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Estudio de indicadores de bienestar por
entidad federativa en México usando
analisis de componentes principales

Ifiigo Aranzabal Martin, Carlos Carredano Riega, Hugo Alexer Pérez Vicente

Resumen

La calidad de vida en un pais es discutible y su estudio ha sido
controversial dadas las diferentes perspectivas de medicion
planteadas a lo largo del tiempo. En este trabajo se propone
un estudio acerca de los indicadores de la calidad de vida de
las entidades federativas en México. La importancia recae
en el interés de proponer una metodologia que apunte al
adecuado establecimiento de estrategias para mejorar el
bienestar de vida de las personas. Para ello se ha planteado
usar la técnica de andlisis de componentes principales para
describir el patron en las variables consideradas y que estan
directamente relacionadas a la calidad de vida en cierto
estado. Los resultados preliminares y las conclusiones nos
daran a conocer cudles y a qué nivel estas caracteristicas
estan relacionadas.

Palabras clave: andlisis de componentes principales (PCA), calidad de
vida, correlacion lineal, prueba de normalidad.
Clasificacion JEL: C02, C81, HI0y J17.
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Abstract

The quality of life in a country is debatable, and controversial
study has been given the different perspectives of measurement
for many years. In this paper a study on living standards

by state in Mexico is presented. The importance lies in the
interest of proposing a methodology that points to the proper
establishment of strategies to improve the welfare of people’s
lives. For it has been raised using the technique of principal
component analysis to describe the pattern in the variables
considered and that are directly related to the quality of life

in a certain State in Mexico. The preliminary results and
conclusions will let us know what and at what level these
characteristics are related.

Keywords: Principal Component Analysis (PCA), Quality of Life, Linear
Correlation, Normality Test.
JEL Classification: C02, C81, HI0 and J17.
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1. Introduccion

Los métodos actuales para dar una medicion de bienestar en México
indican que se han logrado grandes avances en los niveles de calidad de
vida durante las ultimas décadas. Segin se menciona en Garcia Vega y Sales
Heredia (2011), se han registrado mejores resultados en los niveles de po-
breza, niveles de educacion, tasas de mortalidad infantil y esperanza de vida,
entre otros. En este mismo estudio se argumenta que los indicadores son
comparables con los usados para medir el bienestar en América Latina y
Asia, y muestran que, aunque con diferentes patrones, estos se mueven se-
gun los casos especificos de cada pais (crisis economicas y factores internos);
Meéxico presenta niveles muy similares a los promedios de estas regiones.

Para estudiar los avances en los niveles de bienestar se utilizan los
distintos indices que generan, a partir de datos de indicadores macroeco-
némicos y encuestas de percepcion hechas a la poblacion de forma directa
para su elaboracion. Algunos de estos indices, como el Indice Nacional de
Calidad de Vida (INCAV), se usan como indicadores del avance social que
planean y modifican las politicas sociales del pais o de ciertas regiones
(Gabinete de Comunicacion Estratégica, 2015). En particular, el INCAV
considera que una regidn tiene rezago social o que alguna otra tiene me-
jores niveles de bienestar. Una de las finalidades de los indicadores como
este ultimo, es resumir grandes cantidades de informacion en un solo nu-
mero, para que sea comparable entre regiones o a través de los afos en una
misma region.

En este trabajo se usa el analisis de componentes principales (PCA, por
sus siglas en inglés) —técnica de analisis multivariado— con la intencion de
encontrar tendencias y patrones en un conjunto de datos indicadores de bien-
estar sin tener que resumir la informacion en algtin indice general. Se preten-
den lograr conclusiones especificas sobre las relaciones entre un indicador
y otro, o también entre una region y otra, a partir de los datos originales
recabados por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Esta
forma de analizar las cifras nos podria proporcionar una herramienta dife-
rente y crucial para comprender los datos disponibles y usarlos en forma util
y contundente.

2. Antecedentes

En la actualidad, existen muchas formas diferentes de medir y estudiar
el bienestar de las personas, estas han evolucionado a lo largo del tiempo
y se han vuelto cada vez mas complejas. Ademas, persiste la polémica que
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cuestiona si los métodos usados son los adecuados a lo que se encuentra en
la literatura como diferentes propuestas de mejora. Durante la década de
los sesenta en el siglo XX se utilizaban solamente variables macroecono-
micas para determinar el bienestar relativo de una poblacion. No fue hasta
1974 que Drewnowski, pionero de la medicion de la calidad de vida, comen-
76 a destacar la importancia de medir mas variables (Drewnowski, 1974).
La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE,
1976) publico el reporte sobre el desarrollo de indicadores de bienestar,
y Morris (1979) construy® el indice de Calidad Fisica de Vida de su clase, con
el cual buscaba medir y relacionar diferentes variables de bienestar para
calcular indices de pobreza, desigualdad y educacion, entre otros, como se
comenta en Berumen (2004). Hoy en dia, diferentes instituciones y estudio-
sos proponen alternativas a la medicion del bienestar que difieren entre ellas,
como se menciona en Garcia Vega y Sales Heredia (2011).

Tradicionalmente, en México el INCAV, propuesto por la Universidad de
Monterrey, se utiliza para medir la calidad de vida. Este considera la percep-
cion ciudadana en los rubros de suficiencia y precios de vivienda, suficiencia
de escuelas, de espacios de esparcimiento y diversion, de espacios culturales
y bellezas naturales, movilidad y aire limpio, que después de un tratamiento
estadistico da como resultado un valor entre 0 y 100 comparable con el resul-
tado de la misma region en aflos anteriores o con el resultado de otras regiones
en ese mismo afo (Gabinete de Comunicacion Estratégica, 2015). Muchos
autores presentan alternativas a esta medicion y proponen métodos para en-
contrar resultados mas realistas y acertados. Por ejemplo, el estudio Bienestar
v calidad de vida en México, editado por la Universidad de Monterrey y el
Centro de Estudios Sociales de Opinion Publica de la Camara, presenta cinco
textos en los que los autores critican las fallas que tienen los métodos usados
y en algunos casos proponen mejorias. Cada autor tiene su propia critica, pero
todos ellos tienen una tendencia comun: la busqueda de un indice que repre-
sente mejor la calidad de vida de una poblacion.

Lo crucial que se presenta en los estudios realizados en el campo de los
indices de Calidad de Vida esta precisamente en la definicion de calidad de
vida y la subjetividad que conlleva (Garcia Vega, 2011). Es asi que sigue
siendo un reto para los analistas saber qué medir, ya que hay una infinidad
de factores que se podrian considerar y cada persona los ponderaria de forma
diferente de acuerdo a su importancia. Por otro lado, se tienen cantidades
inmensas de informacién sobre calidad de vida y bienestar, por lo que el reto
también radica en saber qué hacer con ella. La motivacion del presente tra-
bajo se centra en ese intento por extraer un conocimiento que ayude a com-
prender la calidad de vida desde una perspectiva diferente y, en la medida de
lo posible, con las herramientas que se tengan al alcance.
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3. Descripcion del estudio

Para la eleccion de variables, en este estudio se optd por considerar cier-
tos criterios particulares. Sin ser exhaustivo y para los fines de este trabajo,
se eligié un grupo de variables con miras a que existiera alguna relacion
entre los indicadores de bienestar en México. Los datos se obtuvieron del
INEGI! porque: 1) dan confiabilidad al estudio, 2) estan basados en infor-
macion real, 3) tuvieron la caracteristica de no tener datos faltantes y 4) es
posible su repetitividad para estudios posteriores.

Las ocho variables consideradas fueron: accesos a servicios de salud de
2014, niveles de educacion de 2010, GINI del ingreso disponible de hogares
per capita de 2014, contaminacion del aire de 2012, tasa de pobreza de 2014,
esperanza de vida al nacer de 2015, tasa de homicidios de 2013 y participacion
electoral de 2012; todos ellos fueron obtenidos para cada entidad federativa;
es decir, 31 estados de la Republica Mexicana y el Distrito Federal (ahora
Ciudad de México). Es cuestionable la incompatibilidad en el tiempo de ob-
servacion de cada variable; no obstante, se espera que los resultados, lejos de
arrojar conclusiones similares, no pierdan objetividad en el presente estudio. A
continuacion, en la tabla 1 se muestra la descripcion de las variables analizadas:

Tabla 1. Descripcion de las variables de estudio

Dimensién Escala de medicion Unidad
Servicios de salud R %
Niveles de educacion R %
GINI del ingreso R coef.
Contaminacion aire R pg*m?
Tasa pobreza R %
Esp. de vida al nacer I afio
Tasa de homicidios I persona
Participacion electoral R %

Nota: Se evidencia que todas las variables de estudio son variables continuas. En parti-
cular, refiriéndose a la tabla 1, se tiene que para Escala de Medicion (I = Intervalo, R=
Razoén); Unidad (% = porcentaje, coef. = coeficiente entre 0 y 1, pg*m = microgramos
por metro cubico, afio = afos de vida, persona = homicidios por cada 100,000 habitantes).

Fuente: elaboracion propia.

' Fuente de datos disponible en: http://www3.inegi.org.mx/app/bienestar;/.
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Materiales y métodos

El procedimiento de analisis inicia con la exploracion de las variables
para revisar posibles relaciones lineales entre pares de ellas. Esto precisé
la realizacion e interpretacion de las matrices de correlacion y covarianza,
respectivamente. Posteriormente, se procedid a la aplicacion de la técnica
PCA (Principal Component Analysis) que sirve para analizar la varianza
total de un conjunto de datos (Hair, JF., Anderson, E., Tatham, L., y Black,
C., 1999). El analisis PCA es una técnica multivariante que busca combi-
naciones lineales entre las variables. Su objetivo es describir la variacion
en un conjunto de variables correlacionadas, en términos de un nuevo con-
junto de variables no correlacionadas (Everitt, B. y Hothorn, T., 2011).
La idea general es que los primeros pocos componentes cuenten con una
proporcion sustancial de la variacion observada en las variables origina-
les, esto también como un método para reducir la dimensionalidad de un
conjunto de datos (De la Garza, J., Morales, B.N. y Gonzalez, B.A., 2013).
Intuitivamente, la técnica sirve para hallar las causas de la variabilidad de
un conjunto de datos y ordenarlas por importancia (Winston, 2014). El
analisis PCA sirve para los fines de este estudio, ya que puede indicar qué
relaciones de bienestar estan relacionadas con cudles. Ademas, se pretende
encontrar relaciones que no sean triviales a simple vista y asi concluir que,
para mejorar algun tipo de factor, se necesita trabajar en alguno, o que dos
factores no estan relacionados entre si. Por tanto, se lograria entender de
manera mas detallada lo que estos factores o indicadores significan, lo cual
es el objetivo del presente trabajo. Para la realizacion del estudio se utilizd
el programa estadistico Minitab 17 y el programa comercial MS Excel.

El tratamiento de los datos empieza con su exploracion; su naturaleza
define qué se va a usar: puede ser la matriz de covarianza (si los datos estan
en las mismas unidades) o la matriz de correlacidon (si los datos estan en
distintas unidades). De este mismo modo, para nuestro analisis ocuparemos
diagramas de cajas y bigotes para detectar datos atipicos, diagramas de dis-
persion para visualizar relacion lineal entre variables y las pruebas de nor-
malidad (univariada y multivariada).

Después de la etapa exploratoria se procede a realizar el PCA, consi-
derando la eleccion del nimero de componentes a utilizar. Como se men-
ciona en Everitt, B. y Hothorn, T. (2011), el método mas popular consiste
en revisar el eigenvalor, que implica retener aquellos componentes princi-
pales cuyo eigenvalor sea mayor o igual a uno. Esta eleccion también se
puede basar en la varianza acumulada o en un diagrama de sedimentacion.
Finalmente se debe analizar cada diagrama o grafica, asi como las pruebas
pertinentes, para obtener conclusiones y poder interpretar de manera ade-
cuada los resultados.
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En este tipo de estudios es muy importante comprender los pasos de lo
que se va a hacer, como también conocer las variables y sus connotaciones
para poder hacer una prediccion de lo que es mas posible que ocurra. En
el PCA, la interpretacion se realiza por componente y se estudian princi-
palmente los tipos de relacion entre las variables dentro de cada «grupo»
formado. Por lo tanto, es factible y no imposible suponer de alguna forma
los resultados antes de llevar a cabo la metodologia.

Es muy probable que los servicios de salud estén directamente relacio-
nados con los de educacion. Asi como el GINI del ingreso con la tasa de
pobreza. Por otro lado, se podria suponer que la tasa de homicidios esta
fuertemente relacionada con la esperanza de vida. Estas aseveraciones se
hacen de acuerdo a lo que cualquier persona podria sugerir o inferir. No
son mas que simples opiniones o predicciones de lo que el analista cree que
el estudio mostrara.

Andalisis previo de los datos

La tabla 2 muestra los valores de covarianza de cada una de las varia-
bles con respecto a todas las otras y a si misma. Cabe sefialar que el primer
renglon corresponde a la primera variable descrita y asi sucesivamente.
La covarianza es un concepto muy parecido al de varianza, es por eso
que estos datos no son comparables entre si, ya que las unidades en las que
se encuentran influyen en el resultado (Everitt, B. y Hothorn, T., 2011).
Por definicion, los datos en la diagonal representan las varianzas de las
variables.

Tabla 2. Matriz de covarianza

10.756 7303 -0.014 —4.607 -22.413 1.285 0.618 1.734
7303 43320 -0.033 -2.012 -72.473 4.124 —0.466 0.488
-0.014 —-0.0335 0.0009 -0.010 0.136 —-0.005 —0.077 0.060
-4.607 -2.012 -0.010 22.140  14.081 0.478 0.840 2.505
—22.413 -72.473 0.137 14.081 180.967 -8.300 —6.164 16.366
1.286 4.124 —0.006 0478 8300 0951 —4.761 0.609
0.619 0466 -0.078 0.840 —6.164 —4.761 214.665 -34.001
1.734 0.488 0.061 2.505 16366 0.609 -34.001 26.221

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 2 los valores mas altos a consideracion del analista, y sin
seguir ninguna regla especifica, estan marcados en negritas, con excepcion
de las varianzas que se encuentran en la relacion de cada variable con ella
misma. Las relaciones marcadas son:
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» Tasa de pobreza con acceso a servicios de salud

» Tasa de pobreza con niveles de educacion

* Participacion electoral con tasa de homicidios

La tabla 3 muestra los coeficientes de correlacion de Pearson (p) de cada
una de las variables con respecto al resto de las variables, suponiendo que
existe algun tipo de correlacion lineal aparente. Estos datos son comparables

entre si ya que se realizan a partir de datos estandarizados (con media cero
y varianza uno).

Tabla 3. Matriz de correlacion

1 0388 —0.141 -0.299 -0.508 0.402 0.013 0.103
0.338 1 -0.169 —-0.065 —-0.819 0.642 —-0.005 0.014
-0.141  -0.169 1 —0.074 0337 -0.191 —0.175 0.391
-0.299  -0.065 -0.074 1 0222 0.104 0.012 0.104
-0.508 -0.819 0.337 0.222 1 —0.633  —0.031 0.238
0.402 0.642 —0.191 0.104 -0.633 1 -0.333 0.122
0.013  -0.005 -0.175 0.012 -0.031 -0.333 1 —0.453
0.103 0.014 0.391 0.104 0.238 0.122  -0.453 1

Fuente: elaboracion propia.

Considerando p > |0.5| como alta (marcados en negritas de la tabla 3) se
encontraron las siguientes correlaciones:

» Tasa de pobreza con acceso a servicios de salud

» Tasa de pobreza con niveles de educacion

» Esperanza de vida al nacer con acceso a servicios de salud

» Esperanza de vida al nacer con niveles de educacion

» Esperanza de vida al nacer con tasa de pobreza

* Participacion electoral con tasa de homicidios

Estas relaciones seran analizadas mas adelante por medio de la técnica
PCA; sin ser contundentes a nivel de par de variables, la idea es intentar
generalizar o extraer conclusiones en conjunto.

Los diagramas de dispersiéon muestran de forma visual la relacion entre
dos variables. Estos grafican puntos que para nuestro caso representan los

diferentes estados con el valor de una variable en el eje x y el de otra en el
eje y en un plano cartesiano. Se realizaron todos los diagramas de dispersion
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posibles para cada par de relaciones, pero solo se muestran los tres diagra-
mas de las relaciones mas notorias y uno que no tiene relacion aparente (ver
figura 1). Dos de estas relaciones parecen ser lineales inversas (niveles de
educacion y tasa de pobreza; tasa de pobreza y esperanza de vida al nacer) y
una parece ser lineal (niveles de educacion y esperanza de vida al nacer).
El cuarto diagrama (acceso a servicios de salud contra esperanza de vida al
nacer) no parece tener ninguna relacion lineal y forma dos grupos de datos,
uno mas pequefio que otro. Estos resultados sugieren lo que tipicamente una
persona pensaria con simple sentido comun.

Figura 1. Diagramas de dispersion de la relacion entre algunas de las variables
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Diagrama de dispersién. Tasa de pobreza vs. Esperanza de vida al nacer
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Fuente: elaboracion propia.

Pese a que una de las bondades del PCA es que no supone alguna dis-
tribucion especifica en los datos debido a que es un analisis del tipo no-
paramétrico, se realizé una prueba de normalidad a cada una de las variables,
usando la prueba Kolmogorov-Smirnov (KS). El programa usado nos mues-
tra el grafico P-P, el estadistico KS y su correspondiente valor-p. Si los pun-
tos se asemejan a la linea recta del grafico y mayor sea el valor-p dado cierto
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nivel de significancia —usualmente un valor de 0.05— no podria rechazarse la
hipotesis de normalidad en los datos. En la figura 2 se muestran dos graficos
P-P, y a continuacion los resultados de los valores-p en la tabla 4.

Figura 2. Graficos P-P para la variable nivel de educacion (arriba) y esperanza de
vida al nacer (abajo)

Fuente:
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Tabla 4. Resultados de la prueba de normalidad KS

Sigue una

Variable Valor-p distribucion normal?
Servicios de salud >0.150 si
Niveles de educacion >0.150 St
GINI del ingreso >0.150 Si
Contaminacion aire >0.094 Si
Tasa pobreza >0.150 St
Esp. de vida al nacer >0.100 NO
Tasa de homicidios 0.480 NO
Participacion electoral >0.150 si

Fuente: elaboracion propia.

La prueba de la normalidad multivariada se realizé con ayuda del grafico
Q-Q. Como se sugiere (Everitt, B. y Hothorn, T., 2011), se observa si la Dis-
tancia Mahalanobis (MD) sigue una distribuciéon Chi-cuadrada con grados
de libertad igual al nimero de variables. Entre mas se acerquen las distancias
Mabhalanobis a la distribucion Chi-cuadrada, se aproximarian a una distri-
bucion normal multivariada en una equivalencia 1:1. Es por eso que en los
casos en los que la distribucion es multinormal, el grafico Q-Q se aproximara
a una linea recta (ver figura 3).

Figura 3. Grafico Q-Q usado para detectar una distribucion multinormal

Grafico Q-Q distribucién multinormal

16

14

12

10

Distancia Mahalanobis cuantil
®

0 B 10 15 20
Chi-cuadrada cuantil teérico

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 4 se muestra la dispersion de las MD, y con el punto de
corte que calcula Minitab basado en la distribucion F, no podria obser-
varse ningin punto atipico multivariado. Adicionalmente, se calcul6 un
punto de corte por medio de la distribucion Chi-cuadrada sin cambiar las
conclusiones obtenidas.

Figura 4. Diagrama de dispersion de las MD respecto al nimero de observacion
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Diagrama de puntos atipicos. Distancia Mahalanobis vs. Nimero de observacién

T T T T T T T T
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Fuente: elaboracion propia.

——————————————————————————————————————————————————————————— 4.359

Para encontrar los valores atipicos por variable se aplicaron dos méto-
dos: 1) el rango intercuartil (IQR, por sus siglas en inglés) mostrado en un
diagrama de cajas y bigotes y el 2) el z-score. En los graficos de la figura 5
se muestran dos diagramas de cajas y bigotes, uno sin puntos atipicos y otro
con puntos atipicos, respectivamente. En la tabla 5 se muestran los datos
atipicos encontrados en los diagramas.
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Figura 5. Diagramas de caja de algunas de las variables
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 5. Datos atipicos de diagramas de caja

Variable Punto atipico Valor
Esperanza de vida al nacer Oaxaca 72.98
Esperanza de vida al nacer Chihuahua 72.94
Esperanza de vida al nacer Guerrero 72.89
Esperanza de vida al nacer Chiapas 79.30
Participacion electoral Yucatan 77.40
Tasa de homicidios Chihuahua 58.80
Tasa de homicidios Guerrero 64.80
Contaminacion del aire Morelos 26.20
GINI del ingreso disponible Puebla 0.572
Educacion Distrito Federal 57.60

Fuente: elaboracion propia.

Usando el segundo método que se basa términos de desviaciones estan-
dar, se definieron como datos atipicos aquellos valores que sobrepasan £3o,
con los siguientes resultados:

Tabla 6. Datos atipicos por método z-score

Variable Punto atipico Valor
Tasa de homicidios Guerrero 3.1315
Contaminacion del aire Morelos 3.5020
Ingresos de hogares p/c Puebla 3.0959

Fuente: elaboracion propia.

Aplicacion de la técnica PCA
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Una vez realizada la parte exploratoria, se procedio a aplicar la técnica
multivariada. El analisis de los resultados sugiere determinar el nimero de
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componentes principales a considerar. En este caso, aplicando el criterio del
eigenvalor, se consideraran tres componentes. Debido a la presencia de valo-
res atipicos se opto por dividir el analisis en dos casos: I) en el que se usa la
informacion completa y II) en el que se quitaron los valores atipicos detec-
tados con el método 2. En la tabla 7 se muestran los resultados del analisis,
incluidos los puntos atipicos.

Tabla 7. Resultados del PCA: caso I

PC1 PC2 PC3 PC4
Eigenvalor 2.8412 1.7715 1.2003 0.7548
Proporcion 0.355 0.221 0.150 0.094
Acumulado 0.355 0.577 0.727 0.821

Fuente: elaboracion propia.

Unicamente se tomaron los tres primeros componentes principales (PC1,
PC2 y PC3), ya que a partir del cuarto el eigenvalor es menor que 1. También
se obtuvieron los valores de dichos componentes principales, que se mues-
tran en la tabla 8.

Tabla 8. Carga de cada componente para las variables de estudio: caso [

Dimension PC1 PC2 PC3 Com. (%)
Servicios de salud -0.381 -0.066 -0.381 29.5
Niveles de educacion -0.505 -0.056 0.098 26.8
GINI del ingreso 0.230 -0.405 -0.324 322
Contaminacion aire 0.114 -0.072 0.812 67.7
Tasa pobreza 0.554 -0.103 0.034 31.9
Esp. de vida al nacer -0.470 -0.259 0.271 36.1
Tasa de homicidios 0.038 0.581 -0.071 34.4
Participacion electoral 0.061 -0.639 -0.035 41.3

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla 8 se muestran los valores de cada componente principal en las
primeras tres columnas y en la tltima la comunalidad (Com.) de cada varia-
ble, se llega a la conclusion de que la variable con mayor peso en la medicion
del bienestar de la poblacion es la contaminacion del aire.

Posterior a la obtencion de los resultados, se decidio expandir el analisis
y se realizd, como se menciond anteriormente, el PCA sin incluir las obser-
vaciones que contienen datos atipicos. Los resultados obtenidos se muestran
en la tabla 9.

Tabla 9. Resultados del PCA: caso 11

PC1 PC2 PC3 PC4
Eigenvalor 2.7648 1.8417 1.3847 0.7352
Proporcion 0.346 0.230 0.173 0.092
Acumulado 0.346 0.576 0.749 0.841

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar, se volvieron a obtener los mismos resultados
que con los datos con valores atipicos. Nuevamente, se obtuvieron los valo-
res de los tres componentes a analizar, ahora sin valores atipicos univariados.
Esto se muestra en la tabla 10:

Tabla 10. Carga de cada componente para las variables de estudio: caso II

Dimension PC1 PC2 PC3 Com. (%)
Servicios de salud 0.353 0.188 0.373 29.9
Niveles de educacion 0.509 0.148 -0.089 28.9
GINI del ingreso -0.186 0.420 0.403 37.3
Contaminacion aire -0.115 0.010 -0.725 53.9
Tasa pobreza -0.567 0.027 0.015 322
Esp. de vida al nacer 0.453 0.274 -0.280 35.9
Tasa de homicidios 0.148 -0.537 0.294 39.7
Participacion electoral -0.143 0.634 0.023 423

Fuente: elaboracion propia.
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La tabla 10 muestra los valores de cada componente principal en las prime-
ras tres columnas y en la tltima, la comunalidad. Al comparar con la tabla 8 ve-
mos que los valores y comunalidades son muy similares para cada componente
principal y para cada variable. Como se observa en la tabla 10, la contamina-
cidn del aire sigue siendo el factor que mas afecta el bienestar de la poblacion.

4. Discusion y conclusiones

En el presente trabajo se estudian variables relacionadas con la calidad
de vida en México, con el uso de la técnica PCA. La interpretacion de los
componentes principales muestra relaciones interesantes que podrian utili-
zarse para definir estrategias de caracter publico. Los resultados indican la
posibilidad de ser estudiados usando una técnica multivariada descriptiva
disponible en cualquier programa informatico de uso libre o comercial.

La discusion de los resultados se basara en la interpretacion de los va-
lores de los componentes principales de la tabla 8. En términos generales,
se podria sustentar que: en PC1 las variables de nivel de educacion y tasa
de pobreza estan inversamente relacionadas, lo que podria significar que a
mayor educacion se tendria menor tasa de pobreza. Asimismo, considerando
la esperanza de vida al nacer se observa que también esta relacionada con
estas dos variables. Para el caso de PC2, las variables tasa de homicidios y
participacion electoral estdn inversamente relacionadas, dando a entender
que a menor participacion electoral de la poblacion, los homicidios en la co-
munidad aumentan. Finalmente, en PC3 la variable de contaminacion de aire
tiene una relacion fuerte con el nivel de bienestar de la poblacion, inherente
a lo que dicta el sentido comun.

De acuerdo a la interpretacion de los resultados del analisis PCA, el pre-
sente trabajo acusa lo siguiente:

* En cuanto al primer componente, el nivel de educacion de un estado
y su tasa de pobreza estaran relacionadas de forma inversa; es decir,
cuando uno sea alto, el otro sera bajo. La esperanza de vida al na-
cer esta relacionada con menor fuerza a estas variables, en el mismo
sentido que el nivel de educacion. Ademas, estas variables tendran
un peso elevado en los indicadores de bienestar. Esta conclusion es
bastante trivial y el analisis no hace mas que reafirmar con sustento
matematico que al reducir o aumentar una de estas variables la otra
se afectara de forma inversa. Se podria decir entonces que para dis-
minuir la pobreza, se tendria que aumentar el nivel de educacion en
el estado o que para mejorar la educacion y alargar la esperanza de
vida al nacer, se tendrian que tomar medidas para reducir la pobreza.
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* Del componente dos puede verse una relacion un poco menos trivial y
que sin un andlisis adecuado es mas dificil detectar. La tasa de homici-
dios en una region esta inversamente relacionada con la participacion
electoral de la poblacion en esa region. Esto sugiere que los estados en
los que vota mas porcentaje de gente son aquellos en los que menos
homicidios por habitante suceden y viceversa. Es una relacion que,
desde nuestro punto de vista, resulta interesante y que no se sospecha-
ba antes de hacer este andlisis. Pareciera que existe un factor civico y
ético que provoca que estas dos medidas de bienestar estén fuertemen-
te relacionadas.

* Del tercer componente puede deducirse que la calidad del aire tie-
ne mucha influencia en el bienestar de las personas. Aunque no se
haya relacionado con ninguna otra variable analizada, esta registrd un
peso notablemente alto. Este resultado es mas dificil de conceptuali-
zar pues significa que aunque no se registran patrones que relacionen
esta variable con el resto, la variable tuvo una fuerte influencia en el
bienestar general de las entidades que se representan por medio de
estos datos.

Este tipo de analisis pretende dar bases para estudiar a un nivel mas de-
tallado respecto de las medidas que los diferentes estados de la Republi-
ca Mexicana deben tomar para generar mejores condiciones de bienestar
de las personas. En este sentido, el disefio de politicas publicas resulta un
tema crucial en el estudio de la calidad de vida en México. No obstante, esta
tarea seguird siendo importante para los organismos de gobierno como la
Secretaria de Desarrollo Social o de Desarrollo Econémico de las entidades
federativas, asi como en foros mundiales de la Organizacion para la Coope-
racion y el Desarrollo Economico (OCDE). Los resultados preliminares de
este estudio sugieren enfocarse en generar una mayor participacion electoral
y una cultura de la no violencia o la reduccion del homicidio. Adicionalmen-
te, se evidencia la importancia del fortalecimiento de la educacion, por estar
relacionada con los niveles de pobreza en México.

Como trabajo a futuro, se pretende repetir el analisis con un mayor
numero de variables con caracteristicas sugeridas por un grupo de es-
pecialistas de diversas areas de la Economia y la Sociologia, apuntando a
la realizacion de un andlisis comparativo con otras investigaciones y dar
sentido a las variables elegidas en este trabajo. Ademas, resulta de vital
importancia proponer alguna estrategia de analisis para estudiar variables
que provienen de diferentes periodos de tiempo con la finalidad de dar una
mejor consistencia a las conclusiones obtenidas.
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