrededor del mismo valor, entonces se trata de la serie ;
original sin tendencia. Si zt crece o decrece a largo plazo, |
entonces aun presenta tendencia y habria que volver a |
diferenciar, es decir:

Az, =2,-17,, = (yt - yt—l) - (yt—l - yt—z) = Azyt

Y, en caso necesario, se seguird diferenciando, teniendo en |
cuenta que en cada diferenciacion se pierde una observacion. En |
cualquier caso, lo habitual es que con una primera diferencia la |
serie ya fluctue en torno al mismo valor, es decir, ya no presente ;
tendencia y, como mucho, se realizaria una segunda diferencia.



41

Una vez eliminada la tendencia de la serie original, se trata ahora de
distinguir, aislando, el patron de oscilacion estacional mas comun. Para
ello, se destacan dos métodos: Relacion a la media moévil o CensusX-
11 y Holt-Winters.

Census X-11

La técnica de relacion a la media movil, y la version mas refinada
conocida como Census X-11, es uno de los procedimientos de mas
difusion ya que, a su propio planteamiento se une el desarrollo de un
software adecuado de gran extension, y que todavia goza de una
amplia utilizacion.

El esquema original de la técnica puede resumirse en tres fases:

1) Obtencion del componente tendencia mediante una media movil.
Por ejemplo, para datos mensuales se sugiere una media moévil de
12 términos, como valor de esa tendencia para la media de ese
periodo movil:

12:i

N )
Puesto que se trata de un numero par de términos, se promedia
con la media siguiente:

(yt—é TYes tor T Yo+ Y +"'+yt+5)

— 1 1 1 1
Mt12 ZE(M? +M31):E(5yt—6 TYis Tt tYit Yttt Vs +5yt+6)

2) Establecimiento de los indices o porcentajes de los datos originales
respecto a las medias moviles centradas correspondientes:

(yr /M{*)*100
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3) Calculo de la media para cada mes, de estos porcentajes (de todos
los eneros, de todos los febreros..) que se tomaran como
coeficiente de estacionalidad del esquema multiplicativo:

S, =1y, /M) *100)+ (y,, /M) *100) + -+ + (y,, /M2) *100)], i =1,....,12
n

donde el primer subindice hace referencia al afio (n en total) y el
segundo al mes de referencia, bien entendido que debe cumplirse
que:

35, <1200
i=1

Entre los perfeccionamientos de la técnica propuestos por Shiskin
en el Bureau of the Census de los EE.UU. en la década de 1950,
estd el de considerar como una primera estimacion estos
coeficientes de estacionalidad anteriormente calculados. En este
caso se afiaden aun tres nuevas etapas.

4) Célculo de los valores desestacionalizados de la serie original:

g =Ji%100
S.

5) Establecimiento de una nueva media moévil sobre estos datos
desestacionalizados. Se suele proponer una media simple de orden
5 o ponderada de Spencer de orden 15.

6) Con estos nuevos datos se repite el calculo de indices para cada
periodo y, finalmente, se determinan los coeficientes estacionales
definitivos para cada mes.

En el software informéatico X-11 se afiaden otras posibilidades de
correccion de los datos, como por numero de dias laborables, por
festividades, huelgas, etc.
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En cualquier caso, se obtiene coeficientes estacionales que son
constantes en el tiempo para cada mes. El mismo procedimiento sirve
para obtener, junto a los coeficientes de estacionalidad, la propia serie
desestacionalizada.

De cara a la prediccion se usara la serie desestacionalizada (pero con
tendencia) a la que se le aplicaran cualquiera de los métodos
adecuados (alisado exponencial doble, Holt-Winters con dos
parametros,...). La prediccion asi obtenida debe ser afectada por los
indicies de estacionalidad obtenidos por relacion a la media movil o X-
11, obteniendo la prediccion final.

Holt-Winters

La técnica de Holt-Winters en su variante con tratamiento de la
estacionalidad, también conocida como alisado exponencial con triple
parametro, calcula igualmente un indice de estacionalidad para cada
dato por relacion a la media moévil (y,/M,), pero no se intenta

establecer un coeficiente medio significativo, sino un procedimiento de
actualizacion de esa estacionalidad estimada. Para ello, y con datos
mensuales, la formulacion utilizada es:

S, =§(yt/Mt)+(l_5)'SHz

expresion que se afiade a las dos anteriormente utilizadas en la
variante de Holt-Winters para series so6lo con tendencia, es decir:

M, =a(y, /s )+l -a)- (M, +b )
bt :ﬂ(Mt _Mt—1)+(l_ﬂ)'bt_1

con el Unico cambio de sustituir en el primer sumando del alisado v,

por yt /St—12

A efectos de prediccion, se multiplica la formula inicial de Holt-Winters
por el factor de estacionalidad.
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yt+h = (Mt + bth) “St_12+h

2.3 ¢Qué técnica utilizar?

Las técnicas de medias moviles y el alisado exponencial simple, asi
como los métodos naive, solo son utilizables en series sin tendencia y
sin estacionalidad. Para aplicar estas técnicas a otras series es
necesario haber eliminado previamente ambos componentes. Su
aplicacion se centra en el corto plazo.

Posibilidades de aplicacion de técnicas elementales de prediccion en funcion de los
componentes de la serie

Serie Aplicacion directa Alternativa

Eliminacion de rendencia, desestacionalizacion )
posterior afectacion del indice de estacionalidad:

Con tendencia y AHW3P ING MM AES
estacionalidad . - Desestacionalizacion y posterior afectacion del
indice de estacionalidad:
AED AHW2P AFM
Co Desestacionalizacion y posterior afectacion del
cstfll"o Jalidad AHW3P indice de estacionalidad:
I ING MM AES
. Eliminacién de tendencia
' 2 . 4 /2 AFM
Con tendencia AED AHW2P AFM ING MM AES

Sin tendencia ni

. . Ni MM AES
estacionalidad NG ™M AES

ING=Métodos imgenuos o nai ve; MM=Medias méviles; AES=Alisado exponencial simple; AED=Alisado exponencial doble (o de
Brown); AHW2P=Alisado Holt-Winters con doble parametro; AFM=Ajuste de funciones matematicas; AHW3P=Alisado Holt-
Winters con triple parametro

Figura 2.13

El alisado exponencial doble (o de Brown), el alisado Holt-Winters con
dos parametros y el ajuste de funciones matematicas, puede
emplearse en series con tendencia pero sin estacionalidad. Si se parte
de una serie desestacionalizada, es habitual afectar las predicciones
por los factores de estacionalidad. Tan solo el ajuste de funciones
matematicas podria utilizarse para predicciéon a medio plazo o incluso,
en algunas expresiones, para el largo.

El alisado exponencial Holt-Winters con tres pardmetros puede
aplicarse directamente a series con tendencia y estacionalidad. Es
recomendable su utilizacion sélo para prediccion a corto plazo.
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3. ANALISIS BIVARIADO PARA VARIABLES
CUANTITATIVAS

El grado de asociaciéon entre dos variables cuantitativas se establece
mediante el coeficiente de correlacion. Cuando se desea estudiar el
efecto de la variaciéon de una (o varias) variable(s) sobre la variacion
de otra(s), se aplica el analisis de regresion. En este cuaderno se
desarrolla el analisis de regresion simple dejando para el proximo
cuaderno el desarrollo en profundidad de los métodos econométricos
multivariados. Ademas, cuando las unidades de observacion son
temporales se puede modelar el comportamiento pretérito de la
variable; para ello se desarrolla una introduccion al estudio de modelos
de series de tiempo.

3.1 Analisis de Correlacion

La correlacion mide el grado de asociaciobn entre variables
cuantitativas. La correlacion muestral refleja la tendencia para que los
puntos se agrupen sistematicamente alrededor de una linea recta que
crece o decrece de izquierda a derecha; se observa graficamente al
representar dos variables sobre una grafica bidimensional denominado
Diagrama de Dispersion.

La Figura 3.1 muestra la dispersion de las variables PBI a nivel nacional
e Indice de Evolucion Econémica de Rio Cuarto (INEVE), las mismas
presentan una asociacion estadistica positiva. Una correlacion positiva,
refleja una tendencia de alto valor para una primera variable que esta
asociada con un alto valor de una segunda. Una correlacion negativa,
refleja una asociacion entre un valor alto de una primera variable y un
valor bajo de una segunda variable.
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El coeficiente de correlacion muestral se define como,

2= -
r= :

(n—1)sys,

El valor del coeficiente de correlacibn cercano a +1, indica una
asociacion positiva perfecta ente las dos variables; mientras que, si el
coeficiente de correlaciobn es cercano a -1, existe una asociacion
negativa perfecta. Un coeficiente de correlacion cercano a 0, refleja la
ausencia de asociacion lineal.

Diagrama de dispersion
120
* -
: - .""
100 e & o2
oo & ¢
80 - *
60 - * .
z e
40
20 -
0 T T T T T
0 20 40 60 80 100 120
PBI

Figura 3.1 Diagrama de dispersion

Ejemplo 3.1. La varianza observada en el indicador local de
actividad econdémica (INEVE) es de 274,55 y la varianza en el indice
de PBI 56,01. La covarianza entre ambas variables es de 71,56.
¢Cual es la correlacion entre ambas variables?

Y- -y) Cov(X,Y) 71,56

(m—1Dsesy  [SZ/SZ  \[274,55,/56,01

= 0,5927
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3.2 Introduccion al analisis de regresion

En el amplio espectro del estudio de las relaciones entre variables,
tanto cuantitativas como cualitativas, que involucra el proceso de
investigacion econométrica, existe la posibilidad de establecer
relaciones funcionales. En algunas de ellas, la variacion de una variable
dependiente es explicada por las variaciones de una o mas variables
independientes, mediante funciones lineales que involucran
adicionalmente un término aleatorio. En particular, en este capitulo se
inicia el estudio de las relaciones lineales entre dos variables
cuantitativas. Para ello, se estudia la forma de especificacion vy
estimacioén de esas relaciones lineales y la bondad de las mismas.

Especificacion del modelo

En el analisis de la informacion existen, frecuentemente, un nimero de
variables claves que se convierten en el centro de atencién del estudio.
El analisis de regresion proporciona una herramienta que puede
cuantificar tales relaciones y proporcionar un control estadistico. Es un
andlisis de dependencia puesto que involucra una variable
dependiente, como el punto de atenciéon del andlisis, la cual es
explicada por las variables independientes o variables explicativas.

El analisis de regresion esta orientado hacia

e la descripcion, obtencion de las relaciones entre variables
independientes y una variable dependiente para un conjunto
de observaciones.

e la prediccion, niveles a alcanzar por la variable dependiente
bajo el supuesto de comportamiento de la variable
explicativa.

La construccion de un modelo de regresion, generalmente, empieza
con la especificacion de la variable dependiente y de la variable, o
variables, independientes.

Y =f(X)
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Y : variable dependiente o enddégena

X : variable independiente o exdgena.

Como no se puede explicar en forma perfecta el comportamiento de Y
solo por X, se adiciona un término de error, ¢:

Y=fX)+¢

A ésta se la denomina ecuacion de regresion de Y sobre X. € es el
residuo o error y es una variable aleatoria. Este término hace referencia
a error de medicidon de las variables, error de especificacion del modelo
y omision de otras variables explicativas que influyen sobre el
comportamiento de Y . Al ser ¢ variable aleatoria, también lo es Y .

Se explicita una relacion lineal para f(X)
fX) =a+pX

Si se dispone de n observaciones de Y y de X, puede especificarse el
siguiente modelo de regresion.

Yi=a+pX;+e i=1An
donde,

Y = variable dependiente

X = variable explicativa
e= perturbacion aleatoria o término de error

a, f = parametros del modelo.
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El modelo estd basado en las siguientes consideraciones:

La relaciéon especificada es lineal. Esto conduce a tener que linealizar
aquellas relaciones funcionales no lineales a efectos de poder aplicar el

analisis.

El término de error es una variable aleatoria donde:

El promedio es cero.
E(Ei) =0 Vi

La varianza es constante. Esto significa que el error no es
mas grande para valores grandes de X gque para valores
pequefos de X. Esto se lo conoce como “homocedasticidad”.

V(g) = E(siej) =0? Vi=j

Los errores son independientes entre si. Esto significa que
los errores de una observacion no dependen de la
observacion anterior. Esto se lo conoce como “no
autocorrelacion”.

Cov(eiej) = E(sisj) =0 Vi#j

El error tiene distribucion normal de media cero y varianza
constante.

g~N(0,02)

La variable explicativa X es fija, no estocastica e
independiente de los errores

COU(EL'XL') = E(ein-) =0

Bajo el cumplimiento de este conjunto de supuestos, los estimadores
minimocuadraticos son lineales, insesgados y o6ptimos (ELIO) y es
posible construir intervalos de confianza y realizar test para @ y f.
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Estimacion de los parametros del modelo

Los parametros a y B se estiman por el método de “minimos
cuadrados”. Esto es elegir @ y f como estimadores de a y B,
respectivamente, de tal manera que la suma de las diferencias al
cuadrado entre el valor observado y el valor estimado de la variable

dependiente sea minima. Es decir, que tenga la siguiente propiedad
n
Q= Z(Yl - ?1)2 = minimo
i=1

La grafica muestra la dispersion de la informacién proveniente de la
observacion de dos variables X e Y. La linea recta simula el modelo
estimado. La diferencia entre el valor observado y la linea estimada es
el error. Lo que se “minimiza” es la suma de cuadrados entre los puntos
y la linea, en forma vertical.

Los parametros a y B son las caracteristicas de la relacion entre X e Y.
Reemplazando en Q, Y por su igual:

N/ 3.300

3.100 4
2.900 -

2.700 - . .

.. Y=a+8X
2.500 - A
2300 $e . *
*
*
2.100 | N . .
* * -
1.900 - .

1.700 A

1.500 T T T T
4.000 4.500 5.000 5.500 6.000 6.500

Figura 3.2 Grafico de dispersion v
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Para que el valor de Q sea minimo se debe derivar con respecto a ¢

y B e igualar a cero.

9 A
%:22()@—&—[9&)(—1):0

Zlfi:naﬂ?ZXi

99 _ 2> (h—a—BX) (X)) =0

B
ZXiYi = &ZXi+BZXi2

De esta manera tenemos un sistema de dos ecuaciones y dos
incognitas denominadas ecuaciones normales. De la primera se obtiene

el valor de ¢
21@- =n&+ﬁ’2Xi

a=Y-pX

Reemplazando ésta en la segunda se obtiene f

inyi = (Y—B}?)zxi +/§fo

D XY= (7= X)X+ ) x?
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inyi — nXY =BZXL? .G

s XXY,—nXY
Y X?—nX?

a y p, se denominan coeficientes de regresion y se basan en la
muestra aleatoria. Cada muestra aleatoria tendra asociada un ¢y un
B, diferentes. Una medida de esta variacion de las estimaciones de los

parametros esta dada por sus errores estandar. De este modo, asi
como la media muestral, X, tiene un error estandar que es estimado
por ¢x; también @ y f tienen un error estandar asociado con cada uno

de ellos, sz y s3.

— 2 l_i_L
RN PR (C S5 9F

La varianza de los errores de la regresion, ¢2, se estima a partir de s?2

(Y, -%)"  Te?

n—2 Tn-=2

sz =

La interpretacién de los parametros estimados

Los parametros tienen un significado muy preciso.

e El pardmetro B indica que, si la variable X cambia en
una unidad, la variable Y cambiara en p unidades.

e El parametro a refleja el nivel que alcanza la variable
dependiente cuando la variable explicativa asume el
valor nulo.
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~

Tal como se indic6 anteriormente, la estimacion de f, tiene una

variacion asociada con ella (medida por SB), porgue se basa en una

muestra de individuos. Una forma de evaluar la magnitud deﬁ,

tomando en cuenta su variacion, consiste en usar una prueba
estadistica de hipodtesis. Para esto se calcula el estadistico t,

_b-B
=

t

Bajo la hipoétesis nula, que sera planteada como g = 0, el estadistico
t se reduce a,

Nuevamente, como se hizo en otras pruebas de hipétesis, este valor
empirico de t se compara con el valor tedrico. Si el valor empirico es
superior, en valor absoluto, al valor tedrico se rechaza la hip6tesis nula
y se decide que B #0 y por lo tanto, la relacién entre X e Y es
significativa, a un valor de probabilidad « determinado.

Intervalos de confianza para los parametros

Para construir intervalos de confianza para los parametros de la
regresion, se utiliza la distribucién t, teniendo en cuenta que

a-a B-8

~tph—2

~th—2

Explicitamente, para el parametro a es

~

a—a

p (tn—z;a/z = = tn—Z;l—a/Z) =l-a

Sa
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Resolviendo de igual manera a como se hiciera para estimar por
intervalo el valor de u, se tiene

P(&_Sat _ ,gSaS&+Satn_2;1_a/2)=1—a
’2

Para el pardmetro f se procede de igual manera.

También es posible estimar el intervalo de confianza para la varianza
de la estimaciéon. Aqui hay que recordar que la varianza se distribuye
chi cuadrado y que el intervalo se construye haciendo

gl s?
p <ngz; a2 = 02 = Zf;z; 1—a/2> =1l-a

De modo que, el intervalo de confianza de la varianza es

[ s? [ s?
P(;L——SUzsg >=1—a
Zgl; 1-a/2 Zgl; a/2

Donde gl son los grados de libertad que, en regresion simple, es igual
an—2.

Prediccion

El modelo de regresion, desde luego, puede ser usado como una
herramienta predictiva. Dada la ecuacion de regresion

Y =a+pX

se pueden predecir valores futuros de Y (Yz) dado un valor futuro de
X (Xp) usando

El valor de Y, viene dado por

Yp =a+ pXp+ urp
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De aqui el error de predicciéon es
?F_YF = (&_a)+(3_.3)XF_ﬂF
Como

E(@—a)=0
{E(ﬁ—ﬁ) = 0}45(?—1@) =0
E(up) =0
De donde: E(Y;) = Y;

Esto significa que el predictor ¥ es insesgado.

La varianza del error de prediccion es:

V(% —Ys) =V(@—a)+ X2V(B — B) — 2Xpcov(@ — a,f — B) + V(up)

Por lo tanto, V(V,: —Y,:) se incrementa a medida que Xg se aleja de X

. Como o’ es desconocida se estima por:

, SCR De?
Se = =
n-2 n-2
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De aqui, el error estandar de la prediccion es

S, = E 1+1+M
syne|"n s

Esta udltima expresion se puede utilizar para construir intervalos de

confianza para Yg.

Para tener en cuenta:

La prediccion usando valores extremos de la variable
independiente puede ser arriesgada. Recuerde que el
supuesto lineal puede ser apropiado solo para un rango
limitado de las variables independientes. Ademas, la
muestra aleatoria no proporcion6 informaciéon acerca de los
valores extremos de peso.

Si el contexto cambia, como el hecho de comunidades
diferentes, entonces, los parametros del modelo se veran
afectados. Los datos provenientes de la muestra aleatoria
fueron obtenidos bajo un conjunto de condiciones de la
poblacién. Si cambian, entonces el modelo puede verse
afectado.

Coeficiente de determinacion

Para evaluar la capacidad predictiva del modelo se usa el coeficiente
de determinacién o r?. Este coeficiente es la razén de la variacion
explicada sobre la variacién total:

rg_variacio’n total - variacionno explicada  variacion explicada

var iacion total var iacion total
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La variacion total en Y se divide en la variacion que explica el modelo
de regresion, variacion explicada, y la variacion que no explica el
modelo de regresion, variacién no explicada.

El término r?2 es el cuadrado de la correlaciéon entre x e Y. Por
consiguiente, se encuentra entre cero y uno.

Ejemplo 3.2. En un centro médico quieren estudiar, de la poblacion
de hombres adultos aparentemente sanos, la relacion existente
entre la concentracion de glucosa en la sangre con el peso.
Especificamente, estdn interesados en conocer si el peso de las
personas determina el nivel de glucosa existente en la sangre.

140

120 .

100 -

80 -

Glucosa

60 4

40 1

20

Peso

Figura 3.3 Grafico de dispersion
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Peso Glucosa
Obser- ey TMn XY X Y v-v (v-vf
X Y

1 64,0 108 6912,0 4096,00 94,520 13,480 181,710
2 75,3 109 8207,7 5670,09 100,283 8,717 75,986
3 73,0 104 7592,0 5329,00 99,110 4,890 23,912
4 82,1 102 8374,2 6740,41 103,751 -1,751 3,066
5 76,2 105 8001,0 5806,44 100,742 4,258 18,131
6 95,7 121 11579,7 9158,49 110,687 10,313 106,358
7 59,4 79 4692,6 3528,36 92,174 -13,174 173,554
8 93,4 107 9993,8 8723,56 109,514 -2,514 6,320
9 82,1 101 8292,1 6740,41 103,751 -2,751 7,568
10 78,9 85 6706,5 6225,21 102,119 -17,119 293,060
11 76,7 99 7593,3 5882,89 100,997 -1,997 3,988
12 82,1 100 8210,0 6740,41 103,751 -3,751 14,070
13 83,9 108 9061,2 7039,21 104,669 3,331 11,096
14 73,0 104 7592,0 5329,00 99,110 4,890 23,912
15 64,4 102 6568,8 4147,36 94,724 7,276 52,940
16 77,6 87 6751,2 6021,76 101,456  -14,456 208,976

Sumas 1237,8 1621 126128,1 97178,60 1204,648

Figura 3.4 Tabla de datos

Las observaciones fueron graficadas en el diagrama de dispersion
de la Figura 3.3, donde, cada punto de la gréafica, representa un
individuo para el cual se observo el peso y el nivel de glucosa. La

dispersion de la nube de puntos presenta una asociacion positiva.

El siguiente paso, consiste en obtener una linea que tenga el mejor
“ajuste” para estos puntos. La linea se denomina linea de minimos
cuadrados y se obtiene a partir de la especificacion del modelo de

regresion:

Y=a+BX+¢

donde:

Y , es la variable dependiente “nivel de glucosa”

X, es la variable explicativa “peso”

a 'y [, parametros a estimar

M, término de error
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Se deben calcular los valores de los estimadores de los parametros
a y f a partir de los datos consignados en la tabla. De alli se

obtienen los valores promedio de las variables Peso (X) y
Concentracion de glucosa (Y).

_ X
% % 12378

=77.3625

— Y
Y = Z— = 1621 =101.3125
n

Se calculan los coeficientes de la regresion

5 > X;Y;-nXY 126128.1-16 * 77.3625 * 101.3125

=3 2 =0.50975
ZXI. -nX 97178.6 —16 * 77.3625

é&=Y - X =101.3125-0.50975* 77.3625 = 61.8769

Con estos resultados la linea de regresion estimada es

Y=4+/X=61.88+0.51X

El valor 61.88 es una estimacion del pardmetro «, e indica el nivel
de glucosa independiente del peso alcanzado por la persona. El valor
0.51, es una estimacion del parametro B que indica en cuanto
cambia el nivel de glucosa cuando cambia el peso en una unidad.

El término Y es una estimacion del nivel de glucosa basada en el
modelo de regresién, por ejemplo, cuando X es 64:

Y =61.88+0.51* 64 = 94.520

De este modo, para un paciente de 64 Kg., la estimacion del nivel
de glucosa es de 94.52.
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Figura 3.4. Gréfico de dispersion

Si se obtuviera otra muestra aleatoria de 16 varones adultos,
contendria individuos diferentes. Como resultado, el grafico de
dispersion XY diferiria de la figura anterior y los coeficientes de

regresion, ¢ y [/, serian diferentes.

La varianza de los errores y de los coeficientes se obtiene de la
siguiente manera:

~\2 2
Y: —Y.
2_2(, ) e _ 1204648 _ o 0

n-2 n-2 14
s .
R E R
Z(X—X) > X4—-n
2
—86.0463 i+ 77.3625
16 97178.60—16 * 77.36252

=368.2217
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2
s2 = o8 5= %
Pos(x-xf ExZ-nx?
86.0463

= 5 =0.0606
97178.60-16*77.3625

Con estos valores los desvios de la regresion y los coeficientes
alcanzan los siguientes valores:

=+/86.0463 =9.2761
S; =+368.2217=19.1891
~ =+/0.0606 =0.2462

Hasta aqui se ha realizado una estimacion puntual del valor de los
coeficientes de la regresion. Pero es posible, como ocurre con otros
parametros, realizar una estimacion por intervalo asignandole una
probabilidad de ocurrencia.

Y]

t, Sy <asd+t, ,s.|=1-005

[&
P(61.8769 -2.1448%19.1891< r <61.8769 + 2.1448 *19.1891)=0.95
P(20.7201< « <103.0337)=0.95

~U

t <pB+t s. [=1-0.05
R ﬂ]

P(O 50975 - 2 1448*0.2462 < £<0.50975 + 2.1448 * 0.2462)=0.95
P(-0.01829 < £<1.03779)=0.95

Cuando se plantea el modelo de regresién, el primer supuesto es
que el comportamiento de la variable X afecta el comportamiento de
la variable Y. Para probar esto se contrasta la hipotesis de que el
parametro £ es nulo. Si esto fuera asi; entonces, no habria efecto

del peso sobre los niveles de glucosa y el modelo no deberia ser
usado para ningun propoésito.

Hoiﬂzo
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El estadistico de prueba es

B~PBH, 0.50975-0
Sj 0.2462

Al nivel de significacion de 0.05, «=0.05, el valor de la distribucion
t con 14 grados de libertad (valor tedrico de t) es de +2144¢. Esto
significa que el valor de prueba cae en la zona de aceptacion de la
Ho.» PoOr lo que el peso alcanzado por los hombres adultos

aparentemente sanos no afecta el nivel de glucosa observado en
ellos.

Para predecir el valor del nivel de glucosa a partir del modelo de
regresion, se supone un nivel de peso y se reemplaza en el mismo.
Si se propone un peso de 80 Kg, un nivel de glucosa estimado en
base al modelo, seria:

Y = 61.88+0.51 * 80 = 102.68

El r? es igual a 0.23; por consiguiente, el 23% de la variacién total
de Y, esta explicada por x
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4. ANALISIS BIVARIADO PARA VARIABLES
CUALITATIVAS

El grado de asociacion entre dos variables cualitativas se estudia
mediante el analisis de tablas de contingencia.

4.1. Analisis de Tablas de Contingencia

La Tabla de Contingencia reune la totalidad de coocurrencias que
presenta la poblaciéon para dos variables consideradas, donde cada
variable tiene modalidades mutuamente excluyentes entre si.

La Tabla de Contingencia que surge de la observacion, censal o
muestral, se la denomina Tabla de frecuencias observadas. Tanto las
filas como las columnas, brindan informacion sobre las modalidades de
las variables. Por esto es importante conocer el total de observaciones
en cada modalidad y el peso que éste (el total de la modalidad) tiene
en el total de observaciones realizadas en la poblacion. A éste ultimo
indicador se lo denomina perfil; asi se tiene el perfil columna (peso del
total modalidad de la columna en el total de observaciones) y el perfil
fila (peso del total modalidad de la fila en el total de observaciones).

Los perfiles (fila y columna) surgidos de una tabla de frecuencias
observadas permiten construir la tabla de frecuencias esperada bajo
situacion de independencia. Esta tabla es tedrica y se construye con el
producto de los perfiles fila y columna y el total de observaciones.
Formalmente

Df XDc XN

Donde p; y p. son los perfiles fila y columna medidos en namero de
observaciones y n es la cantidad de observaciones.
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El estadistico chi-cuadrado

El estadistico chi-cuadrado es una medida de la diferencia, entre las
frecuencias observadas con la frecuencia esperada, bajo el supuesto
de independencia estadistica. El estadistico de chi-cuadrado, se define
como:

(o — 1)
K11 = Z fe

donde, f, es la frecuencia absoluta observada, ff es la frecuencia
absoluta esperada bajo el supuesto de independencia, f es el nimero
de filas, c es el nUmero de columnas y (f —1)(c — 1) son los grados de
libertad

Si las variables son estadisticamente independientes, el valor #?
deberia ser relativamente pequefio. Sin embargo, si las variables no
son independientes -si estdn asociadas o relacionadas-, entonces el
valor de »* deberia ser relativamente grande.

Pruebas de independencia

La hipdtesis nula asociada con el estadistico muestral chi-cuadrado, es
que las dos variables cualitativas son estadisticamente independientes.

La prueba de la hipotesis se basa en el hecho de que el estadistico chi-
cuadrado esta distribuido chi-cuadrado con (f —1)(c —1) grados de
libertad, suponiendo que la hipotesis nula es verdadera. O, en otras
palabras, dado un nivel de significacion « se puede determinar, de
acuerdo a los grados de libertad, el valor tedrico de Chi- Cuadrado, se
lo compara con el valor empirico y si el segundo es superior, se rechaza
la hipoétesis de independencia.
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Zona de Aceptacion de la

Hipotesis Nula Zona de Rechazo de la

Hipdtesis Nula

1-a

Figura 4.1 Prueba de la hipétesis de independencia

Ejemplo 4.1. La Figura 4.2 muestra los resultados de una encuesta
de 200 asistentes a las funciones de Opera que fueron interrogados
acerca de la frecuencia con la que asistian a los conciertos de la
orgquesta sinfonica en una ciudad vecina. La frecuencia de asistencia,
fue dividida en las categorias de frecuente, ocasional y nunca; y se
les preguntdé si consideraban la ubicacion de la sinfénica como
conveniente o inconveniente.

Asistencia a los Ubicacion (U) Perfil
C(;?,ffig;tizz (({i)la Conveniente No ) Total fila
convenien P,
te

Frecuente 22 18 40 0.20
Ocasional 48 52 100 0.50
Nunca 10 50 60 0.30
Total 80 120 200 1.00

0.40 0.60 1.00

Perfil columna P,

Figura 4.2 Asistentes a la Opera — Frecuencia Observada
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La tabulaciéon cruzada resultante, muestra la clasificacion porcentual
de asistencia en cada categoria de localizacion. Los totales de las
filas, los totales de las columnas y las proporciones (ps y p.), son
tabulados al margen. p; y p. son las distribuciones de frecuencias
marginales para las variables respectivas. Por ejemplo, la fila total
indica que 80 entrevistados (0.40 de todos los entrevistados),
consideraban que la localizaciéon era conveniente y 120 (0.60 de
todos los entrevistados) que era inconveniente.

Si el experimento se repitiera, un 20% de los resultados mostrarian
que la Asistencia a los conciertos de la sinfonica pertenece a la
categoria de "frecuentes". La frecuencia absoluta esperada, bajo la
condicion de independencia estadistica, seria de 0.20n, donde n es
el nimero de nuevos experimentos realizados. También se espera,
bajo las mismas condiciones que el 40% de los casos tengan una
ubicacion "conveniente" y el 60% una ubicacion "no conveniente".

De igual manera, el numero de experimentos que darian como
resultado una asistencia frecuente en una ubicacion conveniente “se
esperaria” que fueran 0,4x0,2xn

Asistencia a los Ubicacion (U) Perfil
conciertos de la Conveniente No Total fila
sinfénica (A) .
convenient p
e f
Frecuente 16 24 40 0.20
Ocasional 40 60 100 0.50
Nunca 24 36 60 0.30
Total 80 120 200 1.00
Perfil columna p, 0.40 0.60 1.00

Figura 4.3 Asistentes a la Opera — Frecuencia esperada

El valor empirico para el estadistico chi cuadrado es:

(fo — 1)
Z?f—l)(c—l)zz fe

—16)2 EYAY: — 402 M2
_(22-16) L as 24) , (48— 40) +(52 60)

16 24 40 60
N (10 — 24)2 N (50 —36)? 20,02
24 36 o
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El estadistico de chi-cuadrado tedrico, para 2 grados de libertad y
nivel de confianza de 0.95, es de 5.991. Este valor critico divide la
zona de aceptacion de la hipotesis nula de la zona de rechazo.

El valor empirico de 20.02 es mayor al tedrico, esto indica que las
dos variables pueden no ser estadisticamente independientes; al
menos en este caso particular, se encontré una asociacion muestral
entre las dos variables.

Droesbesque y Fine (1997) sefnalan que, para el tratamiento uni o
multidimensional de una muestra mediante software estadistico, se
supone que todos los individuos tienen el mismo peso y que las
observaciones provienen de una muestra independiente e
idénticamente distribuida; es decir, la muestra de individuos es una
muestra aleatoria simple con reemplazo (o sin reemplazo si el
tamafo de la poblacion es muy grande respecto al tamafo de la
muestra) y por ende los test estadisticos se fundamentan en esta
hipotesis.

Existen softwares estadisticos que permiten el tratamiento de datos
de encuestas realizadas con disefio en etapas multiples y proveen
las varianzas de los estimadores. Pero es posible que el investigador
construya las tablas, a través de planillas de célculos, para tratar
datos de encuestas sobre muestras complejas.

OBSERVACION. Para el tratamiento de datos que provienen del
muestreo estratificado, hay que crear una hoja de trabajo con
tantas lineas como estratos y agregar los tamafos de la
poblaciobn y de la muestra, las medias, las varianzas,
covarianzas por estrato, y programar las férmulas. Por
ejemplo, para la estimacion por intervalo de confianza, de la
media de una variable cuantitativa X se tendria que disefar
la hoja de calculo de la Figura 4.4.
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Estrato k= | Nym| n.u| Fx= sZx | (N /N)Z.x® (N,/N)>sZ/n, x
1= b bt oo o o o
(4 =i i k- i o
K= o 2 u o H
Sumax Nu| m n H jix V(i)=

Figura 4.4 Hoja de trabajo para calculos :

Ejemplo 4.2. Droesbesque y Fine (1997) plantean la realizacion de
una encuesta para estimar la proporcion de dirigentes satisfechos
con una medida gubernamental; paralelamente, se desea
conocer las diferencias en la satisfaccion segun el tamafo de la
empresa. La poblaciéon de referencia son los dirigentes de
empresas francesas del sector secundario y terciario, en ellos se
observo la actividad (Industria, Comercio, Servicios) y el tamafio
de la empresa medido por el niumero de asalariados (menos de
50, de 50 a 100, de 100 a 500 y mas de 500) (Figura 4.5):

Tamano
Sector 50 | 50a 100 [100 2 500] +500 Total
Industria 38200 6000 4800 1000 50000
Comercio 43400 4000 2200 400 50000
Servicios 39300 5000 5000 700 50000
Total 120900 15000 12000 2100 | 150000

Figura 4.5 Clasificacion de los dirigentes entrevistados, por sector
actividad y tamario de la empresa

Se propone realizar un muestreo estratificado segun estas dos
variables, de tamafno 600, para

1.Estimar una media o proporcion
2.Comparacion de medias o0 proporciones

3.Realizar test de independencia entre dos variables cualitativas
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Objetivo 1: Estimacion de una media 0 de una proporcion

Ciertos paquetes proponen como opcion una variable "peso"
que permite estimar los pardmetros de una poblacion a partir
de una muestra estratificada. En el ejemplo los pesos a afectar
a cada individuo de cada estrato son los presentados en las
Figuras 4.6 y 4.7.

Tamano
de 100 a
Sector - 50 50 a 100 500 + 500
Industria 250 250 253 250
Comercio 251 250 244 200
Servicios 250 250 250 233

Figura 4.6 Peso para la muestra estratificada proporcional

Tamano
de 100 a
Sector - 50 50 a 100 500 + 500
Industria 764 120 96 20
Comercio 868 80 44 8
Servicios 786 100 100 14

Figura 4.7 Peso para la muestra equi-repartida por estrato

Las medias, varianzas, covarianzas ponderadas de los valores
de la muestra son estimaciones de las medias, varianzas,
covarianzas de la poblaciéon. Pero las estimaciones por intervalo
de confianza y los tests de hipdtesis se fundamentan siempre
en la hipotesis de muestreo aleatorio simple y no de muestreo

estratificado.

El estudio arrojo por resultado que la proporcion de dirigentes

de empresas francesas satisfechos por la decision
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gubernamental es de 0,4367. Entonces, la estimacion por
intervalo de confianza al 95% de la proporcibn p de

empresarios satisfechos con la medida gubernamental:

0.4367 (1 — 0.4367)
04367 + 1.96 =59 = 0.4367 + 0.0397

Esto es, [39,7%;47,6%]

Objetivo 2: Comparacion de medias o de proporciones

Aqui es necesario identificar si se esta en presencia de muestras
independientes o apareadas. El primer caso corresponde a tener
una variable observada sobre dos muestras independientes
extraidas de dos subpoblaciones disjuntas; el segundo caso se
corresponde con tener dos variables observadas en una misma

muestra.

Si se quiere comparar las proporciones de empresarios satisfechos
para las clases de tamarfios 3 y 4, se esta en el caso de muestras
independientes, con estratificacion cruzada: segun el tamafo y el
sector de actividad. Ambas muestras estan entonces compuestas

cada una de 3 muestras independientes.

Objetivo 3: Test y? de independencia de dos variables cualitativas

Cuando dos variables cualitativas son las variables de
estratificacion (sector de actividad y tamafio, como en el ejemplo
que planteado), la pregunta no tiene sentido puesto que los
tamanos de las muestras fueron fijados a priori de acuerdo a la

estratificacion existente en la poblacion.
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Cuando una sola de las dos variables categodricas es una variable
de estratificacion y que es la Unica variable de estratificacion, el
test y? de independencia es el test y?> de homogeneidad de
distribuciones y puede ser utilizado para estudiar la independencia

de las dos variables.

Cuando hay varias variables de estratificacion y se intenta
someter a una prueba la independencia deuna de ellas con una
variable cualitativa que no se tomod en cuenta en la estratificacion,
o también cuando se quiere probar la independencia de dos
variables categdricas que no se tomaron en cuenta en la
estratificacion, no es valido utilizar el test y? de homogeneidad de

distribuciones.

Ejemplo 4.3. con muestra estratificada proporcional:

Si se clasifica a los empresarios por sexo y tamafo de la empresa
como se observa en la Figura 4.8. Para utilizar el test del y? se
reagrupan las dos ultimas clases de efectivos con el fin de obtener
un efectivo superior o igual a 5 en cada celda como queda expresado
en la Figura 4.9.

Tamano
Sexo
- 50 50 a 100 100 a 500 + 500 Total
M 108 7 4 1 120
H 375 53 44 8 480
Total 483 60 48 9 600

Figura 4.8
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Tamano
Total
Sexo - 50 50 a 100 + 100
M 108 7 5 120
H 375 53 52 480
Total 483 60 57 600
Figura 4.9
El valor del y%es, con las notaciones usuales:
_ ni.n.j 2
2=Z(nu TL) =n an} _1
Rty ngn.;
Yi,j n Vi, j
600 1082 N 72 N 52 N 3752 N 532
- 433 x 120 60x 120 57 x 120 483 x 480 60 x 480
+ 52° 1]=8.78
57 x 480 o

El test de independencia del y? consiste en comparar ese valor con
el valor critico de la distribucion chi —cuadrado con dos grados de
libertad.

Se lee en las tablas: P(x5, < 5.99) = 0.95

Dado que 8.78 > 5.99, se rechaza la hipotesis de independencia de
las dos variables: “sexo del empresario” y “tamafno de la empresa”.

Lamentablemente, incluso en el caso en que las variables son
independientes, el valor 8.78 no puede ser considerado como la
observacion de una variable aleatoria segiin una y? con dos grados
de libertad, puesto que se obtienen las observaciones a partir de una
muestra estratificada.

La conclusion de rechazar la hipotesis no se fundamenta méas en un
test de hipotesis en el sentido estadistico de la palabra. A veces se
utilizan esos tests con la reserva que se acaba de mencionar.

Ejemplo 4.4. con muestra estratificada equi-repartida:
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Huelga decir que en el caso de una muestra estratificada no
proporcional, habra que hacer los calculos sobre datos ponderados.

Si la reparticion segun el tamafio de la empresa y el sexo del
empresario es la observada en la Figura 4.10 y para una muestra de
tamafo 600, después de una reponderacion, es la observada en la
Figura 4.11; la reparticion es similar a la propuesta para la muestra
estratificada proporcional y conduce entonces al mismo "test".

Tamano
Sexo - 50 503100 100 a 500 + 500 Total
M 27404 1700 1040 182 30326
H 93496 13300 10960 1918 119674
Total 120900 15000 12000 2100 150000
Figura 4.10
Tamanho
Sexo - 50 503100 100 a 500 + 500 Total
M 110 7 4 1 122
H 373 53 44 8 478
Total 433 60 48 9 600
Figura 4.11

Como se dijo mas arriba, una prueba de independencia permite
determinar si existe asociacion estadistica entre dos variables
categoricas. Las pruebas mas utilizadas para estudiar la independencia
son las chi-cuadrado de Pearson, debido a su facil aplicacion y a que
se encuentran en todos los paquetes estadisticos. Estas pruebas
asumen que todas las observaciones son independientes y que estan
igualmente distribuidas, supuestos que solo se satisfacen para un
muestreo aleatorio simple con reposicion y se cumplen
aproximadamente en una muestra aleatoria simple sin reposicién para
una fraccion de muestreo pequenia.

Estd bien documentado en la literatura, aunque no es conocido en la
practica, que las pruebas chi-cuadrado de Pearson dan resultados
extremadamente erréneos cuando se aplican en datos obtenidos
mediante disefios muestrales complejos, donde no se cumplen los
supuestos, tales como el muestreo sistematico, estratificado, por
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conglomerados, probabilidad variable o cualquier otro muestreo
probabilistico diferente al muestreo aleatorio simple. Las implicaciones
por el reporte de resultados falsos pueden ser muy costosas,
dependiendo de la naturaleza del estudio que se esté realizando. Es
una préactica comun ignorar la complejidad del disefio muestral y
proceder como si las pruebas chi-cuadrado de Pearson se comportaran
de la misma forma que lo hacen bajo un muestreo aleatorio simple. De
acuerdo a este criterio, se emplea un paquete estadistico estandar para
aplicar las pruebas chi-cuadrado, lo que conduce a niveles de
significacion bastante altos.
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5. ANALISIS BIVARIADO: UNA VARIABLE
CUANTITATIVA Y UNA CUALITATIVA

Cuando sobre una variable cuantitativa se desea estudiar la
dependencia, o efectos, que sobre su comportamiento tienen
modalidades de una variable cualitativa, el método a emplear es el
analisis de la varianza.

Analisis de varianza

Este método se utiliza para comparar las diferencias entre las medias
de diferentes grupos, al combinar, en el mismo andlisis, variables
cuantitativas y variables cualitativas.

El objetivo es conocer si existen diferencias en los valores medios de
la variable cuantitativa en cada modalidad de la variable cualitativa,
bajo la hipdtesis nula de igualdad entre las medias de los distintos
grupos. Esta hipotesis se formula:

Ho @ pq = pp == py
La hipoétesis alternativa es que las medias no son todas iguales

H4 :no todas las uj soniguales j=12--k

El estadistico de contraste tiene en cuenta las variaciones cuantitativas
dentro de cada modalidad y las variaciones cuantitativas entre las
modalidades. Formalmente es

_ MSA

F = WNFk—l;n—k
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Donde: MSA es la varianza entre grupos; MSW es la varianza dentro de
los grupos; k es el numero de modalidades o grupos en los que
particiona la variable cualitativa y n el numero total de observaciones.

Ejemplo 5.1. Se cuenta con la calificacion de 15 integrantes en un
programa técnico. Este programa consta de tres métodos de
ensefanza -A, B y C- que desarrollan un nivel determinado de
habilidad en disefio auxiliado por computadora; estos métodos
fueron asignados en forma aleatoria entre los participantes.

La variable cuantitativa presente en el analisis es la calificacion
obtenida y la variable cualitativa el método de instruccidn que consta
de 3 modalidades.

La Figura 5.1 presenta las calificaciones alcanzadas, al término de la
unidad de instruccidon en cada método, y las calificaciones promedio
correspondientes.

En primer lugar se calcula:
ny
i=1

ng

X]=ZXl]/nk Vj=A,B,C

i=1
Donde X; es la suma de todas las calificaciones (en cada grupo); X;;
es la calificacion promedio obtenida por cada participante; X; es la

media de calificaciones en cada modalidad y n, es la cantidad de
observaciones en cada grupo.

[

Calificaciones _dz_a la prueba por Calificacio Calificacio
Insgﬁcm participante Tor::glses Pror:'ﬁZdio
1 2 3 4 5 X %
86 79 81 70 84 400 80
B an 76 =] 82 g9 425 85
82 51=] 73 71 81 375 75

Figura 5.1 Calificaciones alcanzadas por los participantes
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El célculo de la media de todos los elementos de la muestra (X)) se
calcula a partir del doble sumatorio, uno para sumar los elementos
dentro de la fila y el otro para sumar los totales entre los grupos.

k Nk

400 + 425 + 375
Zqu/k*nk—Zqu/su R

j=1i=1 j=1i=1

Para llevar a cabo una prueba de analisis de varianza (ANOVA), se
subdivide la variacion total (SST) en aquellas que pueden atribuirse
a la variacion entre grupos (SSA) y la que se debe a variaciones
dentro de los grupos (SSW); de modo que

SST = SSA + SSW
Ahora se calculan estas variaciones:

variacion total (SST)

SST = i% ii Xi ~80)?
=(86- 80)2 +(79-80) +(81-80) +(70-80)° + (84 —-80)
+(90-80) +(76 -80)° + (88 -80)* +(82-80)° + (89 -80)
+(82-80) +(68-80)* +(73-80) +(71-80)* +(81-80)°
=698

variacion entre grupos (SSA)

SSA = Zn (X; - X)? 25((80 80)? +(85-80)2 + (75— 80))
j=1 j=1
=5(0+25+25)=50*5=250

variacion dentro del grupo (SSW)
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El resultado de los céalculos anteriores se dispone en la Figura 5.6.
La hipétesis nula a probar es

Ho: iy = g = lic
Al nivel de confianza de 0.95, el estadistico critico es

Fk—l;n—k = F3—1,-15—3 = F2;12 = 3,89

Fuente de Variacion Grados de libertad Varianzas
2

Entre fila 554 =250 k—1=3-1=2 M54 = |55A1=~TSD

r— £
Dentro de . SSW 448
55W =448 n—k=15—3=12 MSW = =

la fila W = %~ 12
55T 698

Total 55T = 695 n—1=15—1=14 MST = -
n—1" 14

Figura 5.2
P(F)

Zona de Aceptacion \ Zona de Rechazo

de la Hipotesis nula de la Hipétesis nula

0 3.89

Figura 5.3 Prueba de la hipétesis de igualdad de medias

El valor empirico se calcula
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Este valor es menor que el valor critico (Fe < Fz,lz) por lo que se
acepta la hipotesis nula; las calificaciones promedios son iguales
entre los diferentes méetodos de instruccion.
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6. ANALISIS EXPLORATORIO MULTIVARIADO

Para determinar la semejanza entre las unidades de observaciéon se
actua de acuerdo al tipo de variables a analizar. Si las variables son
cuantitativas se aplica el analisis de componentes principales; mientras
que, si son cualitativas el método es el andlisis factorial de
correspondencias multiples. En ambos casos, se puede realizar la
clasificacion y el agrupamiento de las unidades observadas de acuerdo
a su semejanza.

Una vez realizados correctamente los cuatro primeros pasos del PIE, si
la investigacion se basa en el estudio de grandes tablas de datos con
muchos individuos y muchas caracteristicas, para el de Analisis de la
Informacion se puede realizar analisis exploratorio.

Esta técnica trabaja sobre la tabla de datos de individuos por variables
con el objetivo de evaluar:

1) La semejanza entre los individuos a través de los atributos
seleccionados y

2) La asociacion entre las variables seleccionadas y observadas
sobre el conjunto de unidades de observacion.

Si la tabla de datos contiene solo variables cuantitativas, se puede
realizar un analisis de componentes principales; mientras que, si las
variables son cualitativas, el andlisis a realizar es el factorial de
correspondencias. Este puede ser andlisis factorial de correspondencias
simple (AFCS), o analisis factorial de correspondencias multiples
(AFCM).

Si solo interesan dos atributos cualitativos observados -es decir en dos
columnas de la tabla de cédigos condensados- se hace necesario el
analisis de la informacion basado en una tabla de contingencia sobre
la cual se aplica el AFCS.

Si el interés se centra en el andlisis de la totalidad de atributos
observados se hace necesario el analisis de la informacion basado
en varias tablas de contingencia sobre la cual se aplica AFCM.
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6.1. Analisis factorial de correspondencias multiples

Una tabla de cdédigos condensados es aquella donde las modalidades
de las variables cualitativas se identifican con cédigos.

El analisis factorial es una técnica que se utiliza para el estudio y la
interpretacion de las correlaciones existentes entre un grupo de
variables, con el objeto de descubrir los posibles factores comunes a
todas ellas.

El origen de estas técnicas se puede remontar a 1904, afio en que el
estadistico Ch.Spearman public6 el primer trabajo sobre analisis
factorial, aunque limitado a la busqueda de un uUnico factor comun
entre varias variables. Su extension a varios factores se debe a L.
Thurstone, quien en 1941 public6 la obra “Factorial Studies on
Inelligence”. Esta técnica suele inscribirse dentro del conjunto del
analisis multivariable. De acuerdo con Blalock (1977), el fundamento
del analisis factorial se encuentra en la idea de que si hay un gran
numero de indices o variables correlacionadas entre si, estas relaciones
pueden deberse a la presencia de una o mas variables o factores
subyacentes relacionados en grado diverso con aquellos. Se supone
que las altas interrelaciones dentro de un grupo de variables se deben
a una o varias variables o factores generales a las que representa el
grupo. Precisamente, uno de los objetivos principales del analisis
factorial es identificar estos factores o variables comunes y, por tanto,
mas generales que los datos. Con ello frecuentemente reciben
significacion muchos conjuntos de correlaciones que, de otra manera,
parecia que carecian de sentido.

Justificacion

El andlisis factorial estd justificado cuando, como dice Schuessler
(1971), hay un conjunto de intercorrelaciones significativas entre
variables de diferente ambito. Por ejemplo, variables sociales y
econdmicas: riqueza, empleo, desarrollo, divorcio, criminalidad,
escolarizacion, entre otras; referidas a ciudades o nucleos de poblaciéon
y que da la impresion de constituir una mezcla de cifras sin un sentido
coherente.
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Es oportuno utilizar el andlisis factorial para determinar si dicho
conjunto de intercorrelaciones, aparentemente inconexas, se deben a
uno o varios factores o variables no explicitas, con los cuales las
variables iniciales se hallan fuertemente correlacionadas. Esta técnica
se puede asimilar al método de las concordancias de Stuart Mill; de
acuerdo a él, cuando se descubre un factor que es comun a una serie
de variables, que en otro caso no tendrian relacion entre si, tal factor
se puede considerar causa comun de la intercorrelacion observada
entre las variables dispares.

Interpretacion de los factores

El analisis factorial revela estadisticamente los factores comunes mas
generales que unen las variables dadas en el analisis, pero no los
identifica; es decir, no da su nombre, sino Unicamente un resultado
numeérico.

Para identificar o determinar el nombre de estos factores es necesario
interpretar estos resultados numéricos, lo que se realiza viendo qué
variables iniciales de las correlacionadas tienen valoraciones altas en
cada factor. También hay que tener en cuenta si estas valoraciones son
positivas 0 negativas o ambas cosas a la vez.

El examen de las variables iniciales -que tienen alta valoracion de las
coordenadas en los factores- y del signo —que asumen estas
coordenadas- debe conducir a identificar y nombrar los factores
comunes, de acuerdo a las caracteristicas observadas. En cierto modo,
conjeturar el caracter del factor comun descubierto y darle el nombre
apropiado es un problema.

Ejemplo 6.1. En una investigacion sobre relaciones familiares,
mediante este analisis se descubre que un factor tiene correlaciones
positivas con varias variables referentes a los padres y correlaciones
negativas con variables relativas a los hijos, entonces a este factor
se le podria llamar factor padres versus hijo.
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Ejemplo 6.2. La encuesta de un diario regional.

Un diario regional realiz6é en 1999 una encuesta a 505 hogares en la
region donde el diario tenia influencia. El objetivo general de esta
encuesta era “conocer mejor a sus lectores” saber lo que se leia en
el diario y responder a la pregunta: “;Quién lee qué?”.

SECCIOnes efectiv peso
as

Maticias internacionales 128 39.75

Clazificados 175 54.35

Maoticias sobre sexo, violencia, drogas 124 38.51

MNoticias policiales a1 28.26

Moticias nacionales econdmicas 7d 22.98

Moticias nacionales politicas a0 27.95

Informacian sobre la corrupcion politica v social 104 32.30

Deportes 122 37.89

Comentarios cientificos 166 51.55

Informacidn gremial 179 55.59

Motas editoriales 163 52.17

Comentarios firmados por analistas econdmicos y politicos 141 43.79

Comentarios firmados por analistas locales sobre aspectos 103 31.99
regionales

Moticias ¥ comentarios agropecuarios 154 47.83

Moticias regionales 52 16.15

Investigaciones periodisticas 126 39.13

Informacian sobre espectaculos 145 45.03

Sociales 121 37.58

Chistes, hordascopo v entretemimiento en general 123 38.20

Suplemento v revista dominical 117 36.34

Figura 6.1 Secciones del diario regional (efectivos y peso de sus
lectores)

Para ello fueron seleccionadas 20 secciones que aparecian
diariamente y que cubrian, aproximadamente, la totalidad de los
temas abordados en el diario, las que se encuentran indicadas en la
Figura 6.1.

A cada encuestado se lo consultd, en primer término, si leia el diario.
Si la respuesta era positiva entonces se le pidié que indicara que
actitud tenia hacia ella: si la leia, si no la leia, o si no la conocia
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(Ns/Nc). Esto da lugar a que, para cada seccidon existan tres
respuestas posibles. Las secciones no son mutuamente excluyentes
entre si por lo que cada seccidn es una variable en si misma; las
respuestas alternativas en cada seccidon si son mutuamente
excluyentes y cada una de estas respuestas es una modalidad de las
variables cualitativas a la que pertenece.

Ademas del tema particular de investigacion, las encuestas
contienen un cuestionario relativo a la caracterizacion del
encuestado, Figura 6.2. Esto es asi porque cada encuestado no
interesa en si mismo sino como representante de ciertas categorias
de poblacion.

Como realizar el Analisis

Generalmente, las tablas resultantes de un relevamiento no
constituyen un conjunto homogéneo, en el sentido que contienen
informacién sobre diferentes ambitos de la poblacion bajo estudio; es
decir, estan estructuradas en varios grupos. En las encuestas que
relevan informacion de hogares o de personas, el tema objeto de
investigacion siempre va acompafado de informacion que permita
caracterizar al entrevistado desde el punto de vista socioecondémico
porgque esto va a permitir luego la segmentacion de la poblacion.

Si el estudio esté& relacionado con la penetracion de un producto en el
mercado, la segmentacion de la que se habla es la del mercado para
que el empresario sepa cual es su porcion en él y las caracteristicas de
sus consumidores.



Variable Modalidad Efectiv Peso
0s

Sexo Hombre 162 50.31
Mujer 160 49.69
Es jefe de S 152 47.20
familia? NO 170 52.80
Actividad que Desocupado 8 2.48
desarrolla Estudiante 28 8.70
Ama de casa 55 17.08
Jubilado 39 12.11
Empleadores 10 3.11
Trabajo no especializado o changarin 14 4.35
Comerciante sin personal 29 9.01
Técnico 13 4.04
Profesional independiente y Otros 25 7.76
auténomos 12 3.73
Relacion de dependencia 12 3.73
Obrero, calificado y no calificado, 67 20.81
capataz 10 3.11

Empleado sin jerarquia

Jefe intermedio

Nivel de Primario incompleto 23 7.14
Educacion Primario completo 89 27.64
Secundario incompleto 67 20.81
Secundario completo 77 23.91
Terciario incompleto 13 4.04
Terciario completo 25 7.76
Universitario incompleto 17 5.28
Universitario completo 5 1.55
Ns/Nc 6 1.86
Nivel de Menos de $300.00 49 15.22
Ingresos De $300.00 a $500.00 95 29.50
De $501.00 a $700.00 68 21.12
De $701.00 a $1000.00 45 13.98
De $1001.00 a $1500.00 28 8.70
De $1501.00 a $2500.00 19 5.90
De $2501.00 a $4000.00 6 1.86
Mas de $4000.00 2 0.62
Ns/Nc 10 3.11
Numero de Una persona 10 3.11
personas en Dos personas 40 12.42
el hogar De 3 a 4 personas 145 45.03
De 5 a 6 personas 84 26.09
Mas de 7 personas 43 13.35
Tiene Si 42 13.04
Computadora No 280 86.96
Tiene Si 316 98.14
Televisor No 6 1.86
Tiene horno a Si 41 12.73
microondas No 281 87.27
Tiene radio Si 315 97.83
No 7 2.17
Tiene auto Si 151 46.89
No 171 53.11
Tiene video Si 102 31.68
No 220 68.32
Nivel de la Media superior 29 9.01
vivienda Media-Media 114 35.40
Media Baja 118 36.65
Muy modesta o Marginal 61 18.94

Figura 6.2 La caracterizacion de los efectivos y pesos de sus

modalidades
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Un AFCM para toda la base, sin seleccién de un grupo en particular, es
un analisis simultaneo de las dimensiones de analisis y dan por
resultado la respuesta a una pregunta compleja. Pero también es
posible analizar los diferentes ambitos por separado; en cuyo caso se
hace uso de los elementos suplementarios. Esto consiste en dejar como
activas todas las variables que se corresponden con un ambito del
estudio y a las restantes incorporarlas como suplementarias o
ilustrativas.

El Analisis Factorial Multiple, al analizar tablas compuestas de varios
grupos de variables, aporta una solucidon mas satisfactoria al problema
del equilibrio de los grupos que otros analisis.

En la encuesta del diario regional que contiene dos ambitos de
variables cualitativas, son posibles tres soluciones:

- Un AFCM con el conjunto de las secciones y de la
caracterizacion como principal, que es el analisis que
brindara la respuesta a la pregunta “¢;quién lee qué?”

- Un AFCM del conjunto de las secciones (como principal) y de
la caracterizacion (como suplementario), que es el andlisis
que brindara la respuesta a la pregunta “;qué se lee?”

- Un AFCM del conjunto de la caracterizacién (como principal)
y de las secciones (como suplementario), que es el analisis
que brindara la respuesta a la pregunta “;quién lee?”

Para responder a la pregunta “¢quién lee qué?”, el AFCM encontrara

- Una tipologia de los individuos segun su perfil de lectura y
su caracterizaciéon: dos individuos son préximos si se
interesan 0 no se interesan por las mismas secciones del
diario y si tienen similares caracteristicas socioeconémicas.

- Un estudio de la relacion entre las variables activas y
suplementarias siempre que se decide darle esta categoria
a alguna de las variables activas.
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El AFCM que permite responder la pregunta “;qué se lee?” permitira

encontrar

Una tipologia de los individuos segun su perfil de lectura:
dos individuos son préximos si se interesan o no se interesan
por las mismas secciones del diario

Un estudio de las relaciones entre la lectura (o la no lectura)
de las diferentes secciones. Si varias secciones son, a
menudo, leidas por los mismos lectores constituyen un
grupo que sera puesto en evidencia; también, seran
detectados los fendmenos de exclusion (los lectores de la
seccion A no leen la seccion B).

Un estudio de la relacion entre los principales factores de
variabilidad de los perfiles lectura con cada una de las
variables de caracterizacion (elementos suplementarios),
tomadas por separado.

Responder a la pregunta “¢quién lee?” es la solucion inversa a la

precedente. Las modalidades de las 7 variables de caracterizacion

son los elementos principales y las modalidades perfiles de lectura

son los elementos suplementarios. Del AFCM de las variables de

caracterizacion puede esperarse:

Una tipologia de los individuos segun su caracterizacion: dos
individuos son proximos si sus caracteristicas se parecen
independientemente de su lectura

Un estudio de las relaciones entre las diferentes variables de
la caracterizacion

Un estudio de la relacion entre el perfil caracteristico general
y la lectura de cada seccion como elemento suplementario.
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Lectura de la tabla de datos

Las modalidades utilizadas en las variables cualitativas son categorias
mutuamente excluyentes entre si. De modo que la j-ésima
caracteristica observada estd compuesta de k. ~modalidades

]
mutuamente excluyentes. Por ejemplo, la variable Informacion
internacional se compone de las modalidades: lee la seccidn, no lee la
seccion pero la conoce y no conoce la seccion.

Si se observa la Figura 6.3 se encontrara el numero efectivo de
individuos (eff) que presenta una modalidad determinada dentro de
cada variable considerada. Este numero de individuos son los puntos
(poids) considerados para el analisis. Cuando se observa la j-ésima
caracteristica sobre el i-ésimo individuo, se puede afectar la k-ésima
modalidad de esa j-ésima caracteristica del i-ésimo individuo.

En la Figura 6.4, por ejemplo, el individuo 7 asume la modalidad 2 en
noticias policiales, esto equivale a decir “no leo la seccidén pero la
conozco”. La Figura 6.4 ilustra una tabla de cédigos condensados que
se construye a partir de la codificacién de la informacion.

ANALYSE DES CORRESPONDANCES MULTIPLES
APUREMENT DES MODALITES ACTIVES

SEUIL (PCMIN) H 2.00 % POIDS: 6.44
AVANT APUREMENT : 20 QUESTIONS ACTIVES 60 MODALITES ASSOCIEES
APRES H 20 QUESTIONS ACTIVES 60 MODALITES ASSOCIEES
POIDS TOTAL DES INDIVIDUS ACTIFS : 322.00
TRI-A-PLAT DES QUESTIONS ACTIVES
+ +
MODALITES | AVANT APUREMENT | APRES APUREMENT
IDENT LIBELLE | EFF. POIDS | EFF. POIDS HISTOGRAMME DES POIDS RELATIFS
3 . Noticias Internacionales
Intl - Intl | 128 128.00 | 128 128.00
Int2 - Int2 | 167 167.00 | 167 167.00
Int3 - Int3 1 27 27.00 | 27 27.00 *xxAxx
+ +
4 . Clasificados
Clal - Clal | 175 175.00 | 175 175.00
Cla2 - Cla2 | 91 91.00 | 91 91.00  *Hwak sk kk
Cla3 - Cla3 |1 56 56.00 | 56 56.00 *rxwwmirrnx
+ +
5 . Noticias de Violencia, sexo, droga
Viol - Viol | 124 124.00 | 124 124.00
Vio2 - Vio2 | 146 146.00 | 146 146.00
Vio3 - Vio3 | 52 52.00 | 52 52.00 HrFExdAakx
+ +
6 . Noticias policiales
Poll - Poll | 91 91.00 | 91 91.00 Frrakdokdkdodkdax
Pol2 - Pol2 | 208 208.00 | 208 208.00
Pol3 - Pol3 | 23 23.00 | 23 23.00 FxFEx
+ +
7 . Noticias nacionales econémicas
Nael - Nael | 74 74.00 | 74 T4.00  Frrdrddokdorkdx
Nae2 - Nae2 | 228 228.00 | 228 228.00
Nae3 - Nae3 | 20 20.00 | 20 20.00 F*F**
+ +
8 . Noticias nacionales politicas
Napl - Napl | 90 90.00 | 90 90.00  FrFFFFRAIAAA AR A AAK
Nap2 - Nap2 | 207 207.00 | 207 207.00
Nap3 - Nap3 | 25 25.00 | 25 25.00 *xkwx
+ +

Figura 12.3. Continua...
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Figura 12.3. Continuacion

9 . Informacién sobre corrupcién politica y social
Corl - Corl | 104 104.00 | 104 104.00  FFxxdddokokkkkodokokkkokok
Cor2 - Cor2 | 172 172.00 | 172 172.00
Cor3 - Cor3 | 46 46.00 | 46 46.00  ArAARAAk
+ +
10 . Deportes
Depl - Depl | 122 122.00 | 122 122.00
Dep2 - Dep2 | 174 174.00 | 174 174.00
Dep3 - Dep3 1 26 26.00 | 26 26.00 Frrxx
+ +
11 . Comentarios Cientificos
Cocl - Cocl | 166 166.00 | 166 166.00
Coc2 - Coc2 1 97 97.00 | 97 97.00  ArEREIIIREEAIRIRAAR
Coc3 - Coc3 | 59 59.00 | 59 59.00 *rxwmmwcan
+ +
12 . Informacién Gremial
Grel - Grel | 179 179.00 | 179 179.00
Gre2 - Gre2 | 69 69.00 | 69 69.00 Frwmmirxkik
Gre3 - Gre3 | 74 74.00 | 74 T4.00  FEEEEEEIAR AR
+ +
13 . Notas Editoriales
Edil - Edil | 168 168.00 | 168 168.00
Edi2 - Edi2 | 85 85.00 | 85 85,00 FRFEIIKIA IR A AA
Edi3 - Edi3 1 69 69.00 | 69 69.00 Frwmmikxkkik
+ +
14 . Comentarios econémicos y politicos
Coel - Coel | 141 141.00 | 141 141.00
Coe2 - Coe2 | 129 129.00 | 129 129.00
Coe3 - Coe3 | 52 52.00 | 52 52.00 ArAxkdokk
+ +
15 . Comentarios regionales
Corl - Crl | 103 103.00 | 103 103.00  FAFAARdkdkkkkokkkokkk ok
Cor2 - Cr2 | 162 162.00 | 162 162.00
Cor3 - Cr3 | 57 57.00 | 57 57.00 s
+ +
16 . Noticias Agropecuarias
Agrl - Agrl | 154 154.00 | 154 154.00
Agr2 - Agr2 | 106 106.00 | 106 106.00  FAFAAAAAdkkkRk kA x
Agr3 - Agr3 | 62 62.00 | 62 62.00 FFHARH I
17 . Noticias Regionales
Regl - Regl | 52 52.00 | 52 52.00 *xHxHIIK
Reg2 - Reg2 | 221 221.00 | 221 221.00
Reg3 - Reg3 | 49 49.00 | 49 4900  FAEIAIFARK
+ +
18 . Investigacion periodistica
Invl - Invl | 126 126.00 | 126 126.00
Inv2 - Inv2 | 138 138.00 | 138 138.00
Inv3 - Inv3 | 58 58.00 | 58 58.00  FAHARAAAAAx
+ +
19 . Informacidén sobre Espectaculos
Espl - Espl | 145 145.00 | 145 145.00
Esp2 - Esp2 | 123 123.00 | 123 123.00
Esp3 - Esp3 | 54 54.00 | 54 54.00 HrFErdkkkkx
+ +
20 . Sociales
Socl - Socl | 121 121.00 | 121 121.00
Soc2 - Soc2 | 141 141.00 | 141 141.00
Soc3 - Soc3 | 60 60.00 | 60 60.00 FrFEIAAAkAAA
+ +
21 . Chistes, Horoscopos y entretenimiento
Chil - Chil 123 123.00 | 123 123.00
Chi2 - Chi2 | 166 166.00 | 166 166.00
Chi3 - Chi3 | 33 33.00 | 33 33.00 FrxEIAE
22 . Suplemento y revista dominical
Supl - Supl | 117 117.00 | 117 117.00
Sup2 - Sup2 | 153 153.00 | 153 153.00
Sup3 - Sup3 | 52 52.00 | 52 52.00 ArAARkkkkk
+ +

Figura 6.3. Variables activas y sus modalidades

Cada linea contiene los cédigos correspondientes a las modalidades

atribuidas a un

individuo para cada una de

las caracteristicas

observadas. Los valores que figuran en la interseccion de los individuos
con las modalidades de las variables son codigos y, precisamente por
tratarse de una tabla de cdodigos, carece de propiedades numeéricas.
Esta tabla tiene tantas filas como individuos se consideren y tantas
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columnas como la suma de modalidades contempladas en todas las
variables que forman parte del analisis.

Caracteristicas
Noticias
sobre
sexo, .. .
Notici drogas NOtIC.IaS NOtIC_IaS ....... Nivel de
o_t|C|a nacion nacion vivien
in- ! ales ales da
Individ ternaci | Clasific violenci |Noticias econd politic

uo onal ados a policial mic as
1 2 2 2 2 2 2 4
2 1 1 1 2 2 2 4
4 2 2 2 2 2 2 4
5 2 2 2 2 2 2 4
6 2 1 1 1 2 2 4
7 2 2 2 2 2 2 4
10 2 1 1 1 2 2 3
11 2 2 2 2 2 2 3
12 1 1 1 1 1 1 4
503 2 1 2 2 2 2 | ... 2

Figura 6.4. Tabla de datos o Tabla de cddigos condensados (nxk)

El analisis factorial de correspondencias de esta tabla de cédigos tiene
por objetivo

Hallar semejanza de individuos

Estudiar relacion entre variables

Resumir las caracteristicas observadas en un pequefio numero de
variables

Comparar modalidades de diferentes variables
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En el proceso de analisis, esta tabla de cdédigos condensados se
convierte en una tabla logica (Figura 6.5), donde la existencia o
ausencia de una modalidad se denota con 1 o O.

Observ Caracteristicas
a- Noticias Nivel de vivienda
ciones Internacionales Clasificados...
Individ Lee No No Lee No No Media |Media Muy
uo lee con lee con Medi Baja mo
oce oce a dest
ao
mar
gina
|
1 0 1 0 0 1 0 0 0 1
2 1 0 0 1 0 0 0 0 1
4 0 1 0 0 1 0 0 0 1
5 0 1 0 0 1 0 0 0 1
6 0 1 0 1 0 0 0 0 1
7 0 1 0 0 1 0 0 0 1
10 0 1 0 1 0 0 0 1 0
11 0 1 0 0 1 0 0 1 0
12 1 0 0 1 0 0 0 0 1
503 0 1 0 1 0 0 1 0 0
Figura 6.5. Tabla l6gica (nxp)
Individuos

Esta tabla de codigos se representa en un espacio de np dimensiones
(n individuos y p caracteristicas observadas) donde las coordenadas
del individuo i-ésimo viene dada por
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donde X; representa el individuo i asociado a una modalidad j de una

de las p caracteristicas posibles, asume el valor 1 si la modalidad se
presenta y el valor cero si no se presenta

p es el numero de caracteristicas medidas

N, es el nUmero de individuos que asumen la caracteristica j

np es el nimero de individuos por las p caracteristicas

Es importante conocer las coordenadas de los individuos porque esto
conduce a conocer la distancia entre ambos. Si dos individuos son
semejantes (0 no), de modo que se pueda afirmar que pertenecen a
un mismo grupo de individuos (0o no), depende de su distancia; es
decir, de qué tan cerca se encuentren en el espacio.

Esta distancia se conoce como distancia del Chi? y se define como

> _1Kn 2
Y Tp i )

En resumen:

cada término de la sumatoria (x;; —x;;)° vale 1 0 0. Vale 1 si dos
individuos considerados no presentan simultaneamente la misma
modalidad y vale O si se presenta la misma modalidad

las distancias entre los individuos crece a medida que aumentan las
diferencias de modalidades

cada modalidad interviene en el calculo de la distancia con la inversa

n
de su peso; es decir —

n;
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la distancia del Chi? respeta el criterio de comparaciéon adoptado

Modalidades

De igual manera que con los individuos se debe proceder a conocer la
distancia entre modalidades. La coordenada de la modalidad j se define
como

an

_np
"j [p
np \ynp

donde x,;representa la existencia de un individuo con esa modalidad,
puede valer 1 o O de acuerdo a que la modalidad se presente o no

np es el nimero de individuos por las p caracteristicas

p es el numero de caracteristicas medidas

N, es el nUmero de individuos que asumen la caracteristica j

Un nuevo referencial de representacion

Ahora bien, se tiene informacion de los individuos y las modalidades
en un espacio de np dimensiones. Esto no puede observarse
graficamente y es necesario, para continuar con el andlisis, referirlo a
otro sistema de coordenadas de manera tal que el primer plano (las
coordenadas de los dos primeros ejes) brinde la mejor representacion
de la tabla de datos. Para esto es necesario en primer término conocer
el centro de gravedad de cada nube de puntos.

La nube de puntos individuos se representan en el espacio de las
modalidades y tiene un centro de gravedad cuyas coordenadas son
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L L B
np’ 9 np’ b np b b

La nube de puntos modalidades se representa en el espacio de los
individuos y tiene un centro de gravedad cuyas coordenadas vienen
dadas por la raiz cuadrada de la inversa del numero total de individuos,
de modo que se cuenta con un eje por cada individuo. Las coordenadas

son
{\/I;...;‘/l;...;\/I} Yi=1,...,n,
n n n

Inercia

Una vez conocido el centro de gravedad es necesario referir las
coordenadas de todos los individuos y de todas las modalidades con su
respectivo centro de gravedad, dando lugar a las denominadas
matrices de inercia.

La inercia mide la variabilidad o dispersion de una nube de puntos
respecto de un punto en comun: el baricentro o centro de gravedad de
la nube. La inercia de la nube de puntos, respecto al baricentro, se
define como la suma del producto del cuadrado de la distancia de todos
los puntos respecto del baricentro por el peso asociado a cada punto.
En términos algebraicos se define como

1. M

Yig2 U

Z pJ (JGC) J§1np (JGC) Eﬁ n

Esto significa que si la modalidad es rara, de modo que N, tienda a O,

la contribucidén a la inercia va a ser importante. La contribucion de cada
modalidad se define como
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1 n,
Contr,al,, =—|1-—
p n
En definitiva la inercia no es otra cosa que la suma de las
contribuciones de cada punto respecto del baricentro, ponderado por
Su peso en la nube de puntos.

La inercia global de la nube de puntos de modalidades respecto de GC

sera

K K 1 n; K1 KHj
> Contr; al = > —|1-——||= > —-

= RO =T R I = =T

Es decir que

De modo que la inercia total dependera del numero de caracteristicas
observadas (p) y del numero total de modalidades (K) que presentaron
esas caracteristicas

Anteriormente se habian dicho dos cosas:

que se necesitaba un nuevo referencial para resumir la informacion
y proyectarla en un espacio de dos dimensiones
que el nuevo referencial se halla a partir de las matrices de inercia

La matriz de inercia se obtiene al centrar todas las coordenadas de las
modalidades; es decir, obtener la distancia respecto del baricentro. Al
diagonalizar la matriz de inercia se encuentran los valores propios de
la matriz; estos valores propios dan origen a las direcciones principales
de la nube de puntos. Es indistinto hallar las direcciones principales de
la matriz de inercia de las modalidades o de los individuos; en general,
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se trabaja con la de modalidades porque es un espacio de menores
dimensiones, habitualmente la cantidad de individuos es mayor que la
cantidad de modalidades.

La inercia total de la nube de puntos es la diferencia entre el cociente
de la cantidad total de modalidades que forman parte del analisis (K)
y la cantidad de variables consideradas (p) y 1. De modo que

Ejemplo 6.3. En el estudio del diario regional, el espacio individuos
tiene 322 dimensiones; es decir, una por cada individuo

|§J=5—1=@—1=2
P 20

En la Figura 6.6 se observa que la traza de la matriz de inercia, antes
de la diagonalizacién, es igual a la suma de los valores propios: 2;
siendo la suma de los valores propios la inercia total de la nube.
Precisamente, descomponer la inercia significa encontrar los valores
propios; el valor asumido por el valor propio es la inercia contenida
en ese eje.

El método de diagonalizacion asegura que el primer valor propio
es el mas importante, por ende el factor asociado a él sera la

direccién principal de la nube de puntos.
La tabla informa:

- el valor asumido por el primer valor propio, 0.6276

- el peso que tiene en el total, 31.38

- el porcentaje acumulado para los dos primeros ejes, 49.44
Al incorporar un eje adicional en el analisis, la informacion puede

representarse en planos, con los dos primeros valores propios se
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obtiene el primer plano factorial donde se representa el 49.44%
del total de la inercia. En la Figura 6.6 se muestra el histograma
de los 40 primeros valores propios, para este ultimo se alcanza la

descomposicion del 100% de la informacion.

APERCU DE LA PRECISION DES CALCULS : TRACE AVANT DIAGONALISATION .. 2.0000

SOMME DES VALEURS PROPRES ....  2.0000

HISTOGRAMME DES 40 PREMIERES VALEURS PROPRES
+ + +. +. + +
| NUMERO | VALEUR | POURCENT.| POURCENT.]| 1
| | PROPRE | | CUMULE | I
| 1 | o0.6276 | 31.38 | 31.38 | +
| 2 | o0.3612 | 18.06 | 49.44 | 1
| 3 | 0.0914 |  4.57 | 54.01 | *rrsksssskax 1
| 4 | 0.0759 |  3.80 | 57.80 | *xwwswwnas 1
| 5 | o0.0716 | 3.58 | 61.38 | *rrrekaaas 1
| 6 | 0.0622 |  3.11 | 64.49 | *xwessax ]
| 7 | o0.0520 | 2.60 | 67.09 | *rxwsssx 1
| 8 | 0.0476 | 2.38 | 69.47 | rwwwwx |
I 9 | 0.0432 | 2.16 | 71.63 | wwwwex I
| 10 | 0.0395 | 1.98 | 73.61 | *wwaex 1
| 11 | 0.0365 | 1.82 | 75.43 | wwwwx I
| 12 | 0.0353 | 1.76 | 77.20 | *eexx 1
| 13 | 0.0333 | 1.67 | 78.86 | *wxx I
| 14 | 0.0310 | 1.55 | 80.41 | **xx 1
| 15 | 0.0300 | 1.50 | 81.91 | *** 1
| 16 | 0.0286 | 1.43 | 83.34 | ]
| 17 | 0.0266 | 1.33 |  84.67 | **xx 1
| 18 | 0.0238 | 1.19 | 85.86 | *** I
| 19 | 0.0232 | 1.16 | 87.02 | *** 1
| 20 | 0.0222 | 1.11 | 88.13 | *** ]
| 21 | 0.0216 | 1.08 | 89.21 | *** 1
| 22 | 0.0197 | 0.99 | 90.20 | *** 1
| 23 | 0.0182 | 0.91 | 91.11 | *** I

24 0.0178 0.89 92.00 | ***

25 0.0175 0.87 92.87 | **x

26 0.0151 0.75 93.63 | **

27 0.0144 0.72 94.35 | **

28 0.0136 0.68 95.03 | **

29 0.0134 0.67 95.70 | **

30 0.0127 0.63 96.33 | **

31 0.0112 0.56 96.89 | **

32 0.0100 0.50 97.39 | **

33 0.0098 0.49 97.88 | **

34 0.0088 0.44 98.32 | **

35 0.0078 0.39 98.71 | *

36 0.0077 0.38 99.09 | *

37 0.0055 0.27 99.37 | *

38 0.0049 0.24 99.61 | *

39 0.0046 0.23 99.84 | *

40 0.0032 0.16 100.00 | *
+ + + + + +

Figura 6.6. Valores propios de la matriz de inercia

La cantidad de ejes a conservar en el analisis viene dada por el
cociente entre la inercia total y el total de valores propios. El
resultado de ese cociente se compara con los valores de los
autovalores y deberan conservarse todos los ejes que se
encuentren por encima de él. En este caso los 7 primeros valores
propios. Ahora bien, la informacion que se agrega a partir del

tercer eje puede ser despreciable; en este caso particular, el
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aporte del tercer eje es significativamente menor. En general se

analiza el plano y puede en algun caso estudiarse el tercer eje.
El nuevo referencial presenta tres ventajas importantes

- Permite analizar completamente la forma de la nube de
puntos perfiles

- Permite la representaciéon de la forma de la nube de puntos
perfiles cualquiera sea la dimensién de la nube de puntos

- Permite producir una representacion objetiva de esas nubes
de puntos independientes del punto de vista del analisis

b. El plano de los dos primeros factores

Las variables activas

Los puntos en el espacio que representan las modalidades de las
variables utilizadas para el analisis deben referirse al nuevo sistema de
coordenadas. Esto significa que deben proyectarse sobre las
direcciones principales halladas al descomponer la inercia.

Cada modalidad tiene un peso relativo en la nube de puntos; este peso
viene dado por la cantidad de individuos que se identifican con esa
modalidad respecto del producto del total de observaciones y la
cantidad de variables que componen la nube de puntos. El peso relativo
de una modalidad es

La distancia esta referida al centro de gravedad y se obtiene haciendo

n
d?. =—-1
,G
1 T
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Las coordenadas indican la representaciéon de cada modalidad sobre el
nuevo sistema de referencia. El valor de las coordenadas indica la
distancia al origen del sistema y la contribucion a la formacion del eje;
a mayor valor de coordenadas sobre un eje, mayor distancia al origen
del sistema y cuanto mas cerca se encuentre del eje factorial mas
contribuird a su formacion.

La contribucién de la variable a la formacion del factor surge de la suma
de la contribucion individual de cada modalidad perteneciente a la
variable. Luego, la suma de todas las contribuciones acumuladas de
las variables consideradas es igual a 100, es decir, el 100%.

El coseno cuadrado mide la calidad de representacion de la distancia
del punto i al origen del eje factorial. Medir la calidad de representacion
significa conocer si el punto individuo o modalidad estd bien
representado. El coseno cuadrado varia entre O y 1, cuanto mayor sea
el coseno cuadrado mejor representada la modalidad en ese egje.

Ejemplo 6.4. Teniendo de referencia a las Figuras 6.3y 6.7, en el
estudio del diario regional la modalidad lee noticias internacionales
tiene el peso relativo de

inj
e *100:—128 *100=1.99
np 322*20

su distancia al centro de gravedad se obtiene haciendo

g2 =N 32 s
128

(.60 —
n

La modalidad no lee de noticias internacionales tiene sobre el
primer eje factorial coordenada igual a —0.09, la que esta muy
cercana al origen del sistema y no contribuye a la formacion del

eje; mientras que, la modalidad no conoce la seccion de noticias
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internacionales tiene coordenada —2.07 y contribucion de 2.9, ésta
es muy alta si se tiene en cuenta que la variable noticias

internacionales contribuye en el 3.8% a la formacion del factor 1.

La contribucidon de la modalidad no conoce la seccion de noticias

internacionales, se calcula haciendo

coordenada’ * peso  —2.07° *0.42 5

autovalor

0.6276

Yy su coseno cuadrado es

coordenada —2.07° 0

2
(1,G¢)

10.93

Con estos elementos se analiza la Figura 6.7

En primer

lugar,

se buscan aquellas variables que tengan

contribucion acumulada mas alta en

cada eje, porgque esto

significa que son las que mas aportan a su construccion.

+ + + +. +
] MODALITES ] COORDONNEES ] CONTRIBUTIONS 1 COSINUS CARRES
] + + + 1
| IDEN - LIBELLE P.REL DISTO | 1 2 3 4 5 ] 1 2 3 4 5 1 1 2 3 4 5
+ + + +: +
] 3 . Noticias Internacionales 1
| Intl - Intl 1.99 1.52 | 0.55 0.52 -0.29 -0.07 -0.20 | 1.0 1.5 1.8 0.1 1.1 | 0.20 0.18 0.05 0.00 0.03 |
| Int2 - Int2 2.59 0.93 | -0.09 -0.48 0.29 0.19 0.18 | 0.0 1.6 2.4 1.2 1.2 | 0.01 0.25 0.09 0.04 0.04 |
] Int3 - Int3 0.42 10.93 | -2.07 0.48 -0.45 -0.83 -0.19 | 2.9 0.3 0.9 3.8 0.2 ] 0.39 0.02 0.02 0.06 0.00 |
+ + CONTRIBUTION CUMULEE = 3.8 3.4 5.1 5.2 2.5 + +
] 4 . Clasificados 1
| Clal - Clal 2.72 0.84 | 0.51 0.29 0.04 0.00 0.09 ] 1.1 0.6 0.0 0.0 0.3 ] 0.31 0.10 0.00 0.00 0.01
| Cla2 - Cla2 1.41 2.54] 0.13 -0.79 -0.01 -0.07 -0.24 | 0.0 2.4 0.0 0.1 1.2 ] 0.01 0.25 0.00 0.00 0.02 |
| Cla3 - Cla3 0.87 4.75 | -1.81 0.39 -0.10 0.10 0.11 | 4.5 0.4 0.1 0.1 0.1 ] 0.69 0.03 0.00 0.00 0.00 |
+ + CONTRIBUTION CUMULEE = 5.7 3.4 0.1 0.2 1.6 + +
] 5 . Noticias de Violencia, sexo, droga 1
| Viol - Viol 1.93 1.60 | 0.59 0.46 -0.24 0.17 0.78 | 1.1 1.1 1.2 0.7 16.2 | 0.22 0.13 0.03 0.02 0.38 |
] Vio2 - Vio2 2.27 1.21 | 0.14 -0.52 0.23 -0.16 -0.70 | 0.1 1.7 1.3 0.8 15.3 | 0.02 0.22 0.04 0.02 0.40 |
] Vio3 - Vio3 0.81 5.19 | -1.80 0.36 -0.08 0.06 0.10 | 4.2 0.3 0.1 0.0 0.1 ] 0.63 0.03 0.00 0.00 0.00 |
+ + CONTRIBUTION CUMULEE = 5.3 3.1 2.5 1.5 31.7 + +
. Noticias policiales
- Poll 1.41 2.54 ] 0.56 0.54 -0.15 0.18 1.13 | 0.7 1.1 0.4 0.6 25.0 | 0.12 0.11 0.01 0.01 0.50
- Pol2 3.23 0.55 | -0.01 -0.29 0.15 0.05 -0.56 | 0.0 0.8 0.8 0.1 13.9 | 0.00 0.15 0.04 0.01 0.56
- Pol3 0.36 13.00 | -2.08 0.50 -0.74 -1.18 0.57 | 2.5 0.2 2.1 6.6 1.6 | 0.33 0.02 0.04 0.11 0.02
+ + CONTRIBUTION CUMULEE = 3.2 2.1 3.3 7.3 40.6 + +
7 . Noticias nacionales econdmicas
Nael - Nael 1.15 3.35 | 0.56 0.90 -0.93 0.66 -0.23 | 0.6 2.6 10.8 6.5 0.8 | 0.09 0.24 0.26 0.13 0.02
Nae2 - Nae2 3.54 0.41 ] 0.00 -0.34 0.44 -0.01 0.07 | 0.0 1.1 7.4 0.0 0.2 | 0.00 0.27 0.46 0.00 0.01
Nae3 - Nae3 0.31 15.10 | -2.07 0.50 -1.53 -2.32 0.08 | 2.1 0.2 8.022.1 0.0 | 0.28 0.02 0.16 0.36 0.00
+ + CONTRIBUTION CUMULEE = 2.7 3.9 26.2 28.6 1.1 +
8 . Noticias nacionales politicas
Napl - Napl 1.40 2.58 ] 0.59 0.75 -0.77 0.55 -0.39 | 0.8 2.1 9.0 5.7 2.9 ] 0.13 0.22 0.23 0.12 0.06
Nap2 - Nap2 3.21 0.56 | -0.02 -0.39 0.47 -0.05 0.18 | 0.0 1.4 7.7 0.1 1.5 ] 0.00 0.27 0.40 0.01 0.06
Nap3 - Nap3 0.39 11.88 | -1.93 0.55 -1.12 -1.55 -0.10 | 2.3 0.3 5.3 12.3 0.1 | 0.31 0.03 0.11 0.20 0.00
+ + CONTRIBUTION CUMULEE = 3.1 3.8 22.1 18.1 4.4 +
9 . Informacion sobre corrupcion politica y social
Corl - Corl 1.61 2.10 | 0.65 0.69 -0.38 0.30 0.00 | 1.1 2.2 2.5 1.9 0.0 | 0.20 0.23 0.07 0.04 0.00
Cor2 - Cor2 2.67 0.87 | 0.09 -0.55 0.28 -0.21 -0.01 | 0.0 2.2 2.3 1.6 0.0 | 0.01 0.34 0.09 0.05 0.00
Cor3 - Cor3 0.71 6.00 | -1.83 0.47 -0.20 0.11 0.05 | 3.8 0.4 0.3 0.1 0.0 | 0.56 0.04 0.01 0.00 0.00
+ + CONTRIBUTION CUMULEE = 5.0 4.8 5.2 3.7 0.0 + +
10 . Deportes
Depl - Depl 1.89 1.64 | 0.47 0.30 -0.07 0.24 -0.16 | 0.7 0.5 0.1 1.5 0.7 | 0.13 0.05 0.00 0.04 0.02
Dep2 - Dep2 2.70 0.85 | -0.04 -0.29 0.12 0.02 0.12 | 0.0 0.6 0.4 0.0 0.6 | 0.00 0.10 0.02 0.00 0.02
Dep3 - Dep3 0.40 11.38 | -1.90 0.50 -0.47 -1.24 -0.07 | 2.3 0.3 1.0 8.2 0.0 | 0.32 0.02 0.02 0.14 0.00
+ + CONTRIBUTION CUMULEE = 3.0 1.4 1.5 9.6 1.3 + +

. Comentarios Cientificos
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] Cocl - Cocl 2.58 0.94 | 0.62 0.48 0.06 -0.07 -0.13 | 1.6 1.6 0.1 0.2 0.6 | 0.41 0.24 0.00 0.01 0.02 |
] Coc2 - Coc2 1.51 2.32 | -0.01 -1.04 -0.18 0.07 0.25 ] 0.0 4.5 0.5 0.1 1.3 | 0.00 0.47 0.01 0.00 0.03 |
] Coc3 - Coc3 0.92 4.46 | -1.75 0.38 0.13 0.09 -0.05 | 4.5 0.4 0.2 0.1 0.0 | 0.69 0.03 0.00 0.00 0.00 |
+ + CONTRIBUTION CUMULEE = 6.1 6.5 0.8 0.4 1.9 + +
12 . Informacién Gremial
Grel - Grel 2.78 0.80 | 0.61 0.35 0.06 -0.08 -0.08 | 1.7 0.9 0.1 0.2 0.2 | 0.47 0.15 0.00 0.01 0.01
Gre2 - Gre2 1.07 3.67 | 0.17 -1.25 -0.28 -0.01 0.24 | 0.0 4.6 0.9 0.0 0.9 ] 0.01 0.43 0.02 0.00 0.02
Gre3 - Gre3 1.15 3.35 | -1.63 0.32 0.12 0.19 -0.03 | 4.9 0.3 0.2 0.6 0.0 | 0.80 0.03 0.00 0.01 0.00
+ + CONTRIBUTION CUMULEE = 6.6 5.9 1.2 0.8 1.1 + +
13 . Notas Editoriales
Edil - Edil 2.61 0.92 | 0.64 0.45 0.09 -0.11 -0.13 | 1.7 1.4 0.2 0.4 0.6 | 0.45 0.22 0.01 0.01 0.02
Edi2 - Edi2 1.32 2.79 | 0.09 -1.14 -0.29 0.06 0.33 ] 0.0 4.7 1.2 0.1 2.0 ] 0.00 0.46 0.03 0.00 0.04
Edi3 - Edi3 1.07 3.67 | -1.67 0.31 0.15 0.18 -0.08 | 4.7 0.3 0.3 0.5 0.1 ] 0.76 0.03 0.01 0.01 0.00
+ + CONTRIBUTION CUMULEE = 6.5 6.4 1.7 0.9 2.7 + +
14 . Comentarios econdémicos y politicos
Coel - Coel 2.19 1.28 | 0.60 0.68 0.00 0.06 -0.15 ] 1.2 2.8 0.0 0.1 0.7 | 0.28 0.36 0.00 0.00 0.02
Coe2 - Coe2 2.00 1.50 | 0.09 -0.90 0.00 -0.15 0.18 ] 0.0 4.5 0.0 0.6 0.9 | 0.01 0.54 0.00 0.01 0.02
Coe3 - Coe3 0.81 5.19 | -1.83 0.39 0.00 0.20 -0.03 | 4.3 0.3 0.0 0.4 0.0 | 0.65 0.03 0.00 0.01 0.00
+ + CONTRIBUTION CUMULEE = 5.6 7.6 0.0 1.1 1.6 + +
15 . Comentarios regionales
Corl - Crl 1.60 2.13 | 0.65 0.83 0.00 -0.02 0.05 ] 1.1 3.1 0.0 0.0 0.1 ] 0.20 0.33 0.00 0.00 0.00
Cor2 - Cr2 2.52 0.99 | 0.21 -0.66 -0.03 -0.15 0.01 | 0.2 3.0 0.0 0.7 0.0 | 0.04 0.44 0.00 0.02 0.00
Cor3 - Cr3 0.89 4.65 | -1.77 0.37 0.10 0.45 -0.13 | 4.4 0.3 0.1 2.3 0.2 ] 0.68 0.03 0.00 0.04 0.00
+ + CONTRIBUTION CUMULEE = 5.7 6.4 0.1 3.0 0.3 + +
16 . Noticias Agropecuarias
Agrl - Agrl 2.39 1.09 | 0.59 0.43 -0.14 -0.01 -0.14 ] 1.3 1.3 0.5 0.0 0.7 | 0.32 0.17 0.02 0.00 0.02
Agr2 - Agr2 1.65 2.04 | 0.14 -0.86 0.23 -0.06 0.23 | 0.1 3.4 0.9 0.1 1.2 ] 0.01 0.36 0.03 0.00 0.02
Agr3 - Agr3 0.96 4.19 | -1.71 0.39 -0.05 0.13 -0.03 | 4.5 0.4 0.0 0.2 0.0 ] 0.70 0.04 0.00 0.00 0.00
+ + CONTRIBUTION CUMULEE = 5.9 5.0 1.4 0.3 1.9 +
17 . Noticias Regionales
Regl - Regl 0.81 5.19 | 0.77 1.18 -0.07 0.14 0.52 ] 0.8 3.1 0.0 0.2 3.0 | 0.12 0.27 0.00 0.00 0.05
Reg2 - Reg2 3.43 0.46 | 0.24 -0.37 0.02 0.01 -0.14 | 0.3 1.3 0.0 0.0 1.0 | 0.13 0.31 0.00 0.00 0.04
Reg3 - Reg3 0.76 5.57 | -1.90 0.44 -0.02 -0.18 0.09 | 4.4 0.4 0.0 0.3 0.1 ] 0.65 0.04 0.00 0.01 0.00
+ + CONTRIBUTION CUMULEE = 5.5 4.8 0.1 0.5 4.1 +
18 . Investigacion periodistica
Invl - Invl 1.96 1.56 | 0.66 0.75 0.12 -0.15 -0.12 | 1.4 3.0 0.3 0.6 0.4 ] 0.28 0.36 0.01 0.01 0.01
Inv2 - Inv2 2.14 1.33 | 0.13 -0.85 -0.20 0.03 0.09 | 0.1 4.2 0.9 0.0 0.3 ] 0.01 0.54 0.03 0.00 0.01
Inv3 - Inv3 0.90 4.55 ] -1.74 0.38 0.21 0.26 0.04 ] 4.4 0.4 0.4 0.8 0.0 ] 0.67 0.03 0.01 0.02 0.00
+ + CONTRIBUTION CUMULEE = 5.8 7.7 1.7 1.4 0.7 +
19 . Informacion sobre Espectaculos
Espl - Espl 2.25 1.22 | 0.60 0.56 0.30 -0.25 -0.03 | 1.3 2.0 2.2 1.8 0.0 | 0.30 0.26 0.07 0.05 0.00
Esp2 - Esp2 1.91 1.62 | 0.06 -0.84 -0.46 0.07 0.03 | 0.0 3.7 4.5 0.1 0.0 | 0.00 0.43 0.13 0.00 0.00
Esp3 - Esp3 0.84 4.96 | -1.76 0.40 0.25 0.50 0.01 ] 4.1 0.4 0.6 2.8 0.0 ] 0.63 0.03 0.01 0.05 0.00
+ + CONTRIBUTION CUMULEE = 5.5 6.0 7.3 4.7 0.1 +
20 . Sociales
Socl - Socl 1.88 1.66 | 0.64 0.71 0.32 -0.33 -0.01 | 1.2 2.6 2.1 2.7 0.0 | 0.25 0.30 0.06 0.06 0.00
Soc2 - Soc2 2.19 1.28 | 0.20 -0.77 -0.38 0.13 0.01 ] 0.1 3.6 3.5 0.5 0.0 | 0.03 0.46 0.11 0.01 0.00
Soc3 - Soc3 0.93 4.37 | -1.77 0.37 0.24 0.36 0.00 | 4.6 0.4 0.6 1.6 0.0 | 0.71 0.03 0.01 0.03 0.00
+ + CONTRIBUTION CUMULEE = 6.0 6.5 6.2 4.7 0.0 + +
21 . Chistes, Horoscopos y entretenimiento
Chil - Chil 1.91 1.62 | 0.50 0.63 0.40 -0.31 0.22 | 0.8 2.1 3.3 2.4 1.3 | 0.16 0.24 0.10 0.06 0.03
Chi2 - Chi2 2.58 0.94 ] 0.03 -0.55 -0.36 0.18 -0.18 | 0.0 2.2 3.8 1.0 1.2 | 0.00 0.33 0.14 0.03 0.04
Chi3 - Chi3 0.51 8.76 | -2.01 0.45 0.36 0.27 0.10 | 3.3 0.3 0.7 0.5 0.1 ] 0.46 0.02 0.01 0.01 0.00
+ + CONTRIBUTION CUMULEE = 4.1 4.5 7.8 3.9 2.6 + +
] 22 . Suplemento y revista dominical 1
| Supl - Supl 1.82 1.75 | 0.59 0.76 0.31 -0.24 0.02 ] 1.0 2.9 1.9 1.4 0.0 | 0.20 0.33 0.06 0.03 0.00 |
| Sup2 - Sup2 2.38 1.10 | 0.16 -0.71 -0.34 0.01 -0.01 | 0.1 3.3 3.0 0.0 0.0 | 0.02 0.46 0.10 0.00 0.00 |
] Sup3 - Sup3 0.81 5.19 | -1.80 0.39 0.30 0.50 0.00 | 4.2 0.3 0.8 2.7 0.0 | 0.62 0.03 0.02 0.05 0.00 |
+ + CONTRIBUTION CUMULEE = 5.3 6.6 5.7 4.1 0.0 + +

Figura 6.7 Coordenadas, Contribuciones y cosenos cuadrados de las

modalidades activas

Para el eje factorial 1 se puede separar Clasificados (contribucion
5.7), Noticias de violencia, sexo y drogas (5.3), Informaciéon sobre
corrupcion politica y social (5.0), Comentarios cientificos (6.1),
Informacién gremial (6.6), Notas editoriales (6.5), Noticias
agropecuarias (5.9), Noticias regionales (5.5). Estas variables son
las que mas peso ejercen sobre el eje y son en las que se

concentra la mayor cantidad de inercia.

Las modalidades de mayor peso dentro de cada variable son lee

la seccion ubicadas en el semieje positivo, y no conoce la seccion
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en el semieje negativo. Esto significa que en el primer eje factorial,
que reune el 31.38% de la inercia total de la nube de puntos, se
oponen las personas que leen habitualmente diferentes secciones

del diario con aquellas que ni siquiera la conocen.

En el factor 2 el andlisis es similar; las variables relevantes son
Noticias nacionales econdmicos (3.9), Noticias nacionales politicos
(3.8), Comentarios economicos y politicos (7.6), Comentarios
regionales (6.4), Investigacion periodistica (7.7), Informacion
sobre espectaculos (6.0), Sociales (6.5) y Suplemento y revista
dominical (6.6).

El segundo eje reune el 18.86% de la inercia total de la nube de
puntos; opone a las personas que leen determinadas secciones del

diario de aquellas que no leen dichas secciones.

Puede observarse en Figura 12.8 que se agrupan las modalidades
indicativas de individuos que leen secciones del diario y, cercana
a ellas, los que no leen pero si conocen que existen; mas alejadas
se encuentran aquellos individuos que no conocen las secciones

del diario.
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Facteur 2 Plano factorial: Modalidades activas
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Figura 6.8

Algunas reagrupaciones son visibles sobre el primer plano, en
particular el de comentarios cientificos, informacion gremial, notas
editoriales, comentarios econdmicos y politicos, comentarios
regionales, noticias agropecuarias e investigacion. La modalidad
leida de estas secciones se situa en el primer cuadrante del plano,
la modalidad no leida en el cuarto cuadrante y la modalidad no

conocida mayormente en el segundo cuadrante.

El punto comun de las diferentes secciones es su aspecto
relativamente intelectual y de informacion general. Esto implica
que interesan y no interesan a las mismas subpoblaciones. Se
observa que la lectura de una de ellas se encuentra muy cercana
a la lectura de otras; por ejemplo, comentarios econémicos y
politicos y comentarios regionales. El interés de un analisis

multidimensional estriba en poner en evidencia tales fendmenos.

La calidad de representacion de la modalidad no lee de la seccion

policiales es muy baja conjuntamente con la modalidad lee y no
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lee de la seccion deportes. Esto indica que su posicion en el
conjunto de las secciones esta mal expresada sobre este plano.
En realidad la variable policiales, con todas sus modalidades esta
bien representada en el quinto eje factorial; mientras que,

deportes en otro eje mas alla del quinto.

El factor 1 opone el conocimiento o no de las secciones del diario,
mientras que el eje 2 opone la lectura de la seccion a la no lectura.
Si fuera necesario darle un nombre se podria decir que el eje 1 es

“conocer” y el eje 2 es “leer”.

Valores test o valores de prueba

Estos valores indican si la ubicacién de las observaciones en el plano
factorial es aleatoria o no, a través de probar la hipoétesis nula de
aleatoriedad en la construccion de cada eje factorial Rechazar la
hip6tesis nula significa que la proyeccion de la nube de puntos se ha
realizado de manera no aleatoria. El valor test informado es el empirico
y se contrasta con la distribucion normal. Si el nivel de significatividad
adoptado es de 0.05, el valor test debe superar a +1.96.

En la Figura 6.9 se encuentran los valores test o valores de prueba

del estudio del diario regional

Se observa que, ha excepcidon de la modalidad 2, para la mayoria
de las variables en el eje 1 todas las modalidades tienen valores
test altos y en el eje 2 todas estan por encima del nivel critico;
esto habla de una buena proyeccion de la nube de puntos sobre el

plano factorial.

1 MODALITES 1 VALEURS-TEST 1 COORDONNEES 1 1
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| | | 1 ]
| IDEN - LIBELLE EFF. P.ABS | 1 2 3 4 5 ] 1 2 3 4 5 | DISTO.
+ + + + +
3 . Noticias Internacionales
Intl - Intl 128 128.00 | 8.0 7.6 -4.2 -1.1 -2.8] 0.55 0.52 -0.29 -0.07 -0.20 | 1.52
Int2 - Int2 167 167.00 | -1.6 -8.9 5.4 3.6 3.4 ] -0.09 -0.48 0.29 0.19 0.18 | 0.93
Int3 - Int3 27 27.00 | -11.2 2.6 -2.4 -4.5 -1.0] -2.07 0.48 -0.45 -0.83 -0.19 | 10.93
4 . Clasificados
Clal - Clal 175 175.00 | 10.0 5.6 0.7 0.1 1.8 | 0.51 0.29 0.04 0.00 0.09 | 0.84
Cla2 - Cla2 91 91.00 | 1.4 -8.9 -0.1 -0.8 -2.7 ] 0.13 -0.79 -0.01 -0.07 -0.24 | 2.54
Cla3 - Cla3 56 56.00 | -14.8 3.2 -0.8 0.8 0.9] -1.81 0.39 -0.10 0.10 0.11 | 4.75
5 . Noticias de Violencia, sexo, droga
Viol - Viol 124 124.00 | 8.3 6.5 -3.3 2.4 11.0 | 0.59 0.46 -0.24 0.17 0.78 | 1.60
Vio2 - Vio2 146 146.00 | 2.3 -8.5 3.7 -2.6 -11.4 | 0.14 -0.52 0.23 -0.16 -0.70 | 1.21
Vio3 - Vio3 52 52.00 | -14.2 2.9 -0.6 0.4 0.8] -1.80 0.36 -0.08 0.06 0.10 | 5.19
6 . Noticias policiales
Poll - Poll 91 91.00 | 6.2 6.0 -1.7 2.0 12.7 | 0.56 0.54 -0.15 0.18 1.13 | 2.54
Pol2 - Pol2 208 208.00 | -0.3 -7.0 3.6 1.3 -13.4 | -0.01 -0.29 0.15 0.05 -0.56 | 0.55
Pol3 - Pol3 23 23.00 | -10.3 2.5 -3.7 -5.9 2.8 -2.08 0.50 -0.74 -1.18 0.57 | 13.00
7 . Noticias nacionales econdmicas
Nael - Nael 74 74.00 | 5.5 8.8 -9.1 6.4 -2.2 ] 0.56 0.90 -0.93 0.66 -0.23 | 3.35
Nae2 - Nae2 228 228.00 | 0.0 -9.4 12.2 -0.2 1.9 | 0.00 -0.34 0.44 -0.01 0.07 | 0.41
Nae3 - Nae3 20 20.00 | -9.5 2.3 -7.1 -10.7 0.4 ] -2.07 0.50 -1.53 -2.32 0.08 | 15.10
+ + + + +
8 . Noticias nacionales politicas
Napl - Napl 90 90.00 | 6.5 8.3 -8.6 6.2 -4.3 ] 0.59 0.75 -0.77 0.55 -0.39 | 2.58
Nap2 - Nap2 207  207.00 | -0.5 -9.4 11.3 -1.3 4.3 | -0.02 -0.39 0.47 -0.05 0.18 | 0.56
Nap3 - Nap3 25 25.00 | -10.0 2.9 -5.8 -8.1 -0.5] -1.93 0.55 -1.12 -1.55 -0.10 | 11.88
+ + + + +
9 . Informacién sobre corrupcién politica y social
Corl - Corl 104 104.00 | 8.1 8.6 -4.7 3.7 0.0] 0.65 0.69 -0.38 0.30 0.00 | 2.10
Cor2 - Cor2 172 172.00 | 1.8 -10.5 5.4 -4.1 -0.2 ] 0.09 -0.55 0.28 -0.21 -0.01 | 0.87
Cor3 - Cor3 46 46.00 | -13.4 3.4 -1.5 0.8 0.3 ] -1.83 0.47 -0.20 0.11 0.05 | 6.00
+ + + + +
10 . Deportes
Depl - Depl 122 122.00 | 6.5 4.2 -1.0 3.4 -2.3 ] 0.47 0.30 -0.07 0.24 -0.16 | 1.64
Dep2 - Dep2 174 174.00 | -0.8 -5.5 2.4 0.3 2.4 -0.04 -0.29 0.12 0.02 0.12 | 0.85
Dep3 - Dep3 26 26.00 | -10.1 2.7 -2.5 -6.6 -0.3 ] -1.90 0.50 -0.47 -1.24 -0.07 | 11.38
+ + + + +
+
+
+
+ + + + +
34 . Nivel vivienda
Cc1 - Media Superior 29 29.00 | 0.9 -2.9 1.3 0.3 3.6 | 0.17 -0.51 0.24 0.04 0.65 | 10.10
c2 - Media media 114 114.00 | 3.5 -2.2 0.6 -1.5 0.7 ] 0.27 -0.17 0.05 -0.11 0.05 | 1.82
D1 - Media baja 118 118.00 | -4.9 2.7 -0.3 0.1 -2.0] -0.36 0.20 -0.02 0.01 -0.15 | 1.73
D2 - Muy modesta/Marginal 61 61.00 | 1.0 1.4 -1.4 1.5 -1.0 ] 0.11 0.16 -0.16 0.18 -0.12 | 4.28

Figura 6.9 Coordenadas y valores test de las modalidades

Los individuos

El andlisis factorial permite superponer a la representacion de las
modalidades una representacion de individuos.

En esta nueva nube de puntos hay que considerar dos aspectos: dos
individuos estan préximos si coinciden en las modalidades (o en el
mayor numero de ellas) y un individuo se situara en el centro de
gravedad de las modalidades que lo caracterizan (o cercano a él).
Coordenadas positivas en el primer plano para un individuo, lo situan
asociado a las modalidades que caracterizan el primer cuadrante del
plano de coordenadas factoriales. Este punto de vista, del analisis de
los individuos, se confunde con el estudio de las modalidades
suplementarias.
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Ejemplo 6.5. En el estudio del diario regional, el AFCM superpone
a la nube de modalidades, la nube de los 322 individuos
encuestados. Dos individuos estan proximos si leen las mismas
secciones y un individuo se situa en el centro de gravedad de las
modalidades lee, no lee 0 no conoce de las secciones que lee, no lee
0 no conoce.

Esto significa que, si un individuo tiene coordenadas positivas en el
primer plano sera asiduo lector de editoriales, articulos cientificos,
noticias gremiales, comentarios econdémicos Yy politicos e
investigaciones.

Pero la posicion de tal o cual punto no interesa en particular: el Unico
interés del grafico es ver que los individuos se reparten bastante
uniformemente sobre el plano y que no hay clases de perfiles de
lectura muy marcados. Por el contrario la posicion de los
encuestados interesa para representar las tendencias de quién en la
pregunta ¢quién lee qué?.

Es aqui donde interviene la caracterizacion de los encuestados ya
que se conoce para cada individuo su sexo, su nivel de estudios, su
nivel socioecondmico, etc.

Para observar mejor como estas categorias estan relacionadas con
los modos de lectura, es posible representar los dos baricentros de
varones y mujeres, los nueve baricentros de nivel de estudios, los
trece de la actividad desarrollada, los cuatro de nivel socioeconoémico
de la vivienda, etc.

Las variables suplementarias: la caracterizacion

La proyeccion de las modalidades de estas variables sobre el plano
indica que la variable relacionada con el primer factor es empleo y con
el segundo educacion.
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Facteur 2 Plano factorial: Individuos y modalidades suplementarias
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Figura 6.10

El nivel de estudios estd muy ligado al perfil de lectura. Los lectores
cuyo nivel de estudios es débil se oponen a los encuestados de nivel
de estudios elevado. Estos dultimos leen las informaciones
“intelectuales” y pasan sin detenerse por las paginas de informacion
gremial, de editoriales, y de otras informaciones mas anecdoéticas.

El respeto del orden de los niveles de estudios muestra que cuanto mas
instruido se es mas “selectiva"” se vuelve la lectura del diario regional:
las personas de baja instruccion leen todo el diario, las de alta eligen
qué leer. Bajo nivel de estudio se relaciona con noticias y comentarios
regionales, suplementos y noticias nacionales econémicas. A medida
que se avanza en el nivel de estudios adquieren mas relevancia las
noticias politicas nacionales y las noticias internacionales.

Que los puntos representantes del nivel de estudios estén sobre una
misma linea indica que, en la dispersion de la nube de los perfiles de
lectura, existe otra dimension independiente del nivel de estudios. Esta
dimension representada sobre el plano por la primera bisectriz de los
dos ejes opone los individuos que leen un gran numero de secciones a
los que leen pocas.
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c. Clasificacion

El objetivo de hacer analisis factorial es encontrar tipologias de
individuos y asociacion de variables o caracteristicas relacionadas con
esos individuos. Luego de realizar AFCM, puede ser util un
procedimiento que se denomina clasificaciéon y que consiste en reunir
a los individuos de acuerdo a su similitud; es decir, formar grupos.

Se conocen dos grandes familias de métodos estadisticos que permiten
clasificar un conjunto de observaciones:

los métodos que fraccionan un conjunto de unidades de observacion
en subconjuntos homogéneos.

los procedimientos que distribuyen o designan los elementos de un
conjunto de observaciones en clases preestablecidas

Cualquiera de los métodos estd compuesto de procedimientos
destinados a definir clases de individuos similares entre si. Las clases
son subconjuntos de individuos que se caracterizan por la proximidad
en el espacio, no significa que sean idénticos sino que comparten
predominantemente ciertas caracteristicas.

Cémo los métodos de andlisis factorial, los métodos de clasificacion
jerarquica son destinados a producir una representacion grafica de la
informaciéon contenida en la tabla de datos. Las clasificaciones
jerarquicas tienen por objeto representar de manera sintética, el
resultado de las comparaciones entre los objetos de una tabla de
observaciones.

Clasificacion jerarquica

Una clasificacion jerarquica es una serie de particiones encajadas. Por
cada nudo que se forma se calcula el indice de unibn que permite
evaluar la distancia entre los objetos clasificados. Entre los algoritmos
de clasificacién existentes se encuentran el método del vecino mas
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préximo, el método de los centroides de la distancia media y el método
basado en el crecimiento minimo del momento de orden dos en las
clases de particiones indexadas.

El método del vecino mas proximo consiste en evaluar las distancias
entre todos los individuos. Si la distancia tiende a cero, estos individuos
tienen similitud. De acuerdo a estas distancias, los individuos
comienzan a agruparse formando los nudos y, estos nudos o grupos
de individuos, se agrupan con otro nudo o grupos de individuos.

Cada nudo formado es sometido a una décima a efectos de conocer su
aleatoriedad. El tener valor test muy alto conduce, como en casos
anteriores, a rechazar la hipotesis de aleatoriedad. Este proceso de
agrupamiento de los individuos se representa graficamente en un
Dendograma. Esta grafica permite observar soélo los grupos mas
representativos -es decir, las ultimas 50 formaciones- e identificar la
cantidad de clases en las que se divide la nube de puntos.

Ejemplo 6.6. En el analisis del diario regional, la Figura 6.11
muestra el resultado de los 50 nudos, o agrupaciones, mas
importantes de la clasificacion jerarquica realizada sobre los 10
primeros ejes factoriales aplicando el método del vecino mas
préximo.

El nudo 594 se forma con el nudo 551 (primogénito) y el 478
(benjamin) quienes reunen 8 individuos. El nudo 625 (18 individuos)
estd compuesto por el 603 (10 individuos) y el 604 (8 individuos).
Luego el 625 y el 594 forman el 628 (26 individuos = 8+18).
Sucesivamente se van agrupando, de acuerdo a la similitud
existente entre ellos, hasta llegar al nudo 643 que reune a los 322
individuos.

Cada nudo formado es sometido a un contraste a efectos de conocer
su aleatoriedad. El tener valor test muy alto conduce, como en casos
anteriores, a rechazar la hipotesis de aleatoriedad. Este analisis se
realiza a los elementos ubicados en la base del dendograma y puede
observarse en la Figura 6.12
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En la Figura 6.14 se describe la formacion de cada nudo del
dendograma, el cual esta ilustrado en la Figura 6.15. Se observa que
la particion de la nube de puntos puede significar la constitucion de
3 clases.

CLASSIFICATION HIERARCHIQUE (VOISINS RECIPROQUES)

SUR LES
DESCRIPTION DES

10 PREMIERS AXES FACTORIELS

50 NOEUDS D" INDICES LES PLUS ELEVES

NUM. AINE BENJ EFF. POIDS INDICE HISTOGRAMME DES INDICES DE NIVEAU

594 551 478 8 8.00 0.00233 *

595 488 527 12 12.00 0.00234 *

596 539 565 7 7.00 0.00234 *

597 517 555 5 5.00 0.00243 *

598 577 124 4 4.00 0.00244 *

599 522 534 7 7.00 0.00258 *

600 564 480 11 11.00 0.00260 *

601 588 540 11 11.00 0.00260 *

602 521 487 6 6.00 0.00268 *

603 448 574 10 10.00 0.00269 *

604 547 572 8 8.00 0.00289 *

605 570 519 20 20.00 0.00289 *

606 598 553 6 6.00 0.00306 *

607 589 578 18 18.00 0.00308 *

608 417 581 6 6.00 0.00321 *

609 562 582 14 14.00 0.00326 *

610 513 579 15 15.00 0.00336 *

611 558 597 8 8.00 0.00374 *

612 610 595 27 27.00 0.00407 *

613 593 590 9 9.00 0.00409 *

614 605 536 30 30.00 0.00425 *

615 608 557 9 9.00 0.00426 *

616 550 511 29 29.00 0.00491 *

617 587 544 11 11.00 0.00493 *

618 573 599 17 17.00 0.00533 *

619 585 583 31 31.00 0.00544 *

620 592 602 14 14.00 0.00582 *

621 596 580 9 9.00 0.00633 *

622 615 584 14 14.00 0.00687 *

623 614 591 46 46.00 0.00757  **

624 600 607 29 29.00 0.00768 xx

625 603 604 18 18.00 0.00793 xx

626 613 611 17 17.00 0.00813  **

627 609 626 31 31.00 0.00835 xx

628 625 594 26 26.00 0.00840  **

629 576 606 11 11.00 0.00850 xx

630 620 619 45 45.00 0.00995  **

631 586 618 33 33.00 0.01043 xx

632 601 630 56 56.00 0.01310 xx

633 621 617 20 20.00 0.01495  ***

634 616 632 85 85.00 0.01561 eieiel

635 627 629 42 42.00 0.02102  ***

636 631 612 60 60.00 0.02243 ieiaialed

637 628 624 55 55.00 0.02601  ****

638 633 622 34 34.00 0.03474 iiaiaialel

639 623 636 106 106.00 0.05335 ieiaisiaiaiaioied

640 638 635 76 76.00 0.06902  *Hxkkuokak

641 634 637 140 140.00 0.07247 ieiaisialaiaieiaiaiated

642 639 641 246 246.00 0.25261

643 640 322 322.00 0.56270

SOMME DES INDICES DE NIVEAU = .47214

Figura 6.11 Clasificacion de la nube de puntos

+ + + +

| ELEMENTS | VALEURS-TEST | COORDONNEES 1

+ + + +

| NUM . IDENT POIDS EFF | 1 2 3 4 5 | 1 2 3 4 5 1

+ + + +
1. 578 6.00 6 1.11 -1.09 1.38 -0.69 -1.48 0.45 -0.44 0.56 -0.28 -0.60
2 . 589 12.00 12 1.33 -2.07 1.99 -1.20 -2.68 0.38 -0.59 0.57 -0.34 -0.76
3 . 480 4.00 4 0.80 -1.45 -0.24 -0.10 1.82 0.40 -0.72 -0.12 -0.05 0.91
4 . 564 7.00 7 1.12 -1.90 -1.48 0.75 1.91 0.42 -0.71 -0.55 0.28 0.71
5. 594 8.00 8 1.88 1.37 -0.63 -0.46 -5.45 0.66 0.48 -0.22 -0.16 -1.91
6 . 572 4.00 4 1.13 -0.36 -2.67 1.07 2.48 0.56 -0.18 -1.33 0.53 1.23
7 . 547 4.00 4 1.34 0.79 -2.56 1.22 -0.44 0.67 0.39 -1.27 0.61 -0.22
8 . 574 7.00 7 1.57 0.13 -3.30 1.93 -3.92 0.59 0.05 -1.24 0.72 -1.47
9 . 448 3.00 3 1.24 0.98 -3.96 2.43 -0.90 0.72 0.56 -2.28 1.40 -0.52
10 . 583 15.00 15 1.05 -4.98 -0.01 -0.17 -2.32 0.27 -1.26 0.00 -0.04 -0.59
11 . 585 16.00 16 0.93 -5.17 0.29 -0.63 -0.47 0.23 -1.26 0.07 -0.15 -0.11
12 . 487 2.00 2 0.61 -0.76 -1.33 0.64 -0.95 0.43 -0.53 -0.94 0.45 -0.67
13 . 521 4.00 4 0.86 -1.55 -3.54 1.35 -3.10 0.43 -0.77 -1.76 0.67 -1.54




113

14 . 502 8.00 8 0.93 -3.33 -2.03 1.02 1.47 0.32 -1.16 -0.71 0.36 0.51
15 . 540 4.00 4 0.71 -2.13 -1.32 0.42 4.07 0.36 -1.06 -0.66 0.21 2.03
16 . 588 7.00 7 0.82 -2.39 0.61 -0.36 5.30 0.31 -0.89 0.23 -0.13 1.99
17 . 511 4.00 4 0.61 -2.10 1.72 -1.41 -0.44 0.31 -1.04 0.86 -0.70 -0.22
18 . 550 25.00 25 0.75 -9.42 -1.34 -0.37 0.60 0.14 -1.81 -0.26 -0.07 0.12
19 . 527 5.00 5 1.27 0.49 3.77 -2.66 -1.81 0.56 0.22 1.68 -1.18 -0.81
20 . 488 7.00 7 1.58 1.28 4.45 -3.25 -2.68 0.59 0.48 1.67 -1.22 -1.00
21 . 579 6.00 6 1.59 1.74 2.75 -1.99 -2.65 0.64 0.70 1.11 -0.80 -1.07
22 . 513 9.00 9 2.02 2.06 4.08 -2.75 -3.22 0.66 0.68 1.34 -0.91 -1.06
23 . 534 4.00 4 0.95 -0.32 1.54 -1.07 3.22 0.47 -0.16 0.77 -0.53 1.60
24 . 522 3.00 3 1.03 0.30 1.53 -0.73 2.61 0.59 0.17 0.88 -0.42 1.50
25 . 573 10.00 10 2.16 1.94 1.78 -1.60 2.66 0.67 0.60 0.56 -0.50 0.83
26 . 586 16.00 16 3.12 4.43 3.54 -2.19 5.42 0.76 1.08 0.86 -0.54 1.32
27 . 591 16.00 16 3.38 5.08 -2.38 1.30 -4.03 0.83 1.24 -0.58 0.32 -0.98
28 . 536 10.00 10 2.75 3.96 -4.01 2.32 1.17 0.86 1.23 -1.25 0.72 0.37

| 29 . 519 9.00 9| 2.70 4.71 -1.36 1.26 2.17 | 0.89 1.55 -0.45 0.41 0.71

| 30. 570 11.00 11| 2.90 4.83 -1.62 1.32 3.01 | 0.86 1.43 -0.48 0.39 0.89 |
31 . 553 2.00 2] -2.21 0.72 -0.05 2.54 -1.60 | -1.56 0.51 -0.03 1.79 -1.13
32 . 200 1.00 1] -1.01 0.36 1.35 1.96 2.25| -1.01 0.36 1.35 1.96 2.25
33 . 577 3.00 3| -2.22 -0.21 2.76 0.56 -1.10 | -1.28 -0.12 1.59 0.32 -0.63
34 . 576 5.00 5] -4.01 0.36 2.29 0.69 1.86 | -1.78 0.16 1.02 0.31 0.82
35 . 555 2.00 2] -0.55 -0.59 0.50 0.57 0.73 | -0.39 -0.42 0.35 0.40 0.52
36 . 517 3.00 3| -1.67 -0.69 1.59 2.15 -0.44 | -0.96 -0.40 0.91 1.24 -0.26
37 . 558 3.00 3| -1.75 -0.48 0.83 0.13 -1.76 | -1.01 -0.27 0.48 0.07 -1.01
38 . 590 5.00 5] -2.87 0.13 2.45 3.99 0.99 | -1.27 0.06 1.09 1.77 0.44
39 . 593 4.00 4] -2.83 1.08 -1.99 4.60 0.14 | -1.41 0.54 -0.99 2.29 0.07
40 . 582 6.00 6] -3.11 0.49 2.69 4.12 -1.56 | -1.26 0.20 1.09 1.67 -0.63
41 . 562 8.00 8] -4.21 0.23 1.66 4.47 0.27 | -1.47 0.08 0.58 1.56 0.10
42 . 584 5.00 5] -4.05 0.73 -3.64 -6.60 0.88 | -1.80 0.32 -1.62 -2.93 0.39

| 43 . 557 3.00 3| -4.27 1.34 -3.09 -4.94 0.17 | -2.46 0.77 -1.78 -2.84 0.10 |

| 44 . s81 4.00 4] -4.23 1.36 -4.36 -6.26 0.11 | -2.10 0.68 -2.17 -3.11 0.05 |

| 45 . 417 2.00 2] -3.51 1.06 -1.34 -1.72 1.10 | -2.48 0.75 -0.95 -1.21 0.78 |

| 46 . 544 4.00 4| -4.80 1.47 1.79 2.22 1.49 | -2.39 0.73 0.89 1.10 0.74 |

| 47 . s87 7.00 7] -5.82 1.65 2.55 2.25 -1.10 | -2.18 0.62 0.95 0.84 -0.41

| 48 . 580 2.00 2] -1.91 -0.18 -2.57 -1.76 -0.59 | -1.35 -0.13 -1.82 -1.24 -0.41

| 49 . 565 4.00 4| -4.46 1.56 -1.31 -1.19 -0.60 | -2.22 0.77 -0.65 -0.59 -0.30 |

| 50 . 539 3.00 3| -4.09 1.15 -1.18 -2.24 -0.81 | -2.36 0.66 -0.68 -1.29 -0.46 |

+ + + +

Figura 6.13: Coordenadas y valores test de la base del dendograma

(INDICES EN POURCENTAGE DE LA SOMME DES INDICES :  1.33943)
+ + + + +
1 NOEUD | SUCCESSEURS | | COMPOSITION |
| NUMERO  INDICE | AINE BENJ | EFFECT. POIDS | PREMIER DERNIER |
+ + + + +
1 51 0.17 | 20 19 | 12 12.00 | 19 20 |

52 0.17 50 49 7 7.00 49 50

53 0.18 36 35 5 5.00 35 36

54 0.18 33 32 4 4.00 32 33

55 0.19 24 23 7 7.00 23 24

56 0.19 4 3 1 11.00 3 4

57 0.19 16 15 1 11.00 15 16

58 0.20 13 12 6 6.00 12 13

59 0.20 9 8 10 10.00 8 9

60 0.22 7 6 8 8.00 6 7

61 0.22 30 29 20 20.00 29 30

62 0.23 54 31 6 6.00 31 33

63 0.23 2 1 18 18.00 1 2

64 0.24 45 44 6 6.00 44 45

65 0.24 a1 40 14 14.00 40 a1

66 0.25 22 21 15  15.00 21 22

67 0.28 37 53 8 8.00 35 37

68 0.30 66 51 27 27.00 19 22
| 69 0.31 | 39 38 | 9 9.00 | 38 39 |
| 70 0.32 | 61 28 | 30 30.00 | 28 30 |
| 7 0.32 | 64 43 | 9 9.00 | 43 a5
| 72 0.37 | 18 17 | 29 29.00 | 17 18 |
| 73 0.37 | 47 46 | 1 11.00 | 46 a7 |
| 74 0.40 | 25 55 | 17 17.00 | 23 25 |
| 75 0.41 | 11 10 | 31 31.00 | 10 1 |
| 76 0.43 | 14 58 | 14 14.00 | 12 14 |
| 77 0.47 | 52 48 | 9 9.00 | 48 50 |
| 78 051 | 71 42 | 14 14.00 | 42 45 |
1 79 0.57 | 70 27 | 46  46.00 | 27 30 |
| 80 0.57 | 56 63 | 29 29.00 | 1 4
| 81 0.59 | 59 60 | 18 18.00 | 6 9 |
| 82 0.61 | 69 67 | 17 17.00 | 35 39 |
| 83 0.62 | 65 82 | 31 31.00 | 35 a1 |
| e84 0.63 | 81 5 | 26 26.00 | 5 9 |
| 85 0.63 | 34 62 | 1 11.00 | 31 34
| 86 0.74 | 76 75 | 45  45.00 | 10 14 |
| 87 0.78 | 26 74 | 33 33.00 | 23 26 |
| 88 0.98 | 57 86 | 56 56.00 | 10 16 |
| 89 1.12 | 77 73 ] 20 20.00 | 46 50 |
1 90 1.17 | 72 88 | 8 85.00 | 10 18 |
| 9 1.57 | 83 85 | 42 42.00 | 31 a1 |
| 92 1.67 | 87 68 | 60 60.00 | 19 26 |
| | | | |

55 55.00
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Figura 6.14: Descripcion de los nodos de la jerarquia

Figura 6.15 Dendograma

d. Particién de la nube de puntos

Cuando se realiza la particion, en primer lugar se informa la cantidad
de individuos que integran cada clase. Luego, esta particion es
evaluada en términos de la inercia que involucra a cada clase. Al
realizar la consolidacion de la particibn no necesariamente las clases
quedan conformadas como en un comienzo. Esto depende de las
distancias entre los centros de gravedad de cada clase y las distancias
de los distintos individuos al centro de gravedad de la clase de
pertenencia. Los individuos mas cercanos al centro de gravedad de una
clase son los individuos referentes de esa clase y se los considera

caracteristicos y representativos de todos los que la integran.
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Estas clases, integradas por individuos, tienen asociadas ciertas
caracteristicas que quedan expuestas en la descripcion de la particion.

Ejemplo 6.7. En el estudio del diario regional, la particion informa
que

La clase 1 la integran 140 individuos que corresponden a los nudos
1 a 18, en la Figura 6.15 son los primeros 18 nudos identificados en
la base.

La segunda clase reune a 106 individuos ubicados desde la posicion
19 a la 30.

La tercera clase corresponde a los 76 individuos reunidos desde la
posicion 31 a la 50.

El reagrupamiento asegura una mejor representacion en el primer
plano. Esto se ve en los valores test antes de la consolidacion y los
valores test posteriores a la consolidacion.

Antes de la consolidacion las clases tienen buena representacion en
el tercer eje factorial, luego de la consolidacion las tres clases se
representan bien en el primer plano factorial. La inercia total es la
misma (1.4721), cambia la composicion y la inercia existente dentro
de cada grupo.

COUPURE "a" DE L"ARBRE EN 3 CLASSES
FORMATION DES CLASSES (INDIVIDUS ACTIFS)
DESCRIPTION SOMMAIRE

| CLASSE | EFFECTIF | POIDS | CONTENU |

+ + + +. +

| aala | 140 | 140.00 | 1A 18|

| aa2a | 106 | 106.00 | 19 A 30 |

| aa3a | 76 | 76.00 | 31 A 50 |

+ + + +. +

COORDONNEES ET VALEURS-TEST AVANT CONSOLIDATION

AXES 1A 5

+ +. +. + +

1 CLASSES 1 VALEURS-TEST | COORDONNEES | |

I I | | 1

| IDEN - LIBELLE EFF. P.ABS | 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 | DIsSTO. |

+ + +. + +

| COUPURE "a" DE L*ARBRE EN 3 CLASSES |

I 1

| aala - CLASSE 1/ 3 140  140.00 | 5.5 -13.8 -4.4 0.8 -1.9 | 0.28 -0.53 -0.09 0.01 -0.03 | 0.37 |

| aa2a - CLASSE 2 / 3 106  106.00 | 9.3 11.8 3.9 -2.8 2.1 | 0.59 0.57 0.09 -0.06 0.04 | 0.68 |
| -16.8 3.1 0.9 2.2 -0.1| 1.82 |

| aa3a - CLASSE 3/ 3 76 76.00 -1.33 0.19 0.03 0.06 0.00

CONSOLIDATION DE LA PARTITION
AUTOUR DES 3 CENTRES DE CLASSES, REALISEE PAR 10 ITERATIONS A CENTRES MOBILES
PROGRESSION DE L*INERTIE INTER-CLASSES
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| ITERATION |  I.TOTALE | I.INTER | QUOTIENT
+ + + + +
| 0 | 1.47214 |  0.81531 | 0.55382
| 1 | 1.47214 |  0.85452 | 0.58046
1 2 | 1.47214 |  0.85684 | 0.58203
| 3 | 1.47214 | 0.85719 | 0.58228
1 4 | 1.47214 |  0.85726 | 0.58232
+ + + + +

ARRET APRES L"ITERATION 4 L"ACCROISSEMENT DE L"INERTIE INTER-CLASSES
PAR RAPPORT A L"ITERATION PRECEDENTE N"EST QUE DE 0.008 %.
DECOMPOSITION DE L*INERTIE

CALCULEE SUR 10 AXES.

+ + + +. + +
| | INERTIES | EFFECTIFS | POIDS |  DISTANCES
| INERTIES | AVANT  APRES | AVANT APRES | AVANT  APRES | AVANT  APRES
+ + + +. + +
1 | | | | |
| INTER-CLASSES | 0.8153 0.8573 | | | |
1 | | | | 1
| INTRA-CLASSE | | | | |
| | | | | |
| CLASSE 1/ 3] 0.2471 0.1747 | 140 124 | 140.00 124.00 | 0.3686 0.4711
| CLASSE 2/ 3] 0.1528 0.1975 | 106 125 | 106.00 125.00 | 0.6840 0.6115
| CLASSE 3/ 3] 0.2570 0.2426 | 76 73| 76.00  73.00 | 1.8214 1.9339 |
| | 1 1 1 |
| TOTALE | 1.4721  1.4721 | | | |
+ + + +. + +
QUOTIENT (INERTIE INTER / INERTIE TOTALE) : AVANT ... 0.5538
APRES ... 0.5823
COORDONNEES ET VALEURS-TEST APRES CONSOLIDATION
AXES 1 A
+ + +. +
1 CLASSES 1 VALEURS-TEST | COORDONNEES |
I I 1 |
| IDEN - LIBELLE EFF. P.ABS | 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 | DISTO.
| COUPURE "a" DE L*ARBRE EN 3 CLASSES
1
| aala - CLASSE 1/ 3 124  124.00 | 4.0 -15.3 -1.7 -0.1 0.8 ] 0.22 -0.65 -0.04 0.00 0.01 | 0.47
| aa2a - CLASSE 2 / 3 125  125.00 | 10.4 12.4 1.2 -1.6 -0.7 | 0.58 0.52 0.03 -0.03 -0.01 | 0.61
| aa3a - CLASSE 3 / 3 73 73.00 | -16.8 3.3 0.7 2.0 -0.1 | -1.37 0.20 0.02 0.06 0.00 | 1.93
+. +. +. +

Figura 6.16 Particion del cuerpo del arbol jerarquico

En la Figura 6.17 se observan los individuos caracteristicos de
cada clase. Aqui solo se muestran los 10 principales que son los

mas cercanos al centro de gravedad.

En la Figura 6.18 se encuentra la primer clase. Los 124 individuos
que la componen representan el 38.51% del total de individuos
analizados. Se destacan por no leer las diferentes secciones del
diario, son jefes de familia y pertenecen al nivel socioeconémico

medio y medio superior.

PARANGONS
CLASSE 1/ 3
EFFECTIF: 124

IRG | DISTANCE | IDENT. ||RG | DISTANCE | IDENT. ||RG | DISTANCE | IDENT.

pa—— + +Ho——t + +H———t + +
1 11 0.06893]256 [T 0.06893] 262 1 3l 0.10484]99 1
| 4] 0.10484]257 [T 0.10560] 101 [T 0.11096]295 1
1 71 0.13495]30 11 8l 0.15079]4 1 9l 0.15780]384 |
| 10] 0.16321]302 1 ] 1 | |
pa—— + +Ho——t + +H———t + +

CLASSE 2/ 3
EFFECTIF: 125

IRG | DISTANCE | IDENT. ||RG | DISTANCE | IDENT. ||RG | DISTANCE | IDENT.

+———+t + I + o + +




I 11 0.21815[441 21 0.22005]436 M3l 0.22208]425 1
| 4] 0.22396 |69 1 51 0.23404]500 11 el 0.24538]493 |
1 71 0.24544]462 1 8l 0.24969]214 1 9l 0.25253]350 |
| 10] 0.25335]371 1 1 1 1 I
CLASSE 3/ 3

EFFECTIF: 73

IRG | DISTANCE | IDENT. ||RG | DISTANCE | IDENT. ||RG | DISTANCE | IDENT.
+o——t + +H———t + R + +
1 11 0.38003]407 T 0.39686]66 1 3] 0.40600]76 1
| 4] 0.41637]248 1 51 0.53653]78 [T 0.56249]207 I
1 71 0.60496]128 [T 0.60496]340 1 9l 0.62496]170 |
1 10] 0.63522]219 o1 1 11 1 |
Fa—— + +H———t + ot + +

Figura 6.17. Individuos caracteristicos de las clases

117

V.TEST PROBA ---- POURCENTAGES ---- MODALITES IDEN POIDS
CLA/MOD MOD/CLA GLOBAL CARACTERISTIQUES DES VARIABLES
38.51 CLASSE 1/ 3 aala 124
13.12 0.000 78.26 87.10 42.86 Investigacion periodistica Inv2 138
13.08 0.000 77.30 87.90 43.79 Sociales Soc2 141
12.15 0.000 71.90 88.71 47.52 2 Suplemento y revista dominical Sup2 153
11.98 0.000 77.52 80.65 40.06 2 Comentarios econémicos y politicos Coe2 129
11.04 0.000 67.28 87.90 50.31 2 s regionales Cor2 162
10.95 0.000 94.20 52.42 21.43 2 n Gremial Gre2 69
10.84 0.000 75.61 75.00 38.20 2 n sobre Espectéaculos Esp2 123
10.78 0.000 87.06 59.68 26.40 2 Notas Editoriales Edi2 85
10.39 0.000 81.44 63.71 30.12 2 Comentarios Cientificos Coc2 97
10.07 0.000 55.20 98.39 68.63 2 Noticias Regionales Reg2 221
9.50 0.000 75.47 64.52 32.92 2 as Agropecuarias Agr2 106
9.38 0.000 62.65 83.87 51.55 2 Chistes, Horoscopos y entreten Chi2 166
9.36 0.000 61.63 85.48 53.42 2 Informacidén sobre corrupcién politica y social Cor2 172
7.47 0.000 53.14 88.71 64.29 2 Noticias nacionales politicas Nap2 207
7.27 0.000 60.27 70.97 45.34 2 icias de Violencia, sexo, droga Vio2 146
7.18 0.000 50.44 92.74 70.81 2 s nacionales econémicas Nae2 228
7.05 0.000 56.89 76.61 51.86 2 as Internacionales Int2 167
5.93 0.000 64.84 47.58 28.26 2 Clasificados Cla2 91
5.26 0.000 49.04 82.26 64.60 2 Noticias policiales Pol2 208
3.58 0.000 47.70 66.94 54.04 2 Deportes Dep2 174
2.89 0.002 65.52 15.32 9.01 Media Superior Nivel vivienda c1 29
2.52 0.006 46.05 56.45 47.20 1 Es jefe de familia? Jefs 152
2.29 0.011 47.37 43.55 35.40 Media media Nivel vivienda c2 114
1.91 0.028 53.85 16.94 12.11 Jubilado/pensionado Actividad desarrollada Jub 39
1.75 0.040 52.50 16.94 12.42 Dos personas Nimero de persoans en el hogar Dos 40
1.64 0.050 56.00 11.29 7.76 Terciario completo Nivel de educacién Teco 25
1.13 0.129 47.62 16.13 13.04 PC Si Computadora PCS 42
1.09 0.139 60.00 4.84 3.11 Una persona Nimero de persoans en el hogar Una 10
1.05 0.148 46.67 16.94 13.98 De 701 a 1000 Nivel de ingresos 850 45
1.00 0.158 52.94 7.26 5.28 Universitario incomp Nivel de educacién unin 17
1.00 0.159 41.72 50.81 46.89 Auto Si Auto AutS 151
0.93 0.175 46.34 15.32 12.73 Horno si Horno a microondas HMS 41
0.87 0.191 53.85 5.65 4.04 Terciario incompleto Nivel de educacién Tein 13
0.77 0.222 42.86 26.61 23.91 Secundario completo Nivel de educacién Seco 77
0.70 0.241 46.43 10.48 8.70 Estudiante Actividad desarrollada Est 28
0.70 0.241 46.43 10.48 8.70 De 1001 a 1500 Nivel de ingresos 1250 28
0.61 0.270 40.69 47.58 45.03 De 3 a 4 personas Nimero de persoans en el hogar 3a4 145
0.55 0.292 41.18 33.87 31.68 Video Si Video VidS 102
0.45 0.328 50.00 4.03 3.11 Empleador dad desarrollada Empr 10
0.38 0.350 44.00 8.87 7.76 Profesional y otros ad desarrollada Prof 25
0.30 0.380 46.15 4.84 4.04 Técnico Actividad desarrollada Tec 13
0.03 0.490 38.89 50.81 50.31 1 Sexo Sex1l 162
. . .2 - s
Figura 6.18. Descripcion de la particion. Clase 1.
V.TEST PROBA ---- POURCENTAGES ---- MODALITES IDEN POIDS
CLA/MOD MOD/CLA GLOBAL CARACTERISTIQUES DES VARIABLES
38.82 CLASSE 2/ 3 aa2a 125
14.67 0.000 86.51 87.20 39.13 1 Investigacion periodistica Invl 126
14.18 0.000 86.78 84.00 37.58 1 Sociales Socl 121
14.09 0.000 72.62 97.60 52.17 1 Notas Editoriales Edil 168
13.94 0.000 72.89 96.80 51.55 1 Comentarios Cientificos Cocl 166
13.76 0.000 79.43 89.60 43.79 1 Comentarios econémicos y politicos Coel 141
13.48 0.000 68.72 98.40 55.59 1 n Gremial Grel 179
13.06 0.000 76.55 88.80 45.03 1 Informacion sobre Espectéaculos Espl 145
12.77 0.000 83.76 78.40 36.34 1 Suplemento y revista dominical Supl 117
11.38 0.000 83.50 68.80 31.99 1 Comentarios regionales Corl 103
11.10 0.000 69.48 85.60 47.83 1 Noticias Agropecuarias Agrl 154
10.99 0.000 76.42 75.20 38.20 1 Chistes, Horoscopos y entretenimiento Chil 123
10.70 0.000 80.77 67.20 32.30 1 Informacion sobre corrupcién politica y social Corl 104
10.18 0.000 72.66 74.40 39.75 1 Noticias Internacionales Intl 128
9.49 0.000 96.15 40.00 16.15 1 as Regionales Regl 52
8.84 0.000 77.78 56.00 27.95 1 s nacionales politicas Napl 90
8.62 0.000 68.55 68.00 38.51 1 Noticias de Violencia, sexo, droga Viol 124
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8.43 0.000 59.43 83.20 54.35 1 Clasificados Clal
8.11 0.000 79.73 47.20 22.98 1 Noticias nacionales econémicas Nael
6.88 0.000 69.23 50.40 28.26 1 Noticias policiales Poll
5.45 0.000 58.20 56.80 37.89 1 Deportes Depl
2.15 0.016 52.73 23.20 17.08 Ama de Casa Actividad desarrollada Ama
2.01 0.022 60.87 11.20 7.14 Primario incompleto Nivel de educacién Prin
1.77 0.038 47.19 33.60 27.64 Primario completo Nivel de educacion Prco
1.73 0.042 51.02 20.00 15.22 Menos de 300 Nivel de ingresos 300
1.69 0.046 49.18 24.00 18.94 Muy modesta/Marginal Nivel vivienda D2
1.41 0.080 45.26 34.40 29.50 De 300 a 500 Nivel de ingresos 400
1.28 0.101 48.84 16.80 13.35 Mas de 7 personas Nimero de persoans en el hogar +7
1.03 0.151 41.76 56.80 52.80 2 Es jefe de familia? JefN
1.02 0.153 62.50 4.00 2.48 Desocupado Actividad desarrollada Des
1.02 0.155 42.98 39.20 35.40 Media media Nivel vivienda Cc2
0.75 0.225 42.86 28.80 26.09 De 5 a 6 personas Nimero de persoans en el hogar 5a6
0.72 0.237 42.16 34.40 31.68 Video Si Video Vids
0.56 0.289 47.37 7.20 5.90 De 1501 a 2500 Nivel de ingresos 2000
0.48 0.314 40.35 55.20 53.11 Auto no Auto AutN
0.48 0.316 39.50 88.80 87.27 Horno no Horno a microondas HMN
0.35 0.363 44.00 8.80 7.76 Profesional y otros Actividad desarrollada Prof
0.26 0.396 39.29 88.00 86.96 PC NO Computadora PCN
0.14 0.443 40.30 21.60 20.81 Secundario incom Nivel de educacién Sein
0.14 0.444 39.51 51.20 50.31 1 Sexo Sex1l
0.14 0.445 39.05 98.40 97.83 Radio Si Radio RS
0.06 0.478 42.86 4.80 4.35 Trabajo no especial Actividad desarrollada Noes

Figura 6.19 Descripcion de la particion. Clase 2.

El valor test docima la aleatoriedad de esa modalidad en la clase.
Si el valor test es superior a 2 con un nivel de confianza del
95.44%, significa que se rechaza la hipotesis de aleatoriedad con

lo cual esa modalidad es realmente una caracteristica de la clase.

La modalidad no lee de la variable Investigacion periodistica tiene
138 puntos en total; es decir, el 42.86% del total de personas

entrevistadas presentan esta modalidad.

Luego, de los 138 que presentan la modalidad en el total, el
78.26% (108 individuos) forman parte de esta clase lo que
significa que el 87.10% de los individuos de esta clase no lee la

seccion Investigacion periodistica.

En la Figura 6.19 se encuentra la segunda clase que reune el
38.82% de los individuos; los individuos de esta clase se
caracterizan por leer las diferentes secciones del diario, ser ama
de casa y tener un bajo nivel de instruccion. Estas caracteristicas
deben interpretarse como predominantes y no exclusivas; es
decir, la mayoria de los que leen investigacion periodistica estan
en esta clase (el 87.20%), lo cual significa que puede haber en
este grupo alguna persona que no lea esta seccion o que no la

conozca.
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V.TEST PROBA ---- POURCENTAGES ---- MODALITES IDEN POIDS
CLA/MOD MOD/CLA GLOBAL CARACTERISTIQUES DES VARIABLES

22.67 CLASSE 3/ 3 aa3a 73

16.13 0.000 93.24 94.52 22.98 3 Informacion Gremial Gre3 74
15.38 0.000 94.20 89.04 21.43 3 Notas Editoriales Edi3 69
14.77 0.000 98.33 80.82 18.63 3 Sociales Soc3 60
14.34 0.000 95.16 80.82 19.25 3 Noticias Agropecuarias Agr3 62
14.20 0.000 98.25 76.71 17.70 3 Comentarios regionales Cor3 57
14.15 0.000 96.61 78.08 18.32 3 Comentarios Cientificos Coc3 59
13.74 0.000 100.00 71.23 16.15 3 Suplemento y revista dominical Sup3 52
13.58 0.000 96.43 73.97 17.39 3 Clasificados Cla3 56
13.56 0.000 94.83 75.34 18.01 3 Investigacioén periodistica Inv3 58
13.26 0.000 98.08 69.86 16.15 3 Noticias de Violencia, sexo, droga Vio3 52
13.21 0.000 96.30 71.23 16.77 3 Informacién sobre Espectaculos Esp3 54
12.84 0.000 96.15 68.49 16.15 3 Comentarios econémicos y politicos Coe3 52
12.71 0.000 97.96 65.75 15.22 3 Noticias Regionales Reg3 49
11.72 0.000 95.65 60.27 14.29 3 Informacién sobre corrupcién politica y social Cor3 46
10.26 0.000 100.00 45.21 10.25 3 Chistes, Horoscopos y entretenimiento Chi3 33
9.09 0.000 100.00 36.99 8.39 3 Noticias Internacionales Int3 27
8.33 0.000 96.15 34.25 8.07 3 Deportes Dep3 26
8.27 0.000 100.00 31.51 7.14 3 Noticias policiales Pol3 23
8.12 0.000 96.00 32.88 7.76 3 Noticias nacionales politicas Nap3 25
7.00 0.000 95.00 26.03 6.21 3 Noticias nacionales econémicas Nae3 20
4.83 0.000 38.14 61.64 36.65 Media baja Nivel vivienda D1 118
1.95 0.026 32.35 30.14 21.12 De 501 a 700 Nivel de ingresos 600 68
1.85 0.032 50.00 8.22 3.73 Relacion dependencia Actividad desarrollada Dep 12
1.77 0.039 37.93 15.07 9.01 Comerciante s/pers Actividad desarrollada Com 29
1.63 0.052 25.45 76.71 68.32 Video No Video VidN 220
1.59 0.056 26.47 61.64 52.80 2 Es jefe de familia? JefN 170
1.34 0.090 28.57 32.88 26.09 De 5 a 6 personas Nimero de persoans en el hogar 5a6 84
1.08 0.139 28.36 26.03 20.81 Secundario incom Nivel de educacién Sein 67
0.96 0.169 40.00 5.48 3.11 Ns/Nc Nivel de ingresos Nsnc 10
0.88 0.189 35.71 6.85 4.35 Trabajo no especial Actividad desarrollada Noes 14
0.79 0.215 23.57 90.41 86.96 PC NO Computadora PCN 280
0.70 0.241 24.83 49.32 45.03 De 3 a 4 personas Nimero de persoans en el hogar 3a4 145
0.59 0.278 33.33 5.48 3.73 Obrero Actividad desarrollada Obr 12
0.46 0.322 23.98 56.16 53.11 Auto no Auto AutN 171
0.44 0.331 23.95 54.79 51.86 2 Noticias Internacionales Int2 167
0.33 0.372 23.75 52.05 49.69 2 Sexo Sex2 160
0.29 0.385 23.13 89.04 87.27 Horno no Horno a microondas HMN 281
0.12 0.453 23.88 21.92 20.81 Empleado s/jerarquia Actividad desarrollada Empl 67
0.11 0.457 25.00 9.59 8.70 Estudiante Actividad desarrollada Est 28
0.01 0.497 28.57 2.74 2.17 Radio No Radio RN 7

Figura 6.20. Descripcion de la particion. Clase 3.

La tercera clase se describe en la Figura 12.20. El 22.67% del total
de individuos estan en esta clase y se caracterizan por no conocer
las diferentes secciones del diario, pertenecer a un nivel

socioecondmico bajo y con ingresos promedios del hogar de $600.

Informacion gremial y notas editoriales son las secciones del diario

que menos conoce la poblacién estudiada.

e. Tabla de Burt

Esta tabla esta formada por una yuxtaposicion de tablas de
contingencia definidas por las variables de todos dos grupos.
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Corl | 67.3 32.7 0.0 | 78.8 18.3 2.9 | 69.2 29.8 1.0 | 49.0 51.0 0.0 | 53.8 46.2 0.0 | 63.5 36.5 0.0 | 32.3 0.0 0.0 |

Cor2 | 30.8 65.7 3.5 | 50.6 39.0 10.5 | 27.9 61.6 10.5 | 20.9 73.8 5.2 | 7.6 89.0 3.5 ] 11.6 85.5 2.9 | 0.0 53.4 0.0 |

Cor3 | 10.9 43.5 45.7 | 13.0 10.9 76.1 | 8.7 19.6 71.7 | 8.7 60.9 30.4 | 10.9 58.7 30.4 | 8.7 47.8 43.5 | 0.0 0.0 14.3 |

----- + + + + + + + +

Depl | 55.7 44.3 0.0 | 72.1 25.4 2.5 | 54.1 40.2 5.7 | 36.1 63.9 0.0 | 33.6 66.4 0.0 | 41.0 59.0 0.0 | 51.6 45.1 3.3 |

Dep2 | 32.2 59.8 8.0 | 47.7 32.8 19.5 | 32.8 51.7 15.5 | 27.0 66.7 6.3 | 17.8 77.6 4.6 | 22.4 70.1 7.5 | 23.0 60.9 16.1 |

Dep3 | 15.4 34.6 50.0 | 15.4 11.5 73.1 | 3.8 26.9 69.2 | 0.0 53.8 46.2 | 7.7 46.2 46.2 | 3.8 50.0 46.2 | 3.8 42.3 53.8 |

77777 + + + + + + + +
| Regl Reg2 Reg3 | Invl Inv2 Inv3 | Espl Esp2 Esp3 | Socl Soc2 Soc3 | Chil Chi2 Chi3 | Supl Sup2 Sup3 |

----- + + + + + + +

Socl | 36.4 62.0 1.7 | 79.3 18.2 2.5 | 88.4 10.7 0.8 | 37.6 0.0 0.0 | 76.0 24.0 0.0 | 76.0 24.0 0.0 |

Soc2 | 5.0 90.8 4.3 ] 19.9 73.0 7.1 | 24.1 69.5 6.4 | 0.043.8 0.0 | 17.0 81.6 1.4 | 14.9 80.1 5.0 |

Soc3 | 1.7 30.0 68.3 | 3.3 21.7 75.0 | 6.7 20.0 73.3 | 0.0 0.0 18.6 | 11.7 36.7 51.7 | 6.7 18.3 75.0 |

77777 + + + + + + +

Chil | 32.5 61.0 6.5 | 69.9 22.8 7.3 | 79.7 14.6 5.7 | 74.8 19.5 5.7 | 38.2 0.0 0.0 | 75.6 20.3 4.1 |

Chi2 | 6.6 83.1 10.2 | 24.1 62.7 13.3 | 27.7 59.6 12.7 | 17.5 69.3 13.3 | 0.0 51.6 0.0 | 14.5 75.9 9.6 |

chi3 | 3.024.272.7 | 0.018.281..8]| 3.018.278.8] 0.0 6.193.9 ] 0.0 0.010.2 ] 0.0 6.193.9 |

Supl | 37.6 58.1 4.3 | 76.9 17.9 5.1 | 84.6 12.0 3.4 | 78.6 17.9 3.4 | 79.5 20.5 0.0 | 36.3 0.0 0.0 |

Sup2 | 4.6 87.6 7.8 | 22.2 69.9 7.8 | 28.1 66.7 5.2 | 19.0 73.9 7.2 | 16.3 82.4 1.3 | 0.0 47.5 0.0 |

Sup3 | 1.9 36.561.5| 3.8 19.276.9 | 5.8 13.580.8 | 0.0 13.586.5 | 9.6 30.859.6 | 0.0 0.0 16.1 |

----- + + + + + + +

Figura 6.22. Tabla de Burt - Perfiles horizontales

La Tabla de Burt consiste en la confeccion de la totalidad de tablas de
contingencia posibles. Se construye de dos maneras: de puntos
absolutos y de perfiles horizontales. En la tabla de valores absolutos
(Figura 6.21) definiendo una modalidad (leen la seccién noticias
internacionales, Intl) podemos leer hacia abajo que 102 personas leen
los clasificados (Clal). Es decir, 102 personas leen conjuntamente
noticias internacionales y clasificadas.

La Tabla de perfiles horizontales indica como se distribuye una
modalidad en términos de otra variable. Por ejemplo: de los que leen
noticias internacionales, el 79.7% lee los clasificados, el 16.4% no los
lee y el 3.9% no conoce la seccion. Cuidado!!!, la lectura sélo es valida
horizontalmente, la lectura vertical carece de sentido.

6.2. ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

El analisis de componentes principales se utiliza cuando las variables
objeto de estudio son cuantitativas. En lineas generales, el analisis es
similar al de factorial de correspondencias multiples. Particularmente,
las diferencias se encuentran en el centro de gravedad de la clase —
ubicado en el punto donde confluyen las medias de todas las variables-
, la matriz de inercia —matriz de correlaciones de todas las variables-,
la dimensidon de la nube de puntos variables —la cantidad de variables
activas-.
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El Analisis de Componentes Principales se realiza con el software SPAD.
En lo que sigue se presenta la manera de transformar el formato Excel
en formato SPAD y se instruye en la generacion de estadisticas
descriptivas, el analisis de componentes principales, la clasificacion de
la base y la particion y descripcion de la nube de puntos.

Se dispone de informacion proveniente del Censo Nacional de Poblacion
y Vivienda 2001 de Argentina; el archivo Poblacion2001.xls puede
obtenerse de http://www.econometricos.com.ar/cursos-de-
posgrado/ieunrc/basesdatos/.

En el archivo Poblacion2001.xIxs, la solapa de Valores relativos tiene
la tabla de datos cuyo detalle se observa en la Figura 6.23.

Identificador

Descripcion de la variable

Provincia
Departamento Primera Subdivisién de las Provincias
Poblacion Para el afio 2001 en cantidad de habitantes

Crecimiento

Variacion relativa 2001/1991 en porcentaje

Superficie En km cuadrados
Densidad Numero de habitantes por Km cuadrado
PH Cantidad de personas que vive en hogares respecto del total de
poblacién en el departamento, en porcentaje
Figura 12.23 Continda...
Figura 12.23 Continuacion
Cantidad de personas que vive en instituciones colectivas respecto
PIC 9 ?
del total de poblacién en el departamento, en porcentaje
Cantidad de personas de 10 afios 0 mas respecto del total de
P10mas . .
poblacion del Departamento, en porcentajes
Alfabetos Cantidad de personas alfabetizadas respecto del total de personas

Analfabetos

de 10 afios 0 mas por departamento, en porcentajes

Cantidad de personas analfabetas respecto del total de personas de
10 afios 0 mas por departamento, en porcentajes

NBIH Hogares con Necesidades Basicas Insatisfechas, en porcentaje
NBIP Personas con Necesidades Béasicas Insatisfechas, en porcentaje
Hogares Cantidad de Hogares que viven en viviendas
TVeasa Cantidad de hogares que viveq en Casas respecto d_e los de hogares
que viven en viviendas, en porcentaje
TVrancho Cantidad de hogares que viven en Ranchos respecto de los de

hogares que viven en viviendas, en porcentaje
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Cantidad de hogares que viven en Casillas respecto de los de

TVcasilla : L .
hogares que viven en viviendas, en porcentaje
Tvdepartamen Cantidad de hogares que viven en Departamentos respecto de los de
to hogares que viven en viviendas, en porcentaje
Tvin Cantidad de hogares que viven en Piezas de inquilinato respecto de
a los de hogares que viven en viviendas, en porcentaje
Cantidad de hogares que viven en Piezas de hotel o pension
Tvhotel . i, .
respecto de los de hogares que viven en viviendas, en porcentaje
Cantidad de hogares que viven en Local no construido para
Tvlocal habitacion respecto de los de hogares que viven en viviendas, en
porcentaje
Tvmovil Cantidad de hogares que viven en Vivienda movil respecto de los de
hogares que viven en viviendas, en porcentaje
Poblacion Cantidad de Poblacidon que vive en viviendas
Pcasa Cantidad de Poblacion que vive en Casas respecto de la cantidad de
poblacién que vive en viviendas, en porcentaje
Cantidad de Poblaciéon que vive en Rancho respecto de la cantidad
Prancho L X o .
de poblacién que vive en viviendas, en porcentaje
pcasilla Cantidad de Poblacion que vive en Casilla respecto de la cantidad de
poblacién que vive en viviendas, en porcentaje
Pdepartament Cantidad de Poblacién que vive en Departamento respecto de la
o) cantidad de poblacién que vive en viviendas, en porcentaje
Pin Cantidad de Poblacion que vive en Piezas de Inquilinato respecto de
a la cantidad de poblacién que vive en viviendas, en porcentaje
Cantidad de Poblacién que vive en Piezas en hotel o pension
Photel respecto de la cantidad de poblacion que vive en viviendas, en
porcentaje
Cantidad de Poblacién que vive en Local no construido para
Plocal habitacion respecto de la cantidad de poblacién que vive en
viviendas, en porcentaje
. Cantidad de Poblacién que vive en Vivienda mévil respecto de la
Pmovil . L. . s .
cantidad de poblacién que vive en viviendas, en porcentaje
Cantidad de hogares que cuentan con Inodoro con descarga de agua
HIDA1 y desaguie a red publica respecto del total de hogares que viven en
viviendas, en porcentaje
Figura 6.23 Continda...
Figura 6.23 Continuacion
Cantidad de hogares que cuentan con Inodoro con descarga de agua
HIDA2 y a desagilie a cAmara séptica y pozo ciego respecto del total de
hogares que viven en viviendas, en porcentaje
Cantidad de hogares que cuentan con Inodoro con descarga de agua
HIDA3 y desagiie a pozo ciego u hoyo, excavaciéon en la tierra, etc.
respecto del total de hogares que viven en viviendas, en porcentaje
Cantidad de hogares que cuentan con Inodoro sin descarga de agua
HISDA o sin inodoro respecto del total de hogares que viven en viviendas,
en porcentaje
Cantidad de hogares con calidad de materiales tipo | y cuentan con
CALMATI_HID . P
Al Inodoro con descarga de agua y desaglie a red publica respecto del
total de hogares que viven en viviendas, en porcentaje
Cantidad de hogares con calidad de materiales tipo | y cuentan con
CLAMATI_HID Inodoro con descarga de agua y a desaglie a cAmara séptica y pozo
A2

ciego respecto del total de hogares que viven en viviendas, en
porcentaje
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Cantidad de hogares con calidad de materiales tipo | y cuentan con
CALMATI_HID Inodoro con descarga de agua y desaglie a pozo ciego u hoyo,
A3 excavacion en la tierra, etc. respecto del total de hogares que viven
en viviendas, en porcentaje

Cantidad de hogares con calidad de materiales tipo | y cuentan con
Inodoro sin descarga de agua o sin inodoro respecto del total de
hogares gue viven en viviendas, en porcentaje

CALMATI_HIS
DA

Cantidad de hogares con pisos de Ceramica, baldosa, mosaico,
PISO1 marmol, madera o alfombrado respecto del total de hogares que
viven en viviendas, en porcentaje

Cantidad de hogares con pisos de Cemento o ladrillo fijo respecto del

PISO2 total de hogares que viven en viviendas, en porcentaje
Cantidad de hogares con pisos de Tierra o ladrillo suelto respecto del
PISO3 . - .
total de hogares que viven en viviendas, en porcentaje
PISO4 Cantidad de hogares con pisos de otro tipo respecto del total de

hogares que viven en viviendas, en porcentaje

Figura 6.23 Variables integrantes de la base de datos

En la solapa Valores absolutos se encuentran las mismas variables pero
en cantidades observadas en cada jurisdiccion; en la solapa
Identificadores el detalle precedente de las variables y en la solapa
Referencias comentarios aportados por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INDEC) a la base de datos del Censo Nacional
de Poblacién y Viviendas de 2001.

De lenguaje Excel a lenguaje SPAD

La tabla disponible en formato Excel debe transformarse en formato
SPAD, previo paso por formato texto. Es oportuno mencionar que el
procedimiento a seguir, en cada uno de los software, se realizo en el
marco de Windows XP, el cambio a otro sistema operativo puede
presentar modificaciones.

Desde Excel 2010, para guardar la tabla de datos en formato texto el
camino es Archivo-Guardar como-Guardar como tipo-Texto (delimitado
por tabulaciones) (*.txt) (Figura 1). Aparecera un mensaje que
advierte sobre la pérdida de las hojas no activas; dicho de otro modo,
solo se guarda la hoja de célculo a la vista porque el formato txt no
reconoce multiples hojas; este mensaje debe aceptarse (Figura 2).
Nuevamente aparece un mensaje acerca de la no compatibilidad entre
el archivo generado y el formato en el cual se gener6; a la pregunta de
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Excel se debe responder Sl (Figura 3). Al querer cerrar el programa,
pregunta si se quiere volver a guardarlo, se selecciona Guardar (Figura
4). Nuevamente, aparece el mensaje sobre la no compatibilidad, al
igual que antes se selecciona Sl (Figura 5).
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Figura 4
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« Para ver qué podia perderse, haga dlc en Ayuda.
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Figura 3

Microsoft Excel
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s | [ me

]
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Figura 5

Desde Inicio-Todos los programas-Accesorios-WordPad (Figura 6), se
ingresa al editor de texto Word Pad con el cual puede verse - desde
Archivo-Abrir y localizando el archivo de texto en el directorio (Figura
7)- el archivo generado (Figura 8).
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Desde Inicio-Todos los Programas-Decisia-Spad v56en (Figura 9) se
presenta la pantalla de ingreso a SPAD (Figura 10). En el extremo
inferior derecho hay una flecha que permite ingresar al entorno del
software, el que cuenta con 3 bloques: la barra horizontal con acceso
Dataset/Chain/Tools/Options/Window/Help; la ventana Methods y la
ventana Chain (Figura 11). En la primera son de uso frecuente Dataset
y Chain; la segunda es util cuando se ha identificado el logo de una
herramienta, cuando es asi no es necesario seguir el procedimiento
formal sino se le indica a través del logo lo que se requiere; la ultima
ventana es donde se desarrollan los analisis en SPAD. Se observa un
diagrama de flujo con icono gris seguido del icono con la palabra END.

Importar archivo

Para importar un archivo de texto desde SPAD se procede
desde Dataset/Import/Import Ascii file (Figura 12), se
despliega una ventana en la que se selecciona New para que
habilite el cuadro de dialogo IMPORT NAME, aqui se ingresa
el nombre del archivo a importar sin extension:
Poblacion2001 (Figura 13). Al aceptar, se despliega el
explorador de Windows que permite localizar el archivo
Poblacion2001.txt (Figura 14) y abrirlo.
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AIE7E 31,91324588 1300

Figura 8

La accion anterior da paso a la ventana de importacion de SPAD en la
cual hay que verificar que se encuentren de manera correcta las
indicaciones (Figura 15). En primer lugar, si el formato es fijo (Fixed)
0 delimitado por tabulaciones (Delimited); si lo numeros estan
expresados en formato decimal con punto (dot) o coma (comma); si la
tabla de datos tiene la primer fila con rétulos para las columnas debe
estar seleccionada la leyenda The first line has the variable label; la
ultima opcién Several lines for a case es necesaria cuando la cantidad
de columnas hace que, por cada observacion, se tenga mas de una
linea. En el cuadro inferior de la ventana se observa una muestra de la
base de datos a importar. Presionando Next se accede al paso
siguiente.
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 import Asci e mER| Figura 13
New | Fistrieve Q
IMPORT NAME
Enter your impart name
Anruler
|Peblacion2001]

Cancel Help

WMPORT ASCII FILE - Chaics of tha fila [7 %] IMPORT ASCII FILE- Screen 1 -File type
Buscar e [ 3 ACPPOBLACION I o s e
Fis - [ ]
y [eT——
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Dacumanios
ek C Fived —_— _—
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€& e R o = ™ s ths 3 irst chracters of e varisble lsbks 56 gersic s of categoriss % -
Wi dioadovd TG Tesies T o] =] Conceln Maimum number of characters for an aiphabetical esporse — [20 |2
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I Seversllines for 5 csss

H ~
Figura 14 Provincia  Depavtancntc  Poblaitn  ceesimients  superficie  densi
Busnos Aires Adolio Alsina 16245 -10.1344249%6
Busnos Aires Adolio Gonzales Chaves 12037 -5.569938025
Busnos Aires Alberti 10373 —2.390138327
Busnos Aires Almirante Brown 515556 14 39056752 122 4225.868852 99 41
Busnos Aires Arrecifes (1) 27279 1092180702
< >
Options. Next > Close Help

Figura 15

La segunda etapa en el proceso de importacion tiene una matriz donde, en cada
fila hay una variable y en las columnas se tiene la posicion de la variable en la
base de datos (Column), el tipo de variable (Type) y el identificador de la variable
(variable label) (Figura 16). El tipo de variable debe asignarse a cada una de
ellas en esta etapa; para la variable Provincia que es cualitativa y tiene los
nombres de cada una de ellas, el tipo de variable a seleccionar es Alphabetical
por intermedio del cual SPAD generara una categoria por cada jurisdiccion. El
Departamento es la unidad de observacién por esto se le asigna el tipo Identifier.
Las variables de analisis son cuantitativas continuas, por esto el tipo es
Continuos. Presionando Run se despliega la ventana del explorador de Windows
para localizar el directorio donde guardar la base generada. La extension del
archivo base de SPAD es .sba (Figura 17); cuando se le indica que guarde,
procesa la informacion y genera el reporte de control indicando las variables
existentes en la base (Figura 18).
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IMPORT ASCII FILE- Screen 2 -Description of variables to import

DELIMITED FORMAT ASCIT: ARALF has created the following wariahles: Sawe
Column | Type | Yariable label | Cod. Id. | Cateqories | = |
1 |C1 Alphabetical  |Provincia
2 |Cc2 Identifier _= |Departamento
3 |C3 Continuous _= |Poblacidn —
4 [C4 Continuous _¥ |crecimiento
5 |CH Continuous _ | superficie
6 |CB Continuous _» |densidad
7 |C? Continuous ~|PH
g |C8 Continuous | PIC
9 |C9 Continuous _= |P10mas
10 _|C10 Continuous _= |Alfabetos
11 _|C11 Continuous _~ |Analfabetos .
e Cvio..- \ |_
Type
C C C
C C C C
~
Provincia Departamnento Poblacidn crecimniento szuperficie den=i
Buesnos Alres Adolfo Alsina 16245 -10.1344249%¢
Buenos Aires Adolfo Gonzales Chaves 12037 -5 569938025
Buesnos Aires Alberti 10372 —2.390138327
Buenos Aires Almirante Brown 515556 14 39056752 122 4225 BA88E2 99 41
Bueno= Aires Arrecifes (1) 27279 10.92180702
< >
Options... | < Previous | | Werification | Run | Cloze | Help

Name of SPAD database (]3]

DATABASE CONTROL: base2001.3ba
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Aypuda Plesuks prnkout LOG prinkout ox Help

Figura 17

Control de la base importada

Figura 18

En el menu principal de SPAD, desde Dataset=Edit dataset... (Figura 19)
se selecciona la base generada en el paso anterior (Figura 20). En este

entorno, SPAD permite

incorporar una buena descripcion de

las

Figura 16
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variables y modificar el nombre asignado por defecto a las categorias de
las variables cualitativas; también es posible realizar modificaciones en
los datos sin necesidad de volver a transformar la base (Figura 21). Aqui
hay tres ventanas: la de Variables, la de Valores y la de Categorias. En
la de Variables se observa el tipo de variable y su recorrido expresado
en los valores minimo y maximo. En la de Valores se reproduce la tabla
de datos. En la de categorias estan los identificadores de cada modalidad
de la variable cualitativa.

Select Database EJE‘
Buscaren | () ACFPOBLACION - e mekE-
53 [baszz001 sbal
Chain Template Method Window  Help Documentes
recientes
Import. .. e
DATASET —
Export 4 (v 3] ) Esciitorio
Delete datasst,..
Mis documentos
-
58
MiPC
9
Mis siios dered Mombre:  |bass2001 sba =l Abir
Tipa [Base (5B2) x| _ Canceler
Figura 19 Figura 20

Trabajar con la base

En primer lugar es necesario que la base se encuentre en un directorio
generado soOlo para el trabajo desde SPAD. Este software tiene la
caracteristica de generar muchos archivos vinculados entre los que hay
temporales, de texto, de Excel y otros formatos propios de SPAD; esto
hace que no sea posible identificar su pertenencia, si la base esta sola
en una carpeta, todo lo que se genere alli tiene vinculacion con ella.
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“# Data Editor - base2001.sba
File Edit Wiew Window *

EEEEEE mEEE P

base2001.sba : Variables ] base2001.sba : Categories E|@\g|
7 3 | Label
|Identifiant 'Tiena del Fuego, &
[Libels [T |
1| 24 Cl1=Catsmarca
| Poblacion 163.000 284580000 B 1=Charo
[Edmnic © anm vome 5 Cichbn
| superficie | 4,940/ 985557000 \ Ciudad d= Busnos Ai
densidad 0.000 35830.600 3 | C1=Corrientes
|PH 0000 100.000 X C1=Cérdoba
|FIC 0000 100.000 . Cl=Entre Rios
Plimas B5172 96,933 i C1=Formosa
| Alfabets | 74644 100.000 Cl=lujuy
| Analfabetos 0000 25.356 Cl=La Pampa
JAns e TRl
| L Cl=Mendoza
C1=Misiones

FEX

C_1 =Neuquen
Cl=RioMegio
Addfodlsina [ 7 16245000 10134 BB7SO000 2765 | i Clsahs
Adolfo Gonzales O 2 12037.000 5670 3780000 3184 | 9 ClSanduan
Alberi 2 ara0o0 2330 1130000 ERED | C1-5an Luis
Almirarte Brown 2EIBSEEO00 14331 122000 4225870 ] 8821 Cl=SantaCre
Anecites 1] 2 zrorson  nsz2 11s300 2arEd | 22 Cl-Santafe
Avellaneda 2aossm0000 4601  BROOD 5381450 | Santiagn del Estero
Ayacucho 2 198B9.000 0478 67ER000 2899 | ; Cl=Tucumn
Azl 2 e2%000 1164 GRIS0O0 9523 i
Bahia Blancs 2204776000 4624 2300000 123816
Bacaice 2 42039000 2051 4120000 10204
Baradero 2 29962000 3726 1514000 13526
Benita Judrez 2 19443000) 4457 5285000 3679
Berazategui 228713000 17550 188000 1531450

|

To get help, press F1 |

Figura 21

Para comenzar a trabajar, se situa en la ventana Chain 1: (no name) y
se procede desde Chain-Selected dataset... seleccionando el archivo
(Figura 22). Luego, para realizar un andlisis, deben seguirse los
siguientes pasos:

1) Desde Method-Insert method (Figura 23).

2) Desde Method-Selected method (Figura 24), para realizar

una

estadistica descriptiva de las variables contenidas en la base, se
selecciona Descriptive Statistics en la primera ventana y Marginal
distributions, histograms en la segunda ventana (Figura 25); al aceptar
esta etapa, se observa que en la ventana Chain el icono gris ahora
tiene ilustraciones (Figura 26).

3) Desde Method-Parameters (Figura 27) se le indica sobre cuales

variables se requiere el andlisis; por defecto, la ventana se abre en la
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solapa Marginal distributions indicando en el primer cuadro (Available
variables) las variables cualitativas disponibles; si se quiere conocer la
frecuencia con la que aparecen cada una de las modalidades de las
variables cualitativas, debe seleccionarse la variable y enviarse al
cuadro siguiente (Selected variables) con el uso de los iconos de
flechas (Figura 28). La solapa Histograms Caracterisation permite
seleccionar las variables cuantitativas para el analisis descriptivo
(Figura 29). Las siguientes solapas estan disefiadas por defecto para
un analisis general de toda la base, particularmente en Casos pueden
seleccionar so6lo algunos individuos para que formen parte del anélisis
y en Weighting se puede asignar ponderaciones a las observaciones.
Al aceptar las indicaciones (con OK) el icono adquiere colores, esto
significa que se han definido los pardmetros para que el método se
ejecute (Figura 30).

Desde Method-Run method... se le indica a SPAD que debe ejecutar la
solicitud de analisis realizada en los pasos anteriores; aparecera un
mensaje en el que pregunta si se quiere guardar el entorno de trabajo
(Chain) (Figura 31), se debe responder Sl. Entonces, se despliega el
explorador de Windows para localizar un directorio donde guardarlo,
no es conveniente aceptar la indicacion brindada por el software, se
recomienda guardarlo en el directorio donde se encuentra la tabla de
datos en Excel y la tabla de datos en formato texto (Figura 32). Al
indicarle Guardar, se despliega un cuadro de dialogo donde brinda la
posibilidad de asignar una leyenda al entorno de trabajo, la cual no es
obligatoria (Figura 33). Al dar OK se completa el paso de generacion
del analisis, a continuacion del icono sobre el cual se estaba
trabajando, aparecen un icono texto, un icono grafico y un icono
planilla (Figura 34).

El icono texto contiene el resultado del analisis (Figura 35) del cual
puede verse la version completa en el Anexo Estadisticas
Descriptivas.

El

procedimiento de ir a Method-Insert method, Method Select,

Method Parameters y Method Run se repite para todos los analisis
realizados en SPAD.
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MARGINAL DISTREBUTIONS - HIS TOGHAMS - CATEGORIZATION

MARGINAL DISTRIBUTIONS - HISTOGRAMS - CATIGORIZATION
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La ventana del entorno de trabajo, que inicialmente recibié el nombre de
Chain y ahora tiene el nombre de Base2001.fil, tiene una columna con
los procedimientos aplicados a partir de la cual se desprenden los
resultados en fila.
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Andlisis de Componentes Principales

Para realizar un nuevo andlisis hay que situarse en el icono desde donde
se configurd el analisis anterior. Repetir el procedimiento de Method-
Insert method... (Figura 36 y 37), Method-Select method... (Figura 38)
seleccionar Factorial Analysis en la primer ventana y Principal
components analysis en la segunda (Figuras 39 y 40), Method Parameters
(Figura 41). Esta es la ventana donde se define sobre qué conjunto -de
observaciones y variables- se realiza el analisis de componentes
principales. En la solapa variables, al igual que en el caso anterior, se
seleccionan las variables y se le asigna el rol de activas o suplementarias
(ilustrativas).

Cada variable puede asumir un solo tipo de rol y las cualitativas, en ACP,
sOlo pueden ser suplementarias, las cuantitativas pueden ser activas o
suplementarias. Las variables activas son aquellas que participan en las
operaciones matematicas necesarias para arribar a un resultado en el
marco del andlisis definido; las variables ilustrativas no forman parte de
este calculo pero el método —y el software en buena medida- posibilita
que ilustren el resultado final. Se observa que en esta solapa, ademas de
las ventanas de variables disponibles y variables seleccionadas, una
pestafia donde seleccionar el rol que va a asignarse a cada variable
(Figuras 42, 43 y 44). En la solapa casos, por defecto estan seleccionados
todos, pero es posible seleccionar sélo algunos a través de una lista o un
filtro l6gico (Figura 45).
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En la solapa Weightin, por defecto se tiene una ponderacion Uniforme
pero es posible asignar a las observaciones una ponderacion diferente
(Figura 46); en la solapa Parameters se puede pedir el resultado para
todos los casos observados —el que serd incluido dentro del informe
general- y también en Excel desde el icono Options (Figuras 47 y 48).
Luego de dar todas estas indicaciones el icono de ACP adquiere colores
(Figura 49), por ultimo queda por hacer Method-Run (Figura 50 y 51).
Obsérvese que en este caso no es necesario generar un archivo * fil, esto
es asi porque hay un analisis previo. Dicho de otra manera, el
procedimiento descripto en las figuras 31 a 33 se hace para el primer
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andlisis de la base bajo estudio, todos los que siguen se acumulan en el
mismo entorno de trabajo.
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El icono de texto en la salida de ACP contiene los indicadores que
permiten tanto el analisis como la evaluacion del método (Figura 52). Por
ejemplo, puede verse en Loadings of variables on axes 1 to 5 la oposicion
de las variables en cada eje. El eje 1 opone infraestructura fisica y
personal, en el semieje negativo se tienen la poblacion con 10 afios o
mas, alfabetizada, en hogares con piso de calidad 1, calidad de materiales
1 con inodoros con descarga de agua y desagle a cloacas en tipo de
vivienda departamento; mientras que, en el semieje positivo se
encuentran los analfabetos con NBI en hogares y en la poblacién, que
cuentan en los hogares con inodoro sin descarga de agua y calidad de
pisos 2 y 3. El eje 2 opone las caracteristicas de la infraestructura fisica
a la que estan expuestos los hogares y la poblacion. El semieje negativo
se caracteriza por la calidad de materiales para hogares que tienen
inodoros con descarga de agua pero sin red cloacal, respecto al tipo de
vivienda, es mas frecuente la presencia de los tipos departamento y hotel
con alta calidad de materiales e inodoros con descarga de agua a red
publica. (Figura 53).
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Figura 53

Desde Loadings and test values of categories, se observa la oposicion en
los ejes factoriales de las variables cualitativas. En este caso particular,
para el primer factor se tiene, en el semieje positivo a las provincias de
Chaco, Salta y Santiago del Estero y en el semieje negativo la provincia
de Buenos Aires y la ciudad de Buenos Aires. En el segundo eje factorial,
en el semieje positivo la ciudad de Buenos Aires y en el semieje negativo
a las provincias de Buenos Aires y La Pampa (Figura 54).
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= Loadings of variables on aves 1t § | RBAlZ - Cl=La Pampa 2z zz.00 | -1.8 -5.8 -0.4 -0.6 -l.3 | -l.15 -2.54 -
Active variables | BAL3 - Cl=La Rioja 18 18.00 1 1.6 -1.5 -0.1 -2.8 -4.2 | 1.15 -0.74 -
Supplemsntary varisbles | BAl4 - Cl=Mendoza 18 18.00 | -l.z 0.0 0.0 -0.5 -1.0 | -0.85 -0.02 |
=D Loadings and test-values of categories | BALS - Cl=Misiones 17 17.00 1 3.0 -1.0 L. -3.0 13.0 | 2.18 -0.52 |
#uss 110 5 | BAL6 - Cl=Neuquen 16 16.00 | 0.9 1.2 -L.6 -4.0 1.4 | 0.67 O0.64 -
| BAL7 - Cl=Rio Negro 13 13.00 | L1 0.0 -0.7 0.4 L.1| 0.30 0.00 -I
| BAlS - Cl=Salta 23 23.00 | 5.3 41 -0.2 -2.6 -L.9 | 3.27 L1.78 -
| BALS - Cl=San Juan 19 19.00 | 1.0 -2.1 0.0 0.1 -3.1| 0.70 -0.93 1
| BA20 - Cl=5an luiz ] 9.00 | 0.5 -1.z -0.1 -1.1 -1.4 | 0.51 -0.81 -
| BAZl - Cl=Santa Cruz 7 7.00 | -L.3 0.6 -l.6 -1.4 4.5 -2.18 0.46 -I
| BA2Z - Cl=Santa Fe 19 19.00 | -z.1 -2.7 L1 2.4 -0.7 | -l.46 -1.28 |
| BAZ3 - Santiago del Estero 27 27.000 | 6.3 1.8 0.7 3.1 -0.6 | 3.62 0.73 !
| 2A24 - Cl=Tucumén 17 17.00 | 2.0 0.1 L2 0.7 -0.3| 1.43 0.05 I
< 2

Readw

Figura 54
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Figura 56

Esta salida puede llevarse a un editor de textos tipo Word desde Edit-
Select All (Figura 55) y luego Edit-Copy (Figura 56). El resultado completo

para el analisis realizado puede observarse en el Anexo Andlisis de
Componentes Principales.

Para graficar la dispersion de la nube de puntos es necesario situarse en
el icono gréafico (Figura 57), con doble click se accede al editor grafico
(Figura 58). Haciendo Graph-New se accede al cuadro de seleccion de

elementos que definen el gréafico (Figura 59) para dar paso al mismo
(Figura 60).

=7 SPAD E¥ SPAD - Factorial Graph Editor  chain: BASE2001 step: 02 -

Datasst Chain Tools Options Window Help ISP Edit Preferences Selection Format Drawing Zoom Display Help
-

Hew Chrl+h
Open

—
EE BASE2001.FIL - Censo Poblacion, 2001

Descriptive Statistics ~ | | Chain  Templste Msthod window — Help

{method name]

=y

Save A5...

[methed description) BASE2001.SBA

A olacppobluiont

Printer setup
O =

Exit

@l

Figura 57 Figura 58
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Preselections for a new graph @

v active cazes [+ active frequencies

[+ supplementary cases [ supplementary frequencies
[ active categorical variables ¥ normed eigenvectars

v supplementary categorical vanables

[+ pattitions 5
[ active continuous variables L

[+ supplementary continuous varables
cazes draft
variables selection

ak | Cancel | Help |

Figura 59 Figura 60

Clasificacion de la nube de puntos en ACP

En este paso el procedimiento es agrupar las observaciones de a pares segun
su grado de similitud; el método consiste en medir las distancias entre las
unidades de observaciéon, aquel par que presente menor distancia da lugar a
un nodo (unidad de observaciéon virtual) la cual va a agruparse a aquella
observacion o nodo que se encuentre a menor distancia. Este es el paso
previo y necesario para particionar la nube y hallar la composicion de los
grupos y su caracterizacion.

Este procedimiento requiere que previamente se haya realizado un analisis
de componentes principales (ACP) o analisis factorial de correspondencias
(AFC). Desde el icono donde se configuré el ACP se sigue la secuencia
Method-Insert method... (Figura 61), Method-Select method... (Figura 62),
Cluster Analysis en la primer ventana y Factor based cluster analysis en la
segunda ventana (Figura 63). En la columna de procedimientos se ve el
nuevo icono en gris (Figura 64), el paso siguiente es parametrizar el
procedimiento. Desde Method-Parameters... se accede a la ventana de
configuracién por defecto ofrecida por SPAD a la que no es necesario hacer
modificaciones (Figura 65). Al aceptar esta ventana el icono adquiere color,
lo cual significa que se han realizado los pasos convenientes para que pueda
ejecutarse el método (Figura 66), haciendo Method-Run... (Figura 67) se
genera la fila de resultados (Figura 68).
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En la fila de resultados se tiene, como en los procedimientos anteriores, un
icono de texto, un icono grafico y un icono de planilla de calculo. En el de
texto se informa cdmo se han agregado los ultimos nodos, los valores test
correspondientes y la grafica del dendograma (Figura 69). En el icono
grafico se tiene el dendograma (Figura 70 y 71), la altura de las barras es
indicativa de la cantidad de grupos que se pueden obtener en la particion.
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Hierarchical Cluster Analysis.

e I ' S B = e I
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Figura 71

Particion de la nube de puntos

El paso siguiente es generar los grupos y describir como se compone cada
uno de ellos. Para esto, desde el icono donde se configurd la clasificacion
se sigue la secuencia Method-Insert method... (Figuras 72, 73 y 74),
Method-Select method.... (Figura 75), Cluster Analysis en la primer ventana

y Cut of the tree and clusters description en la segunda ventana (Figuras
76y 77)
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Cut of the tree and clusters description

Figura 76

Para configurar la particion se accede desde Method-Parameters.... en la
primer solapa se deben elegir las dimensiones de la particion (el numero de
grupos), por defecto SPAD brindara 3 particiones de 3 a 10 grupos cada
una (Figura 78); inicialmente es conveniente aceptar este procedimiento,
luego de analizar la salida es posible pedirle que realice una particién con
determinada cantidad de grupos. En la segunda solapa (Partitioning
parameters) es oportuno, por las unidades de observacion que se analizan,
solicitarle que asigne cada caso al grupo de pertenencia, esto se logra desde
Printout parameters-CaseCluster correspondence-For all cases, el resto esta
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dado por defecto y arroja los indicadores necesarios (Figura 79). En la tercer
solapa (Partitions characterisation) es para ampliar el nivel de confianza de
los indicadores, inicialmente se deja por defecto (Figura 80). Al aceptar la
ventana de configuracion, el icono adquiere color, el paso siguiente es

Method-Run para ejecutar el
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Figura 79

procedimiento (Figura 82) que da por
resultado la fila de igual manera que en los casos anteriores (Figura 83).
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Nuevamente, el icono texto tiene el resultado del procedimiento. En la
primer pantalla informa los cortes que realizd en el arbol de
clasificacion; se observa que indica el corte de 5 y el de 10, en primer
lugar siempre informa el que tiene mejores indicadores estadisticos
(Figura 84); en Clusters representatives se tienen las unidades de
observacion mas representativas de cada grupo (Figura 85); en
Description and characterisation of partitions se describen las
caracteristicas de cada grupo, tanto para las variables ilustrativas como
activas (Figuras 86 y 87). En el Anexo Particion de la nube de puntos
se tiene la salida completa.
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Figura 85
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CASOS DE ESTUDIO, PREGUNTAS Y
PROBLEMAS

Caso 1: Visitar paginas Web de instituciones de prediccion.

Hay instituciones que realizan predicciones en el campo de la economia
y de la gestion de empresas, cada una de las cuales esta elaborada con
criterios, planteamientos metodoldgicos y técnicas de prediccion
distintas. Ademas, la interpretacion que cada institucion hace de la
realidad econémica que le rodea es bien diferente, puesto que esta
basada en sus propias percepciones. Por ello, con frecuencia las
predicciones realizadas sobre la marcha de la economia son desiguales.
Sin embargo, todas ellas son de utilidad para el analista econédmico o
empresarial.

Como actividad se le sugiere que realice una visita a las paginas Web
de algunas de las instituciones que realizan predicciones, para alcanzar
un doble objetivo:

En primer lugar, es probable que, desde el punto de vista de su propia
practica profesional, en algdn momento deba hacerse una idea del
entorno econdmico actual y las perspectivas que sobre el mismo
tengan las diversas instituciones. Para ello deberad consultar los
Informes de Prediccion del mayor numero posible de instituciones. Hoy
dia son varios los centros de prediccion que proveen esta informaciéon
gratuitamente a través de Internet. Le sugerimos que visite las paginas
Web de algunas de estas Instituciones. Localice el lugar concreto de la
pagina en el que la Institucion coloca sus informes de coyuntura y
prediccion (le sugerimos que agregue las direcciones en su carpeta de
favoritos), y deténgase a analizar con detalle la estructura de los
distintos informes: tipo de informacion, variables sobre las que se
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realiza prediccion, forma de estructurarla... Observe también las
diferencias entre las distintas instituciones en cuanto a la forma de
presentar la informacion. Analice también los comentarios que los
autores de los informes realizan a partir de la prediccién, puesto que
en su categoria de expertos seguidores de la realidad econdmica sus
comentarios dan pistas interesantes sobre las perspectivas de la

economia.

FONDO MONETARIO INTERNACIONAL, World Economic
Outlook

http://www.imf.org/external/pubind.htm

Informes semestrales,
normalmente en abril y
noviembre. Prediccién con gran
desagregacion de variables,
paises y grandes areas
geogréaficas. Incluye ademas
analisis de temas de actualidad.

COMISION EUROPEA, European Economy

http://europa.eu.int/comm/economy_finance/index_en.htm

Informes semestrales en
primavera y otofio. Predicciones
para los paises de la Unién, con
amplia desagregacion. Incluye

también una buena base

histdrica.

MINISTERIO DE ECONOMIA, Previsiones Macroeconémicas;
The Spanish Economy; y Actualizacién del Programa de
Estabilidad

http://www.mineco.es/sgpc/405SGPCM.htm

Predicciones oficiales, pero sin
actualizacion peridédica
determinada. Interesante porque
muestra la visién gubernamental
de la marcha de la economia.

ORGANIZACION PARA LA COOPERACION Y EL
DESARROLLO ECONOMICO, OECD Economic Outlook

http://www.oecd.org/publications/

Amplia desagregacion por paises
e indicadores. Con andlisis de
actualidad

INSTITUTO FLORES DE LEMUS DE ESTUDIOS AVANZADOS
DE ECONOMIA (UNIVERSIDAD CARLOS II1), Boletin
Inflacion y Analisis Macroeconémico

http://www.uc3m.es/uc3m/inst/FL/IFL.HTM
http://www.uc3m.es/uc3m/inst/FL/boletin/index.html.

Prediccion de un nimero reducido
de variables. Predicciones
limitadas a suscritos. También
se puede acceder al informe de
la red European Forecasting
Network sobre la economia
europea, en el que también
participa el grupo AQR de la
Universidad de Barcelona.

BBVA, Situacion Espafia
http://www.bbva.es
(Servicio de Estudios/situacion)

Informe mensual de cierta
tradicién. Incluye informe de
coyuntura, predicciones de un

cuadro bésico y notas de
actualidad.

COMMERZBANK, Economic Research
https://www.commerzbank.com/
(Research/Economic Research)

Predicciones sobre los principales
indicadores econémicos de
varios paises, incluido Espafia

FUNCAS, Previsiones FUNCAS; Panel de Previsiones
http://www.funcas.ceca.es/

(Indicadores/Coyuntura Nacional e internacional)

Se incluye prediccion sobre un
cuadro macroeconémico de
actualizacion bimensual basico.
El panel incluye una sintesis de
las predicciones de varias
instituciones

Figura 1. Algunas referencias de informes de prediccion
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En segundo lugar, y como complemento a lo anterior, le sugerimos que
elabore un breve informe de situacidon y perspectivas a partir de la
informacién contenida en los informes de estas instituciones. Realice
su propia clasificacion de la informacion, sus propias tablas agrupando
los datos, realice tablas de discrepancias entre instituciones y, por
ultimo, sintetice la informacion con unos breves comentarios. Con todo
ello, podra tener una vision de conjunto de la situacidbn econdémica
actual y su propio informe de prediccion.

Caso 2 Localizacion de informacion y analisis de indicadores
adelantados.

A lo largo del cuaderno, se ha puesto de manifiesto la importancia de
la disponibilidad de informacion estadistica y se han descripto los
indicadores adelantados como una de las técnicas que se utilizan para
llevar a cabo la prediccién de una variable cuando no se dispone de
informacion historica de la misma, o se renuncia a la misma. En
algunos casos, existen magnitudes econOmicas estrechamente
relacionadas con otras, de las que si es posible disponer de informacion
estadistica o de mejor calidad: frecuencia, actualizacién, disponibilidad
electronica.

Ademas, algunos indicadores presentan una caracteristica clave a
efectos de prediccion; y es que algunos de ellos presentan la propiedad
de “adelantar” el comportamiento de algunas variables que describen
el comportamiento de algunos sectores. Por ejemplo, la evidencia
muestra que una caida hoy en el indicador conocido como consumo
aparente de cemento, anticipa una contraccibn en magnitudes que
describen la actividad econdmica global del sector de la construccion,
como es el Valor Anadido Bruto. Téngase en cuenta, que este sector
representa una parte muy significativa de la economia de un pais y el
conocimiento sobre su comportamiento, puede ayudar en la
anticipacion sobre la evoluciéon de magnitudes mas agregadas, como el
PIB.
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Para tomar conocimiento de los principales indicadores que describen
de manera desagregada el funcionamiento de una economia, se le
sugiere que realice un breve informe sobre los indicadores de un
sector. Ello, ademaés, le permitir4 ganar soltura para la obtencion de la
informacién estadistica necesaria. Elija el sector de la economia en el
que esté mas interesado (industria, construccion, energia,...). Para tal
sector, seleccione los indicadores que describen la actividad econdmica
del mismo. Para ello, le sugerimos que revise anuarios estadisticos,
informes patronales o paginas Web. Busque informacion que analice la
posibilidad de que alguno de esos indicadores sea adelantado.

Por dltimo le sugerimos que realice un analisis descriptivo de tales
indicadores: analice las tasas de variacion, su evolucion historica,
busque coincidencias entre los mismos y, sobre todo, y en la medida
de las disponibilidades estadisticas, analice las coincidencias con la
magnitud. Aunque no sea mas que de un modo intuitivo ¢se atreveria
a decir que son indicadores adelantados? ¢Se arriesgaria a realizar con
ellos una prediccion de la magnitud?

Caso 3: Calculo de Medias moviles

Una empresa decide aplicar la técnica de medias moéviles como método
rapido y sencillo de prediccion de ventas, a efectos de determinar las
necesidades de personal temporal de ventas en un periodo normal (sin
oscilaciones estacionales ni tendencia, al menos especialmente
significativas). A partir de la serie y (ventas semanales en millones de
pesos), se pide calcular en excel:

Medias moviles asimétricas de tres términos (M3t).

Medias moviles asimétricas de seis términos (M6t).

Medias moviles asimétricas ponderadas de tres términos y
ponderaciones 3, 2, 1 (M3wt).

Doble media movil de tres y tres términos (M3.3t).
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Ademas realice prediccion para dos periodos. Utilice para todo ello la
informacién de la Figura 3. Para trabajar copie esta tabla en un libro
Excel (observe que el primer dato esté ubicado en la CELDA B17 Y SE
REFIERA AL PERIODO 1 y siga la solucion para cada apartado que
se detalla a continuacion).

A B c D E F G
16 Periodo VENTAS M3t M6t M3wt M3.3t
17 1 5,3 - - - -
18 2 4,4 - - - -
19 3 5,4 -- -
20 4 5,8 - -
21 5 5,6 --
22 6 4,8
23 7 5,6
24 8 5,6
25 9 5,4
26 10 6,5
27 11 5,1
28 12 5,8
29 13 5,0
30 14 6,2
31 15 5,6
32 16 6,7
33 17 5,2
34 18 5,5
35 19 5,8
36 20 5,1
37 21 5,8
38 22 6,7
39 23 5,2
40 24 6,0
41 25 5,8
42 Prediccion 26 -
43 27 -

Figura 2 Ventas semanales
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a) MEDIAS MOVILES DE TRES TERMINOS.

La media movil de tres términos se calcularia asignando a cada
momento del tiempo (t) el resultado de sumar los valores de serie y
en el momento t, t-1, y t-2, y dividir por 3. Por ejemplo, la media movil
de orden 3 para el periodo 10 se calcularia como (6,5+5,4+5,6)/3 =
5,83.

Para el célculo en Excel sitlese en la celda D19 y escriba en lenguaje
Excel la formula de la media movil de ese periodo de tiempo, es decir,
=(C19+C18+C17)/3 y pulse INTRO. Vuelva a marcar la celda D19 y
situe el cursor en la esquina inferior derecha, hasta que el cursor se
transforme en forma de aspa. Haga CLICK y arrastre el cursor hasta
D41. Excel generara automéaticamente la media moévil para toda la
serie.

Para realizar la prediccion para el periodo 26, asumimos como
prediccion el ultimo valor de la serie de medias moviles, es decir, la
prediccion de la serie y en 26 es igual a M3t en el periodo 25. La
prediccion en el periodo 27 exigiria calcular la media moévil de orden 3.
Para ello utilizaremos el valor de prediccion en el periodo 26, y los
valores de la serie y en los periodos 24 y 25.

En lenguaje Excel, escribiriamos en la celda D42, la formula =D41,
mientras que en la celda D43 escribiriamos =(D42+C41+C40)/3.

b) MEDIAS MOVILES DE SEIS TERMINOS.

La media movil de seis términos se calcula en forma analoga. Por
ejemplo, la media movil de orden 6 para el periodo 10 se calcularia
como (6,5+5,4+5,6+5,6+4,8+5,6)/6 = 5,58.

En Excel la formula de la media movil para el primer periodo posible,
el 6, seria (C22+C21+C20+C19+C18+C17)/6. La prediccion del
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periodo 26 se formularia como =E41, y la del periodo 27 como
=(E42+C41+C40+C39+C38+C37)/6.

c) MEDIAS MOVILES PONDERADAS DE TRES TERMINOS.

El calculo es semejante, pero ahora atribuimos a cada valor de la serie
y la ponderacion correspondiente. Por ejemplo, la media moévil de
orden 3 para el periodo 10 se calcularia como el cociente entre el
resultado de (6,5 x 3)+(5,4 x 2)+(5,6 x 1), y la suma de las
ponderaciones, es decir (3+2+1). Por tanto el valor para el periodo 10
seria igual a (35,9/6)=5,98. En lenguaje Excel se anota en la celda F19
la formula =(3*C19+2*C18+1*C17)/(3+2+1), y arrastrariamos el
resultado hasta la celda F41.

Para la prediccion se actua en forma analoga a las anteriores. La
prediccion para el periodo 26 seria la media movil obtenida en el
periodo 25 (=F41), mientras que para la predicciéon del periodo 27, se
calcularia la medida mévil ponderada incluyendo el valor predicho para
el periodo 26, =(3*F42+2*C41+1*C40)/(3+2+1).

d) DOBLE MEDIA MOVIL DE TRES Y TRES TERMINOS.

Se distinguen dos calculos: en el primero se calcula la media movil
simple de orden 3 (punto a). En el segundo calculo, se elabora una
media movil de orden 3 a partir de la serie obtenida por media movil
simple. Por ejemplo, el valor asignado a la doble media mévil de orden
3, para el periodo 10 viene dada por los valores de la media movil
simple de orden 3 para el periodo 10, 9 y 8. En definitiva, se calcularia
como (5,8+5,5+5,3)/3= 5,53.

Por tanto, en lenguaje Excel anotariamos en la celda G20 la formula
=(D21+D20+D19)/3, arrastrando hasta G41. La prediccion para el
periodo 26 se obtendria como =(G41+D41+D40)/3, mientras que la
prediccion del periodo 27 se obtiene a partir de la formula
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=(G42+G41+D41)/3. En definitiva, los resultados que obtenga deben
ser similares a los recogidos en la siguiente tabla de la hoja Resultados.
Ademas se recoge el error cuadratico medio (ECM) y el porcentaje de
error absoluto medio (PEAM) de cada variante de prediccion.

En la Figura 3 se recogen los resultados. Ademas se calcula el error
cuadréatico medio (ECM) y el porcentaje de error absoluto medio
(PEAM) de cada variante de prediccion.

En la Figura 4 se ilustran los valores observados de la variable ventas
y sus pronoésticos, que refleja el modo en que estas variantes de
prediccion transforman la serie original. Obsérvese, en especial, el
modo en que las técnicas "alisan" los valores originales, obteniendo
una serie con menor variabilidad.

Datos Medias Moviles Erores cuadraticos medios Paorcentajes medios de emor absoluto
Periodo VENTAS | M3t MGt | M3wt | M3.3t | ECMM3t) | ECMMGE) | ECMM3wi) | ECMM3.3t) | PEAM[M3f) | PEAMMSEY) | PEAM[M3wt) | PEAM{M3.3t)
1 53 = = = = = = = =
2 44 = = = = = = = =
3 54 5,0 51 0,13 = 0,12 = 6,79 = 6,48 =
4 538 52 54 0,36 = 013 = 10,34 = 632 =
5 5.6 5,6 56 '53 0,00 = 0,00 0,10 0,00 = 0,60 575
6 18 547D URI R4 (0,36 o7 0,19 0,36 1950 568 9,03 1250
T 5,6 53 53 153 154 0,07 0,11 0,07 0,02 4,76 5,95 4,76 2,78
8 5,6 53 55 155 154 0,07 0,02 0,02 0,06 476 238 2,38 437
9 54 55 55 155 154 0,02 0,00 0,01 0,00 247 123 1,85 0,00
10 6,5 5.8 56 60 56 0,44 0,84 027 0,87 10,26 14,10 7,95 14,36
11 5,1 57 55 156 57 0,32 0,16 0,27 033 1N 7,84 1013 dilas
12 58 58 57 157 158 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 2,30 2,01 057
13 50 53 56 153 156 0,09 032 0,08 0,35 6,00 1133 5,67 11,78
14 6,2 57 57 157 156 0,28 0,28 0,22 037 8,60 8,60 7,53 9,86
15 5,6 56 57 157 1hh 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 1,79 1,79 139
16 6,7 6,2 57 163 158 0,28 093 0,20 0,79 796 14,43 6,72 13,27
17 52 58 58 158 59 0,40 0,30 0,32 0,44 1218 10,58 10,90 12,82
18 55 58 57 156 59 0,09 0,04 0,01 0,19 545 3,64 1,82 7,88
19 58 55 58 156 57 0,09 0,00 0,04 0,01 517 057 3,45 153
20 51 55 57 154 156 0,13 0,30 0,09 0,24 719 10,78 5,88 958
21 58 56 57 156 155 0,05 0,01 0,05 0,08 4,02 2,01 4,02 493
22 6,7 59 57 161 56 0,69 1,03 0,32 114 12,44 1517 8,46 15,92
23 52 59 57 58 '58 0,49 0,23 036 033 13,46 9,29 11,54 11,11
24 6,0 6,0 58 158 159 0,00 0,05 0,02 0,01 0,56 3,89 2,50 148
25 58 57 83 58 58 0,02 0,00 0,00 0,00 3,30 057 0,57 .77
Prediccion
26 a7 58 138 358 = = = = = = = =
Prediccion
27 5,8 59 1398 .38 = = = = = = = =

Figura 4 Prondstico de ventas



162

Valores de la serie ventas y variantes de prediccion

Ventas

Periodo

== == \VENTAS M3t e )MEE  ceeeees M3wt = M3.3t

Figura 5 Valores observados y pronosticados de la variable Ventas

Caso 5. Alisados con tendencia

En la tabla se observa una serie-indice con datos sobre costes laborales
unitarios en la industria manufacturera en Espafa, obtenidos de la
antigua Direccion General de Prevision y Coyuntura del Ministerio de
Economia y Hacienda, la que se denomina COSLA. Con esta serie se
debe hacer lo siguiente:

1. Importarla en EViews.

2. Analizar las caracteristicas de la serie, en especial tendencia y
estacionalidad.
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3. Aplicar a la serie el alisado exponencial doble de Brown y Holt-
Winters, con los parametros 6ptimos. Comprobar con cual se obtiene
un menor error cuadratico medio. Comparar la prediccion de ambos.

4. Aplicar el alisado exponencial simple y comparar los resultados con
los obtenidos por las dos versiones del alisado doble. Aplicar el alisado
exponencial doble con cualquier otro valor de alpha.

IMPORTACION DE DATOS.

Para preparar la importacion de datos, lo primero sera crear un fichero
de trabajo. Optamos por definirlo para datos sin referencia temporal
especifica de fecha, es decir, ordenados de 1 en adelante y para un
maximo de 20 (17 observaciones muestrales y 3 datos de prediccion,
correspondiendo, realmente, el primer dato al afio 1981 y el dltimo a
1997).

Para ello, en EViews 7.1, seleccionamos en el menu principal: FILE /
NEW 7/ UNSTRUCTURED/ UNDATED, y aqui indicamos que trabajaremos
con 20 datos. En WORFILE NAMES se indica el nombre de la serie
COSLA

COSLA
100,0000
110,5739
118,1201
126,3980
131,8828
137,6763
144,2019
149,4524
159,3335
176,4203
189,4843
205,1086
215,6812
210,4928
208,6748
219,5314

2226703 Figura 6 Indice de costos laborales
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Worlfile Create X
Workfile structure type Data range
Unstructured /Undated = Observations: 20

Irregular Dated and Panel
workfiles may be made from
Unstructured workfiles by later
spedifying date and/or other
identifier series.

Workfile names (optional)
WF: | CosLA

Page:

oK ] | Cancel

Figura 7 Generar archivo de trabajo en Eviews

B) CARACTERISTICAS DE LA SERIE

En el Workfile se selecciona la serie COSLA y con la opcion VIEW /
GRAPH / LINE & SIMBOL, se visualiza un grafico de la serie, donde se
comprueba la acusada tendencia que presenta.

E Series: COSLA  Workfile: COSLA: Untitled\ - 08 X
[ViewlProc]ObjectIPropertiesl [PrintINameIFreezel |Defau|t v| [OptionsliampleIG

COSLA

240

220

200

180

160

140

120

100

T T 77T 7T T 7T T T T T T T

Figura 8 Evolucién del indice de costos laborales
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C) ALISADO EXPONENCIAL DOBLE DE BROWN Y HOLT-WINTERS.

Se procede a la estimacion del alisado exponencial doble de Brown y
de Holt-Winters, recogiendo los resultados, incluido predicciones de las
nuevas series generadas en el proceso y que se han denominado,
respectivamente, PCOSLAD y PCOSLAN.

Tanto con doble alisado de Brown (PCOSLAD) como con Holt-Winters
(PCOSLAN), los parametros que minimizan el error cuadratico medio
(ECM) toman un valor alto, incluso unitario en el segundo caso. La
suma de cuadrados de los residuos y la raiz cuadrada del ECM dan
valores mas reducidos en el alisado de Holt-Winters. Se indica ademas,
que el nivel de la serie en su ultimo dato (periodo 17) es de 222, con
un incremento respecto al dato anterior (tendencia en ese punto) de
unos 6 puntos.

Los valores de prediccion se ajustarian muy estrechamente a los datos
en el periodo historico y mantendrian una tendencia similar en ambas
técnicas a efectos de prediccion. Se puede representar graficamente la
serie original (COSLA) y las dos series obtenidas en cada alisado
(PCOSLAD y PCOSLAN), abarcando tanto el periodo histérico como el
de prediccion.

Exponential Smoothing x
Smoothing method Smoothed series
] # of params
Single 1 coslasm
@ Double 1 Series name for
Holt-Winters - No seasonal 2 smoothed and
Holt-Winters - Additive 3 forecasted values.
Holt-Winters - Multiplicative 3 o
Estimation sample
Smoothing parameters 120
Alpha: E Forecasts begin in
(mean) Enter number period following

. between 0
B(Er?r;d) E and 1, or E to
estimate.

estimation endpoint.

Cyde for seasonal
Gamma: E

(seasonal) 3

[ OK l | Cancel |

Figura 9 Configurar alisado exponencial en Eviews



A Series: COSLA  Workfile: COSLA:Untitled\

fiew | Proc| Object | Properties | | Print | Mame | Freeze | 1$WP"¢i_G¢'"15hw | Grap

Date: 0600312 Time: 17:39
Sample: 117

Included obsernvations 17
Method: Double Exponential
Original Senes: COSLA
Forecast Series: PCOSLAD

Parameters: Alpha 0.8240
Sum of Squared Residuals 638.1662
Root Mean Squared Ermor 6.126823
End of Period Levels Mean 2227728
Trend 4582002
Figura 10
Exponential Smoothing
Smoothing methad Smoothed series
i # of params
| Single 1 PCOSLAN

- iz 1 Series name for
(@ Holt-Winters - Mo seasonal 2 smoothed and
) Holt-Winters - Additive 3 forecasted values.

() Holt-Winters - Multiplicative 3

Estimation sample

A Series: COSLA Worldile: COSLA=Untitled\
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== 3

View | Proc| Object | Pmpaﬂ:csji | Print | Name | Freeze | | Sample | Genr | Sheet | Graph | Stats

Date: 060312 Time: 17.42
Sample: 117

Included obsenvations: 17

Method: Holt-Winters No Seasonal
Original Series. COSLA

Forecast Series: PCOSLAN

Parameters: Alpha 1.0000
Beta 0.0000

Sum of Squared Residuals 5056812
Root Mean Squared Emor 5453985
End of Penod Levels Mean 2226703
Trend 7.416687

Figura 12

(6] Group: UNTITLED  Workfile: COSLA:Untitled,

- B8 X

[ViewIProcI Objectl [PrintINameI Freeze] [De*fault

'] [Opt\ons]PositionISampIe]Sh

260

2401

2004

180

160

Smoothing parameters 120
Alpha; E Forecasts begin in
(mean) Enter number period following
Beta: between 0 estimation endpaint.
and 1, orE to
(trend) timate
= Cydle for seasonal
Gamma: E
(zeasonal) 3
[ oK J [ Cancel
Figura 11

D) ALISADO EXPONENCIAL SIMPLE.

140

120

100

L e e e LA B B s s s B s B e e

—— COSLA —— PCOSLAD —— PCOSLAN

Figura 13

Naturalmente, los resultados son muy distintos a los que se obtendrian
con un alisado exponencial simple, donde se comprueba cémo el error
de estimacion ha aumentado considerablemente.




DA Series: COSLA Workfile: COSLAzUntitled\ —ail . o 4

\ﬁewlProc[Objecthwpemes] [PrintINamelFuezeI [SamplelGeﬂrlSheethuphlStatsl

Date: 06/03/12 Time: 17:48
Sample: 117

Included observations: 17
Method: Single Exponential
Original Series: COSLA
Forecast Series: COSLASM

Parameters: Alpha 0.9990
Sum of Squared Residuals 2398.324
Root Mean Squared Error 11.87762
End of Period Levels: Mean 2226672
Figura 14
@Gmup: UNTITLED Workfile: COSLA:Untitled\, - B8 X
[UimIPmtIDbject] [PlintINameIFleeze] [Defau]t v] [DptionsIPosﬂionliampieISh
240
2204
2004
180+
160
140
120 4
100+
w7 T
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
— COSLA —— COSLASM

Figura 15
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E) ALISADO EXPONENCIAL DOBLE CON VALORES NO OPTIMOS.

Por dltimo, se puede probar con valores prefijados (no 6ptimos) de los
parametros, a fin de analizar la incidencia de estos cambios. Se aplica
este analisis al alisado exponencial doble, con valores de alpha de 0,1,
0,5y 0,9, generando las variables PCOSLAD1, PCOSLAD5 y PCOSLADO9.

A Series: COSLA Workfile: COSLA=Untitled\ - 8 X |

’WMIho(lOb}enIﬁopemes] [PrlntINamei Ftuu] [SampleiGen!lSheetIGuphlStnsll

Date: 06/03/12 Time: 17:55
Sample: 117

Included observations: 17
Method: Double Exponential
Original Series: COSLA
Forecast Series: COSLASM

Parameters: Alpha 0.1000
Sum of Squared Residuals 1270.825
Root Mean Squared Error 8.646065
End of Period Levels Mean 227.7625
Trend 7.485984
Figura 16
A Series: COSLA Worldfile: COSLA=:Untitled\ - b X

View| Proc| Object | Properties | | Print | Name | Freeze | [ sampie | Gene [ sheet | Graph stats [1

Date: 06/03/12 Time: 17:56
Sample: 117

Included observations: 17
Method: Double Exponential
Original Series: COSLA
Forecast Series: COSLASM

Parameters: Alpha 0.5000
Sum of Squared Residuals 773.6567
Root Mean Squared Error 6.746052
End of Period Levels: Mean 223.0064

Trend 4842184

Figura 17
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Y Series: COSLA Workfile: COSLA:Untitled\ ] e i
vlth.PmciObjtt‘thmpemtﬂ |Pﬂﬂth3mt;Flee:e| lSampleiGentlShectlGrapl‘llStahi[

Date: 06/03/12 Time: 17.59
Sample: 117

Included observations: 17
Method: Double Exponential
Original Series: COSLA
Forecast Series: COSLASM

Parameters: Alpha 0.9000
Sum of Squared Residuals 645.2216
Root Mean Squared Error 6.160699
End of Period Levels Mean 2227218
Trend 4245418

Figura 18

En la tabla siguiente se comparan los resultados obtenidos en cada
alisado exponencial, en la que también incluimos el alisado exponencial
de Holt-Winters, aparte de los datos originales y las predicciones
supuestamente Optimas, en la que se aprecia como el error de
estimacion (ECM) aumenta con las series alisadas mediante un
parametro no optimo.

COSLA PCOSLAD COSLASM1 COSLASMS5 COSLASM9 PCOSLAN
1 100 103,0213 103,0213 103,0213 103,0213 100
2 110,5739 104,999 109,3739 106,9569 104,5398 107,4167
3 118,1201 119,0919 116,5406 116,7754 119,9108 117,9906
4 126,398 126,181 123,7951 125,2259 126,0848 125,5368
5 131,8828 134,5694 131,2701 133,84 134,5953 133,8147
6 137,6763 138,32 138,3731 139,6178 137,9132 139,2995
7 144,2019 143,6132 145,2204 144,922 143,4901 145,093
8 149,4524 150,5003 151,9963 150,9622 150,5828 151,6186
9 159,3335 155,09 158,457 156,0327 154,9361 156,8691
10 176,4203 167,6885 165,5763 165,5363 168,3238 166,7502
11 189,4843 190,565 174,6978 183,4483 191,9318 183,837
12 205,1086 203,1992 184,7163 199,2333 203,1188 196,901
13 215,6812 220,0273 196,0039 216,3666 220,3105 212,5253
14 210,4928 227,8427 207,3523 228,408 227,1995 223,0979
15 208,6748 211,2768 215,5902 223,0483 208,5995 217,9095
16 219,5314 207,2353 221,8483 216,7515 206,6747 216,0915
17 222,6703 225,9793 228,9569 224,0147 227,8174 226,9481
18 227,3548 235,2485 227,8486 226,9672 230,087
19 231,9368 242,7344 232,6908 231,2126 237,5037
20 236,5188 250,2204 237,533 235,458 244,9204

ECM 638,1662 1270,825 773,6567 645,2216 505,6812 F | g ura 1 9
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Caso 6. Analisis y descomposicion de una serie temporal en EViews
7.1

Se tiene una serie temporal con datos sobre ventas del Estimador

mensual industrial (EMI) de Argentina para 60 meses (desde Enero de

2005 a Diciembre de 2009, base 2004=100). A partir de los datos

recogidos en la Figura 20, se pide:

Introduzca en EViews los datos de la serie. Analice con un gréafico la
presencia clara de los componentes tedricos de una serie.

Obtenga el componente estacional a partir del método de la relacién a
la media movil.

Compruebe con un gréafico la presencia de tendencia en la serie
corregida de estacionalidad, y aislela a partir de la aplicaciéon de
diferencias sucesivas.

Obtenga alternativamente la componente estacional con el método X-
11, y compare los resultados.

A) INTRODUCCION DE DATOS Y ANALISIS DE LOS COMPONENTES.

En primer lugar se define el workfile, con una frecuencia mensual de
rango enero de 2005 a Febrero de 2008. Una vez definido el archivo
de trabajo, se crea un objeto serie, y se introducen los datos, bien sea
dato a dato (picado de datos) o importando la serie de Excel a través
de la funcion explicita de EViews.

En el menu del workfile se puede seleccionar la opcion SHOW para abrir
la ventana del objeto serie, o bien se puede pulsar dos veces sobre la
misma con el botdon izquierdo del ratdn. La apariencia que tiene la
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ventana de la serie EMI es similar a la de una hoja de calculo, con la
informacién dispuesta en celdas (Figura 14.42). Se tiene ahora un
nuevo menu especifico de esta ventana. Si, por ejemplo, se elige la
opcion EDIT se puede editar la hoja de datos e introducir
modificaciones en la misma.

Para visualizar un gréafico de la misma, se accede a la opcion VIEW /
GRAPH / LINE & SIMBOL que permite obtener un grafico de evolucion
temporal de la serie en el periodo muestral indicado previamente.

La observacion del grafico de la serie EMI, en la Figura 14.43, permite
apreciar la presencia de una componente de estacionalidad clara en la
serie, identificada en las “disminuciones” que se presentan en los
meses de Enero respecto al comportamiento medio de los meses
restantes. Esto significa que en el primer mes del afio se comprueba
una menor actividad industrial. Por otra parte, la evolucién general de
la serie, es decir, a medio/largo plazo muestra una tendencia creciente.
De hecho, puede imaginarse una linea recta con pendiente creciente
en torno a la cual fluctian los valores de la serie.

Para la aplicacion de determinadas técnicas de prediccion, en particular
las denominadas elementales y en situaciones con historia (medias
moviles y algunos tipos de alisados exponenciales) se debe proceder,
previamente, a la transformacion de los datos de la serie, para aislar
la tendencia y estacionalidad.

B) ESTACIONALIDAD CON RELACION A LA MEDIA MOVIL.

Dado que la serie presenta tendencia y estacionalidad se procedera a
la transformacion de la misma. En primer lugar, la desestacionalizacion
de la serie, procedimiento que consiste en la obtencién de un factor de
estacionalidad propio de cada mes. Para ello se supone un
planteamiento multiplicativo de descomposicion de la serie. De esta
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forma, la serie original (EMI) serd igual a una serie desestacionalizada
(EMISA) multiplicada por un factor (FACTOR) (Figura 14.44):

EMI = EMISA * FACTOR

Mes EMI Mes EMI

1 98,6 31 122,08
2 95,24 32 133,87
3 108,29 33 133,53
4 106,58 34 136,52
5 108,35 35 136,81
6 106,14 36 131,19
7 108,79 37 122,17
8 112,61 38 118,07
9 113,04 39 128,28
10 114,69 40 132,93
11 114,06 41 133,45
12 109,76 42 124,63
13 102,12 43 133,33
14 104,69 44 139,13
15 116,96 45 141,25
16 114,94 46 140,08
17 116,88 47 136,77
18 116,62 48 134,57
19 119,34 49 116,74
20 121,77 50 116,33
21 122,72 51 127,07
22 124,48 52 131,27
23 124,33 53 131,21
24 119,64 54 125,38
25 108,5 55 131,28
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26 111,96 56 137,13
27 125,21 57 141,33
28 122,59 58 142,13
29 124,96 59 142,28
30 122,7 60 148,51

Figura 20 EMI Enero 2005 a diciembre 2009. Base 2004=100

54 Series: EMI Workfile: EME:Untitled\,

- B

@ Series: EMI Workfile: EMI:Untitled'

-8 x

[ViewIProcIObject] Proper‘tiesl [Print[ Name] Freezel [Deéault

= | [sort [Edit=/-] s

[ViewlPro(lobjecthropertiesl [PrmthameIFreezel [Da‘fauh

v] [OptionslsamplelG

EMI
|
Last updated: 06/0312 - 22:18

2005M01 95.60000

2005M02 95.24000

2005M03 108.2900
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2005M07 108.7900
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Figura 23
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lo que significa que obtiene la serie desestacionalizada (EMISA)
dividiendo los datos de la serie original entre un factor que contiene
doce datos mensuales (uno diferente para cada mes).

Para realizar esta operacion, en el menu principal de EViews, se abre
la serie y se selecciona PROC / SEASONAL ADJUSMENT, y se elige el
método de desestacionalizaciéon (Adjustment Method), indicando el
nombre para la variable desestacionalizada (Adjusted Series) y para el
factor (Factors).

Se selecciona el método, ya descrito en el texto, de relacion a la media
movil (Ratio to moving average- Multiplicative). Se nombra a la serie
desestacionalizada como EMISA, proporcionada por el Eviews por
defecto. Al factor que calcula el programa se le llama, simplemente,
FACTOR.

Como resultado se muestra la Figura 14.45 en la que se observan los
datos del factor de estacionalidad calculado, donde se trata de valores
en torno a la unidad, siendo mas bajo el valor correspondiente al mes
que presentaba inicialmente estacionalidad (Enero).

A Series: EMI Workfile: EME:Untitled\ - =X
[ViewlPro:thJect[Propertias] [Print]NameIFreeza] [SampIeIGeanSheetIGraph[StatsII

Date: 06/0312 Time: 22:21
Sample: 2005M01 2009M12
Included observations: 60
Ratio to Moving Average
Criginal Series: EMI
Adjusted Series: EMISA

Scaling Factors:

0.911126
0.911550
1.001492
1.003828
1.008935
0.970405
1.002164
1.046920
] 1.049542
10 1.058600
Rl 1.044723
12 1.006363

@~ WA

Figura 24
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Dado que EViews ha generado la nueva serie desestacionalizada (EMISA) se puede
visualizar un grafico de la misma en la Figura 14.46, en forma similar a como se hizo
con la serie EMI en la Figura 14.43.

E Series: EMISA  Worlfile: EMI:Untitledy - B X
[Vlew]Pmc[Ome:tIPropartlas] [PrlntINameIFraeze] |Defau|t Vl [Opt\onslSampleIG
EMISA

150

140 -]

1304

120 4

1104

100 e e T T T e e T e T

oo N mm N m e nm
2005 2006 2007 2008 2009

C) TENDENCIA CON DIFERENCIAS.

El grafico de la serie EMISA muestra fluctuaciones que ya no se
corresponden con la estacionalidad, puesto que ésta ha sido corregida
y como es ldgico sigue presentando tendencia. Una forma sencilla, y la
mas empleada, para corregir la tendencia consiste en la aplicacion de
primeras diferencias de la serie.

Para eliminar la tendencia a la serie EMISA, ya corregida de
estacionalidad, se selecciona en el menu del workfile la opcion GENR
(Figura 14.47) y se escribe la operacién a realizar, generando una
nueva serie DEMISA a partir de las primeras diferencias de EMISA
(Figura 14.48).
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Generate Series by Equation X

Enter equation

DEMISA=EMISA-EMISA(-1)

Sample

2005M01 2009M12

[ QK ] | Cancel

Figura 26

Se puede visualizar un gréafico, en la Figura 14.49, de la nueva serie
DEMISA, serie sin estacionalidad y sin tendencia. Para comprobar que
los datos de la serie transformada fluctdan en torno a un mismo valor,
se calcula la media de esta serie generando (GENR) una variable
denominada MEDIA, tal que:

MEDIA=@MEAN(DEMISA)

En el grafico se representa la serie DEMISA y su valor medio (MEDIA).
Para ello, en la opcibn SHOW en el menu de la ventana del workfile se
indica ver las dos series mencionadas (Figura 14.48). EViews considera
que se trata de un “grupo” de series y nos presenta ambas series en
una ventana denominada GROUP a la que se le puede dar un nombre
(NAME) si asi se prefiere.

Para ver el grafico con la representacion de la serie DEMISA y su
MEDIA, se procede de la misma forma que se hizo con los graficos
anteriores, pero ahora considerando las dos series. El gréafico sugiere
una oscilacion de los valores de la serie DEMISA en torno al valor
medio, por lo que se considera ya como una serie sin tendencia. Es
importante comentar aqui que el menu de la ventana de una serie y el
menu de un grupo de series difieren, como es légico, en su contenido.



177

Las diferencias se encuentran, fundamentalmente, en el contenido de
los submenues VIEW y PROCS.

D) ESTACIONALIDAD CON X-11.

Finalmente, y a modo de comparacién, se ha desestacionalizado la
serie original, EMI, con otro procedimiento de los disponibles en
EViews: el método CensusX11.

Como anteriormente, se selecciona en el menu principal PROC /
SEASONAL ADJUSTMENT. La serie original a desestacionalizar, es
EMISA, y la serie desestacionalizada se llamara EMISAX, siendo
FACTORX el nombre elegido para el factor estacional con el método
CensusX11-Multiplicativo (Figura 14.50).

Una vez obtenida la nueva serie, EMISAX, desestacionalizada con el
procedimiento Census X11, se procede a representarla en un grafico
(Figura 14.51) junto con la serie EMISA, desestacionalizada con el
método de la media movil. Con la opcion SHOW, del menu del workfile,
se abre un grupo que contenga ambas series y en el menu de esta
ventana de grupo se elige VIEW / GRAPH / LINE & SIMBOL

(] Group: UNTITLED Workfile: EME:Untitled\, -8 x [G] Group: UNTITLED Waorkfile: EME:Untitled\ -0 Xx
[ViEW[PrucIObject] [Priﬂt[NEmEIFIEEZE] |Defauﬂ v| [Surt]TranspuseIEd\t—.f—[Smp\ 1 [V\Ew[ProclObJect] [Prmt[NameIFreeze] ‘Defal_m vl lOptIOHS[PGSItIOHISamp\E[Sh
obs MEDIA DEMISA
obs MEDIA DEMISA -
2005M01 0.667003 NA 12
2005M02 0.667003 -3.736425
2005M03 0.667003 3647316
2005M04 0.667003 -1.955117 84
2005M05 0.667003 1.216936
2005M08 0.667003 1.986518

2005M07 0667003 -0.821896 1

2005M08 0667003 -0.992034 ’\ /\ /\ A /\ A /\
2005M09 0667003 0141012 A /\ fl ) A n A
2005110 0.667003 0.842206 0 V ‘L// ~ o oy VU WA
2005M11 0667003 0530922

2005012 0667003 -0.111258

2006M01 0.667003 3.015172 -4

2006M02 0.667003 2767179

2006M03 0.667003 1.937444

2006M04 0.667003 -2.284082 =& T T T T T T T T T T T T T
2006M05 0.BE7003 1.343279 [ T " A A O I e e
2006M08 0.667003 4331671 2005 2006 2007 2008 2009
2006M07 0.667003 -1.094288

2006M08 0.667003 -2.769786

2006M09 0.667003 0.6146710

2006M10 0 BR7O03 0 RR470R %

2006011 | n :

Figura 27 Figura 28
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Seasonal Adjustment () Group: UNTITLED Waorkfile: EME: Untitledt - o x
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Adjustment method X11 options
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%11 monthly options 140
e mes e Trading day adjustments:
. ) - @ Never 130
Adjusted series:  emisax Anays
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Figura 29
Figura 30

La evolucion que presentan ambas series es similar, aunque parece
que la serie EMISA suaviza mas las oscilaciones de los valores de la
produccion industrial corregida de estacionalidad. Posiblemente sea
mas ilustrativo comprobar conjuntamente los valores de los dos
factores de estacionalidad que han dado lugar a ambas series, donde:

EMISA = EMI / FACTOR
Mientras que,
EMISAX = EMI / FACTORX

Se compara los valores de los dos factores EN LA Figura 14.52.:
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Diate: 06/03M12 Time: 23:.07
Sample: 2005M01 2008012
Included observations: G0
Ratio to Maoving Average
COriginal Series: EMI
Adjusted Series: EMISA

Scaling Factors:

0.911126
0.911550
1.001492
1.003828
1.008935
0.970405
1.002164
1.046920
1.049542
1.056600
1.044723
1.006363
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Figura 31

[10. FINAL  3SERASONAL FACTORS
YEAR JAN FEB MER AFR MRY JUN JUL A SEP oC ov DEC
19+ 90.927 90.932 101.573 99.537 100.528 98.430 100.664 104.077 104.198 105.147 104.157 99.843
19%+ 90.918 50.860 101.366 99.744 100.598 98.245 100.614 104.110 104.474 103.268 104.23¢ 100.143
19%+ 90.730 90.629 100.903 100.016 100.676 97.918 100.546 104.115 104.802 105.341 104.284 100.480
19#+ 90.398  90.897 100.665 100.086& 100.610 97.667 100.444 104.209 105.031 105.462 104.443 100.887
19%+ 90.134 90.623 100.443 100.099 100.53& 97.474 100.360 104.265 105.143 105.480 104.460 101.043

Figura 32 FACTORX — Census X-11

La principal diferencia entre el factor calculado por el método de
Relaciéon a la media movil y el del método CensusX11 es que, en este
segundo caso, el factor puede variar afio a afio; mientras que, en el
primer caso se asume un valor constante —observar que Eviews
presenta al factor por el método a la media mévil como tasa y no como
indice-. En lineas generales, ambos factores son muy parecidos,
simplemente se aprecia un valor menor en los datos calculados para
cada mes por el factor del método CensusX11l (FACTORX). Realmente,
se podria utilizar indistintamente cualquiera de los dos procedimientos
disponibles en EViews.



180

Como se ha sefialado, el factor de estacionalidad del método de
Relacion a la media moévil (FACTOR) es el mismo en cada afio. Sin
embargo, si se visualiza los datos del factor de estacionalidad el
método CensusX1ll (FACTORX) para todo el periodo muestral se
comprueba que no permanecen constantes.

Caso 7 Calculo de tendencia mediante funciones matematicas en
EViews

Busque en el INDEC la serie del PBI trimestral de Argentina (base

1993=100) desde el primer trimestre de 1993 hasta el 4° trimestre de

2011.

Ajuste los datos a una tendencia a través de una recta.

Realice la prediccion para el primer trimestre de 2012.

Ajuste los datos a una parabola de segundo grado, y prediga el valor
del PBI para el primer trimestre del afio 2012.

Caso 8 Prediccidon en una serie con componente estacional: el
consumo de energia eléctrica.

El consumo de electricidad es un indicador parcial de actividad
econOmica de gran relevancia en prediccibn macroeconOmica y
sectorial. En general, el consumo eléctrico mes a mes puede ser
explicado en forma bastante operativa por el efecto conjunto de cuatro
tipos de causas:

a) Estacionalidad propia del mes de que se trata.

b) Condiciones climatolégicas excepcionales.

c) Variaciones en el numero de dias laborales o especiales.

d) Situacion econdmica del pais en su conjunto o de los principales
sectores demandantes de electricidad.

En este caso de aplicacion se trabaja con un indicador de consumo de
energia obtenido a partir de la transformacién de la serie original de
Red Eléctrica de Espafia para el periodo comprendido entre enero de
1981 y octubre de 1998 (Figura 14.58). Estas transformaciones
realizadas pretenden tener presente aspectos como el nUmero de dias
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de cada mes, efectos de laboralidad, temperatura o situacion
economica.

Utiliza el programa EViews y aplica las distintas técnicas de
desestacionalizacidon para la posterior prediccion de los valores futuros
de este indicador.

Ano/Mes Elec Afio/Mes Elec Ano/Mes Elec Afio/Mes Elec Ano/Mes Elec

1981M01 8794 1984M11 9363 1988M09 10065 1992M07 11535 1996M05 12255

1981M02 8880 1984M12 10039 1988M10 9809 1992M08 10257 1996M06 12933

1981M03 8577 1985M01 10053 1988M11 10973 1992M09 11416 1996M07 13119

1981M04 7859 1985M02 10207 1988M12 11987 1992M10 10964 1996M08 11796

1981M05 7614 1985M03 9288 1989M01 12305 1992M11 12071 1996M09 12542

1981M06 7679 1985M04 8882 1989M02 11965 1992M12 12661 1996M10 12542

1981M07 7744 1985M05 8545 1989M03 11180 1993M01 13059 1996M11 13690

1981M08 6239 1985M06 8751 1989M04 10636 1993M02 12680 1996M12 14658

1981M09 7524 1985M07 8882 1989M05 10117 1993M03 12062 1997M01 15027

1981M10 7703 1985M08 7621 1989M06 10386 1993M04 11184 1997M02 14366

1981M11 9313 1985M09 8905 1989M07 10633 1993M05 10782 1997M03 13866

1981M12 9604 1985M10 8836 1989M08 9259 1993M06 11224 1997M04 13279

1982M01 9654 1985M11 9786 1989M09 10369 1993M07 11491 1997M05 12937

1982M02 9265 1985M12 10578 1989M10 10337 1993M08 10252 1997M06 13212

1982M03 8588 1986M01 10876 1989M11 11572 1993M09 11240 1997M07 13486

1982M04 8123 1986M02 10612 1989M12 12495 1993M10 11283 1997M08 12426

1982M05 7681 1986M03 9585 1990M01 12747 1993M11 12334 1997M09 13619

1982M06 7815 1986M04 9244 1990M02 12485 1993M12 13193 1997M10 13349

1982M07 7894 1986M05 8729 1990M03 11595 1994M01 13447 1997M11 14430

1982M08 6370 1986M06 9033 1990M04 11008 1994M02 13180 1997M12 16020

1982M09 7829 1986M07 9173 1990M05 10519 1994M03 12333 1998M01 15996

1982M10 7672 1986M08 7665 1990M06 11076 1994M04 11841 1998M02 15645

1982M11 8693 1986M09 8907 1990M07 11051 1994M05 11361 1998M03 14559

1982M12 9421 1986M10 8738 1990M08 9587 1994M06 11893 1998M04 13956

1983M01 9530 1986M11 9854 1990M09 10883 1994M07 12083 1998M05 13430

1983M02 9100 1986M12 10481 1990M10 10507 1994M08 10920 1998M06 14111

1983M03 8787 1987M01 10862 1990M11 11813 1994M09 11915 1998M07 14659

1983M04 8352 1987M02 10615 1990M12 12830 1994M10 11606 1998M08 13196

1983M05 7990 1987M03 9874 1991M01 12946 1994M11 12880 1998M09 14224

1983M06 8174 1987M04 9536 1991M02 12634 1994M12 13674 1998M10 13870

1983M07 8323 1987M05 9114 1991M03 11756 1995M01 14527

1983M08 6752 1987M06 9437 1991M04 11050 1995M02 13664

1983M09 8044 1987M07 9600 1991M05 10826 1995M03 13117

1983M10 8104 1987M08 8037 1991M06 11076 1995M04 12433

1983M11 9318 1987M09 9421 1991M07 11252 1995M05 12018

1983M12 9916 1987M10 9309 1991M08 9900 1995M06 12399
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1984M01 10400 1987M11 10474 1991M09 11331 1995M07 12516
1984M02 10000 1987M12 11667 1991M10 10999 1995M08 11497
1984M03 9181 1988M01 12039 1991M11 12169 1995M09 12366
1984M04 8772 1988M02 11214 1991M12 12952 1995M10 12042
1984M05 8338 1988M03 10702 1992M01 13066 1995M11 13181
1984M06 8471 1988M04 10078 1992M02 12896 1995M12 14124
1984M07 8611 1988M05 9494 1992M03 12173 1996M01 14786
1984M08 7442 1988M06 9655 1992M04 11589 1996M02 13758
1984M09 8560 1988M07 10069 1992M05 11002 1996M03 13348
1984M10 8480 1988M08 8600 1992M06 10930 1996M04 12687

Figura 30 Consumo de energia eléctrica

Caso 9: Funcién consumo

Con informacién suministrada por el Ministerio de Economia de la
Nacion, especifica un modelo de regresion lineal para estimar la funcion
consumo en Argentina.

Caso 10: Razas de perros

A partir de la tabla de datos generada en el Cuaderno 4

a. Seleccione dos variables y pruebe la hipotesis de

independencia.

Identifiqgue grupos de razas de perros que presentan
caracteristicas semejantes. En particular se solicita
analizar el primer plano factorial, identificar las
coordenadas y contribuciones de las modalidades activas,
seleccionar la mejor particion, identificar individuos
caracteristicos en cada grupo y caracterizar las clases por
las modalidades y los individuos.
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Caso 11. Perfil socioecondmico de lectores

Con la informacién suministrada en la base de datos provenientes del
estudio para editar un nuevo diario regional, disponible en
www.econometricos.com.ar, realice el AFCM vy elabore el perfil
socioecondmico de los potenciales lectores del nuevo diario.

Preguntas

En la Tabla de Burt de perfiles horizontales solo es valida la lectura en
forma horizontal ¢porqué?

Problemas

1. Replica el ejemplo desarrollado al final del capitulo utilizando algebra
matricial.

2. El gerente de marketing de una cadena de autoservicio quiere
determinar el efecto del espacio, en las estanterias, sobre las ventas
de alimentos para animales domésticos. Se seleccion6 una muestra
aleatoria de 12 autoservicios, de igual tamafio, cuyos resultados se
muestran en la tabla.

a) Grafique el diagrama de dispersion

b) Especifique el modelo y utilice el método de minimos
cuadrados para estimar los coeficientes de la regresion

c) Interprete el significado de la pendiente en este problema

d) Prediga las ventas semanales promedio, de alimentos para
animales domésticos, para un autoservicio con 8 metros de
estanterias para esos alimentos.

e) Calcule el error estandar de la estimacion

f) Calcule el coeficiente de determinacion e interprete su
significado
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g) Calcule el coeficiente de correlacion

h) Encuentre una estimaciéon de intervalo con el 90% de
confianza en las ventas semanales promedio de un
autoservicio que tiene 8 metros de estanteria para alimentos
de animales domésticos

i) Con un nivel de significacion del 0.10, ¢hay relacion lineal
entre el espacio en la estanteria y las ventas?

Relacién entre ventas y espacio en estanteria
Ventas
Autoservicio Espacio semanales
X (metros) Y (miles de
pesos)
1 5 1.6
2 2.2
3 1.4
4 10 1.9
5 10 2.4
6 10 2.6
7 15 2.3
8 15 2.7
9 15 2.8
10 20 2.6
11 20 2.9
12 20 3.1

3. En una fabrica de automoviles, un estadistico quiere desarrollar un
modelo para predecir el tiempo de entrega (nUmero de dias entre la
fecha del pedido y la fecha de entrega) de automoviles nuevos cuyo
pedido contempla numeroso equipo opcional. El estadistico cree que
hay una relacidn lineal entre el nUmero de opciones pedidas y el tiempo
de entrega. Se selecciona una muestra aleatoria de 16 automoviles que
arroja los resultados de la tabla

a) Grafique el diagrama de dispersion
b) Especifique el modelo y utilice el método de minimos
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cuadrados para estimar los coeficientes de regresion

c) Interprete el significado de la pendiente en este problema

d) Si se ordena un automoévil que tenga 16 opciones, cuantos
dias cree usted que tardarian para la entrega?.

e) Calcule el error estandar de la estimacion

f) Calcule el coeficiente de determinaciéon e interprete su
significado

g) Calcule el coeficiente de correlacion

h) Encuentre una estimaciéon de intervalo con el 95% de
confianza para el tiempo medio de entrega de un automovil
equipado con 16 opciones

i) Con un nivel de significacion del 0.05, ¢hay relacién lineal
entre el numero de opciones y el tiempo de entrega?

Relacidn entre tiempo de entrega y opciones ordenadas
Numero de Tiempo de entrega
Automovil opciones Y
X
1 3 25
2 4 32
3 4 26
4 7 38
5 7 34
6 8 41
7 9 39
8 11 46
9 12 44
10 12 51
11 14 53
12 16 58
13 17 61
14 20 64
15 23 66
16 25 70

4. Un ingeniero agronomo quiere determinar el efecto de aplicar un
fertilizante organico natural sobre el rendimiento de tomates. Se van a
utilizar cinco cantidades diferentes de fertilizantes en 10 lotes
equivalentes. Los niveles de fertilizante se asignan en forma aleatoria
a los lotes arrojando los resultados de la tabla.
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a) Grafique el diagrama de dispersion

b) Especifique el modelo y utilice el método de minimos
cuadrados para estimar los coeficientes de regresion

c) Interprete el significado de la pendiente en este problema

d) Prediga el rendimiento de tomates para un lote al cual se le
han aplicado 15 kilos por hectarea de fertilizante organico
natural.

e) Calcule el error estandar de la estimacion

f) Calcule el coeficiente de determinaciéon e interprete su
significado

g) Calcule el coeficiente de correlacion

h) Encuentre una estimaciéon de intervalo con el 90% de
confianza para el rendimiento promedio de tomates
fertilizados con 15 kilos por hectarea de fertilizante organico
natural

i) Con un nivel de significacion del 0.05, ¢hay relacién lineal
entre la cantidad de fertilizante utilizado y el rendimiento de

tomates?
Relacién entre rendimiento y nivel de fertilizante aplicado
Cantidad de Rendimiento
Lote fertilizante X Y (kilos)
(kilos/hectéarea)
1 0 6
2 0
3 10 11
4 10 14
5 20 18
6 20 23
7 30 25
8 30 28
9 40 30
10 40 34

5. En el periodo Marzo 1993 y Diciembre 2003, la varianza observada
en el consumo de energia eléctrica alcanz6 815151.19 Gwh y la
varianza en el PBI 374.07 miles de millones de pesos a valores de
1993. La covarianza entre ambas variables es de 6204.11. ;{Cudl es la
correlacién entre ambas variables?
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6. El consumo de gas observado en la Argentina en el periodo Marzo
de 1993 y Diciembre de 2003 registré6 una variacion de 510030.89
millones de metros cubicos y la covarianza con el consumo de energia
eléctrica alcanz6, en el mismo periodo 566380.53. Con el dato de
varianza en el consumo de energia eléctrica de 815151.19 Gwh, calcule
el coeficiente de correlacion entre el consumo de Gas y el consumo de
energia eléctrica.

7. En la tabla de contingencia se muestran las 200 personas que
entraron en una tienda de equipos de sonido de acuerdo con el sexo y
la edad. Pruebe si las dos variables categoricas son independientes.

Clientes de la tienda de aparatos de sonido

Sexo
Edad Hombre Mujer Total
Menor de 30 60 50 110
30 y més 80 10 90
Total 140 60 200

8. En la tabla se muestran las reacciones de los votantes ante un nuevo
plan de impuestos sobre bienes raices, de acuerdo con su afiliacion
politica partidaria. Con estos datos, construya una tabla de frecuencias
esperadas suponiendo que no existe relacion ante el plan fiscal.

Reacciones de los votantes ante un nuevo plan de impuestos
Reaccion
Afiliacion A favor Neutral Se Total
partidista opone
Partido A 120 20 20 160
Partido B 50 30 60 140
Otro 50 10 40 100
Total 220 60 120 400

9. En la tabla siguiente se presenta la reaccion de los estudiantes ante
la ampliacion de un programa deportivo colegial, de acuerdo con la
clase a la que pertenecen. Division inferior indica que se trata de un
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alumno de primer o segundo afio y Divisidn superior sefiala que los
alumnos se encuentran en el tercer o cuarto afo, siendo ésta la division
de clase. Pruebe la hipétesis nula de que la posicion de clase y la
reaccion ante el programa deportivo son variables independientes,
utilizando el nivel de significacion del 5%.

Reaccion de los estudiantes ante el plan deportivo
de acuerdo a su generaciéon
Generacion
Reaccion Divisién inferior Divisién superior Total
A favor 20 19 39
En contra 10 16 26
Total 30 35 65

10 Un nutricionista dividié aleatoriamente a 15 ciclistas en tres grupos
de 5 cada uno. Los integrantes del primer grupo recibieron
suplementos vitaminicos que afiadieron a sus corridas durante las tres
semanas siguientes. A los del segundo grupo se les indic6é que, durante
esas tres semanas, tomaran un tipo especial de cereal de grano entero
rico en fibra. A los miembros del tercer grupo se les dijo que comieran
como hacian normalmente. Transcurrido el periodo indicado, el
nutricionista hizo que cada ciclista recorriera una distancia de 6
kilbmetros en la que registraron los siguientes tiempos:

Tiempos en el recorrido de 6 kildmetros
Grupo
1 2 3 4 5
De las vitaminas 15,6 16,4 17,2 15,5 16,3
Del cereal rico en 17,1 16,3 15,8 16,4 16,0
fibra
De control 15,9 17,2 16,4 15,4 16,8

Estos datos ¢son consistentes con la hipotesis de que ni las vitaminas
ni el cereal rico en fibras afectan a la velocidad de los ciclistas? Utiliza
un nivel de significacién del 0,05.
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