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EL ANALISIS DE IAS INTERACCIONES DE IOS FACTORES ECONOMICOS Y
DEMOGRAFICOS REGIONALES EN MEXICO

Para analizar las interdependencias entre los factores econdmicos y
demogrﬁfioos regicnales en Méiico, se ha seieccionado el método de Andlisis
Factorial, en su acepcidn dé Componentes Principales.é/ El propdsito de su
aplicacidn es determinar la magnitud del bienestar econdmico por entidades
foderativas, mediante la consideracidn de variables representativas, del
. eongumo de bienes privados y pﬁbiicos y de la sstructura econémica, pér una
parte, y de los aspectos demogrdficos mds relevantes, por la otra. Aungue
ya el néiodo se ha aplicado a 1960 y 1970, se estd desarrollando actualmente
un andlisis mds exhaustive con la informacién de 1960, que es mds numeresa y

en algunos aspectos mds confiable,
TESCRIPCION IEL METODO IE COMPONENTES PRINCIPALES

Debido a 1a disponibilidad de los programas de cémputo elecirdénics para
el método de Componentes Principales y tomando en cuenta la poca diferencia
que existe con el Andlisis Factorial (en su acepcién cldsica), se decidid

tratajar con aguella variante,

. El primer pase fue buscar la descripcidn del método adaptada a la
elzboracién de un fndice de bienestar econdmico, De la literatura consultadag/

1/ la comparacién de ambos métodos y una aplicacién para medir el bienestar
colectivo estatal y sus relaciones con el desarrollo agricola y la politica
econfmica en México, se puede consultar en: Tijerina Garza, E., Aspectos
regionales del desarpollo agricola mexicano, bienestar econdmico y accidn
piblica, 1940-1960. Trabajo inddito presentado en el Research Workshop on
Problems of Agricultural Development in Latin America, Caracas, Venezuela,
Mayo 17-19, 1971, organizado por The Ford Foundation, ,

2/ Algunas obras importantes son: H.H. Harman, Modern Factor Analysis, Univer-
gity of Chicago Press, Chicago, 1970, M.G. Kendall "Factor Analysis as a
statistical Technique", Journal of the Royal Statistical Society, Series B,
1961. ©. Tintner, Econometrics, J, Wiley, N.York, 1965, F.,V, Waugh,
"Factor Analysis Some Basic Principles and An Application", Agricultural
FEconomics Research, July, 1962.
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se utilizé la discusién de F, V., Waugh, por ser la mds cercana & nuestros
propdsitos, 1la exposicién siguiente sigue muy de cerca a la de este autor, -
esperando gue la discusidén detallada del método, contribuya a su mayor
difusidn, :

El propésito principal de 1a‘aplicaci6n del anflisis de Componentes
Principales al caso de Méxice en 1940, 1950, 1960 y 1970, es de terminar:
a) :oudnto vale el Indice de bienestar eéondmico'eétatal?, b) jqué inter-
-d.ependenoias existen entre las varisbles econdmicas generales » las de‘mograi-
ficas y las representatlvas de la dlsposicldn de los serv101os publicos?
o) soudl es au dindmica aspaclal Ng temporal? y 4) iqué se puede declr del '
impacto de las diferentes partzdas del gasto publico 1nclu1da”'nn eJ anilisis?
Procederemos enseguida a exponsr, paso & paso, el método estadistico da

referencia.
Para pimplificar la exposicién, se supondrén treé:variables tmicamente.,
Texemos puest -
1) I=l+byXy+byXy+ by Xy
Donde k¥ y las bi, son cornstantea que -se estimardn. I es5 el indice qus se

quiere medir, y las X; son las variables observadss.

5i espacificamws el Indice para los valores promedio de lds variables conocidas

tenemos:
Donde i. son las medias arltmé*ﬂcas de Xi
Si deduclmoa 2) de 1) o
y definimes: - o o
oo — ) a- . D
A The -xi._.'f K

obtenemos:

DEEEL Y o v by (%) + b3 o B

Coro las variables empleadas en nuestro caso sstdn medidas en’ dzferentes uni-
' dades, se estandarlzaron para hacerlas comparables ¥ ev;tar asi los problemas
intreducidos por’ ‘unidades distintas en ld 'medicién de la varlaneia total Con

por sus desviaciones sstdnder:
\

tal efecto, se dividieron las Xg
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Donde Z; son las variables estandarizadas y W, las nuevas ponderaciones,
Se estd en condiciones ahora de definir el objetivo del andlisis,
5) Maximigar la variancia de i, = 1 Z i é
n
= T %R P Wy By ¢ 2W Wy By g Wy Ty
- 2, 2
* Wy Wy Ty By + Wy "2z ) &
Como el coeficiente de correlacién simple puede considerarse como la suma
de productss de dos variables estandarizadas {es decir, deduciendo sus medias
¥ dividiéndolas entre sus desviaciones estdndar, para hacer el coeficiente

irdependiente del origen y de la escala) dividida entre el nimero de observa~

ciones, tenemos:

&) rijni T(xi-%) (xf-%5)
81 5j

donde Si y Sj son las desviaciones estdndar do Xi y Xji.

De acuerdo cen la definicién de las Zi

= T

7) rij = E 41 23

Cuando i = j, tenemos:

8) ri=r Y(z)?_ T (-X (x-%)
n Sxi Sd
T - %F 1
n Sxi<
sxi”
= 5 = 1
Sxi

Si se eleva al cuadrado la ecuacién 4), obtenemos:
2

9) i = (W 2y +W, 2 + W3 2.3) (Wy 24 + W, %, + W3 23)_ ,
2,2 - 2, 2
= W2y + 20y WyZyZy + Z 05025 + WZ_ Zn

2 .2
&+ 2W2 W5 %o 23 + W3 23

¥ 5n adelante, con el fin de simplifiear la notacidén, i, cuando represente

el indice de bienestar, serd empleado en lugar de iz .
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10) Sumando y dividiendo entre n, obtenemos:

1 o 2 .. 2 2
R (wl 7y *2‘“’1 Wy By Ty + ) Wy By By 4 Wy Iy

2 2
Considerande 6), 7) ¥ 8) ¥y baciendo operaciones con 10)

21 ¢ 1
LAY z1 *2“"1“’211 Y. zlz2+2w Wiy

2 2
L 223+ W, [zz+2ww 2223

21 2
IR

by
11) Wy w2 DWW, 4+ 2 T30 W 3 + w2 +2 Ty

Por 1o tanto maximizar 11) es lo mismo que maximizar la variancia del
indice (ecuacidén 5), ' '

Es preciso introducir una resfriceidn a la maximizacién de 11), pues de
otra manera pedria incrementarse sin limite, simplemente incramentandc las
pouderaciones, |

En consecuencia el problema es maximizar la variancia del indice con la

corudioisn lateral EW:‘.Z = 1, Esta restriceidn sighifiba., como se verd en 15),

que la transformacidn lineal es normalizada,

2 2
W row, w W
+ 2 3 1 Y3 +

| 2 o2
+ 2 312W3+W - ,\(wl +w2 + Wy~ 1)

2 ;
12)  Max V) =W, +2 W

Condiciones necesarias para el valor extremo:

- i r r - -
'«3;5 Wy 2 LW, +2 XMW, -2)% = 0
A
r ot e r * i
CA S S 1%+ MWy 2 oy =2 AWy = 0
Wy : T Lo
r
13) BY) 2 Wy 42 T, o+ 2y -2 A%w 0

o5

4



?av)% - Wl -Wz --W3 - l = O-

Dividiendo las tres primeras ecuaciones por 2 y despejando )\ ﬁ%}
14) Wy + W, + rl}w3 = )gwl

r12W1 + W + r25W3 = A\'WQ

Tigiy + Toglp # Wy = AWy
Desde luego, § Wiz' =1 debe también cumplirse.
Estas condiciones necesarias pueden expresarse alternativamente

~chteniendo factores commes-:

15) (1 - A ) Wl + r12W2 + r13W3 = 0‘
rléwl +(1=~1) Wy o+ r23w3.= 0 nos define una transforma-
, , P c¢ién lineal normalizada de
rlSWI + r23W2 + (1 - A ) Wj = 0 las variableg iniciales en_
2 2 2 - ~valores factoriales no
Wy + Wy + W - 1 = 0

correlacionados,

Esto es, en forma matricial:
(R~-A1I) (W) = 0O

Se especifica esi un sistema de cuatrc ccuaciones con cvatre incégnitas:

Wys Vg, Wy ¥ A . las tres primeras ecuaciones del 15), al ser un sistema

sin constantes independientes diferentes de cero conocidas, es homogéneo, por

le¢ gqre se resuslve iterativamente en general, las scluciones no son Unicas.
, 1 Vs | ]

Esta es la razén por la cual los A i no son dnicos ni, en consecuencia,
les vectores asociados a elloa (es decir, iss ponderaciones). Sin embargo, se
puede demostrar que el primer eigenvalue -y su vector asociado- es el que
contribuye a explicar mds la variancia del fndice, (Ver los escritos de Kéndall
mencionados en la bibliografia), Consecuentemente, se puede hacer el andlisis
con el prlmer eiggnvalue ( )\ 1) y sus ponderaciones asociadas, o bien, conside~
rar 103 més importantes, dependzendo de la magnitud de la variancia que se
intenta exp11car y de la bondad de los resultados estadisticos, (Posteriormente,
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se menciona el criterio empleado en este estudio). %

Las condiciones suficientes se definen por la matriz Hessiana, que debe
ser negativa definida. Esto significa que los elementos de la diagonsl
principal deben ser negativos, lo que implica que las soluciones (A i) que

satisfagan la funcidn objetivo deben ser mayores que uno.

16) 1-A 7, 1‘13
ry, 1-h ry
rl3 ::'23 l- /\

Con el propésito de encontrar una interpretacidn de }x, sumamos las

ecuaciones 14) multiplicdndolas previa y respectivamente por Wl’ W2 h'g WB’

obtenemos:
2 _ , 2
17)  WT w4 TN, = AW
roWW, 4+ W, 4 T W, = AW,
1212 * M 23"2"3 2
T, + Ty WoW, + Wt o= \W,C
137173 237273 3 3
18) Sumdndclas, obtenemos:
2 , 2
Wl + 2 rlzwlwa + 2 1”13W1W3+ 2 T, oW W, + W

oztoliz + Wy
2 2 '
+ W3 = l\ (?: wi }
pero, de acuerdo ccn 11), el lado izquierde 2e 15) es precisamente la varianciz
de 1, observando la restriccidn L. Wiz = 1, por lo tanto:
19) A = variancia de i : - , IR 7

Para encontrar las correlaciones entre las variables y el indice, se

procede asis
20} Definicidn del indice i

1= W2 + Wyly + WyZy

& Para simplificar la interpretacidén de los distintos componertes es recomen--
dable rotar la matriz de componentes, buscando que dentro de cada componente
quede un nimero reducido de variables con ponderaciones significativas.



) 7 (

Multipliceande 1 sucesivamente por Zl’ Z2 v Z3

21) iz, = wlzlz + WgByly + WoZyZs

i 2
. 2
123 = W12123 + W22223 + N3Z3

puede expresarse de acuerdo con 11):

v L :
22} n£131=w1+w2r12 Wy T4
1 y
;L iy =Wy r, + Wy + Wy 7,
1 ¢,
by 2123 l 13+W r2 3+W3

La suma de las tres ecuaciones anteriores es igual a }‘Wl + ) W2

+ A W3, de acuerdo con las condiciones necesarias,

Dividiendo por 'Ry cada ecuacidn de 19) (las Zi tiemen como desviacidén
estdndar la unidad):

250 Wy A Wp w4+ w3 3 S W \/Twl = -% L= "
T i n
W W W ’\W

1 12 Mo ¥y o5 Z\Wy o~ 3
2 =2 =ﬁw2-£): Zuy
' Vx /X
1y Y2 o5 s )y o .

x U P

Para encontrar:

24) Tz11 =J_}T Wl’ y asi para 2, y 3.

De 24) sabemos que las ponderacicnes, Wiz, son iguales a la proporcidn

de la veriancia total representada por el coeficiente de determinacidn,

Toi 21, con respecto a la variable estandarizada i ¥y el indice,
Es decir,
: ,
25; W, = 4l
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-1

La suma ds las correlaciones cuadradas, de 25), .

26) S 22 231 = 5 A w2 = A Iwi’

como se encontrd por la restriccidn, ):‘Wi2 = 1, por lo tanfo:
27, ) =¥ pzii

Esto es, gue el multiplicador de lagrange es también igual a la suna de
las correlaciones cuadradas enire el indice y las variables estandarizadas,

Para ol disefio de la esoasla del indice se procedié de acuerdo con Waugh:

¥y & W,
5, 1*5;

W
23) T a 0, —2 g

d
25 55 3

Tonde Si son las desviaciones estdndar, y. X? = Xi - xi

Se sustituys en 28) las K? por las X correspondientes al pais, y el
valor del indice aci obtenido se hizo igual a 100 (para sei referir los
indicez ds lu~ entidadcs a esta base comin),

W, W o LWz
PN I R
1 2 3

2

-

Nonde I° = walor del fndice nacional
X? = veriables de bienestar oorresPOhdientes al paisd,

A continvacién se modificaron las ponderaciones para logrer la referencia
de los indices estatales al valor del {ndice nacional:

100 W 100 W 100
1 F
I n S 1+t 5. T
: h | 1 ) 2 R
Vs 100
+ X
S qn 3
O sea:
W W W
3G} I:L . kX, + 2 — kX

k +
5, 1Y X 33, 3
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Donde I"=1

Do esta manera, el indice es 100 para los valores nacionales y cero
pare las entidades que Observaron cercs en cade variable del bienestar.

ﬂha.véz due'se ha expuesto el método de endlisis indicado para el
estudio ge las interaccioﬁes demogréficas y econdmicas, en el tiempo y en el
'espacio, conviehé precisar algunas relaciones importantes, Los vectores
noraslizados de los componentes principales pueden sexr convertidos en la
estructura faotorial (factor patte;g)rde la menera siguiente:

31)  ALj = Wij )

Donde, 4ij es el elemento i del factor j

—

Wij es el elemento é del componente principél Q;

A 3 es la rafz caracteristica correspondiente al componente principal‘%
+ Ademdp

32) 2ij = Tij, quo es el coeficiente de correlacidn simple entre la

variable i y el factor J.

la llamada corunalidad, que expresa la proporeidn de la variancia total
de la variable i explicada por el,conjunto de factores J es:
%) 4 e n il

=1

Agimismo, es posible retornar a la expresidén de las variables estandari-
zadas, en términos de los puntajes de los factores (factor scoras):

34) %3t = AJLIFLL + AJ2F2i + Aj3F3A
Donde All es el coeficiente factorial del factor 1lj Fli, es el puntaje
¢ valor factorial (;actor score) para el Estado i en el primer factor., Por

ultimo el valor o puntaje factorial se obtiene asi:
35) Fli = AL1Z13 + A21Z2i + ..e.c..cs + ApiZpi

Para conclulr la discusidn, el problema de la seleccidén de variables de
andlisis serd abordado a la luz de las conclusiones de I. Adelman y C,T.Morris,

3/ I. Adelman and C. T. Morris, Society, Politice and Foonomic Development,
A Quantitative Approach, The Johns Hopkins University Press, Baltimore,
1967,. pp. 145-146.
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EL DESARROLLO ECONOMICO GLOBAL Y EL CRECIMIENTO IE LA
PRODUCCION Y CCUPACION SECTORIALES _

En esta seccidn se describird un modelo sencillo pars el andlisis y proyec-
ciores de la produccién y ocupacién sectoriales. EL esquema analftice ha sido
discfiado tomando en cuenta las grandes deficiencias existentes en las estadisti~
cas sotuales de empleo de los factores productivos (especialmente de 1a mano de
obra) y de los pagos a los factores productivos (em partioular de los salarios).
Asimismo, se han considerado las difiocultades de especificacldn de las funciomes
de produccidn agregadas y de la naturaleza del camkio tecnoldgico, '

El modelo siguiente opera enlazado a un modelo macroecondémico de la economfa
mexicena; en dste se determina el nivel del producto bruto internc y de sus com-
ponentes externos e internocs bdsicos. A continuseidn se expone el modelo secto-
rial, ' '

1) Log PEAt = B‘EBIb (1+ X)

2) ea® = mab . mma®8 ol
3) pEA®S = pBIS . pp1*® / pra®8
4) emal s PRI & PEI / DEA

5) P16/ PEA™ . a4 b 1log PEI

6) TLog FBI® / PEA* = a + b log PBL

1
a % PRl

8) rmx®6/ ppit -
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i
o) et = _PBIt —
PEI
: PBIi
10) =t = a+0b log PHI
FBI
1) eer® gz eEr® - PRI ~ pErt
donde '
pEAY  povlacién econémicamente activa total ’
PEL producto bruto interno total

PEA?E poblacién econémicamentq activa en el sector agropecuario

EEAS_ poblacién econdémicamente activa en el sector servicios
EEAi poblacién econfémicamente sctiva en el sector industrial
PRI8 .

28 producto bruto interno por persona econdmicamente activa en el
PEL sector agropesuario
pprt -
T producto bruto interno por persona econdmicamente: activa en el
FEA sector industrial
PBL-S _ _
— proporeidn que representa el producto hruto interno agropecuario
FEL del producto interno total
pert
—t proporcién que representa el productc bruto interno indusirdial
FBL' 461 producto bruto imterno total -
PEI°  produsto bruto interno del seetor servicios
PBIi produeto bruto interno del sector Indastrial
PBIaS producto brute interno del sector agropecuario

El modelo anterior capta las tendencias sectoriales de largod plazo, propor-—
cionando un elemento de Julcio para la evaluacidén de las disparidades sectoriales
que, en general, se observan en América latina, Actuslmente, en 1a Direccién de
Estuﬂios Econdmicos de la Secretarfa de la Presidencia, se dispone de modelos
més sofistioados, en los cuales se emplea la programacién lineal y el esqueme de

insumo-producto.
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EL ANALISIS ESTADISTICO DE 1OS CAMBIOS REGICNAIES Y SECTORIAIES
EN Li OCUPACION DE LA MANO DE omm—‘V

Un modelo simple, dtil en el andlisis de los componentes sectoriales y
regionales de la ocupacién de mano de obra, es el sigulente,

Supongamos que se desea énalizar el camblo en la ocupaocidn sectorisl por
regiomes:

%
1) 'PEAiJ - Pmm
Donde I-‘EA’;t y es la poblacidén econbmicamente activa del sector } regién ] en el

afio final del perfodo de tiempo estudiado, PEA,.

es esia misma variable, sélo
gue en el afio inicial. C

]

El cambio registrado en la ecuacidén 1) puede examinarse a la luz de la
slgujente ldentidad:

.
t - PEA ap ™ PEA LAY
2) By - PEA:!.;; = PEAiJ ( PEA .. /
i PEA* - PE.A-.; PEA*COv‘_ PEA a0
+ PuA ( in N . .
1 BER,, . T FEL..
- i %
. 2 (Pmi;1 - PEA, 4 -” PEA; - I-"EAL)
13 PEA ' THA

Ias variables con asterisco corregponden sl afio final del per:fqdo ¥y las que
no:1lo tienen al inicial, FEA ,. es la poblacién econémicamente activa total
nacienal, FEA, es la correspondiente al sector i en el pafs,

4/ Ia bibliograffa relacionade con este método pyede encomtrarse én E. Tijewina

G.y The Components of Change in the Value of &cultural Production i
Mexieo, 1940-50, 1650-60, 1960-63, M,S, '
Thesis, Iowa State University, Department of Economics, Amex, 1970+
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En el andlisis de los componentes del cambio ocupacicnal, es conveniente
definir el primer elemento a ls derecha de la ecuacién 2)e

) ma, (P e )
Este compomente se define como crecimlento naéionél,‘y representa el crecimiento
hipitetico de la regién‘l debido g€l sector i, en el’supﬁesto de que 1a base de
cre-‘mlento de este sector fuera iddntica a la observada como promedio en el
pais, Es decir, corresporde 2l caso en el cual existe semejanza completa en los
crecimientos sectoriales y regionales, Iae contribucién total de este componente
a la regiin ) estd definida por la %i,

Pare determinar los indicadores de espeéiélizacidn'0cupaciana1; sc define
el segundo componente, denominade composicién de la ocupacidn:
pEA¥ _ pma, - mea®., - pEA.,
4) PEA, |, (—2= is
. PEA..

Est0 nos permite determinar si la ccupaciém regiounal recibe teneficios o perjui-
cios debido a la estructura de la ocupacién, Si la regifn estd especializada en
sectores productivos con dindmica ocupacionsl mds aceleresda en el pals, la ocu-
pacién de esta regibén se incrementard en mayor medida, y a la invefsa, De manera
que si 2 es mayor que cero, la regidn tendrd ventajas ocupacionales debldo a
esperializacién productiva, y & la inversa.

En seguida, se define el componente participascién regional:

& %

rEa¥ . pEa rea¥ ~ pEA

5) s (i o B4, - PR
1) FEA, TEE,

Este indicador define el crecimiento ocupacional regional, en términos del creci.
miento diferencial en cada sector en la regidn can relacidn a su correspondiente
en el pals, Ila interpretacién de las cifras resultantes en un pafs con mayor
perfeccién en el mercado de trabajo que la prevaleciente em América latina, es
radicalmente distinta. Por ejemplo, si 1= %&es meyor que cero, en un pafs des~
arrollado con baja desocupacidn crénica, se puede colegir'que la regiénlfiene ven—
tajas comparativas en loe sectores para los cuales el efecto aqul medido es posi-
tivo; si es menor que cero, la interpretacién seria légicamente la contraria.



) 14

Esta interpretacién no es vdlida cuando existe desempleo y subempleo crémicos.
En este caso, el mayor incremento de la ocupacién regional debido a meyores in~
crementos sectoriales y regionales en relacidn con los nacicmales, puede indicar,
en vez de un mejoramiento, un empeoramiento en la.s condiciones ocupacionales,
Obviamente, si se contara oon cifras fidedignas’ de _desocupacién, este problema
no existiria, En las cireunstencies prevalecientes en Mdxico, es indispensable
complementar el anéliais aqui expueato con el relativo a la prcduotn.vidad ¥ los
ingresos sectoriales ¥ regionales. :

Para determinar si el crecimiénto ocupéci‘onal regional en €l msector es
- més rdpido, iguel o m4s lento, gque el crecimiento de la ocupacidén total en el
e2is, se define el componente crecimiento ﬁeto- relative, Este es .ig‘ial a la
suma de los compimentes compoaici_dn de la ocupacién y participacidn regiomal,

Fin=Imente, es posibdle .'.defihif,‘ de acuerdo con el valor algebraico del’
creeimiento neto relativo, si la entidad es ascendente,. descendente o proporcional,

segin sea mayor, menor o'igual & cero,” respectivamente.. Asimismo, el signo de
1a participacién regional determinaré 51 el ecrecimiento ocupaoior'a:l rezional es
répido, proporeicnal o lento. S : S










