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RESUMEN

En el Per(, marzo de 2002, producto de acuerdos politicos se hizo una reforma
constitucional que concretizaba el acuerdo de reformar el estado, pasando de un estado
centralista a uno descentralizado e integrado, este gran acuerdo dio origen a tres procesos
fundamentales en nuestro pais: la descentralizacion, la regionalizacion y la
municipalizacién. A pesar de la ejecucion de los mencionados procesos, el Peru se destaca
por ser uno de los paises con mayor concentracion territorial en su economia y con
mayores niveles de desequilibrio en la distribucion del presupuesto entre regiones. El
objetivo de la investigacion, es evidenciar e interpretar la estructura subyacente de
agrupacion homogénea de los departamentos del Perd segun indicadores
socioecondémicas, para ello se utilizaron variables demogréaficas, economicas, de
educacion, de salud, de vivienda, de produccion, laborales y sociales, registrados y
publicados en los repositorios web del INEI, MEF y MIDIS. El disefio de investigacion
fue no experimental y la técnica de investigacion descriptiva correlacional, tomando
como muestra no aleatoria el afio 2018 que consta de 99 variables de 24 regiones. La
metodologia estadistica aplicada fue la clasificacion jerarquica multidimensional
(Analisis Cluster) que sugiere 6 (seis) clusters: C1: La Libertad, Lambayeque, Ancash y
Piura. C2: Madre de Dios y Tumbes. C3: Arequipa, Ica, Tacna y Moquegua. C4: Lima.
C5: Loreto, Ucayali, Amazonas, Pasco y San Martin. C6: Cusco, Junin, Apurimac,
Ayacucho, Puno, Huancavelica, Huanuco y Cajamarca. Mostrando que los retos y
desafios en las dinamicas de desarrollo econémico y social superan los limites

geograficos.

Palabras Clave: Anadlisis cluster, interdependencia, medida de distancia, método de
agrupacion.
10

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ABSTRACT

In Peru, March 2002, as a result of political agreements, a constitutional reform
was made that concretized the agreement to reform the state, going from a centralist state
to a decentralized and integrated one, this great agreement gave rise to three fundamental
processes in our country: decentralization, regionalization and municipalization. Despite
the execution of the aforementioned processes, Peru stands out for being one of the
countries with the highest territorial concentration in its economy and with the highest
levels of imbalance in the distribution of the budget between regions. The objective of
the research is to demonstrate and interpret the underlying structure of homogeneous
grouping of the departments of Peru according to socioeconomic indicators, for which
demographic, economic, education, health, housing, production, labor and social
variables were used, Registered and published in the web repositories of the INEI, MEF
and MIDIS. The research design was non-experimental and the descriptive correlational
research technique, taking the year 2018 consisting of 99 variables from 24 regions as a
non-random sample. The statistical methodology applied was the multidimensional
hierarchical classification (Cluster Analysis) that suggests 6 (six) clusters: C1: La
Libertad, Lambayeque, Ancash and Piura. C2: Madre de Dios and Tumbes. C3: Arequipa,
Ica, Tacna and Moquegua. C4: Lima. C5: Loreto, Ucayali, Amazonas, Pasco and San
Martin. C6: Cusco, Junin, Apurimac, Ayacucho, Puno, Huancavelica, Huanuco and
Cajamarca. Showing that the challenges in the dynamics of economic and social

development go beyond geographical limits.

Keywords: Cluster analysis, interdependence, distance measurement, grouping method.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El Peru esta dividido politicamente en 24 departamentos mas 01 provincia
constitucional que se extienden a lo largo de tres regiones naturales: la costa, la sierra'y
la selva, con una poblacion total de 31 989 256 habitantes, donde la esperanza de vida al
nacer es de 76 afos, 1.7% es la tasa de crecimiento anual de la poblacion, 83% de
personas mayores de 5 afios habla castellano, este idioma convive con el quechua, aimara,
ashaninca y demas lenguas nativas (INEI, 2018), 930.00 soles es el salario minimo
mensual, 0.73 es el indice de Desarrollo Humano, 17 215 700 personas son parte de la

poblacién econdmicamente activa y 21 657.64 es el PBI per capita (BM, 2019).

Uno de los mayores logros del PerG en los Gltimos afios definitivamente ha sido
su indice de crecimiento econdmico constante. El ingreso per capita, aumento en mas del
50% en solo diez afios, cosa que no sucedia en mas de tres décadas de estancamiento. El
Per( alcanzo estabilidad macroeconémica y logro reducir la inflacion, la deuda externa 'y
la pobreza. Por otro lado, una expresion cultural como la gastronomia peruana gana cada
dia mayor terreno a nivel internacional y el pais también se ha convertido en uno de los

principales destinos turisticos de la region.

Estos indicadores permiten prever la expansion de la economia con grandes
desafios en materia de inclusion social y equidad de género, el Peru es un pais en el que
aun persisten hondas desigualdades a nivel social, los indices de desarrollo contrastan
profundamente entre la capital y las provincias, asi como entre las zonas urbanas y las
zonas rurales. Muchos de los conflictos sociales, levantamientos y protestas de la
poblacion que viven en el interior del Pert han sido consecuencia de que éstas no se han

sentido beneficiadas por las inversiones y el auge econémico, donde solo 66.9 % de

12
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hogares cuenta con agua potable, 4 550 personas se incorporan a la fuerza laboral por
semana, 20.5 % de la poblacién esta en situacion de pobreza y 3.4 % de la poblacion esta

en situacion de extrema pobreza (INEI, 2018).

El presente documento esté dividido en cuatro capitulos a través de los cuales se
expone los diferentes temas relacionados con el trabajo de tesis. Hasta aqui, en el capitulo
uno se hizo la introduccién, ademas se detalla el planteamiento del problema, la

justificacion, los objetivos y las hipdtesis.

En el capitulo dos se presenta la revision de la literatura, donde se expone los
antecedentes que sustentan el trabajo de investigacion para cada uno de los objetivos
propuestos, citamos las referencias teoricas presentando el concepto de cluster, métricas
de distancia, los diferentes métodos de agrupamiento, los indicadores socioeconémicos,
el analisis de varianza de una via y conceptos necesarios acerca de los gobiernos

regionales.

En el capitulo tres, materiales y métodos, se describe la poblacion, la muestra,
andlisis y procesamiento de los datos, la metodologia seguida en la investigacion y la

descripcidn de las variables.

En el capitulo cuatro se muestra los resultados obtenidos, comparando los métodos
propuestos en revision de la literatura, de acuerdo a la metodologia expuesta en el tercer

capitulo.

Ademas, se presenta las conclusiones a las cuales se llegaron en cada uno de los
objetivos, una vez finalizado el trabajo de investigacion; y en recomendaciones se sefiala

el futuro de la investigacion que deriva del presente trabajo de tesis.

13
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Per0 esta dividido politicamente en 24 departamentos, a nivel de pais se logro
un indice de crecimiento econémico constante, se alcanzé estabilidad macroeconémicay

se logré reducir la inflacién, la deuda externa'y la pobreza.

Sin embargo, persiste la desigualdad entre los 24 departamentos a nivel social y
econdémico, los indices de desarrollo contrastan profundamente entre la capital y las
regiones, asi como entre las zonas urbanas y las zonas rurales. Donde solo el 66.9% de
los hogares cuenta con agua potable, 20.5% de la poblacion esta en situacion de pobreza

y 3.4 % de la poblacion esté en situacion de extrema pobreza.

No obstante, los 6rganos de gobierno e instituciones privadas establecen
taxonomias de desarrollo que identifican grupos relativamente homogéneos vy
representativos de departamentos que comparten retos similares de desarrollo. Tomando
en cuenta que el concepto de desarrollo es complejo y multidimensional, el problema es
identificar esas taxonomias de desarrollo que puedan vislumbrar el fendmeno de
desigualdad, la presente investigacion interpreta esta necesidad y hace el siguiente
cuestionamiento ¢Existird una estructura subyacente de interdependencia en los
indicadores socioecondémicos que hace posible la clusterizacion de las regiones en la

Republica del Peru?

1.2 JUSTIFICACION

Las realidades socioecondmicas de los departamentos son cada vez mas diversas
y heterogéneas, lo que dificulta realizar un analisis universalmente valido. Como sefiala
Nielsen (2011), no existe un criterio de clasificacién basado en la teoria del desarrollo,

gue sea generalmente aceptado.
14

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Asi, lograr propuestas de clasificacion son imprescindibles si se desea seguir con
el desarrollo del pais, ya que resultan utiles para orientar las politicas de gobierno en
educacion, salud, produccion, seguridad, vivienda, transportes y mas. Para Sokal y Sneath
(1963), la clasificacion es uno de los procesos fundamentales de la ciencia, ya que los

fendmenos deben ser ordenados para que podamos entenderlos.

En consecuencia, la presente investigacion se encamino hacia el analisis de
interdependencia segin variables demograficas, sociales y econémicas de los
departamentos del Per( hasta el afio 2018, para encontrar la estructura subyacente de
interdependencia en los indicadores socioeconémicos que hace posible la clusterizacion

de las regiones en la Republica del Perd.

1.3  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo General

Clusterizar las regiones de la republica del Perd segun indicadores

socioecondmicos.

1.3.2. Objetivos Especificos

o Seleccionar y evaluar las variables que identificaran los grupos para la
clusterizacion de las regiones del Peru en grupos homogéneos segun
indicadores socioeconémicos.

. Elegir el criterio de agrupacion de acuerdo a la medida de proximidad de
casos para la clusterizacion de las regiones del Per( en grupos homogéneos

segun indicadores socioeconémicos.

15
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1.4  HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Hipdtesis General

El andlisis Cluster evidencia una estructura subyacente de
interdependencia para clusterizar las regiones de la republica del Per( segun

indicadores socioeconémicos.

1.4.2. Hipotesis Especificos

. Las variables seleccionadas identifican grupos homogéneos de
departamentos para la clusterizacion de las regiones del Per( segln
indicadores socioeconémicos.

. El criterio de agrupacion de acuerdo a la medida de proximidad de casos
clusteriza las regiones del Per( en grupos homogéneos segun indicadores

socioecondmicos.

16
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CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

21 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Neyra (2011), propone el fomento productivo a través de la promocion de clusters
territoriales en las regiones, que permitan focalizar esfuerzos en sectores con ventajas y
posibilidades de ser competitivos en el escenario internacional. El trasfondo de esta
politica es la busqueda del desarrollo de los mercados regionales para hacer un contrapeso
econdmico al centro limefio. Esto se lograra a través del desarrollo e implementacion de
un modelo regional de articulacion publico-privado que, desde los propios territorios y a
través de la consolidacion institucional de los gobiernos descentralizados, promovida por
el gobierno nacional, fortalezca la capacidad regional y local para disefiar, coordinar y
articular acciones de fomento productivo y mejoramiento del entorno competitivo de los
territorios. Se espera que lo anterior permita que dichos clusters capitalicen las economias
de aglomeracidn territorial y sectorial, superen las fallas de mercado que persisten en el

area de desarrollo empresarial y desarrollen una mayor capacidad de innovacion.

Los obstaculos de implementar un programa de fomento de clusters productivos
son principalmente socioculturales y econémicos; es posible que al ser los beneficios de
largo plazo y de tipo hipotético, existan obstaculos para la cooperacion entre productores
que pueden percibir que sus costos y riesgos son mas altos que los potenciales beneficios
del cluster. La propuesta requiere de un fortalecimiento de las capacidades regionales para
promover la innovacion productiva y la cooperacién entre los distintos actores del
territorio. El establecimiento de Agencias Regionales de Fomento Productivo seria una
buena estrategia; estas tendrian la mision de: (i) articular la oferta nacional de recursos

publicos de fomento productivo en torno a las necesidades especificas de su respectiva

17
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region; (ii) planificar de forma participativa y organizar el tejido empresarial a nivel de
clusters que permitan construir e implementar mejoras a la competitividad; y (iii)
promover la coordinacion de entidades publicas y privadas en la regién, con miras a

superar los problemas de entorno que afecten a los clusters regionales.

Cruz (1995), indica que el indice de pobreza se utiliza como uno de los
indicadores mas comunes y evidentes del fracaso en el impulso del desarrollo
socioecondmico en el Perd. La tasa de pobreza, cercana al 50% de la poblacion y con un
25% de la misma en condiciones de indigencia, es una de las més altas en Ameérica Latina.
Esta tasa encubre enormes variaciones a lo largo y ancho del pais, incluso dentro de los
centros urbanos. Si reconocemos la pobreza, o la ausencia de desarrollo, como medida
importante para evaluar la efectividad del desarrollo nacional, la politica econdmica debe
tomar en cuenta las disparidades regionales, y no referirse exclusivamente a los niveles
nacionales de pobreza. Desde luego, ello implica evaluar el estado de salud y los niveles
de vida por regiones. En un pais que ha soportado durante las décadas recientes una
enorme crisis de orden social y econdémico, la equidad interregional debe constituirse en

meta nacional.

En el presente estudio se utiliza tanto el analisis factorial como el analisis cluster
para distribuir y clasificar, de mayor a menor desarrollo, los departamentos del Peru. Los
resultados muestran que la principal fuente de disparidad entre los mismos son las
variables vinculadas al estado de salud. El patron demogréafico e indicadores de
industrializacion juegan también un rol importante. Esta investigacién confirma la
hipdtesis del caracter dual de la sociedad peruana y muestra las agudas diferencias que
existen entre grupos de departamentos de acuerdo con su nivel de industrializacion y
pobreza rural. EI grupo Lima y Callao, mas moderno e industrializado, coexiste con los

grupos de departamentos de la region andina, tradicionalmente rurales. Si se considera

18
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que en el Peru la igualdad interregional debe ser una de las mas importantes metas
nacionales, urge que la politica econdémica incorpore medidas fiscales y compensatorias,
destinadas a mejorar el estado de salud e inducir el desarrollo socioeconémico en los

departamentos menos favorecidos.

Tezanos (2012), menciona que el criterio mas extendido internacionalmente para
medir la asistencia oficial para el desarrollo, es quizas el més sencillo, basado Unicamente
en un indicador de renta per capita. Asi, de acuerdo con la clasificacidn propuesta por el
Banco Mundial, la mayoria de los paises de América Latina y el Caribe (ALC) se ubican
en el estrato medio de la renta mundial, lo que determina su clasificaciéon como “paises
de renta media” (PRM). En efecto, como revela el analisis de diferenciacion de medias
realizado por Alonso (Dir. 2007, pag. 33), “desde un punto de vista estadistico, los PRM
conforman un grupo especifico y estadisticamente distinto del resto de los paises en

desarrollo”.

Sin embargo, en el contexto geografico de ALC existen diferencias notables entre
los niveles de desarrollo de los paises que componen el colectivo de renta media. Asi, en
2010 las diferencias en términos de PIB per cépita (en paridad de poder adquisitivo) se
extendieron desde los 2.914 dolares de Nicaragua, hasta los mas de 15.000 dolares de
Chile, Argentina, Antigua y Barbuda y San Cristdbal y Nieves. Y, en definitiva, estas
abultadas diferencias en términos de ingreso enmascaran las disimiles “brechas de

desarrollo” que afrontan los paises de la region.

En este articulo se propone una clasificacion alternativa de los PRM
latinoamericanos y caribefios que trasciende al criterio tradicional de renta, basada en la
técnica del anélisis de conglomerados, que identifican y caracterizan tres grupos de paises

con perfiles socioeconoémicos distintos y atiende a las principales “brechas de desarrollo”
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(econdmicas, sociales y medioambientales) que limitan sus oportunidades de progreso.
Esta clasificacion se emplea para analizar los flujos publicos de cooperacion internacional
financiados por los organismos multilaterales de desarrollo y por los paises donantes de
la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE) —Ila llamada
Ayuda Oficial al Desarrollo, AOD—y recibidos por los paises de ALC. La identificacion
de las principales brechas de desarrollo que caracterizan a cada grupo de paises permite
ademés evaluar la congruencia existente entre dichas brechas y la asignacion de los
recursos de AOD —tanto entre paises, como entre sectores e instrumentos de

cooperacion— al objeto de identificar posibles “oportunidades de cooperacion™.

Halanoca (2017), identifica distritos con caracteristicas productivas
agropecuarias homogéneas con especializacién agropecuaria y ve la relacion que existe
sobre la calidad de vida, considerando que la actividad agropecuaria en el Altiplano es
una de las actividades econémicas méas importantes. Sin embargo, la variabilidad
climética, altitud y la tenencia de tierras, recurso méas importante, son las que definen en
gran medida la aptitud productiva de cada distrito. Se dividieron los distritos por regiones
naturales (sierra y selva) mediante imagenes satelitales, luego se agruparon variables
agricolas para reducir la dimensionalidad, posteriormente aplicando analisis de
conglomerado se identificaron los distritos con similar vocacion productiva. Finalmente,
mediante el analisis de varianza se determing la relacion entre aptitud productiva y calidad
de vida expresado por la Incidencia de Pobreza Total (IPT). El propdsito fue entender la
dinamica del desarrollo agropecuario expresado en términos de orientaciones, limites y
posibilidades de desarrollo. Con lo cual, cada conjunto territorial seria tratado como
unidades con el mismo potencial de desarrollo en lugar de que cada distrito busque
alcanzar el desarrollo de manera aislada. En la region natural sierra se encontré 11
conglomerados de los cuales 2 conglomerados son atipicos (llave y Crucero); para la
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region selva se identificaron 4 conglomerados; mediante el anélisis de varianza se
encontré que en la region natural sierra no existen diferencias significativas entre los
conglomerados, sin embargo, en la region selva si se encontraron diferencias entre los

conglomerados encontrados.

Pérez, Lara y Gomez (2017), investigan la evolucion de la capacidad tecnologia
en México, a traves del analisis multivariado de cluster, con base en el set de indicadores
propuesto por CEPAL (2007) y recopilando los datos de diversas fuentes publicas del
pais para los afios 2006 y 2012, con el fin de estudiar la evolucion en el tiempo de dichos
clusters, tratando de ver qué estados han podido mudarse a un cluster situado en
posiciones mas avanzadas y cudles han retrocedido en dicho periodo. Los resultados
muestran la existencia de 7 grupos de estados caracterizados por distintos niveles de
capacidad tecnoldgica, y se detectan también 3 entidades que evolucionaron a un cluster
mas avanzado, tanto en lo referente a la capacidad de absorcion e innovacién, como en lo

relativo a las capacidades tecnoldgicas de infraestructura.

Cérdenas y Saraiva (2016), analizan la vulnerabilidad social y la mineria en el
Per(, con el objetivo identificar si la mineria implica mayor vulnerabilidad social.
Realizaron una investigacion de naturaleza cuantitativa con datos del Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica. Como instrumento de analisis se utiliz6 el programa
estadistico SPSS 18.0, y por medio del analisis factorial se asociaron las variables en tres
factores que denominamos: Familiar, Fisico y Social. Después se utilizo la técnica de
claster, en la cual se agrupd los departamentos con caracteristicas semejantes. Los
resultados mostraron que el cldster 2, compuesto por una region minera que a su vez tiene
presencia de mineria ilegal e informal, tiene mayor impacto sobre la vulnerabilidad social,

de acuerdo con el test t de Student. Se puede concluir que las regiones mineras influyen
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en la cantidad de empleos y en la economia local, pero genera vulnerabilidad social,

representada por situaciones de denuncias y robos.

Apaza (2014), implementa algoritmos genéticos para la segmentacion de
imagenes satelitales por conglomerados en la region Puno, con el objetivo es desarrollar
una aplicacién para la segmentacion de imagenes basada en conglomerados, denominado
Algoritmos Genéticos K-medias (AGKM). Esta aplicacion fue propuesta debido al
deficiente método de seleccion del valor de inicializacion del algoritmo K-medias al
tomar un ndmero de conglomerados inicial de forma aleatoria o por célculo de la
observacion visual, esto puede influir en el desempefio del algoritmo, haciendo que tenga
una separacion inadecuada o demore mas tiempo en la busqueda del nimero de
conglomerados. Se implement6 usando la metodologia de los Algoritmos Genéticos
(AGs) y K-medias, el primero tiene la finalidad de encontrar un nimero de
conglomerados existentes en la imagen y el segundo realiza el proceso de separacion. La
métrica usada para evaluar la eficiencia de este algoritmo es el valor de la entropia en las
imagenes, los resultados obtenidos son sometidos a una prueba estadistica que nos indica
que existe una ligera mejoria. Concluyendo que el AGKM ofrece una ligera mejoria con
respecto al algoritmo K-medias tradicional en la segmentacion de imégenes satelitales

para la Region Puno.

Vicente (2014), clasifica familias segun su situacion econdémica mediante el
analisis de conglomerados, su estudio tiene como objetivo clasificar a las familias
encuestadas en los distritos de San Pablo, San Luis y San Bernardino de la provincia de
San Pablo en el departamento de Cajamarca segun un conjunto de variables socio-
econdmicas. Estos datos corresponden a una investigacion realizada por un grupo de
personas que laboran en la Universidad del Pacifico, la encuesta fue realizada en

diciembre del 2006. Se desea clasificar a las familias para poder brindar un mejor control
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en el estudio longitudinal de los proyectos a ser evaluados. Para esto, al culminar la
encuesta se planted una clasificacion preliminarmente la existencia de 4 grupos de
familias. Para verificar esta clasificacion se utilizo el “Analisis de Cluster”, que comprobd

la existencia de 4 grupos o cluster.

Hernandez (2012), propone un algoritmo de clasificacion jerérquico
multidimensional que redice el problema de inconsistencia, para Herndndez se han
propuesto diferentes alternativas para resolver problemas de tipo jerarquico, de las cuales
las més destacadas son las aproximaciones locales y globales. El problema principal de
los métodos locales es el de inconsistencia, este se presenta cuando se produce un error
de clasificacion en un cierto nodo siendo propagado a todos sus descendientes. Los
clasificadores jerarquicos globales tienen el problema de producir modelos complejos y,
por lo general, tienden a ser dependientes al clasificador elegido. El objetivo de este
trabajo de tesis es desarrollar un nuevo método de clasificacion jerarquico que tome en
consideracién todos los posibles caminos (ramas) en la jerarquia al momento de realizar
una prediccion. El método propuesto es una alternativa inspirada en la clasificacion
multidimensional. EI método construye un clasificador multi-clase para cada nodo padre
de la jerarquia. Durante la fase de clasificacion, todos los clasificadores locales son
aplicados simultaneamente a cada instancia, dando como resultado la clase mas probable
para cada clasificador. Posteriormente, se aplica uno de los tres métodos propuestos para
obtener un conjunto de clases consistentes con alguna de las ramas de la jerarquia. Se
desarrollaron dos extensiones al método base: La primera considera la dependencia entre
los clasificadores locales aplicando el método de encadenamiento, y la segunda para
clasificar a diferentes niveles de la jerarquia basados en ganancia de informacion. El

método propuesto fue probado en tres diferentes conjuntos de datos y fue comparado con
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los métodos del estado del arte, resultando en un desempefio predictivo similar o superior

a las demés aproximaciones en todas las bases de datos.

Roman (2017), implementa pruebas para una hipétesis sobre la aplicacion de
distancia Euclidiana para realizar agrupamientos en espacios multidimensionales. Los
algoritmos de agrupamiento permiten agrupar un conjunto de datos en un conjunto de
sub-clases, denominados clusters. El objetivo principal de los mismos es agrupar, en
dichos clusters, instancias de datos similares entre si. Cada instancia de datos suele ser
representada en un espacio de caracteristicas en donde cada caracteristica queda
presentada como una dimensidn de dicho espacio. Es comun, entonces, el uso de espacios
de muchas dimensiones en esta representacion. Una de las medidas de similitud mas

usadas para realizar el agrupamiento es la distancia euclidiana.

La motivacion principal de este trabajo es brindar asistencia en la implementacion
y prueba de una hipétesis sobre el uso de la métrica de distancia euclidiana como medida
de similitud en los algoritmos de agrupamiento. En la hipotesis se plantea la posibilidad
de que, en espacios multidimensionales, la distancia euclidiana puede conducir a un
agrupamiento erréneo en ciertas ocasiones. Es decir, puede ocurrir que se agrupen

instancias en una clase cuando en realidad pertenecen a otra.

Numerosos estudios han determinado que las métricas de distancia suelen tener
comportamientos erraticos en altas dimensiones. Sin embargo, no existen muchos
trabajos que profundicen demasiado en esta tematica debido a que el problema es
naturalmente complejo. Los espacios n-dimensionales grandes (con n > 3) no pueden ser

graficados en su totalidad, y nuestra intuicion falla en ellos.
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Se hamostrado que, en algoritmos de agrupamiento particionales como K- Means,
el uso de diferentes métricas de distancia puede impactar fuertemente en los resultados.

Por lo tanto, la eleccion de la métrica debe hacerse con cuidado.

22  MARCO TEORICO

El andlisis multivariante es la parte de la estadistica y del analisis de datos que
estudia, analiza, representa e interpreta los datos que resultan de observar més de una
variable estadistica sobre una muestra de individuos, donde las variables observables son
homogéneas y correlacionadas, sin que alguna predomine sobre las demas. La
informacion estadistica en el analisis multivariado es de caracter multidimensional, por
lo tanto, la geometria, el calculo matricial y las distribuciones multivariante juegan un

papel fundamental.

La informacion multivariante es una matriz de datos, pero a menudo, en el analisis
multivariado la informacion de entrada consiste en matrices de distancias o similaridades,
que miden el grado de discrepancia entre los individuos. La aplicacion del analisis de
interdependencia o también denominado métodos descriptivos supone la inexistencia de
dependencia entre las variables explicadas y las variables explicativas, otorgando la
misma consideracion a todas las variables, para descubrir las interrelaciones y estructura

subyacente entre ellas.

Llevar a cabo con éxito la aplicacién del analisis multivariante de datos implica
resolver problemas que van desde la definicién del modelo hasta un diagnoéstico critico
de los resultados. La aproximacion a la modelizacion se centra en el analisis de un plan
de investigacion bien definido, comenzando por un modelo conceptual que detalle las
relaciones a examinar. Definido el modelo, se pueden iniciar los trabajos empiricos,
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incluyendo la seleccion de una técnica multivariante especifica y su puesta en practica.
Finalmente, las medidas de diagnosis aseguran que el modelo no solo es valido para la

muestra de datos, sino que es también generalizable.

2.2.1. Analisis de conglomerados (analisis cluster)

El término andlisis clister se utiliza para definir una serie de técnicas,
fundamentalmente algoritmos, que tienen por objeto la busqueda de grupos
similares de individuos o de variables que se van agrupando en conglomerados.
Dada una muestra de individuos, de cada uno de los cuales se dispone de una serie
de observaciones, el andlisis cluster sirve para clasificarlos en grupos lo méas
homogéneos posible en base a las variables observadas. Los individuos que

queden clasificados en el mismo grupo seran tan similares como sea posible.

La palabra cluster, que define estas técnicas, se podria traducir por grupo,
conglomerado, racimo, apifiarse, etc. El analisis cluster se usa en biologia para
clasificar animales y plantas, conociéndose con el nombre de taxonomia numérica.
Otros nombres asignados al mismo concepto son analisis de conglomerados,
andlisis tipoldgico, clasificacion automatica y otros. Todos ellos pueden funcionar
como sinénimos. En los paquetes estadisticos mas habituales y en muchos trabajos
en castellano suele aparecer el nombre de cllster andlisis. Para Sokal y Sneath
(1963), dos de los autores que mas han influido en el desarrollo del anélisis clUster,
la clasificacion es uno de los procesos fundamentales de la ciencia, ya que los
fendmenos deben ser ordenados para que podamos entenderlos. Tanto el andlisis
cluster como el andlisis discriminante sirven para clasificar individuos en

categorias. La diferencia principal entre ellos estriba en que en el analisis
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discriminante se conoce a priori el grupo de pertenencia, mientras que el analisis

claster sirve para ir formando grupos homogéneos de conglomerados.

El andlisis cluster es un método estadistico multivariante de clasificacion
automatica de datos. A partir de una tabla de casos-variables, trata de situar los
casos (individuos) en grupos homogéneos, conglomerados o clusters, no
conocidos de antemano, pero sugeridos por la propia esencia de los datos, de
manera que individuos que puedan ser considerados similares sean asignados a un
mismo cldster, mientras que individuos diferentes (disimilares) se localicen en
clusters distintos. La diferencia esencial con el andlisis discriminante estriba en
que en este ltimo es necesario especificar previamente los grupos por un camino
objetivo, ajeno a la medida de las variables en los casos de la muestra. El analisis
cluster define grupos tan distintos como sea posible en funcién de los propios

datos.

El enorme campo de aplicacién en numerosas disciplinas, que se inici6 con
la clasificacion de las especies bioldgicas, ha propiciado la diversificacion de este
analisis, con denominaciones especificas tales como taxonomia numérica,
taximetria, nosologia, nosografia, morfometria, tipologia, botriologia, etc. La
creacion de grupos basados en similaridad de casos exige una definicién de este
concepto, o de su complementario «distancia» entre individuos. La variedad de
formas de medir diferencias multivariables o distancias entre casos proporciona
diversas posibilidades de andlisis. EI empleo de ellas, y el de las que
continuamente siguen apareciendo, asi como de los algoritmos de clasificacion, o
diferentes reglas matematicas para asignar los individuos a distintos grupos,
depende del fendmeno estudiado y del conocimiento previo de posible

agrupamiento que de él se tenga.
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Puesto que la utilizacion del analisis cluster ya implica un
desconocimiento o conocimiento incompleto de la clasificacion de los datos, el
investigador ha de ser consciente de la necesidad de emplear varios métodos,

ninguno de ellos incuestionable, con el fin de contrastar los resultados.

Existen dos grandes tipos de analisis de clusters: Aquéllos que asignan los
casos a grupos diferenciados que el propio analisis configura, sin que unos
dependan de otros, se conocen como no jerarquicos, y aquéllos que configuran
grupos con estructura arborescente, de forma que clusters de niveles méas bajos
van siendo englobados en otros de niveles superiores, se denominan jerarquicos.
Los métodos no jerarquicos pueden, a su vez, producir clusters disjuntos (cada
caso pertenece a un y s6lo un cluster), o bien solapados (un caso puede pertenecer

a mas de un grupo). Estos ltimos, de dificil interpretacion, son poco utilizados.

Una vez finalizado un analisis de clusters, el investigador dispondra de su
coleccidn de casos agrupada en subconjuntos jerarquicos o no jerarquicos. Podra
aplicar técnicas estadisticas comparativas convencionales siempre que lo permita
la relevancia practica de los grupos creados; asi como otras pruebas
multivariantes, para las que ya contara con una variable dependiente «grupo»,

aunque haya sido artificialmente creada.

De este modo, el horizonte de la investigacién podria ampliarse, por
ejemplo, con la aplicacion de regresion logistica y andlisis discriminante con
posibles nuevas variables independientes (utilizar las mismas que han servido para
la confeccion de los grupos no seria una practica correcta). También serian

aplicables pruebas de asociacion y andlisis de correspondencias.
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El analisis cllster se puede utilizar para agrupar individuos (casos) y
también para agrupar variables. En lo que sigue, cuando nos refiramos a grupos
de individuos (o casos), debe sobreentenderse que también nos referimos a
conjuntos de variables. El proceso es idéntico tanto si se agrupan individuos como

variables.

Antes de iniciar un andlisis cluster deben tomarse tres decisiones:
seleccion de las variables relevantes para identificar a los grupos, eleccion de la
medida de proximidad entre los individuos y eleccion del criterio para agrupar
individuos en conglomerados. Es decisiva la seleccion de las variables que
realmente sean relevantes para identificar a los grupos, de acuerdo con el objetivo
que se pretenda lograr en el estudio. De lo contrario, el analisis careceré de sentido.
Para la seleccién de la medida de proximidad es conveniente estar familiarizado
con este tipo de medidas, basicamente similitudes y distancias, ya que los
conglomerados que se forman lo hacen en base a las proximidades entre variables
o0 individuos. Puesto que los grupos que se forman en cada paso depende de la
proximidad, distintas medidas de proximidad pueden dar resultados distintos para
los mismos datos. Para elegir el criterio de agrupacion conviene conocer, como

minimo los principales métodos de analisis cluster.

2.2.2. Distancias y similitudes

La proximidad expresa la semejanza que existe ente individuos o variables.
Es decir, es el grado de asociacion que existe entre ellos. Las proximidades pueden
medir la distancia o la similitud (similaridad) entre individuos o variables. El valor
que se obtiene en una medida de distancia es tanto mayor cuanto méas alejados

estan los individuos o puntos entre los que se mide. En las similitudes, al contrario
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de las distancias, el valor que se obtiene es tanto mayor cuanto mas préximos estan
los elementos considerados. La correlacion de Pearson y los coeficientes de

Spearman y de Kendall son indices de similitud.

Matematicamente se da el nombre de distancia entre dos puntos Ay B, a

toda medida que verifique los axiomas siguientes:

1.d(A,B)=0 y d(4,4)=0
2.d(A,B) = d(B,A)
3.d(4,B) <d(A,C) +d(C,B)

Un primer ejemplo de distancia es la distancia euclidea que se define como:

Un segundo ejemplo de distancia es la distancia D?> de Mahalanobis.
Originariamente se utilizé para calcular la distancia entre poblaciones. La D2 es la
distancia al cuadrado entre los centroides de dos poblaciones. Recordemos que el
centroide de una poblacion es el centro de gravedad de esta poblacién en base a
un conjunto de variables (vector de las medias de las variables). El centroide es
en el andlisis multivariable lo que la media es en el analisis univariable.
Cronoldgicamente la D? de Mahalanobis esta considerada como la primera técnica
de andlisis multidimensional. Su autor la formuld en 1927 y se divulgé algo mas
tarde (Mahalanobis, 1936). Las aplicaciones de esta técnica han ido modificando
su caracter original, estableciéndose una relacion entre teoria y practica, que se ha
ido enriqueciendo mutuamente. Las aplicaciones practicas han descubierto nuevos
aspectos, que, generalizados en el plano formal, han dado lugar a nuevos
procedimientos e interpretaciones.
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Rao (1952) dio un gran impulso a esta medida con el desarrollo de
proyecciones y representaciones graficas de tipo geométrico. Las proyecciones
permitieron posteriormente constatar y demostrar que la D? de Mahalanobis y el
analisis discriminante constituyen dos aspectos del mismo proceso, en el sentido
de dos formas de calculo diferente para un mismo tipo de analisis. La D? de
Mahalanobis permite situar poblaciones en un espacio de v dimensiones, siendo v
el nimero de variables consideradas en el estudio. Entre las aplicaciones de la D?
se encuentran los contrastes entre poblaciones, establecer la distancia entre dos

individuos, calcular la distancia de un individuo al centroide de su grupo, etc.

Sean p poblaciones de ny, na,...,np individuos cada una. En cada poblacion
se conocen Vv variables X1, X2,...,Xv, de modo que a cada poblacién k le corresponde
una matriz de observaciones de orden ng X v. Se dispone por tanto de p matrices
de orden nk x v con k=1,...,p. A partir de estos datos, y en notacion matricial,
Mahalanobis define la distancia entre los centroides de los grupos p y g (distancia

entre las poblaciones p y q) como:
Dz%q = (Up — .uq)’ (.up — lq)

Los vectores pp y g SOn vectores columna que contienen las medias de las
variables de los grupos respectivos y X es la matriz de varianzas covarianzas

intragrupos de los grupos conjuntamente.

A partir de la D? se puede estimar la F de Fisher y utilizarla como prueba

de contraste para dos poblaciones:

F_p2 npnq(np +n, -v—1) N
(np + nq)(np +n, — 2)17

F,
v,y +qu -v-1
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Teniendo en cuenta que normalmente se trabaja con muestras, la formula

que se utiliza para la D? es:
2 _ —_ _ o ! 1,5 _ —
qu - (XP XQ) S (XP Xq)
donde las medias poblacionales se han estimado por medias muestrales y
la varianza poblacional se ha estimado por la Cuasivarianza muestral S2.

La D? de Mahalanobis puede utilizarse también para medir la distancia

entre dos individuos A y B de la forma siguiente:

D/%B = (X4 — XB)’ (X4 — Xp)

La D? de Mahalanobis también puede utilizarse para medir la distancia de

un individuo A al centroide de su grupo de la forma siguiente:
D? = (X, —X)' Xa—X)

Los individuos con mayor D? son los mas lejanos del centro de su grupo,
con lo que esta distancia puede utilizarse para detectar individuos con

puntuaciones extremas (outliers).

Un ejemplo de distancia entre dos variables x e y es la distancia de

Manhattan o City-block que se define como:
BGy) = ) lxi - vil
i

Otro ejemplo de distancia entre dos variables x e y es la distancia de

Minkowski que se define como:
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1
MGy) = ) (1 =il

Un ultimo ejemplo de distancia entre dos variables x e y es la distancia de

Chebychev que se define como:
C(x,y) = Max|x; — y;

Entre las medidas de similitud (similaridad) tenemos los ya conocidos
coeficientes de correlacion de Pearson y Sperman y los multiples coeficientes de

asociacion entre variables también conocidos (lambda, tau, etc.).

Para el caso de variables cualitativas, y en general para el caso de datos
binarios (o dicotémicos), que son aquéllos que s6lo pueden presentar dos opciones
(blanco — negro, si — no, hombre — mujer, verdadero — falso, etc.), existen
diferentes medidas de proximidad o similitud, que se verdn a continuacion,
partiendo de una tabla de frecuencias 2x2 en la que se representa el numero de
elementos de la poblacion en los que se constata la presencia o ausencia del

caracter (variable cualitativa) en estudio.

Tabla 1
Distribucidn de frecuencias para variables cualitativas
Variable 1 —+»
) Presencia Ausencia
Variable 2
Presencia a b
Ausencia C d

Fuente: Elaboracion propia

Las principales medidas son las siguientes:

Russel y Rao: RR,y =
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Sokal y Sneath: S$Syy = %
Parejas Simples: PSyy = a+Z:i+d
a+d

Rogers y Tanimoto: RT,, = ard+2(010)

a

Jaccard: Jxy = P

a

Sokal y Sneath (2):  552,, =

a+2(b+c)
Dice y Sorensen: D,, = —22
y ' XY 7 2a+b+c
Kulczynski: K., =—
y ’ XY 7 p+c

Hay otro grupo de medidas denominadas medidas de similaridad para

probabilidades condicionales, entre las que destacan las siguientes:

a a

Kulczynski (medida 2): K2,y = @

a a d d

Sokal y Sneath (medida 4): 5S4, = ‘”bT“”;b*dT”d

_ (a+d)-(b+0)

Hamann: Hyy = bicrd

También suele considerarse un subgrupo de medidas de prediccion, como

la Dxy de Anderberg, la Yxy de Yuley la Qxy de Yule.

_m(a,b) + m(c,d) + m(a,c) + m(b,d) —m(a+c,b+d)—m(a+b,c+d)

a4 2(a+b+c+d)
_\/ad—\/ﬁ _ad—bc
" Jad + Vbe Qxy_ad+bc
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Por ultimo, se usan otras medidas binarias, entre las que destacan las

siguientes:

Ochiai Oxy = |—5.—

ad
J(a+b)(a+c)(b+d)(c+d)

Sokal y Sneath (5)  §S5,, =

Sokal y Sneath (3) 553, = %
., . ad-bc
Correlacion phi Dy = PTTSY Yy

Euclidea binaria EB,, =vb+c

—(h—r)2
Diferencia de forma DF,, = (a+b+(c;rf;ib;2)z(b .

Euclidea binaria?>  EBZ, =b +c

. L b+
Varianza disimilar ~ V,,, = 4(a+b+cc+d)

. ., ad-bc
Dispersion Dy, = (@tbictd)?

- - =4 b_ _2
Diferencia de tamafio Ty, = @ +(b +2 D)7

o b+

Lance y Wiliams LWy, = 2a+bc+c

. i , bc
Diferencia de patron P, = (atbrcrd)?

2.2.3. Clusters jerarquicos: dendograma

Es frecuente en la investigacion biologica la necesidad de clasificar los
datos en grupos con estructura arborescente de dependencia, de acuerdo con

diferentes niveles de jerarquia. La clasificacion de especies animales o vegetales
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constituye un buen ejemplo de este interés cientifico. Partiendo de tantos grupos
iniciales como individuos se estudian, se trata de conseguir agrupaciones
sucesivas entre ellos de forma que progresivamente se vayan integrando en
clusters los cuales, a su vez, se uniran entre si en un nivel superior formando
grupos mayores que mas tarde se juntaran hasta llegar al cluster final que contiene
todos los casos analizados. La representacion grafica de estas etapas (Figura 1) de

formacion de grupos, a modo de arbol invertido, se denomina dendograma.

Distancia H

G

F

E
D

B o}

A
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Indiv.

Figura 1 Dendograma
Fuente: Elaboracion propia

La figura 1, que corresponde a un estudio de los individuos, muestra como
el 8 y el 9 se agrupan en un primer cluster (A). En un nivel inmediatamente
superior, se unen los individuos 1y 2 claster (B); y enseguida los 5,6,y 7 (C). Un
paso siguiente engloba el cluster B con el individuo 3 (D); y asi sucesivamente
hasta que todos ellos quedan estructurados al conseguir, en el nivel mas alto, el

claster total (H) que reune los 10 casos.

Evidentemente, la decision de todas estas agrupaciones ha de tomarse en
funcion de la similaridad multivariante (o de su contrario distancia) proporcionada
por el conjunto de variables estudiadas, ya que en cada nivel de jerarquia se unen

los dos clusters mas cercanos. Es, pues, importante como paso previo a un analisis
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de clusters jerarquicos, la eleccion de una adecuada métrica de similaridad o
disimilaridad. Se sabe que a partir de la tabla inicial de datos (n x p) es preciso
calcular una matriz de distancias entre individuos (n x n). Este concepto, ya
introducido anteriormente, merece aqui un tratamiento mas detallado. Se han
descrito numerosas formas de medir distancias multivariantes. La conocida
distancia euclidea es la mas sencilla y utilizada: Se usa también en el analisis de
componentes principales cuyos factores son, como se sabe, muchas veces datos

previos para entrar en un analisis de clusters.

Para variables cualitativas puede emplearse la distancia y2, y, si son
dicotomicas, la distancia de Jaccard. La distancia euclidea al cuadrado, la euclidea
generalizada, la de bloques o Manhattan, la de Tchebycheff, la de Mahalanobis, y
otras medidas de similaridad como los coeficientes de correlacion de Pearson y de
correlacion por rangos de Kendall entre individuos, el indice de Gower, etc. dan
idea de la enorme variedad de formas de enfocar el disefio de un analisis de
clasificacion de datos, cada una de ellas con sus ventajas e inconvenientes que, en
definitiva, seran mejores o0 peores segun las caracteristicas del fendmeno
estudiado y, sobre todo, de la relevancia o interpretabilidad de los grupos
obtenidos. Sin embargo, las distancias mas usadas son pocas y ya han sido

definidas.

La segunda decision que el investigador debe tomar es, precisamente, qué
algoritmo emplear para la formacion de grupos, definiendo a qué va a llamar
“distancia entre clusters” para luego poder unir, a otro nivel jerarquico, aquellos
clusters mas proximos. Este concepto no existia en el analisis no jerarquico, puesto
que alli no se unian los grupos. Es también muy variada, y continuamente

ampliada, la oferta de procedimientos de agrupacion.
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La aglomeracion comienza con tantos grupos como individuos; cada uno
de éstos constituye un cluster inicial. A medida que transcurren las etapas del
proceso se van formando nuevos clusters por union de dos individuos, de un
individuo con un grupo previo, o de dos grupos anteriores entre los que exista la

menor distancia.

El proceso finaliza con un Unico grupo (todos los individuos), pero
constituido por aglomeraciones sucesivas en distintos niveles. Este es el
fundamento de la agregacién (ascendente); en contraposicion con el proceso de
disgregacion (descendente), que opera de forma inversa: Parte del grupo total de
individuos para llegar, tras varias etapas de particion, hasta tantos clusters como
individuos. Caracteristica importante de los métodos jerarquicos es el no permitir
reasignaciones de grupos, es decir, que dos clusters (o dos individuos) que han
sido unidos en un paso del proceso no pueden ya separarse en etapas sucesivas; lo
que si es posible en los métodos no jerarquicos (si bien en éstos es necesario, como

se ha visto, fijar previamente el nimero de clusters deseado).

Se presenta a continuacion una relacion de los principales métodos de
unién de grupos o algoritmos de clasificacion jerarquica en la que, junto a su
descripcion, se comentan sus ventajas e inconvenientes como ayuda en la decision
del método apropiado. Suele distinguirse entre métodos aglomerativos y métodos

disociativos. Entre los métodos aglomerativos tenemos los siguientes:

Meétodo de las distancias minimas o Enlace simple (single linkage).
Considera como distancia entre dos grupos la que responde al concepto de
“vecinos mas cercanos” (nearest neighbor), es decir, 1a separacion que existe entre

los individuos mas préximos de uno y otro grupo. Aunque presenta buenas
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propiedades tedricas, su eficacia no ha sido la esperada en estudios de validacion
comparativa de métodos mediante ficheros simulados (Monte Carlo), por su
tendencia al “encadenamiento” (une clusters realmente diferentes, si estan
préximos), y porque s6lo considera la informacion de individuos extremos (los
valores atipicos, outliers, pueden distorsionar la agrupacién). Si bien no es
adecuado para la obtencién de grupos compactos, resulta de utilidad para clusters
irregulares o elongados. EI método consiste en ir agrupando los individuos que
tienen menor distancia o mayor similitud, considerando como distancia entre dos

clusters la distancia entre sus dos puntos mas proximos.

Método de las distancias maximas o Enlace completo (complete
linkage). Considera como distancia entre dos grupos la existente entre “vecinos
mas lejanos” (furthest neighbor), es decir, entre los individuos mas separados de
ambos grupos (méxima distancia que es posible encontrar entre un caso de un
cluster y un caso de otro). Presenta una excesiva tendencia a producir grupos de

igual didmetro, y se ve muy distorsionado ante valores atipicos moderados.

Meétodo del promedio entre grupos o Enlace promedio (average
linkage). Considera como distancia entre dos clusters, no la de los individuos mas
proximos ni mas lejanos de ambos grupos, sino la distancia media entre todos los
pares posibles de casos (uno de cada cluster). Tiende a producir clusters
compactos, por lo que es muy utilizado y suele ser el método por defecto en los
paquetes de software. Una variante de este método es el método de la media
ponderada (average linkage within groups), en el cual se combinan los grupos de
tal forma que la distancia promedio entre todos los casos en el cluster resultante

sea lo mas pequefia posible.
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Meétodo del centroide o Enlace centroide (centrod method). Considera
como distancia entre dos grupos la existente entre sus centros de gravedad,
definidos por las medias aritméticas de las variables de los individuos que
componen los clusters. Es el més robusto de los metodos jerarquicos ante la

presencia de casos atipicos.

Método de la mediana (median method). Considera como distancia
entre dos grupos la existente entre las medianas de las variables de los individuos
que componen los clusters. De este modo, los dos clusters que se combinan se
ponderan de forma equivalente al método centroide, pero independientemente del

namero de individuos que haya en cada grupo.

Meétodo de Ward o Enlace por minima varianza (momento central de
orden dos o pérdida de inercia minima). Considera como distancia entre dos
grupos el menor incremento de varianza residual global, o sea, si en un nivel dado
existe un numero de clusters de los que se deben elegir dos para una nueva fusion,
se prueban todas las parejas posibles y se calcula la varianza residual global o
intragrupos con cada pareja unida y todos los demas clusters. La pareja de grupos
que produzca el minimo incremento en esta varianza residual sera la elegida para
su union en un nuevo nivel. En el dltimo nivel, con todos los individuos agrupados
en un sélo cluster, la varianza residual es maxima y coincide con la varianza total
al ser, l6gicamente, nula la varianza factorial o intergrupos (ya no hay grupos).
Tiende a formar clusters esféricos o compactos, y del mismo tamafio. Requiere
una distribucion normal multivariante en las variables del estudio. Utiliza méas
informacidn sobre el contenido de los grupos que otros métodos. Es, junto con el

enlace promedio, el que ha demostrado mayor eficacia en estudios de simulacion.
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Siendo mas precisos, en el método de Ward se calcula la media de todas
las variables de cada cluster, luego se calcula la distancia euclidea al cuadrado
entre cada individuo y la media de su grupo y después se suman las distancias de
todos los casos. En cada paso, los clusters que se forman son aquéllos que resultan
con el menor incremento en la suma total de las distancias al cuadrado intracluster.
La métrica normalmente considerada en los métodos hasta aqui descritos es la
euclidea o la euclidea al cuadrado. Esta Gltima se suele usar por omision en

programas estadisticos.

Método del Enlace por densidad. Utiliza un nuevo concepto de distancia
entre dos individuos (A'y B): Puesto que la nube de puntos no tendré una densidad
homogénea, existiran zonas de acumulo de casos separadas por otras menos
densas, lo que puede sugerir agrupamientos naturales entre los individuos. De esta
forma, para unir dos de ellos, se les puede considerar como centros de dos esferas
(multidimensionales) capaces de englobar un nimero prefijado de casos de la
nube (por ejemplo, k = 4). Se define la densidad de cada esfera como su “masa”,
0 numero de individuos que contiene (en frecuencia relativa), dividida por su
volumen. Como el numerador es constante (k/n) y en el denominador figura el
radio, para abarcar 4 casos muy proximos, el radio necesario sera pequefio y la
densidad grande. Es légico, por tanto, definir conceptualmente una distancia como
el inverso de una densidad. Al ser dos las esferas consideradas, se toma como
distancia entre A 'y B la media de los inversos de ambas densidades. Asi, usando
esta distancia, se ponderan mas préximos dos individuos, cada uno de ellos con k
casos muy cercanos, que otros dos con k casos lejanos. En la Figura 2, el individuo
A seria unido en el siguiente nivel al B, y no al C, a pesar de que existe la misma
separacion geométrica entre AB y AC. Esferas que no se cortan hacen no
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considerar a sus individuos centrales como candidatos a ser unidos. Ello indicara
que no estan suficientemente «préximos», o que el nimero k de casos a abarcar
debe ser mayor. Para impedir esta union, por convenio se considera una distancia
infinita cuando las esferas no se cortan; por ello, no siempre con este método se
Ilega al final de la aglomeracion a un cluster Unico. La sucesiva fusion de éstos se
realiza mediante el método del enlace simple, pero con esta distancia definida en
lugar de la euclidea. El enlace por densidad es capaz de encontrar clusters
irregulares y elongados, aunque ha demostrado menos eficacia en la configuracion
de clusters compactos. Se han descrito diversas técnicas basadas en este algoritmo

de clasificacion, como por ejemplo el enlace por densidad.

Figura 2 Enlace por densidad

Fuente: Pérez (2008)

Al aplicar cualquiera de estos métodos existe la posibilidad de que, en un
determinado paso de unién, se produzcan «empates» en las distancias de dos o
mas individuos o grupos. En ese nivel jerarquico podria, pues, agregarse
cualquiera de ellos, y se hace necesario elegir uno. Esta decisién es tomada
automaticamente por los programas de acuerdo con un criterio arbitrario pero
definido (por ejemplo, basado en el orden que ocupan los casos en la tabla de datos
original). Si estos empates se presentan en los niveles més bajos del dendograma
afectardn poco a la estructura, pero si aparecen en niveles altos podria variar
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sustancialmente la configuracion final segun la decision tomada por el programa.
Una comprobacion del grado de afectacion podria hacerse, por ejemplo,
permutando el orden de los individuos en la tabla. Altas precisiones en las medidas

de las variables alejan este problema de empates.

Formula de Lance y Williams para la distancia entre grupos.
Matematicamente, Lance y Williams desarrollaron una formula general que puede
ser utilizada para describir los distintos tipos de enlaces de los métodos jerarquicos
aglomerativos. La férmula de Lance y Williams para la distancia entre grupos es

la siguiente:
Dy(ijy = @iDy; + a;Dyj + BDyj + y|Dy; — Dy

donde Dijj es la distancia entre los grupos iy j, y a, B y v son los tres

parametros del modelo. Se observa lo siguiente:

a;=a;=1/2,=0yy =—1/2= enlace simple
a;=a;=1/2,=0yy =1/2= enlace completo

aj=a;=1/2,8=—1/4 yy = 0= método de la mediana

n; nj .
a; = a; = = —a;a; = 0 = enlace centroide
L ni+nj' J ni+nj"B l]yy
_n o n o di
a; = = ,B =v =0= enlace promedio
n; +n] n; +Tl]
ng +n; ng +n; —Ny
alz—,asz—], =—yy=0=> Ward
nk+ni+nj nk+ni+nj nk+ni+nj

aitaj+p=1La=a,f <lyy=0> método flexible
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El ultimo método (método flexible o cuadruple restriccion) consiste en
utilizar la forma de Lance y Williams variando los coeficientes segln las

necesidades del clasificador, pero respetando las cuatro restricciones impuestas.

Los métodos de clusters jerarquicos, por la laboriosidad de los célculos,
no resultan practicos para procesar grandes ficheros de datos. En estos casos,
puede ser aconsejable realizar un andlisis previo no jerarquico, que proporcione
un namero preliminar razonable de clusters (en lugar de individuos) que serviran

luego de partida para su posterior clasificacion jerarquica.

Como resumen, los métodos jerarquicos producen resultados mas ricos
que los no jerarquicos. Con un solo analisis se obtiene una configuracion de
grupos en cada nivel de clasificacion. Los mismos indicadores que en clasificacion
no jerarquica valoraban la adecuacion del nimero de clusters (Criterio cubico de
clusters, Pseudo F, etc.) permiten detectar aqui el nivel jerarquico en que la

separacion de los grupos formados es mas ostensible.

Los siete criterios que se acaban de exponer para la clasificacion jerarquica
aglomerativa también son utilizables en el caso de los métodos de clasificacion
disociativos, si bien en la préctica los que méas suelen usarse son el del promedio
entregrupos y el de Ward. Ademas de los anteriores, dentro del proceso

disociativo, destacan los que se presentan muy brevemente a continuacion.

En los métodos disociativos, cuando el criterio de division toma en
consideracién cada variable observada una a una, el método recibira el nombre de
monotético. Por el contrario, cuando se toman en cuenta todas las variables
simultaneamente el método se llamaran politético. El analisis de asociacion esta

especialmente disefiado para el caso de variables dicotomicas. Segun el método
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asociativo de Williams y Lambert se construyen tablas de contingencia 2 x 2, para
cada par de variables y se calcula la ji-cuadrado para cada tabla. El criterio de

participacion en los grupos se basa en la variable que maximiza la ji-cuadrado.

2.2.4. Poblacion

Las palabras poblacién, universo o colectivo, se usan indistintamente para
referirse al conjunto de todos los elementos, individuos o unidades, que presentan
caracteristicas comunes, susceptibles de observacion, medicién o
experimentacion y que constituye el ambito de estudio para cualquier tipo de

investigacion.

La poblacién es la totalidad de sujetos o elementos de un conjunto infinito
o finito, delimitado por el investigador y su estudio se realiza mediante el censo,

es decir el conteo de uno a uno de todos los elementos.

Asi, de la afirmacion “todas las mujeres” tenemos una declaracion que se
refiere a cierta unidad de analisis, de observacion o de experimentacion en
particular -mujer-. De todo lo que existe, la afirmacién se refiere a quienes
comparten las caracteristicas propias de una mujer. Una vez que determinamos la
unidad de observacion, estamos en condiciones de identificar la poblacion que

seran todas las posibles unidades de observacion.
Criterios de seleccion de una poblacién:

. Homogeneidad, que todos los miembros de la poblacion tengan las mismas
caracteristicas segun las variables que se vayan a considerar en el estudio

0 investigacion.
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. Tiempo, se refiere al periodo de tiempo donde se ubicaria la poblacién de
interés. Determinar si el estudio es del momento o si se van a entrevistar
personas de diferentes generaciones.

. Espacio, se refiere al lugar donde se ubica la poblacion de interés.

. Cantidad, se refiere al tamafio de la poblacidn, el cual es importante porque

determina o afecta el tamafio de la muestra que se va a seleccionar.

Unidad de analisis, es el objeto del cual se desea obtener informacion. Son

los elementos, sujetos u objetos de estudio.

Dato estadistico, es toda unidad de informacién que se ha obtenido al
realizar un estudio estadistico. Estructura a partir de la cual el investigador genera

sus estudios e indagaciones.

Poblacion accesible desconocida, conjunto de personas, elementos, cosas
o valores que cumplen con las caracteristicas o criterios preestablecidos y que
pueden ser accesibles a alcanzar por el investigador para el estudio, pero su

ndmero no es conocido.

Poblacién accesible conocida, conjunto de personas, elementos, cosas 0
valores que cumplen con las caracteristicas o criterios establecidos y que es

accesible por el investigador para el estudio, donde su nimero no es conocido.

2.2.5. Muestra

Es el sub conjunto de la poblacién. Para que un sector de la poblacion sea
considerado como muestra, se requiere que todos los elementos de ella
pertenezcan a la poblacion. No serdn muestras cuando algunos sujetos de la

muestra no pertenezcan a la poblacion.
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La seleccién de la muestra esta intimamente relacionada con la estimacion

que se hara posteriormente, de los parametros poblacionales

El tamafio de la muestra, es el nimero de sujetos que se debe incluir en la
muestra. Técnicamente depende de la precision con que el investigador desea
estimar el parametro de la poblacién en un nivel particular de confianza. No hay
regla sencilla con la cual determinar esa dimensién. La estimacion de la muestra
requerida se obtiene con una operacion algebraica, si se define con exactitud la
varianza de la poblacién, la diferencia esperada y las probabilidades deseadas de
un error de tipo | y tipo Il. Varios textos de estadistica describen este

procedimiento.

El método maés seguro es usar una muestra tan grande como sea posible.
Una muestra grande tiene mayores posibilidades de ser representativa de la
poblacidon. Ademas, es probable que los datos sean mas exactos y precisos, lo cual
quiere decir que cuanto mayor sea la muestra, menor sera el error estandar. Por lo
general el error estdndar de la media de una muestra es inversamente proporcional
a la raiz cuadrada de n. Por ello, si se quiere duplicar la exactitud de la estimacion,

hay que cuadruplicar el tamafio de la muestra.

Debe recalcarse, sin embargo, que el tamafio de la muestra no basta para
garantizar la exactitud. La consideracion mas importante al sacar una muestra es
su representatividad. Una muestra puede ser grande y a pesar de ello tener algun
vicio; asi pues, el investigador debe reconocer que el tamafio de la muestra no
contrarresta los vicios que pueda causar la aplicacion de técnicas deficientes de
muestreo. En la seleccidn de la muestra la representatividad ha de ser el objetivo

primordial.
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Figura 3 Muestreo

Fuente: Elaboracion propia

2.2.6. Indicadores Socioeconémicos

El desarrollo y progreso estan sujetos a un conjunto de procesos que tienen
lugar en los distintos niveles de la estructura social y econdmica de un pais. Estos
procesos impactan en forma diferenciada en cada uno de los ciudadanos y las
familias, de acuerdo a su lugar de residencia, su ubicacion en la estructura
productiva, el nivel de calidad de vida, el contexto institucional y las normas
culturales que orientan el desarrollo de una poblacién con caracteristicas y

atributos propios; de modo tal, que, para poder explicar su nivel y tendencias
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econdmicas, deben vincularse, estos al contexto social de cada regién y/o division

politico administrativa.

Las sociedades regionales presentan diferencias en sus dimensiones
basicas como: demograficas, econdmicas, en educacion, en salud, en vivienda, en
produccidn y en convivencia dentro de su territorio, entre las areas urbana y rural,
divisiones politico-administrativas, etc... Cada uno de ellos difiere en su nivel o
grado de desarrollo econdmico, social y cultural los que llevan al mantenimiento
de pautas, valores y actitudes que se asocian con diferentes tipos de

comportamiento de los diversos estratos de la poblacion.

Estas dimensiones basicas, a las que se recurre para la construccion de los
diferentes grupos o estratos sociales, seleccionan algunos aspectos del nivel
economico, los que, partiendo de su ubicacion en la estructura productiva, definen
una posicién en la estructura social expresada en el grado de posesion de bienes
materiales y sociales alcanzados por los miembros de ese estrato y en el
reconocimiento que hacen de ello los demas. Esos aspectos socioeconémicos son,
por ejemplo, la posesion o no de bienes de produccion, la categoria de ocupacion,
el grupo de ocupacion, el tipo y condiciones de la vivienda, el ingreso y diversos
otros indicadores de las condiciones de existencia, como la posesién o no de

ciertos bienes en el hogar, nivel educacional alcanzado, etc.

Los indicadores socioecondmicos revelan el estado o situacion de la
unidad de estudio. Constituyen criterios objetivos para clasificar o dividir a las
unidades de estudio. Suelen combinarse para determinar la clase social. Sirven

también para explicar el comportamiento del individuo en determinado medio.
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2.2.7. ANOVA de una via para datos independientes

El ANOVA de una via, ANOVA con un factor o modelo factorial de un
solo factor es el tipo de analisis que se emplea cuando los datos no estan pareados
y se quiere estudiar si existen diferencias significativas entre las medias de una
variable aleatoria continua en los diferentes niveles de otra variable cualitativa o

factor. Es una extension de los t-test independientes para mas de dos grupos.

Las hipotesis contrastadas en un ANOVA de un factor son:

. Ho: No hay diferencias entre las medias de los diferentes

grupos: pa=p...=p=p

. Ha: Al menos un par de medias son significativamente distintas la una de

la otra.

Otra forma de plantear las hipdtesis de un ANOVA es la siguiente. Si se
considera u como el valor esperado para una observacion cualquiera de la
poblacion (la media de todas las observaciones sin tener en cuenta los diferentes
niveles), y oi el efecto introducido por el nivel i. La media de un determinado nivel

(ui) se puede definir como:

pi=uta;
. Ho: Ningun nivel introduce un efecto sobre la media total: c1=0=...axk=0
. Ha: Al menos un nivel introduce un efecto que desplaza su media:

Algun aiz0

Como se ha mencionado anteriormente, la diferencia entre medias se

detecta a través del estudio de la varianza entre grupos y dentro de grupos. Para
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lograrlo, el ANOVA requiere de una descomposicion de la varianza basada en la

siguiente idea:

Variabilidad total = variabilidad debida a los diferentes niveles del factor +
variabilidad residual variabilidad debida a los diferentes niveles del factor +

variabilidad residual
Lo que es equivalente a:

variabilidad explicada por el factor + variabilidad no explicada por el factor

variabilidad explicada por el factor + variabilidad no explicada por el factor
Lo que es equivalente a:
(varianza entre niveles) + (varianza dentro de los niveles)

Para poder calcular las diferentes varianzas en primer lugar se tienen que

obtener las Sumas de Cuadrados (SS o Sc):

. Suma de Cuadrados Total o Total Sum of Squares (TSS): mide la
variabilidad total de los datos, se define como la suma de los cuadrados de
las diferencias de cada observacion respecto a la media general de todas
las observaciones. Los grados de libertad de la suma de cuadrados totales

es igual al numero total de observaciones menos uno (N-1).

. Suma de cuadrados del factor o Sum of Squares due to Treatment
(SST): mide la variabilidad en los datos asociada al efecto del factor sobre
la media (la diferencia de las medias entre los diferentes niveles o grupos).
Se obtiene como la suma de los cuadrados de las desviaciones de la media
de cada proveedor respecto de la media general, ponderando cada
diferencia al cuadrado por el nimero de observaciones de cada grupo. Los
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grados de libertad correspondientes son igual al namero niveles del factor

menos uno (k-1).

. Suma de cuadrados residual/error o Sum of Squares of Errors
(SSE): mide la variabilidad dentro de cada nivel, es decir, la variabilidad
que no es debida a variable cualitativa o factor. Se calcula como la suma
de los cuadrados de las desviaciones de cada observacion respecto a la
media del nivel al que pertenece. Los grados de libertad asignados a la
suma de cuadrados residual equivale la diferencia entre los grados de
libertad totales y los grados de libertad del factor, o lo que es lo mismo (N-
k). En estadistica se emplea el termino error o residual ya que se considera
que esta es la variabilidad que muestran los datos debido a los errores de
medida. Desde el punto de vista bioldgico tiene mas sentido llamarlo Suma
de cuadrados dentro de gruposya que se sabe que la variabilidad
observada no solo se debe a errores de medida, si no a los muchos factores

que no se controlan y que afectan a los procesos bioldgicos.
TSS=SSE+SST

Una vez descompuesta la suma de cuadrados se puede obtener la
descomposicion de la varianza dividiendo la Suma de Cuadrados entre los
respectivos grados de libertad. De forma estricta, al cociente entre la Suma de
Cuadrados y sus correspondientes grados de libertad se le denomina Cuadrados
Medios o Mean Sum of Squares y pueden ser empleado como estimador de la

varianza:
ANOVA se define como analisis de varianza, pero en un sentido estricto,
se trata de un andlisis de la Suma de Cuadrados Medios.
52

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

A TSS . . . .
. S% = = Cuadrados Medios Totales = Cuasivarianza Total (varianza

muestral total)

A SST . . .
. S = Pl Cuadrados Medios del Factor = Intervarianza (varianza entre

las medias de los distintos niveles)

SSE

. SZ = = Cuadrados Medios del Error = Intravarianza (varianza dentro

de los niveles, conocida como varianza residual o de error)

Una vez descompuesta la estimacion de la varianza, se obtiene el

estadistico Fratio dividiendo la intervarianza entre la intravarianza:

Cuadrados Medios del Factor S§?  intervarianza

Fratio = "'Fk—l,N—k

Cuadrados Medios del Error §§ intravarianza

Dado que por definicion el estadistico Fraio Sigue una distribucion F
Fisher-Snedecor con k—1 y N—t grados de libertad, se puede conocer la

probabilidad de obtener valores iguales 0 mas extremos que los observados.

2.2.8. Gobiernos Regionales del Peru

Los Gobiernos Regionales del Peru son instituciones publicas encargadas
de la administracion superior de cada uno de los departamentos. Son considerados
personas juridicas de derecho publico con autonomia politica, econémica y
administrativa en los asuntos de su competencia. Los gobiernos regionales del
Per( se componen de dos drganos: un Consejo Regional y un Gobernador

Regional.
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Segun el ordenamiento juridico peruano, la gestion de los Gobiernos
Regionales corresponde al gobierno a nivel regional. Este nivel de gobierno fue
introducido en la legislacion peruana con la puesta en vigencia de la Constitucion
del 79, pero inici6 su activacion en la forma que en la actualidad lleva a partir de
los afios 2000, al modificarse la constitucion para afadirla. En el proceso que se
contempla en ellay en el orden juridico peruano, todos los departamentos del pais
han de integrarse para conformar regiones mediante referéndum hasta que la
totalidad del territorio se encuentre regionalizado, salvo la Provincia
Constitucional del Callao y la Provincia de Lima, con autonomia regional por ser
capital del pais, tiene su propia Municipalidad en funciones de Gobierno Regional

como de Municipalidad Provincial.

De acuerdo con la Ley Orgéanica de Gobiernos Regionales, las
responsabilidades de los gobiernos regionales incluyen el desarrollo de la
planificacién regional, ejecucion de proyectos de inversion publica, promocion de

las actividades econdmicas y administracion de la propiedad publica.

De acuerdo con el Articulo 191° de la Constitucion Politica del Peru, Ley
de Reforma de los Articulos 191°, 194° y 203° de la Constitucion Politica del Perd;
la estructura organica basica de los gobiernos regionales esta conformada de la

siguiente manera:

. Gobernador Regional, constituye el 6rgano ejecutivo y sus funciones
incluyen proponer y ejecutar el presupuesto, designar a los oficiales de
gobierno, promulgar decretos y resoluciones, ejecutar planes y programas
regionales y administrar las propiedades y rentas regionales. Ley N°

27867, Ley Organica de Gobiernos Regionales. Articulo N° 21.
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. Consejo Regional, debate y vota sobre el presupuesto sugerido por el
presidente regional, también supervisa a todos los oficiales de gobierno y
puede deponer de su cargo al presidente, su vicepresidente y a cualquier
miembro del consejo. Ley N° 27867, Ley Organica de Gobiernos

Regionales, Articulo N° 15.

. Consejo de Coordinacién Regional, esta integrado por los alcaldes
provinciales y representantes de la sociedad civil y tiene un papel
consultivo en los asuntos de planeamiento y presupuesto, no tiene poderes
ejecutivos ni legislativos. Ley N° 27867, Ley Organica de Gobiernos

Regionales, Articulo N.° 11B.

El Gobernador Regional y el Concejo Regional sirven por un periodo de
cuatro afios. Ley N° 27867, Ley Organica de Gobiernos Regionales, Articulo N°
11. De acuerdo con la Ley N° 30305 - Ley de Reforma Constitucional, el
Gobernador Regional y el Vicegobernador Regional no pueden ser reelectos
inmediatamente, aunque transcurrido un periodo como minimo, pueden volver a

postular.

Los Gobiernos Regionales del Pert son:

. Gobierno Regional de Amazonas
o Gobierno Regional de Ancash
. Gobierno Regional de Apurimac
o Gobierno Regional de Arequipa
. Gobierno Regional de Ayacucho
o Gobierno Regional de Cajamarca
. Gobierno Regional del Callao
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Gobierno Regional del Cusco
Gobierno Regional de Huancavelica
Gobierno Regional de Huanuco
Gobierno Regional de Ica

Gobierno Regional de Junin
Gobierno Regional de Lambayeque
Gobierno Regional de La Libertad
Gobierno Regional de Lima
Gobierno Regional de Loreto
Gobierno Regional de Madre de Dios
Gobierno Regional de Moquegua
Gobierno Regional de Pasco
Gobierno Regional de Piura
Gobierno Regional de Puno
Gobierno Regional de San Martin
Gobierno Regional de Tacna
Gobierno Regional de Tumbes

Gobierno Regional de Ucayali
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Fuente: Choque (2014)
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1 POBLACION

Para el presente proyecto la poblacion esta constituida por datos del afio 2018 de

las 24 regiones geopoliticas demarcadas en el territorio de la Republica del Peru.

3.2 MUESTRA

La muestra esta conformada por muestreo no aleatorio tomando el afio 2018 que

consta de 99 variables de 24 regiones.

3.3 TECNICA E INSTRUMENTOS DE RECOGIDA DE DATOS

Los datos se obtuvieron de diferentes repositorios pablicos:

- Gobierno del Pert

- Instituto Nacional de Estética e Informética

- Ministerio de Economia y Finanzas

- Ministerio de Desarrollo e Inclusién Social

- Agencia de Promocion de la Inversion Privada

- Instituto Peruano de Economia

- Banco Mundial

- Programa de las Naciones unidas para el desarrollo

- Comision Econdmica para América Latina y el Caribe
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3.4  ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE DATOS

Durante el procesamiento y analisis de datos se usaron las siguientes técnicas:

o Para seleccionar y evaluar las variables que identificaran los grupos para la
clusterizacion de las regiones del Per( en grupos homogéneos segun indicadores
socioecondmicos se uso la tecnica descriptiva conocida como analisis exploratorio
de datos.

o Para elegir el criterio de agrupacién de acuerdo a la medida de proximidad de

casos se uso el analisis cluster.

35 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para llevar a cabo con éxito la aplicacion de cualquier técnica de analisis
multivariante deben resolverse asuntos que van desde el problema de definicion del
modelo hasta un diagnostico critico de los resultados. La aproximacion a la modelizacion
se centra en el analisis de un plan de investigacion bien definido, comenzando por un
modelo conceptual que detalle las relaciones a examinar. Definido el modelo, se pueden
iniciar los trabajos empiricos, incluyendo la seleccion de una técnica multivariante
especifica y su puesta en practica. Después de haber obtenido resultados significativos, el
asunto central es la interpretacion. Finalmente, las medidas de diagnosis aseguran que el

modelo es valido.

En el primer paso en la practica del andlisis multivariante se definio6 el problema
de investigacion, objetivos y técnica multivariante conveniente. Se vio en primer lugar el
problema en términos conceptuales, definiendo los conceptos e identificando las
relaciones fundamentales a investigar. Como se propuso una técnica de interdependencia

se determinaron las dimensiones de la estructura o similitud. Con los objetivos y el
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modelo conceptual especificados, se eligié la técnica multivariante de analisis de

conglomerados.

En el segundo paso se desarroll6 el proyecto de analisis poniendo en préctica la
técnica del anélisis de conglomerados. Con el modelo conceptual establecido, se
especificd un plan de analisis que dirijo el conjunto de supuestos que subyacen en la
aplicacion de la técnica. Estos supuestos son los tipos de variables permitidas y métodos

de estimacion.

En el tercer paso se evalud los supuestos basicos del andlisis de conglomerados.
Una vez recogidos los datos, se evalud si se cumplen los supuestos subyacentes como los

supuestos de correlacion entre las variables.

En el cuarto paso se estim6 el modelo multivariante y la valoracion del ajuste del
modelo. Una vez satisfechos todos los supuestos del modelo, se procedid a su estimacion
efectiva realizando a continuacién una valoracion global del ajuste del modelo

(pardmetros significativos individual y globalmente).

En el quinto paso se interpreto los valores obtenidos. Una vez estimado el modelo
fue necesario interpretar los resultados de acuerdo a los valores tedricos posibles. Esta
interpretacion condujo a la re-especificacion del modelo y a su nueva estimacion hasta

que la interpretacion de los resultados se ajustd coherentemente a los valores tedricos.

En el sexto paso se validé el modelo multivariante. Una vez estimado el modelo
fue necesario aceptar los resultados con el grado de fiabilidad mas alto posible mediante

la aplicacién de contrastes especificos.

Las fases anteriores pueden esquematizarse de la siguiente manera:
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Definir el problema de investigacion y los objetivos
y elegir la técnica multivariante conveniente

Desarrollar el proyecto de andlisis y poner
en prdactica la técnica multivariante

A 4
Evaluacion de los supuestos basicos
de la técnica multivariante

l

Estimacion del modelo multivariante
vy valoracion de su ajuste

,
Interpretacion de los resultados

\ 4
Validacion del modelo multivariante

Figura 5 Fases del anlisis multivariante

Fuente: Pérez (2008)

3.6 DESCRIPCION DE LAS VARIABLES

Se consideraron variables econémicas, sociales, demogréficas y de hogares,
estandarizados por el Instituto Nacional de Estadistica e Informética para los 24
departamentos de la republica del Per( hasta el afio 2018, las cuales se detallan a

continuacion:
Esperanza de vida, medido en afos.
Tasa global de fecundidad, medido por el promedio de hijos/as por mujer.

Mortalidad en la nifiez, medido por el nimero de muertes de nifios de hasta 5 afios

por cada 1,000 nacidos.

Crecimiento poblacional, medido en porcentaje.

61

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Nacimientos, medido en nimero de personas.

Defunciones, medido en nimero de personas.

Poblacion electoral, medido en nimero de personas.
Poblacion inmigrante, medido en nimero de personas.
Poblacion emigrante, medido en nimero de personas.
Poblacion censada, medido en nimero de personas.
Poblacion urbana censada, medido en nimero de personas.
Poblacion rural censada, medido en nimero de personas.
Tasa de Analfabetismo, medido en porcentaje.

Tasa de Analfabetismo masculino, medido en porcentaje.
Tasa de Analfabetismo femenino, medido en porcentaje.
Tasa de Asistencia escolar (inicial), medido en porcentaje.
Tasa de Asistencia escolar (primaria), medido en porcentaje.
Tasa de Asistencia escolar (secundaria), medido en porcentaje.

Nivel de educacion de la Poblacién de 15 y mas afios (Primaria), medido en

porcentaje.

Nivel de educacion de la Poblacion de 15 y mas afios (Secundaria), medido en

porcentaje.

Nivel de educacion de la Poblacion de 15 y mas afios (Sup. No Universitaria),

medido en porcentaje.
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Nivel de educacion de la Poblacién de 15 y mas afios (Sup. Universitaria), medido

en porcentaje.

Rendimiento en lectura de los estudiantes de 2do grado de primaria y secundaria

con rendimiento satisfactorio en comprension lectora, medido en porcentaje.

Rendimiento en matematicas de los estudiantes de 2do grado de primaria y

secundaria con rendimiento satisfactorio en matematicas, medido en porcentaje.

Colegios con acceso a internet (escuelas de primarias y secundarias), medido en

porcentaje.

Cobertura de algin Seguro de Salud, medido en porcentaje.

Tasa de desnutricion cronica en menores de 5 afios, medido en porcentaje.
Nifios con anemia (De 6 a 35 meses de edad), medido en porcentaje.

Desnutricion cronica de nifios menores de 5 afios que tienen una longitud o talla
menor a la esperada para su edad y sexo segun el patrdn NCHS, medido en

porcentaje.

Morbilidad de la poblacion que padece problemas de salud crénicos y no crénicos,

medido en porcentaje.

Cobertura del personal médico por cada 10,000 habitantes, medido en nimero de

personas.

Cobertura hospitalaria por cada 100,000 habitantes, medido en nimero de

hospitales.

Partos institucionales, medido en porcentaje.
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Poblacion en edad de trabajar (De 14 y mas afios de edad), medido en miles de

personas.
PEA, medido en miles de personas.

PEA ocupada, medido en miles de personas.

PEA Ocupada en Agricultura, pesca, mineria, medido en miles de personas.
PEA Ocupada en Manufactura, medido en miles de personas.

PEA ocupada en empresas de 1-10 trabajadores, medido en porcentaje.
PEA desempleada, medido en miles de personas.

PEA ocupada adecuadamente empleada, medido en porcentaje.

PEA ocupada con educacién superior, medido en porcentaje.

Creacién de empleo formal, medido en promedio mévil tres afios de la variacion

anual.

Empleo informal de la PEA ocupada, medido en porcentaje.
Desempleo juvenil urbano de la PEA, medido en porcentaje.

VA Bruto, medido en porcentaje.

Manufactura, medido en porcentaje.

Construccion, medido en porcentaje.

Agricultura, Ganaderia, Caza y Silvicultura, medido en porcentaje.
Electricidad, Gas y Agua, medido en porcentaje.

Telecomunicaciones y Servicios De Informacion, medido en porcentaje.
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Administracion Publica y Defensa, medido en porcentaje.
Alojamiento y Restaurantes, medido en porcentaje.

Transporte, Almacén, Correo y Mensajeria, medido en porcentaje.
Comercio, medido en porcentaje.

Pesca y Acuicultura, medido en porcentaje.

Extraccion De Petroleo, Gas y Minerales, medido en porcentaje.
Otros Servicios, medido en porcentaje.

Hogares con acceso a agua potable, medido en porcentaje.
Hogares con acceso a desaglie, medido en porcentaje.

Hogares con acceso a alumbrado eléctrico, medido en porcentaje.
Hogares con acceso a TV Cable, medido en porcentaje.

Hogares con acceso a telefonia fija, medido en porcentaje.
Hogares con acceso a telefonia movil, medido en porcentaje.
Hogares con acceso a Internet, medido en porcentaje.

Hogares que utilizan gas para cocinar, medido en porcentaje.

Hogares que disponen de alumbrado eléctrico por red publica, medido en

porcentaje.
Precio de la electricidad, medido en centavos de US$/kW.h.
Hogares gue se abastecen de agua mediante la red publica, medido en porcentaje.

Continuidad de la provision de agua, medido en nimero de horas al dia.
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Hogares que residen en viviendas con red publica de alcantarillado, medido en

porcentaje.
Hogares que cuentan con el servicio de internet, medido en porcentaje.

Hogares con al menos un miembro que tiene teléfono celular, medido en

porcentaje.

Densidad del transporte aéreo, medido en nimero de movimientos de pasajeros

via aérea (entrada y salida) por cada 1,000 habitantes.

Ingreso promedio mensual, medido en nuevos soles.

Pobreza, medido en porcentaje.

Pobreza extrema, medido en porcentaje.

Producto Bruto Interno real, medido en millones de soles.
Producto Bruto Interno real per capita, medido en nuevos soles.
Stock de capital por trabajador, medido en nuevos soles.
Presupuesto publico per cépita, medido en nuevos soles.

Gasto real por hogar mensual, medido en nuevos soles.

Incremento del gasto real por hogar, medido en promedio movil tres afios de la

variacion anual.

Disponibilidad de servicios financieros, medido en nimero de agentes bancarios,

oficinas o cajeros automaticos por cada 100,000 habitantes adultos.

Acceso al crédito, medido en porcentaje del nimero de deudores entre el total de

habitantes adultos.
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Brecha de género en ingresos laborales, medido en porcentaje de ingresos

laborales femeninos necesarios para alcanzar los ingresos masculinos.

Ejecucion de la inversion pablica, medido en porcentaje del gasto devengado del

PIM de inversion (incluye gobierno local, regional y nacional).
Variacion del indice de precios al consumidor, medido en porcentaje.
PBI Agricultura, Ganaderia, Caza y Silvicultura, medido en porcentaje.
PBI Pesca y Acuicultura, medido en porcentaje.

PBI Extraccion De Petroleo, Gas y Minerales, medido en porcentaje.
PBI Manufactura, medido en porcentaje.

PBI Electricidad, Gas y Agua, medido en porcentaje.

PBI construccion, medido en porcentaje.

PBI Comercio, medido en porcentaje.

PBI Transporte, Almacén, Correo y Mensajeria, medido en porcentaje.
PBI Alojamiento y Restaurantes, medido en porcentaje.

PBI Telecomunicacion y Servicios de Informacion, medido en porcentaje.
PBI Administraciéon Publica y Defensa, medido en porcentaje.

PBI Otros Servicios, medido en porcentaje.

Percepcion de la gestion publica, medido por el porcentaje de la poblacion adulta

que considera que la gestion publica del Gobierno Regional es buena o muy buena.

Conflictos sociales, medido por el nimero de conflictos sociales activos, latentes

y resueltos.
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Criminalidad, medido por el nimero de denuncias de delitos por cada 1,000

habitantes.
Homicidios, medido por el niamero de homicidios por cada 100,000 habitantes.
Presencia policial, medido por el nimero de habitantes por efectivo policial.

Resolucion expedientes judiciales, medido por el nimero de expedientes resueltos

de la carga judicial (pendientes + ingresantes).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CONSTRUCCION DE LOS CONGLOMERADOS

La Clusterizacion se desarroll6 analizando a los 24 departamentos del Per(
(unidades de estudio), donde cada uno de ellos fueron procesados con los diferentes

analisis y métodos para el logro de los objetivos de la investigacion.

Tabla 2
Resumen de procesamiento de casos®
Vaélido Perdidos Total
Por Por Por
N  centaje N  centaje N  centaje
2 100 0 0,0 2 100
4 ,0% % 4 ,0%

a. Distancia euclidea utilizada

Fuente: Elaboracion propia

Para comprender el fendmeno de estudio, primero se analizaron las variables de
manera descriptiva. (ver Anexo A. Analisis Exploratorio), se observo la dispersion de las
variables en diagramas de cajas donde el caso Lima es el departamento con variables
atipicas, el caso Lima se localiza en la parte superior de la distribucion, indica que se trata
de distribuciones asimétricas positivas, lo cual se corrigio sustituyendo los datos
originales por su raiz cuadrada para transformar a las variables con datos atipicos. Se
logré reducir la asimetria de las variables y, por lo tanto, la influencia que puedan tener

los datos atipicos.
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Antes de proceder con el analisis cluster en si, fue necesario comprobar hasta qué
punto los datos cumplen con los supuestos como la ausencia de correlacion entre las
variables y que las variables estén medidas en la misma escala, para lo cual estas fueron

estandarizadas o tipificadas.

Para el analisis cluster, el dendrograma, o arbol jerarquico, es una representacion
gréafica del resultado del proceso de agrupamiento en forma de arbol. El grafico representa
los conglomerados de los departamentos mediante segmentos horizontales y las etapas de
fusion mediante segmentos verticales. La distancia entre las etapas de fusion es
proporcional a la distancia a la que se unen los departamentos en cada etapa (en una escala
estandarizada de 25 puntos). El dendrograma es, pues, una herramienta Util para evaluar

la homogeneidad de los conglomerados y decidir el nimero 6ptimo de grupos.

4.1.1. Primera conglomeracion: medida de distancia euclidea y método de

agrupacion entre grupos

Para la primera conglomeracion donde usamos la medida de distancia
euclidea y el método de agrupacion entre grupos, a una jerarquia de 6 puntos (de
25 puntos), el dendrograma diferencia 5 clusters de departamentos con perfiles
socio-demograficos y econémicos distintos. Asi, los 24 departamentos se agrupan
en los siguientes 5 conglomerados, de acuerdo con su nivel de industrializacién,
indice de pobreza, nivel de educacion, datos demograficos, calidad de salud,

servicios publicos y la convivencia social.
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Dendrograma que utiliza un enlace promedio (entre grupos)
Combinacion de clister de distancia re-escalada

0 a2 10 15 20 23
La Libertad 12 —‘ : ; ; ; ;
Lambayegue 13
Piura 19 J
Junin 11
Ancash 2
Apurimac 3
Cusco 7 J —
Ayacucho i}
Amazonas 1
Huanuco ] J
San Martin 21
. Pasco 18
Huancavelica g
Cajamarca i}
Puno 20
Loreto 15
Uecayali 24 ;
Madre de Dics 16
Tumbes 23 Q
Arequipa 4
lca 10 J I
Tacna 22
Moguegua 17
Lima 14

Figura 6 Dendograma para la medida de distancia euclidea y método de
agrupacion entre grupos.

Fuente: Elaboracion propia
C1l: La Libertad, Lambayeque, Piura, Junin, Ancash, Apurimac, Cusco,

Ayacucho, Amazonas, Huanuco, San Martin, Pasco, Huancavelica, Cajamarca y

Puno.

C2: Loreto y Ucayali.

C3: Madre de Dios y Tumbes.

C4: Arequipa, Ica, Tacha y Moguegua.

C5: Lima.
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4.1.2. Segunda conglomeracion: medida de distancia euclidea y método

de agrupacién dentro de grupos

Para la segunda conglomeracion donde usamos la medida de distancia
euclidea y el método de agrupacién dentro de grupos, a una jerarquia de 12 puntos
(de 25 puntos), el dendrograma diferencia 6 clusters de departamentos con perfiles
socio-demograficos y econdmicos distintos. Asi, los 24 departamentos se agrupan
en los siguientes 6 conglomerados, de acuerdo con su nivel de industrializacién,
indice de pobreza, nivel de educacion, datos demograficos, calidad de salud,

servicios publicos y la convivencia social.

Dendrograma que utiliza un enlace promedio (dentro grupos)
Combinacion de clister de distancia re-escalada
[¥] 5 10 15 20 25
1

1 1 1 |
La Libertad 12 J
Lambayegue 13

Piura 19
Junin 11
Ancash 2
Tumbes 23
Ucayali 24
Madre de Dios 16
Apurimac 3
Cusco 7
Ayacucho 8 T
Puno 20

Amazonas 1
9

Huanuco
San Martin | —’>
18

Pasco

Huancavelica g —
Cajamarca i}

Lareto 15

Arequipa 4

=] 10 ;

Tacna 22

Moguegua 17

Lima 14

Figura 7 Dendograma para la medida de distancia euclidea y método de
agrupacion dentro de grupos.

Fuente: Elaboracién propia

C1: La Libertad, Lambayeque, Piura, Junin, Ancash, Tumbes y Ucayali.
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C2: Madre de Dios.

C3: Apurimac, Cusco, Ayacucho, Puno, Amazonas, Huanuco, San Martin, Pasco,

Huancavelica y Cajamarca.

C4: Loreto.

C5: Arequipa, Ica, Tacna y Moquegua.

C6: Lima.

4.1.3. Tercera conglomeracion: medida de distancia euclidea y método de

agrupacion enlace completo

Para la tercera conglomeracion donde usamos la medida de distancia
euclidea y el método de agrupacion enlace completo, a una jerarquia de 6 puntos
(de 25 puntos), el dendrograma diferencia 7 clusters de departamentos con perfiles
socio-demograficos y econémicos distintos. Asi, los 24 departamentos se agrupan
en los siguientes 7 conglomerados, de acuerdo con su nivel de industrializacion,
indice de pobreza, nivel de educacion, datos demograficos, calidad de salud,

servicios publicos y la convivencia social.
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Dendrograma que utiliza un enlace completo
Combinacion de clister de distancia re-escalada
0 ? 110 15 2|o 25
1

La Libertac 12

Lambayeque 13 ]

Piura 19
Ancash 2
Huancavelica 8 —
Pasco 18 4
Apurimac 3
Cusco 7
Ayacucho 5
Junin 11
Cajamarca [
. Puno 20 4
Amazonas 1
Huanuco ] J
San Martin 21
Ucayali 24
Loreto 15
Madre de Dios 16
Tumbes 23 4
Arequipa 4
lca 10 J =
Tacna 22
Moguegua 17
Lima 14

Figura 8 Dendograma para la medida de distancia euclidea y método de
agrupacion enlace completo.

Fuente: Elaboracion propia

C1: La Libertad, Lambayeque y Ancash.

C2: Huancavelica, Pasco, Apurimac, Cusco, Ayacucho, Junin, Cajamarca y Puno.

C3: Amazonas, Huanuco, San Martin y Ucayali.

C4: Loreto.

C5: Madre de Dios y Tumbes.

C6: Arequipa, Ica, Tacna y Moquegua.

C7: Lima.
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4.1.4. Cuarta conglomeracion: medida de distancia euclidea y método de

agrupacion enlace de Ward

Para la cuarta conglomeracion donde usamos la medida de distancia
euclidea y el método de agrupacién enlace de Ward, a una jerarquia de 3 puntos
(de 25 puntos), el dendrograma diferencia 6 clusters de departamentos con perfiles
socio-demograficos y econémicos distintos. Asi, los 24 departamentos se agrupan
en los siguientes 6 conglomerados, de acuerdo con su nivel de industrializacién,
indice de pobreza, nivel de educacion, datos demograficos, calidad de salud,

servicios publicos y la convivencia social.

Dendrograma que utiliza un enlace de Ward
Combinacién de clister de distancia re-escalada

i} a3 10 153 20 25

La Libertad 12 ; i ; ; l
Lambayeque 13 J
Ancash 2
Piura 19 J
Madre de Dios 16
Tumbes 23 J
Arequipa 4
lca 10 J -
Tacna 22
Moguegua 17
Lima 14

. Loreto 15
Ucayali 24
Amazonas 1
Pasco 18 —
San Martin 21
Cusco 7
Jurin 11 J
Apurimac 3
Ayacucho 5 J
Puno 20
Huancavelica 8
Hugnuco 9
Cajamarca 6

Figura 9 Dendograma para la medida de distancia euclidea y método de
agrupacion enlace de Ward.

Fuente: Elaboracion propia

C1: La Libertad, Lambayeque, Ancash y Piura.
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C2: Madre de Dios y Tumbes.

C3: Arequipa, Ica, Tacna y Moquegua.

C4: Lima.

C5: Loreto, Ucayali, Amazonas, Pasco y San Martin.

C6: Cusco, Junin, Apurimac, Ayacucho, Puno, Huancavelica, Huanuco y

Cajamarca.

4.1.5. Quinta conglomeraciéon: medida de similitud coseno de vectores y

meétodo de agrupacion entre grupos

Para la quinta conglomeracién donde usamos la medida de similitud
coseno de vectores y el método de agrupacion entre grupos, a una jerarquia de 14
puntos (de 25 puntos), el dendrograma diferencia 5 clusters de departamentos con
perfiles socio-demogréaficos y econdmicos distintos. Asi, los 24 departamentos se
agrupan en los siguientes 5 conglomerados, de acuerdo con su nivel de
industrializacion, indice de pobreza, nivel de educacién, datos demograficos,

calidad de salud, servicios publicos y la convivencia social.
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Dendrograma que utiliza un enlace promedio (entre grupos)

Combinacion de clister de distancia re-escalada

u] 5 10 15 20 25
Arequipa 4 l } : l l
lca 10 J —
Tacna 22
Mogueagua 17
Madre e Dies 16
Tumbes 23 g
La Libertad 12 |
Lambayegue 13
Piura 18
Lima 14
Apurimac 3
. Cusco 7
Ancash 2
Amazonas 1
Loreto 15 Q
Ucayali 24 —
San Martin N
Huancavelica 8
Huanuco ]
Cajamarca [
Ayacucho 8 —
Puno 20
Pasco 18
Junin 11

Figura 10 Dendograma para la medida de similitud coseno de vectores y método
de agrupacion entre grupos.

Fuente: Elaboracion propia

C1: Arequipa, Ica, Tacna, Moquegua, Madre de Dios y Tumbes.

C2: La Libertad, Lambayeque, Piura 'y Lima.

C3: Apurimac, Cusco y Ancash.

C4: Amazonas, Loreto, Ucayali, San Martin, Huancavelica, Huanuco, Cajamarca,

Ayacucho, Puno y Pasco.

C5: Junin.
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4.1.6. Sexta conglomeracion: medida de similitud coseno de vectores y

método de agrupacién dentro de grupos

Para la sexta conglomeracién donde usamos la medida de similitud coseno
de vectores y el método de agrupacion dentro de grupos, a una jerarquia de 15
puntos (de 25 puntos), el dendrograma diferencia 4 clusters de departamentos con
perfiles socio-demogréficos y econdmicos distintos. Asi, los 24 departamentos se
agrupan en los siguientes 4 conglomerados, de acuerdo con su nivel de
industrializacion, indice de pobreza, nivel de educacion, datos demograficos,

calidad de salud, servicios publicos y la convivencia social.

Dendrograma que utiliza un enlace promedio (dentro grupos)
Combinacién de clister de distancia re-escalada

i} a3 10 153 20 25
Arequipa 4 ; ! ; : ;
lca 10 J
Tacna 22
Moguegua 17
Lambayecue 13
La Libertad 12
Lima 14
Madre de Dios 16
Tumbes 23
Ancash 2
Piura 19
. Lareto 15
Ucayali 24
Huancavelica g
Huanuco 9 —I -
Cajamarca 6
Amazonas 1
Ayacucho 8 —
Puno 20
Pasco 13
San Martin 21
Apurimac 3
Cusco 7
Jurin 11

Figura 11 Dendograma para la medida de similitud coseno de vectores y método
de agrupacion dentro de grupos.

Fuente: Elaboracion propia
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C1: Arequipa, Ica, Tacna, Moquegua, Lambayeque, La Libertad, Lima, Madre de

Dios y Tumbes.

C2: Ancash y Piura.

C3: Loreto y Ucayali.

C4: Huancavelica, Huanuco, Cajamarca, Amazonas, Ayacucho, Puno, Pasco, San

Martin, Apurimac, Cusco y Junin.

4.1.7. Séptima conglomeracion: medida de similitud coseno de vectores y

método de agrupacién enlace completo.

Para la séptima conglomeracion donde usamos la medida de similitud
coseno de vectores y el método de agrupacion enlace completo, a una jerarquia de
13 puntos (de 25 puntos), el dendrograma diferencia 5 clusters de departamentos
con perfiles socio-demograficos y econdmicos distintos. Asi, los 24
departamentos se agrupan en los siguientes 5 conglomerados, de acuerdo con su
nivel de industrializacion, indice de pobreza, nivel de educacion, datos

demogréficos, calidad de salud, servicios publicos y la convivencia social.
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Dendrograma que utiliza un enlace completo
Combinacion de claster de distancia re-escalada

0 5 10 13 20 23
Arequipa 4 I 4 ; l ;
lca 10 J —
Tacna 22
Moguegua 17
Madre de Dies 16
Tumbes 23 4
Ancash 2 |
Piura 19
La Libertad 12
Lambayeque 13 g
Lima 14
. Amazonas 1 |
Lareto 15
Ucayali 24
San Martin 21
Pasco 13
Junin 1"
Puno 20
Huancavelica g
Hugnuco 9 J
Cajamarca [}
Ayacucho g
Apurimac 3
Cusco 7 |

Figura 12 Dendograma para la medida de similitud coseno de vectores y método
de agrupacion enlace completo.

Fuente: Elaboracion propia

C1: Arequipa, Ica, Tacna, Moquegua, Madre de Dios y Tumbes.

C2: Ancash, Piura, La Libertad, Lambayeque y Lima.

C3: Amazonas, Loreto, Ucayali, San Martin y Pasco.

C4: Junin y Puno.

C5: Huancavelica, Huanuco, Cajamarca, Ayacucho, Apurimac y Cusco.
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4.2. CLUSTERIZACION POR MEDIDA DE DISTANCIA EUCLIDEA Y

METODO DE AGRUPACION ENLACE DE WARD

El resultado de los diferentes clusters es producto del analisis multivariado, en
concreto del analisis cluster jerarquico, la seleccion de las variables esta respaldada por

la evaluacion de los supuestos de normalidad (ver Anexo B. Pruebas de Normalidad).

La medida de Distancia Euclidea y el método de agrupacion Enlace de Ward se
eligieron para analizar e identificar la estructura subyacente de clusterizacion de los 24
departamentos del Perd, en grupos homogéneos segun indicadores socioeconémicos (ver

Anexo C. Matriz de Proximidades).

La Tabla 3. Informe de medias, proporciona una vision especifica de la
conglomeracion, donde podemos verificar la disimilaridad entre los 6 clusters. Los
valores medios de las variables de cada cluster (centroide) sirven de base para definir el

perfil de cada uno de los clusters.

Tabla 3
Informe de Medias de los 6 conglomerados
Ward Method 1 2 3 4 5 6
Esperanzadevida 72,2800 75,7750 72,4625 76,6000 79,9000 74,1500

Tasa Global de
Fecundidad (hijos x 3,1800 2,5725 2,6000 2,1500 1,9000 2,8000
mujer)

Mortalidad en la

. 32,8000 19,0000 30,1250 18,0000 15,0000 21,0000
Crecimiento 0,7280 0,9050 -0,3150 1,7275 1,5800 2,5050
poblacional

Nacimientos 13357,0000 29076,0000 183918750 12136,5000 156984,0000  3975,5000
Defunciones 2250,0000  7637,0000  4756,6250  3148,7500 437350000  668,5000

Poblacion electoral  427234,6000 1131533,0000 758919,7500 532112,5000 7283679,0000 133786,5000

Poblacion

Lo 95578,2000 169681,2500  77789,3750 175361,7500 2985643,0000 52002,0000
inmigrante

Poblacion emigrante  148141,2000 324789,7500 377914,7500 98326,7500 462442,0000 27164,5000
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Poblacion censada  565359,8000 1478917,0000 881986,8750 684422,5000 9485405,0000 182966,5000

Poblacion urbana

censada 376159,0000 1133309,2500 468399,8750 626009,2500 9324796,0000 163667,5000

Poblacion rural

censada 189200,8000 345607,7500 413587,0000 58413,2500 160609,0000  19299,0000

Tasa de
Analfabetismo 7,2000 7,4500 10,7375 3,5250 2,0000 4,0000
Tasa de
Analfabetismo 4,5000 4,2750 4,8000 1,3750 1,0000 3,4500
masculino

Tasa de
Analfabetismo 10,4200 10,6250 16,7750 5,8500 2,9000 4,8000
femenino

Tasa de Asistencia

escolar (secundaria) 77,2800 80,5500 84,0000 90,4500 88,4000 85,2000

Nivel de educacién
de la Poblacién de
15y més afios
(Primaria)

30,8800 25,3750 28,9375 15,3000 10,1000 21,4000

Nivel de educacién
de la Poblacion de
15 y més afios (Sup.
No Universitaria)

10,8400 12,7250 10,0625 17,0500 16,0000 16,5000

Nivel de educacion
de la Poblacion de
15 y més afios (Sup.
Universitaria)

11,1600 13,8750 12,8125 19,8000 24,2000 12,2000

AS'Stemgaelsco'ar 84,5880 87,2150 88,1338 91,6775 88,3900 87,7000
Re”‘]l':e':t'jr”;" en 21,6740 29,3350 23,6475 45,5425 39,7900 26,2400
Rendimiento en

- 17,4340 22,5375 21,5963 36,8775 26,1500 16,9650
matematicas

Colegios con acceso

. 24,5620 53,6750 36,2850 65,0750 78,9200 54,9450
a internet
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Cobertura de algn

82,8200 77,2250 81,6125 65,4750 73,7000 76,7000
Seguro de Salud
Tasa de desnutricion
crénica en menores 19,0400 14,5250 21,4875 4,9500 5,1000 7,7500
de 5 afios
Nifios con anemia
(De 6 a 35 meses de 56,1000 41,1250 51,5750 37,2250 33,3000 52,0500
edad)
Desnutricion cronica 14,8800 10,0250 15,6250 2,9750 3,2000 4,9500
Cobertura del
personal médico 7,0140 16,0550 9,0550 27,5475 36,0100 10,6250
Partos 80,6200 90,4000 91,5125 98,1000 98,5000 96,8500

institucionales

Poblacion en edad
de trabajar (De 14y  451,9400 1150,3250 731,8250 511,9750 7899,5000 146,5500
mas afios de edad)

PEA 337,4400 805,2250 615,0125 355,7000 5032,2000 110,6000
PEA ocupada 329,2400 781,0750 598,8000 342,0500 4694,3000 107,1000
PEA Ocupada en
Agricultura, pesca, 132,8000 218,7500 285,7000 63,9250 62,0000 21,4500
mineria
PEA Ocupada en
Manufactura 17,9000 72,9500 38,3375 31,2250 656,5000 6,9000
PEA ocupada en
empresas de 1-10 79,7600 73,2300 83,7625 68,2500 59,8000 78,2000
trabajadores
PEA desempleada 8,2000 21,6000 16,1875 13,6500 337,9000 3,5000
Empleo adecuado 41,6780 47,6150 33,0150 62,6525 64,2600 63,7300

Educacion de la

21,4180 277500 20,8238 39,8900 42,5400 27,8550
fuerza laboral
Empleo informal 82,8960 77,4550 86,6913 674725 55,9500 79,5350
Dese”&ﬁéz%é“"e”" 10,1900 11,8450 13,7363 11,8125 16,4800 6,8500
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Administ. Publicay

4,7000 4,6250 5,4000 2,7500 4,3000 3,8000
Defensa
Comercio 2,0800 3,2250 2,1375 2,2500 2,7000 2,8000
Hogares con acceso
2300 potable 37,5800 61,4250 43,3625 77,8750 95,0000 68,9500
Hogares con acceso g, 55 75,3500 56,5500 87,3500 94,8000 63,5500
a desagtie
Hogares con acceso
a alumbrado 86,2200 95,6250 90,7875 96,2750 99,6000 94,4500
eléctrico
hogares conacceso 47 5o 32,3000 16,4500 34,0500 58,9000 51,5000
a TV Cable
Hogares con acceso 5 45, 17,5500 6,5875 17,0250 46,6000 9,4000
a telefonia fija
Hogares conacceso g g1, 90,9000 86,9500 93,7000 94,0000 94,0500
a telefonia movil
Hogares con acceso
termet 13,1000 21,3500 10,0375 34,8500 52,9000 17,2500
Hogares que utilizan
485 para cociner 23,8480 39,0075 25,6425 70,2700 63,0200 48,9600
Cobertura de 84,4800 95,8025 89,0488 95,9675 99,3400 94,2050
electricidad ' ' ! ' ! !
Coberturade agua 73,2380 89,2825 83,8975 93,0750 94,4500 83,9400
Cobertura de 43,5240 69,8550 48,2100 81,2775 89,7200 54,2450
desaglie
Hogares con internet 10,7860 21,2250 8,3300 31,8375 45,5700 16,5550
Hogares con al 82,8700 89,7475 84,0825 92,6575 92,8800 91,8950

menos un celular

Ingreso promedio 1595 9500 11268000 937,1125  1488,1500  1921,1000  1465,0500

mensual
Pobreza 28,6300 21,7875 32,6938 10,8750 13,3500 8,4000
Pobreza extrema 6,1000 3,4000 7,3375 0,7000 0,7000 0,7000

Producto Bruto

5234,4100 16818,6600 8918,7263 13692,6175  215457,8400 2442,4300
Interno real

Producto Bruto
Interno real per 9430,5460 11224,1200 8242,5750 26754,8400 19860,4900 13850,4400
capita
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Stock de capital por

. 17546,1800 21358,3325  14419,0150 49413,9900  37933,1400  23563,2000
trabajador

Presupuesto publico

per capita 4285,6600 3054,2275 4213,3463 4923,4875 7602,0300 5594,1600

Gasto real por hogar

1326,7540 1525,6800 1019,5338 1574,0575 2423,6200 1731,6700
mensual

Acceso al crédito 20,1780 32,1250 22,3313 37,7225 46,8800 33,4300

PBI Agricultura,

Ganaderia, Caza y 3,0400 5,5000 3,6750 4,2250 15,3000 0,6000
Silvicultura
PBI Pescay
Aeuicltir 0,3200 13,5750 0,3625 2,6250 26,4000 2,0000
PBI Manufactura 0,5800 3,9250 0,7625 3,4250 60,9000 0,3000
PBI Electricidad, 0,6000 2,6500 3,0250 2,2250 53,0000 0,2000
Gas y Agua
PBI Construccion 1,2000 3,8750 2,6250 4,4750 38,3000 0,6500
PBI Comercio 1,2800 3,8250 1,6125 2,5000 54,2000 0,7000
PBI Transporte,
Almacén, Correo y 0,7000 3,7250 1,5000 2,8750 57,4000 0,4000
Mensajeria
PBI Alojamiento y
Restrantes 0,7800 2,8250 1,4125 1,7000 65,9000 0,3000
PBI Telecom. Y
Servicios de 0,7000 3,2000 1,1375 1,9250 66,1000 0,3500
Informacién
PBI Administ.
Publicay Defensa 1,5200 3,8000 2,4625 2,0250 48,2000 0,6000
PBI Otros Servicios  0,9000 2,9750 1,4625 1,9250 63,6000 0,3500
Percepcidn de la 44,2360 31,0100 31,5100 29,0000 31,8000 26,5250
gestion publica
Criminalidad 6,2040 8,6925 4,9488 10,1375 12,7600 18,8450
Homicidios 9,2040 7,4250 6,6113 5,9600 6,6600 19,7750

Fuente: Elaboracion propia.

4.3. VALIDACION DE LA CLUSTERIZACION
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Para validar la clusterizacion (andlisis de interdependencia) de las regiones del

Per( segln indicadores socioeconémicos, se planted la siguiente hipotesis:

Hy: Uei = Uca = Hes = Uea = Ues = Ueg Las medias de los clusters son iguales.

Hgy : pei # Uucj paraalgun i # j Notodas las medias de los clusters son iguales.

De esta manera, para la presente investigacion de clusterizacion de las regiones
del Pert en grupos homogéneos segun indicadores socioeconomicos, usando la medida

de distancia euclidea y el método de agrupacion enlace de Ward, se planted:

Ho (hipotesis nula), Las medias de los clusters son iguales o la clusterizacion,
segun indicadores socioecondémicos, no es determinante para evidenciar la estructura

subyacente de agrupacién homogénea de los departamentos del Perd.

Ha (hipotesis alterna), No todas las medias de los cluster son iguales o la
clusterizacién es determinante para evidenciar la estructura subyacente de agrupacion

homogénea de los departamentos del Perd.

En la Tabla 4 Analisis de Varianza, podemos ver la tabla anova para cada una de
las 78 variables respecto a los 6 clusters agrupados usando la medida de distancia
Euclidea y el método de agrupacion enlace de Ward, y en particular el p-valor el cual nos
permitird obtener el resultado del contraste, si utilizamos como nivel de error del contraste
el 5%, también denominado alfa, comprobamos que el p valor, de las 78 variables
involucradas en la clusterizacién, son menores que el nivel de significacién utilizado y
por lo tanto, los datos presentas suficiente evidencia como para rechazar la hipétesis nula,
las medias son iguales para todos los clusters, por lo tanto aceptamos la hip6tesis alterna,
la clusterizacion es determinante para evidencias la estructura subyacente de agrupacion

homogénea de los 24 departamentos del Perd.
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Tabla 4
Anélisis de Varianza
ANOVA
Suma de cuadrados gl Media cuadréatica F  Sig.
Esperanza de vida  Entre grupos 107,874 5 21,575 17,621 ,000
Dentro de grupos 22,039 18 1,224
Total 129,913 23
Tasa Global de Entre grupos 3,045 5 ,609 7,095,001
Fecundidad (hijos x Dentro de grupos 1,545 18 ,086
mujer) Total 4,590 23
Mortalidad en la Entre grupos 982,158 5 196,432 6,576 ,001
nifiez Dentro de grupos 537,675 18 29,871
Total 1519,833 23
Crecimiento Entre grupos 19,841 5 3,968 4,456 ,008
poblacional Dentro de grupos 16,030 18 ,891
Total 35,871 23
Nacimientos Entre grupos 19927257903,250 5 3985451580,650 70,822 ,000
Dentro de grupos 1012937716,375 18 56274317,576

Defunciones

Poblacion electoral

Poblacion

inmigrante

Pablacién emigrante

Poblacién censada

Poblacion urbana

Total

Entre grupos
Dentro de grupos
Total

Entre grupos
Dentro de grupos
Total

Entre grupos
Dentro de grupos
Total

Entre grupos
Dentro de grupos
Total

Entre grupos
Dentro de grupos
Total

Entre grupos

20940195619,625 23
1604947262,708 5
57670421,125 18
1662617683,833 23
43930518404591,760 5
1491288196398,200 18
45421806600989,960 23
7959016104935,450 5
114304804456,175 18
8073320909391,625 23
441579800606,325 5
147410893158,300 18
588990693764,625 23

320989452,542 100,187
3203912,285

6350266914,232

8189494064,350

,000

8786103680918,352 106,049 ,000
82849344244,344

1591803220987,090 250,667 ,000

88315960121,265 10,784 ,000

74906915773004,660 5 14981383154600,932 95,871 ,000

2812803498481,175 18
77719719271485,830 23

156266861026,732

75420407379334,750 5 15084081475866,950 145,123 ,000

censada Dentro de grupos 1870915918836,875 18 103939773268,715

Total 77291323298171,620 23
Poblacion rural Entre grupos 530186204210,658 5 106037240842,132 5,029 ,005
censada Dentro de grupos 379534798130,300 18 21085266562,794

Total 909721002340,958 23
Tasa de Entre grupos 201,529 5 40,306 10,467 ,000
Analfabetismo Dentro de grupos 69,316 18 3,851

Total 270,845 23
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Tasa de Entre grupos 42,958 5 8,592 7,464 ,001
Analfabetismo Dentro de grupos 20,720 18 1,151
masculino Total 63,678 23
Tasa de Entre grupos 517,609 5 103,522 10,686 ,000
Analfabetismo Dentro de grupos 174,380 18 9,688
femenino Total 691,990 23
Tasa de Asistencia  Entre grupos 452,925 5 90,585 7,250,001
escolar Dentro de grupos 224,888 18 12,494
(secundaria) Total 677,813 23
Nivel de educacién Entre grupos 921,662 5 184,332 6,399 ,001
de la Poblacién de  Dentro de grupos 480,954 18 26,720
15 y més afios Total 1402,616 23
(Primaria)
Nivel de educacion Entre grupos 188,245 5 37,649 9,546 ,000
de la Poblacion de  Dentro de grupos 70,988 18 3,944
15 y més afios Total 259,233 23
(Sup. No
Universitaria)
Nivel de educacién Entre grupos 295,445 5 59,089 9,718 ,000
de la Poblacién de  Dentro de grupos 109,448 18 6,080
15 y més afios Total 404,893 23
(Sup. Universitaria)
Asistencia escolar  Entre grupos 114,352 5 22,870 5,527 ,003
inicial Dentro de grupos 74,489 18 4,138
Total 188,841 23
Rendimiento en Entre grupos 1722,417 5 344,483 12,257 ,000
lectura Dentro de grupos 505,883 18 28,105
Total 2228,300 23
Rendimiento en Entre grupos 1023,282 5 204,656 6,385 ,001
matematicas Dentro de grupos 576,986 18 32,055
Total 1600,268 23
Colegios con acceso Entre grupos 5957,186 5 1191,437 12,398 ,000
a internet Dentro de grupos 1729,735 18 96,096
Total 7686,921 23
Cobertura de algin  Entre grupos 870,238 5 174,048 3,557 ,021
Seguro de Salud Dentro de grupos 880,752 18 48,931
Total 1750,990 23
Tasa de desnutricion Entre grupos 1025,050 5 205,010 7,598 ,001
cronica en menores Dentro de grupos 485,683 18 26,982
de 5 afios Total 1510,733 23
Nifios con anemia  Entre grupos 1329,921 5 265,984 4,216 ,010
(De 6 a35meses  Dentro de grupos 1135,675 18 63,093
de edad) Total 2465,596 23
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Desnutricion Entre grupos 641,837 5 128,367 8,406 ,000
cronica Dentro de grupos 274,883 18 15,271

Total 916,720 23
Cobertura del Entre grupos 1697,476 5 339,495 10,617 ,000
personal médico  Dentro de grupos 575,567 18 31,976

Total 2273,043 23
Partos Entre grupos 868,317 5 173,663 4,018 ,013
institucionales Dentro de grupos 777,922 18 43,218

Total 1646,238 23

Poblacién en edad

Entre grupos

52134704,243 5

10426940,849 113,019 ,000

de trabajar (De 14 y Dentro de grupos 1660650,607 18 92258,367

mas afios de edad) Total 53795354,850 23

PEA Entre grupos 20692591,685 5 4138518,337 96,790 ,000
Dentro de grupos 769640,828 18 42757,824
Total 21462232,513 23

PEA ocupada Entre grupos 17926952,911 5 3585390,582 88,491 ,000
Dentro de grupos 729305,249 18 40516,958
Total 18656258,160 23

PEA Ocupada en Entre grupos 223862,071 5 44772,414 6,877 ,001

Agricultura, pesca, Dentro de grupos 117193,702 18 6510,761

mineria Total 341055,773 23
PEA Ocupada en Entre grupos 377972,684 5 75594,537 188,434 ,000
Manufactura Dentro de grupos 7221,096 18 401,172
Total 385193,780 23
PEA ocupada en Entre grupos 1065,381 5 213,076 14,830 ,000
empresas de 1-10  Dentro de grupos 258,624 18 14,368
trabajadores Total 1324,004 23
PEA desempleada  Entre grupos 101292,381 5 20258,476 395,117 ,000
Dentro de grupos 922,899 18 51,272
Total 102215,280 23
Empleo adecuado  Entre grupos 3523999 5 704,800 15,689 ,000
Dentro de grupos 808,639 18 44,924
Total 4332,638 23
Educacion de la Entre grupos 1369,509 5 273,902 18,107 ,000
fuerza laboral Dentro de grupos 272,288 18 15,127
Total 1641,797 23
Empleo informal Entre grupos 1620,200 5 324,040 24,105 ,000
Dentro de grupos 241,976 18 13,443
Total 1862,176 23
Desempleo juvenil  Entre grupos 113,619 5 22,724 3,030,037
urbano Dentro de grupos 134,978 18 7,499
Total 248,597 23
Entre grupos 20,012 5 4,002 6,138,002

89

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Administ. Publicay Dentro de grupos 11,738 18 ,652
Defensa Total 31,750 23
Comercio Entre grupos 4,285 5 ,857 3,618 ,019
Dentro de grupos 4,264 18 ,237
Total 8,550 23
Hogares con acceso Entre grupos 6847,123 5 1369,425 5,939 ,002
a agua potable Dentro de grupos 4150,347 18 230,575
Total 10997,470 23
Hogares con acceso Entre grupos 4672543 5 934,509 9,646 ,000
a desagtle Dentro de grupos 1743,857 18 96,881
Total 6416,400 23
Hogares con acceso Entre grupos 372,973 5 74,595 6,637 ,001
a alumbrado Dentro de grupos 202,317 18 11,240
eléctrico Total 575,290 23
hogares con acceso  Entre grupos 3575,247 5 715,049 9,510,000
aTV Cable Dentro de grupos 1353,398 18 75,189
Total 4928,645 23
Hogares con acceso Entre grupos 1853,919 5 370,784 17,591 ,000
a telefonia fija Dentro de grupos 379,394 18 21,077
Total 2233,313 23
Hogares con acceso Entre grupos 292,185 5 58,437 4,360 ,009
a telefonia mévil  Dentro de grupos 241,273 18 13,404
Total 533,458 23
Hogares con acceso Entre grupos 2998,810 5 599,762 17,199 ,000
a Internet Dentro de grupos 627,704 18 34,872
Total 3626,513 23
Hogares que utilizan Entre grupos 7254241 5 1450,848 13,318 ,000
gas para cocinar Dentro de grupos 1960,828 18 108,935
Total 9215,069 23
Cobertura de Entre grupos 522,755 5 104,551 8,279 ,000
electricidad Dentro de grupos 227,303 18 12,628
Total 750,058 23
Cobertura de agua  Entre grupos 1122255 5 224,451 3,279 ,028
Dentro de grupos 1232,027 18 68,446
Total 2354,283 23
Cobertura de Entre grupos 5570,203 5 1114,041 14,219 ,000
desaglie Dentro de grupos 1410,287 18 78,349
Total 6980,489 23
Hogares con internet Entre grupos 2562,559 5 512,512 19,794 ,000
Dentro de grupos 466,068 18 25,893
Total 3028,627 23
Hogares con al Entre grupos 392,929 5 78,586 6,417 ,001
menos un celular  Dentro de grupos 220,449 18 12,247
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Ingreso promedio

Total

Entre grupos

613,378 23
1609892,967 5

321978,593 15,652 ,000

mensual Dentro de grupos 370287,252 18 20571,514
Total 1980180,218 23

Pobreza Entre grupos 2016,027 5 403,205 7,040 ,001
Dentro de grupos 1030,890 18 57,272
Total 3046,916 23

Pobreza extrema Entre grupos 183,128 5 36,626 3,811,016
Dentro de grupos 172,984 18 9,610
Total 356,111 23

Producto Bruto

Entre grupos

41025421895,837 5

8205084379,167 286,367 ,000

Interno real Dentro de grupos 515741968,529 18 28652331,585

Total 41541163864,366 23
Producto Bruto Entre grupos 1062666499,401 5 212533299,880 4,560 ,007
Interno real per Dentro de grupos 838920999,142 18 46606722,175
cépita Total 1901587498,543 23
Stock de capital por Entre grupos 3747585007,598 5 749517001,520 5,438 ,003
trabajador Dentro de grupos 2480945294,854 18 137830294,159

Total 6228530302,452 23
Presupuesto publico Entre grupos 21787362,450 5 4357472,490 3,730,017
per cépita Dentro de grupos 21030144,761 18 1168341,376

Gasto real por hogar

Total

Entre grupos

42817507,211 23
2625592,357 5

525118,471 14,462 ,000

mensual Dentro de grupos 653597,997 18 36311,000
Total 3279190,354 23
Acceso al crédito Entre grupos 1424572 5 284,914 7,962 ,000
Dentro de grupos 644,146 18 35,786
Total 2068,719 23
PBI Agricultura, Entre grupos 164,799 5 32,960 4,945 ,005
Ganaderia, Cazay Dentro de grupos 119,974 18 6,665
Silvicultura Total 284,773 23
PBI Pescay Entre grupos 1057,038 5 211,408 9,897 ,000
Acuicultura Dentro de grupos 384,502 18 21,361
Total 1441,540 23
PBI Manufactura Entre grupos 3408,034 5 681,607 436,900 ,000
Dentro de grupos 28,082 18 1,560
Total 3436,116 23
PBI Electricidad, Entre grupos 2514477 5 502,895 113,903 ,000
Gas y Agua Dentro de grupos 79,473 18 4,415
Total 2593,950 23
PBI Construccién  Entre grupos 1253,558 5 250,712 112,665 ,000
Dentro de grupos 40,055 18 2,225
Total 1293,613 23
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PBI Comercio Entre grupos 2632,801 5 526,560 311,121 ,000
Dentro de grupos 30,464 18 1,692
Total 2663,265 23
PBI Transporte, Entre grupos 2986,595 5 597,319 355,606 ,000
Almacén, Correo y Dentro de grupos 30,235 18 1,680
Mensajeria Total 3016,830 23
PBI Alojamientoy  Entre grupos 3990,474 5 798,095 495,297 ,000
Restaurantes Dentro de grupos 29,004 18 1,611
Total 4019,478 23
PBI Telecom. Y Entre grupos 4022,205 5 804,441 867,517 ,000
Servicios de Dentro de grupos 16,691 18 ,927
Informacion Total 4038,896 23
PBI Administ. Entre grupos 2041519 5 408,304 479,910 ,000
Publicay Defensa Dentro de grupos 15,314 18 ,851
Total 2056,833 23
PBI Otros Servicios Entre grupos 3699,091 5 739,818 873,873 ,000
Dentro de grupos 15,239 18 ,847
Total 3714,330 23
Percepcion de la Entre grupos 812,555 5 162,511 4,771 ,006
gestion publica Dentro de grupos 613,102 18 34,061
Total 1425,657 23
Criminalidad Entre grupos 367,889 5 73,578 15,305,000
Dentro de grupos 86,532 18 4,807
Total 454,421 23
Homicidios Entre grupos 317,895 5 63,579 9,296 ,000
Dentro de grupos 123,108 18 6,839
Total 441,002 23

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4. DISCUSION

A partir de los hallazgos, aceptamos la existencia de una estructura subyacente
para Clusterizar las regiones de la republica del Peru segun indicadores socioecondmicos.
Estos resultados guardan relacién con lo que sostiene Cruz (1995), la sociedad peruana
muestra diferencias entre los clusters de departamentos. Los resultados muestran que la
principal fuente de disparidad entre los mismos son las variables vinculadas al estado de
salud, el patron demogréfico e indicadores de industrializacion juegan también un rol
importante. Esta investigacion muestra las agudas diferencias que existen entre grupos de
departamentos de acuerdo con su nivel de industrializacion, indice de pobreza, nivel de
educacién, datos demogréficos, calidad de salud, servicios publicos y la convivencia

social.

En lo que respecta a la metodologia basada en la técnica de anélisis de
conglomerados, esta es usada por Tezanos (2012) que identifica a tres grupos de paises
en América Latina y el Caribe (ALC) con perfiles socioeconémicos distintos, propone
una clasificacion alternativa que trasciende al criterio tradicional de renta, basada en la
técnica de analisis de conglomerados, atendiendo a las principales brechas de desarrollo

“econdmicas, sociales y medioambientales”.

La técnica de andlisis de conglomerados también es usada por Halanoca (2017)
que identifica distritos de la region Puno con similar vocacion productiva y la relacion
que existe sobre la calidad de vida, considerando la variabilidad climatica, altitud
territorial, tenencia de tierras, aptitud productiva y microrregiones naturales, dando como

resultado, conjuntos territoriales con dindmicas de desarrollo agropecuario disimilares.
En la presente investigacion de clusterizacion de las regiones del Peru, segin

indicadores socioecondmicos, la Figura 11. Republica del Perd en conglomerados,
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muestra los clusters distribuidos en el territorio nacional; los 6 clusters estan conformados

de la siguiente manera:

Claster 1: La Libertad, Lambayeque, Ancash y Piura.

Claster 2: Madre de Dios y Tumbes.

Claster 3: Arequipa, Ica, Tacna y Moquegua.

Cluster 4: Lima.

Cluster 5: Loreto, Ucayali, Amazonas, Pasco y San Martin.

Claster 6: Cusco, Junin, Apurimac, Ayacucho, Puno, Huancavelica, Huanuco y

Cajamarca.

Lambayeque

Cajamarca

EN CON MERAD
Cluster 1 [ ]
Cluster2 [ |
Claster3 [ ]
Claster4 [ ]
Cluster5 [
Clasters [

5
&5\

Moguegua

Tacna

Figura 13 Republica del Pert en conglomerados.

Fuente: Elaboracion propia.

94

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

V. CONCLUSIONES

PRIMERA: Las variables seleccionadas fueron 78 indicadores socioecondémicos,
obtenidos mediante pruebas de correlacion y analisis de varianza, entre
ellas, variables demograficas, econdmicas, de educacién, de salud, de

vivienda, de produccién, laborales y sociales.

SEGUNDA: Para determinar la clusterizacién de los departamentos del Perd, los
resultados y la esencia de los datos sugieren que existe una estructura
subyacente de clusterizacién en grupos homogéneos de departamentos
seglin sus variables socioecondmicas, estos clusters de departamentos
internamente poseen caracteristicas similares, pero difieren entre si de
manera sustancial, asi podemos especificar una conglomeracién con 6
clusters de departamentos, andloga a la ordenacion geografica, que
proporciona una herramienta susceptible a la modulacion de distancia para
generar mas o menos clusters, permitiendo a los disefiadores de politicas
econodmicas en el Perl mejor perspectiva en la distribucién del gasto
corriente y de inversion, pues el modelo de clasificacion fue determinado

robusto y confiable.

TERCERA: Los criterios utilizados para lograr la clusterizacion de los 24
departamentos del Pert fueron el método de Ward como criterio de

agrupacion y la medida de distancia Euclidea como medida de proximidad.
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VI. RECOMENDACIONES

PRIMERA: Utilizar métodos multivariantes, para evidenciar estructuras subyacentes
de conglomeracion, clusters lo suficientemente heterogéneos entre si y
homogéneos entre sus miembros, los cuales construyeron un modelos

robustos y confiables.

SEGUNDA: Implementar métodos de automatizacion para la clusterizacion y el analisis
del desarrollo de las regiones de la republica del Per(, aunque la decision
del nimero de clusters dependera relativamente de los humanos, pues las
necesidades y requerimientos para definir este, son complejos y varian en

el tiempo segun las realidades de cada region.

TERCERA: Métodos como machine learning con aprendizaje no supervisado podrian
dar como resultado modelos de clasificacion en tiempo real y agregando
data acumulada en el tiempo se podrian establecer rutas de desarrollo

departamental.
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A. ANALISIS EXPLORATORIO

Estadisticos descriptivos

N
Variables Media Mediana De_sv._ .
. Desviacion
Vélido
Superficie 24 52618,7475 | 35889,5100 | 71722,67183
Esperanza de vida 24 74,1167 73,6000 2,37664
Tasa Global de Fecundidad (hijos x mujer) 24 2,6288 2,5450 0,44674
Mortalidad en la nifiez 24 25,4167 26,5000 8,12894
Crecimiento poblacional 24 0,7600 0,8250 1,24884
Nacimientos 24 22654,3750 | 18699,5000 | 30173,55279
Defunciones 24 5729,9167 3839,0000 8502,21885
Poblacién electoral 24 933890,2083 | 646599,5000 | 1405297,53311
Poblacién inmigrante 24 232084,3750 | 104338,0000 | 592464,30490
Poblacién emigrante 24 248885,8750 | 259003,5000 | 160025,90738
Poblacién censada 24 |1182807,9167 | 832073,0000 | 1838237,80540
Poblacion urbana censada 24 929891,6250 |514573,5000 | 1833164,56362
Poblacion rural censada 24 252916,2917 | 233958,0000 | 198879,57929
Tasa de Analfabetismo 24 7,3250 7,3000 3,43160
Tasa de Analfabetismo masculino 24 3,8083 4,2000 1,66392
Tasa de Analfabetismo femenino 24 11,0292 10,3500 5,48512
Tasa de Asistencia escolar (primaria) 24 91,5458 92,1000 1,97065
Tasa de Asistencia escolar (secundaria) 24 83,3833 84,9500 5,42864
Nivel de educacién de Ia_ Pob_lacmn de 15 y més afios 24 25,0625 24,8000 7.80018
(Primaria)
Nivel de educacion de la Poblqcmn de 15 y més afios 24 43,2083 43,5000 427031
(Secundaria)
Nivel de educacion de la Po_bIaC|_on _de 15y més afios 24 12,6167 12,3000 3,35723
(Sup. No Universitaria)
Nivel de educacion de la I_Dobla_cm_n de 15 y més afios 24 142333 14,3500 419572
(Sup. Universitaria)
Asistencia escolar inicial 24 87,8071 87,5650 2,86539
Rendimiento en lectura 24 28,7221 26,7450 9,84290
Rendimiento en matematicas 24 23,2367 22,1250 8,34127
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Colegios con acceso a internet 24 44,8708 39,8350 18,28152
Cobertura de algin Seguro de Salud 24 77,7042 77,3500 8,72525
Tasa de desnutricion crénica en menores de 5 afios 24 15,2333 16,0000 8,10457
Nifios con anemia (De 6 a 35 meses de edad) 24 47,6625 45,7500 10,35374
Desnutricién cronica 24 11,0208 11,7000 6,31327
Morbilidad 24 67,7292 66,2000 7,81189
Cobertura del personal médico 24 14,1325 10,2150 9,94123
Cobertura hospitalaria 24 2,2517 2,0200 1,03788
Partos institucionales 24 90,8917 93,4000 8,46024
Poblacién en edad de trabajar (De 14 y mas afios de edad) | 24 956,5042 621,5000 1529,35557
PEA 24 687,6833 500,1000 965,99200
PEA ocupada 24 659,9000 488,6500 900,63403
PEA Ocupada en Agricultura, pesca, mineria 24 174,3833 163,8500 121,77238
PEA Ocupada en Manufactura 24 61,8000 33,3500 129,41235
PEA ocupada en empresas de 1-10 trabajadores 24 77,1258 77,2500 7,58719
PEA desempleada 24 27,3500 11,9000 66,66440
Empleo adecuado 24 46,0542 43,0950 13,72500
Educacion de la fuerza laboral 24 26,7704 26,5200 8,44881
Creacidn de empleo formal 24 0,4288 0,2600 1,33480
Empleo informal 24 79,2808 81,0300 8,99801
Desempleo juvenil urbano 24 11,9021 11,5400 3,28764
VA Bruto 24 3,2542 3,5000 3,98824
Manufactura 24 6,8417 6,0500 5,43682
Construccién 24 5,4250 5,2500 9,50278
Agricultura, Ganaderia, Caza y Silvicultura 24 7,9458 6,5500 8,82378
Electricidad, Gas y Agua 24 5,5625 5,3000 16,82544
Telecomunicaciones y Serv. De Informacion 24 5,3542 4,8500 3,25963
Administ. Publica y Defensa 24 4,5042 4,5500 1,17491
Alojamiento y Restaurantes 24 3,5667 3,6500 0,90634
Transporte, Almacén, Correo y Mensajeria 24 4,2292 4,1500 1,56357
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Comercio 24 2,4042 2,4500 0,60969
Pesca y Acuicultura 24 28,9125 0,0000 90,64037
Extrac. De Petr6leo, Gas y Minerales 24 -0,0375 -0,4000 14,91182
Otros Servicios 24 4,3750 4,4000 0,67903
Hogares con acceso a agua potable 24 55,2042 53,1500 21,86666
Hogares con acceso a desagtie 24 66,1000 64,7000 16,70251
Hogares con acceso a alumbrado eléctrico 24 92,2292 93,7500 5,00126
hogares con acceso a TV Cable 24 31,1250 29,8000 14,63861
Hogares con acceso a telefonia fija 24 11,9167 9,5000 9,85396
Hogares con acceso a telefonia movil 24 89,2083 89,3000 4,81600
Hogares con acceso a Internet 24 19,0833 15,8000 12,55685
Hogares que utilizan gas para cocinar 24 38,4346 34,3950 20,01637
Cobertura de electricidad 24 91,2342 91,7650 5,71062
Precio de la electricidad 24 12,1438 12,2150 3,04097
Cobertura de agua 24 84,5471 88,0400 10,11732
Continuidad de la provision de agua 24 16,0579 17,1900 6,05468
Cobertura de desagiie 24 58,5850 57,1200 17,42124
Hogares con internet 24 17,1458 13,0000 11,47517
Hogares con al menos un celular 24 87,2208 87,4150 5,16416
Densidad del transporte aéreo 24 579,6825 310,8600 662,58880
Ingreso promedio mensual 24 1178,7083 1121,0000 293,41914
Pobreza 24 23,5625 24,6000 11,50976
Pobreza extrema 24 4,4875 3,6500 3,93486
Producto Bruto Interno real 24 18329,5696 8510,1800 42498,67715
Producto Bruto Interno real per capita 24 13023,7725 | 10439,1950 | 9092,72882
Stock de capital por trabajador 24 23801,3271 | 19497,7950 | 16456,17408
Presupuesto publico per capita 24 4409,8450 3997,2450 1364,41590
Gasto real por hogar mensual 24 1378,1646 1442,6050 377,58905
Incremento del gasto real por hogar 24 -0,3213 -0,0350 2,17277
Disponibilidad de servicios financieros 24 483,0000 445,0000 235,51092

103

repositorio.unap.edu.pe
de citar adecuadamente esta tesis




UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Acceso al crédito 24 28,0279 29,0550 9,48390
Brecha de género en ingresos laborales 24 33,3963 34,8800 7,79604
Ejecucion de la inversion pablica 24 67,7754 69,0300 7,76710
Variacion del indice de precios al consumidor 24 3,0667 3,1300 0,63238
PBI Agricultura, Ganaderia, Caza y Silvicultura 24 4,1667 3,5000 3,51873
PBI Pesca y Acuicultura 24 4,1542 0,4500 7,91679
PBI Extrac. De Petr6leo, Gas y Minerales 24 4,1708 2,7000 4,34356
PBI Manufactura 24 4,1625 0,9500 12,22278
PBI Electricidad, Gas y Agua 24 4,1708 1,6000 10,61981
PBI Construccion 24 4,1667 2,0500 7,49960
PBI Comercio 24 4,1750 1,6000 10,76077
PBI Transporte, Almacén, Correo y Mensajeria 24 4,1708 1,4500 11,45279
PBI Alojamiento y Restaurantes 24 4,1583 1,0500 13,21968
PBI Telecom. Y Servicios de Informacion 24 4,1625 1,1500 13,25157
PBI Administ. Publica y Defensa 24 4,1667 2,2000 9,45661
PBI Otros Servicios 24 4,1708 1,3500 12,70797
Percepcion de la gestion publica 24 33,2563 31,7150 7,87306
Conflictos sociales 24 8,8750 4,5000 7,78690
Criminalidad 24 8,1825 7,8550 4,44494
Homicidios 24 8,2775 7,1050 4,37881
Presencia policial 24 718,8300 683,0350 186,23679
Resolucién expedientes judiciales 24 42,6521 41,9200 7,91362
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B. PRUEBAS DE NORMALIDAD

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico | gl Sig. Estadistico | gl Sig.

Superficie 0,269 24 | 0,000 0,517 24 | 0,000

Esperanza de vida 0,169 24 0,076 0,934 24 | 0,118

Tasa Global de Fecundidad (hijos x mujer) 0,178 24 | 0,047 0,928 24 | 0,087
Crecimiento poblacional 0,086 24 ,200" 0,972 24 | 0,708
Nacimientos 0,331 24 | 0,000 0,498 24 | 0,000

Defunciones 0,327 24 | 0,000 0,483 24 | 0,000

Poblacion electoral 0,336 24 | 0,000 0,454 24 | 0,000
Poblacién inmigrante 0,408 24 | 0,000 0,321 24 | 0,000
Poblacién emigrante 0,094 24 ,200" 0,962 24 | 0,478

Tasa de Analfabetismo 0,128 24 ,200" 0,959 24 | 0,412

Tasa de Analfabetismo masculino 0,129 24 | 200" 0,941 24 | 0,175
Tasa de Analfabetismo femenino 0,107 24 ,200" 0,956 24 | 0,356
Tasa de Asistencia escolar (primaria) 0,152 24 | 0,156 0,948 24 | 0,240
Tasa de Asistencia escolar (secundaria) 0,185 24 | 0,033 0,941 24 | 0,169

Nivel de educacion de la Poblacion de 15 y més
afios (Primaria)
Nivel de educacion de la Poblacion de 15 y més

0,130 24 | 200" 0,978 24 | 0,857

o . 0,147 24 | 0,193 0,962 24 | 0,488
afios (Secundaria)

Nivel de educacion de la Poblacion de 15 y mas *
afios (Sup. No Universitaria) 0123 24 200 0,970 24| 0658
Nivel de eduE:auon de la F_’obla_cm_n de 15y més 0,109 24 200" 0,963 24 | 0496

afios (Sup. Universitaria)
Cobertura de algin Seguro de Salud 0,118 24 ,200" 0,962 24 | 0,484
Tasa de desnutricion cronica en menores de 5 afios 0,108 24 ,200" 0,954 24 | 0,329
Nifios con anemia (De 6 a 35 meses de edad) 0,139 24 ,200" 0,941 24 | 0,167
Poblacion en edad de tr:é):(jj?r (De 14 y més afios de 0,339 24 | 0000 0,435 24 | 0,000
PEA 0,329 24 | 0,000 0,471 24 | 0,000
PEA ocupada 0,321 24 | 0,000 0,484 24 | 0,000
PEA Ocupada en Agricultura, pesca, mineria 0,103 24 ,200" 0,934 24 | 0,122
PEA Ocupada en Manufactura 0,371 24 | 0,000 0,381 24 | 0,000
PEA ocupada en empresas de 1-10 trabajadores 0,110 24 ,200" 0,963 24 | 0,492
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PEA desempleada 0,441 24 | 0,000 0,313 24 | 0,000
Ingreso promedio mensual 0,182 24 0,038 0,935 24 | 0,123
Hogares con acceso a agua potable 0,097 24 ,200" 0,962 24 | 0,471
Hogares con acceso a desagie 0,098 24 ,200" 0,939 24 0,153
Hogares con acceso a alumbrado eléctrico 0,150 24 0,175 0,936 24 | 0,130
hogares con acceso a TV Cable 0,118 24 ,200" 0,966 24 | 0,559
Hogares con acceso a telefonia fija 0,188 24 0,029 0,826 24 | 0,001
Hogares con acceso a telefonia movil 0,125 24 ,200" 0,904 24 | 0,027
Hogares con acceso a Internet 0,159 24 0,122 0,916 24 | 0,048
Hogares que utilizan gas para cocinar 0,142 24 ,200" 0,920 24 | 0,059
Pobreza 0,188 24 | 0,029 0,913 24 | 0,041
Pobreza extrema 0,180 24 0,042 0,830 24 | 0,001
Nacimientos registrados 0,302 24 | 0,000 0,482 24 | 0,000
Servicio del sistema financiero 0,347 24 | 0,000 0,428 24 | 0,000
Poblacién censada 0,332 24 | 0,000 0,452 24 | 0,000
Poblacion urbana censada 0,342 24 | 0,000 0,394 24 | 0,000
Poblacion rural censada 0,119 24 | 200" 0,901 24 | 0,023
Producto Bruto Interno real 0,408 24 | 0,000 0,336 24 | 0,000
Producto Bruto Interno real per cépita 0,221 24 | 0,004 0,704 24 | 0,000
Stock de capital por trabajador 0,198 24 | 0,015 0,745 24 | 0,000
Presupuesto publico per capita 0,195 24 | 0,019 0,902 24 | 0,024
Gasto real por hogar mensual 0,137 24 ,200" 0,923 24 | 0,068
Incremento del gasto real por hogar 0,137 24 ,200" 0,937 24 | 0,139
Disponibilidad de servicios financieros 0,119 24 ,200" 0,956 24 | 0,368
Acceso al crédito 0,116 24 | 200" 0,980 24| 0,896
Cobertura de electricidad 0,147 24 | 0,191 0,935 24 | 0,124
Precio de la electricidad 0,132 24 ,200" 0,957 24 | 0,388
Cobertura de agua 0,177 24 | 0,050 0,857 24 | 0,003
Continuidad de la provision de agua 0,129 24 ,200" 0,936 24 | 0,136
Cobertura de desague 0,171 24 0,067 0,912 24 | 0,038
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Hogares con internet 0,175 24 0,056 0,908 24 0,031
Hogares con al menos un celular 0,084 24 ,200" 0,937 24 | 0,142
Densidad del transporte aéreo 0,192 24 | 0,022 0,816 24 | 0,001
Mortalidad en la nifiez 0,168 24 0,077 0,921 24 | 0,060
Desnutricién cronica 0,101 24 ,200" 0,970 24 | 0,661
Morbilidad 0,141 24 | 200" 0,970 24 | 0,661
Cobertura del personal médico 0,202 24 0,013 0,818 24 | 0,001
Cobertura hospitalaria 0,159 24 0,119 0,865 24 | 0,004
Partos institucionales 0,160 24 | 0,113 0,848 24 | 0,002
Acceso a seguro de salud 0,105 24 ,200" 0,987 24 | 0,984
Analfabetismo 0,134 24 | 200" 0,936 24 | 0,131
Asistencia escolar inicial 0,120 24 ,200" 0,961 24 | 0,464
Asistencia escolar primaria y secundaria 0,096 24 ,200" 0,979 24 | 0,881
Poblacién con secundaria a més 0,098 24 | 200" 0,953 24 | 0,316
Rendimiento en lectura 0,154 24 | 0,147 0,932 24 | 0,106
Rendimiento en matematicas 0,155 24 | 0,140 0,914 24 | 0,043
Colegios con acceso a internet 0,133 24 ,200" 0,929 24 | 0,094
Nivel de ingresos por trabajo 0,140 24 ,200" 0,914 24 | 0,043
Brecha de género en ingresos laborales 0,133 24 | 200" 0,949 24 | 0,258
Empleo adecuado 0,123 24 ,200" 0,943 24 | 0,186
Educacion de la fuerza laboral 0,133 24 ,200" 0,921 24 | 0,063
Creacion de empleo formal 0,160 24 | 0,112 0,933 24 | 0,112
Empleo informal 0,175 24 0,054 0,913 24 | 0,042
Desempleo juvenil urbano 0,118 24 ,200" 0,972 24 | 0,715
Ejecucion de la inversidn pablica 0,154 24 | 0,143 0,954 24 | 0,322
Percepcion de la gestion pablica 0,135 24 ,200" 0,965 24 | 0,544
Conflictos sociales 0,234 24 0,001 0,854 24 | 0,003
Criminalidad 0,116 24 ,200" 0,921 24 | 0,061
Homicidios 0,168 24 | 0,077 0,838 24 | 0,001
Presencia policial 0,134 24 ,200" 0,955 24 | 0,355
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Resolucion expedientes judiciales 0,095 24 ,200" 0,975 24 | 0,798
Variacion del indice de precios al consumidor 0,110 24 ,200" 0,973 24 | 0,730
VA Bruto 0,185 24 | 0,033 0,890 24 | 0,013
Manufactura 0,262 24 | 0,000 0,671 24 | 0,000
Construccion 0,076 24 ,200" 0,955 24 0,345
Agricultura, Ganaderia, Caza y Silvicultura 0,202 24 | 0,012 0,778 24 | 0,000
Electricidad, Gas y Agua 0,225 24 0,003 0,758 24 | 0,000
Telecomunicaciones y Serv. De Informacion 0,097 24 ,200" 0,978 24 | 0,859
Administ. Publica y Defensa 0,137 24 ,200" 0,914 24 | 0,044
Alojamiento y Restaurantes 0,139 24 | 200" 0,954 24 | 0,329
Transporte, Almacén, Correo y Mensajeria 0,108 24 | 200" 0,952 24 | 0,300
Comercio 0,123 24 ,200" 0,967 24 | 0,585
Pesca y Acuicultura 0,395 24 | 0,000 0,398 24 | 0,000
Extrac. De Petréleo, Gas y Minerales 0,273 24 | 0,000 0,785 24 | 0,000
Otros Servicios 0,098 24 ,200" 0,952 24 | 0,296
PBI Porcentual Total 0,395 24 | 0,000 0,330 24 | 0,000
PBI Agricultura, Ganaderia, Caza y Silvicultura 0,155 24 | 0,139 0,860 24 | 0,003
PBI Pesca y Acuicultura 0,347 24 | 0,000 0,577 24 | 0,000
PBI Extrac. De Petroleo, Gas y Minerales 0,190 24 | 0,026 0,836 24 | 0,001
PBI Manufactura 0,399 24 | 0,000 0,321 24 | 0,000
PBI Electricidad, Gas y Agua 0,431 24 | 0,000 0,351 24 | 0,000
PBI Construccion 0,320 24 | 0,000 0,411 24 | 0,000
PBI Comercio 0,413 24 | 0,000 0,323 24 | 0,000
PBI Transporte, Almacén, Correo y Mensajeria 0,416 24 0,000 0,321 24 0,000
PBI Alojamiento y Restaurantes 0,424 24 | 0,000 0,286 24 | 0,000
PBI Telecom. Y Servicios de Informacion 0,442 24 | 0,000 0,283 24 | 0,000
PBI Administ. Publica y Defensa 0,440 24 0,000 0,317 24 | 0,000
PBI Otros Servicios 0,457 24 | 0,000 0,279 24 | 0,000

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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C. ANALISIS DE CONGLOMERADOS

Matriz de proximidades (1/4)

Distancia euclidea al cuadrado

Caso 1:Amazonas 2:Ancash 3:Apurimac 4:Arequipa 5:Ayacucho 6:Cajamarca
1:Amazonas 0,000 145,047 105,554 268,600 71,938 102,296
2:Ancash 145,047 0,000 94,760 159,047 119,710 150,466
3:Apurimac 105,554 94,760 0,000 187,040 77,230 104,056
4:Arequipa 268,600 159,047 187,040 0,000 228,387 304,625
5:Ayacucho 71,938 119,710 77,230 228,387 0,000 101,216
6:Cajamarca | 102,296 150,466 104,056 304,625 101,216 0,000
7:Cusco 114,214 95,493 69,374 135,259 78,983 118,845
S:H“a’;‘:a"e"c 87,195 180,642 101,549 339,705 97,338 96,009
9:Huénuco 64,542 146,398 85,750 247,261 68,155 92,220
10:Ica 238,129 149,509 184,769 66,383 199,232 313,113
11:Junin 101,543 90,231 68,955 124,784 71,997 81,710
Lllt?elr_t:\ y 128,541 86,325 121,548 90,144 126,047 160,275
13:La$bayeq 151,779 101,654 116,988 82,162 133,795 194,763
14:Lima 850,725 675,474 756,723 515,849 797,180 842,955
15:Loreto 91,095 208,142 191,344 349,855 139,236 159,296
16:'\3‘?3;9 de | 169712 223,659 167,962 179,090 205,438 299,200
17:Moquegua | 240,031 207,600 206,109 102,335 218,257 324,854
18:Pasco 59,138 118,348 89,275 229,297 100,741 120,342
19:Piura 96,169 63,778 90,812 139,255 94,071 116,705
20:Puno 102,605 147,835 109,844 264,642 87,982 81,607
21:San Martin | 68,656 138,317 75,525 187,157 83,225 117,279
22:Tacna 253,484 216,714 233,652 96,496 221,063 353,173
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23:Tumbes 181,725 132,541 142,856 118,057 167,785 266,266

24:Ucayali 89,701 185,884 142,703 215,604 116,595 178,300

Matriz de proximidades (2/4)
Distancia euclidea al cuadrado

Caso 7:Cusco 8:Huancavelic 9:Huéanuco 10:lca 11:Junin }Z:La
a Libertad
1:Amazonas | 114,214 87,195 64,542 238,129 101,543 128,541
2:Ancash 95,493 180,642 146,398 149,509 90,231 86,325
3:Apurimac 69,374 101,549 85,750 184,769 68,955 121,548
4:Arequipa | 135,259 339,705 247,261 66,383 124,784 90,144
5:Ayacucho 78,983 97,338 68,155 199,232 71,997 126,047
6:Cajamarca | 118,845 96,099 92,220 313,113 81,710 160,275
7:Cusco 0,000 115,807 91,624 171,712 68,777 102,541
S:H“a’;‘:a"e"c 115,807 0,000 65,208 324,864 124,309 201,765
9:Hudnuco 91,624 65,208 0,000 234,232 100,762 126,771
10:Ica 171,712 324,864 234,23 0,000 122,412 77,453
11:Junin 68,777 124,309 100,762 122,412 0,000 64,212

12:La 102,541 201,765 126,771 77,453 64,212 0,000

Libertad ' ' ' ! ' '

13:Lat':‘ebayeq 120,321 218,051 141,490 70,612 78,532 46,378
14:Lima 679,654 954,649 820,777 572,714 655,530 541,333
15:Loreto 188,776 170,821 164,110 295,577 164,535 216,200
16:“3?2? de | 137846 258,652 174,561 170,198 179,070 166,529
17:Moquegua | 184,592 330,967 266,244 108,694 166,089 159,389
18:Pasco 106,614 84,511 88,468 184,273 82,032 112,428
19:Piura 75,874 157,466 107,298 127,977 60,234 56,297
20:Puno 98,811 106,694 102,733 229,546 76,371 136,435
21:San Martin | 89,983 110,013 77,898 171,184 64,391 90,299
22:Tacna 190,684 348,495 266,170 97,769 158,702 138,756
23 Tumbes | 132,375 249,080 168,269 89,276 127,007 106,467
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‘ 24:Ucayali ‘ 137,718 ‘ 160,549 ‘ 109,099 ‘ 188,714 ‘ 96,289 ‘ 134,315 ‘

Matriz de proximidades (3/4)
Distancia euclidea al cuadrado
Caso 13:Lambayeq 14:Lima 15:Loreto 16:Ma_1dre de 17:Moquegua 18:Pasco
ue Dios

1:Amazonas | 151,779 850,725 91,095 169,712 240,031 59,138
2:Ancash 101,654 675,474 208,142 223,659 207,600 118348
3:Apurimac | 116,988 756,723 191,344 167,962 206,109 89,275
4:Arequipa 82,162 515,849 349,855 179,090 102,335 229,297
5:Ayacucho | 133,795 797,180 139,236 205,438 218,257 100,741
6:Cajamarca | 194,763 842,955 159,296 299,200 324,854 120,342
7:Cusco 120,321 679,654 188,776 132,846 184,592 106,614
S:H“agca"e"c 218,051 954,649 170,821 258,652 330,067 84,511
9:Hudnuco | 141,490 820,777 164,110 174,561 266,244 88,468
10:Ica 70,612 572,714 295,577 170,198 108,694 184,273

12:3unin 78,532 655,530 164,535 179,070 166,089 82,032
oy 46,378 541,333 216,200 166,529 159,389 112,428
13:La$bayeq 0,000 581,489 232,846 157,121 135,773 133,072
14:Lima 581,489 0,000 885,598 775,971 673,613 831,712
15:Loreto 232,846 885,598 0,000 252,908 335,488 152,005
16:'\3?3;6 d | 157121 775,971 252,908 0,000 180,582 176,800
17:Moquegua | 135,773 673,613 335,488 180,582 0,000 191,108

18:Pasco 133,072 831,712 152,005 176,800 191,108 0,000
19:Piura 56,567 595,372 156,155 170,374 181,082 100,325

20:Puno 164,972 802,881 136,011 222,786 270,802 97,578
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21:San Martin 105,383 745,332 147,166 123,300 204,300 72,098
22:Tacna 125,352 673,573 363,275 194,472 118,209 226,522
23:Tumbes 68,298 697,806 263,409 93,659 136,072 142,285
24:Ucayali 127,240 781,078 118,603 124,405 240,986 119,844

Matriz de proximidades (4/4)

Distancia euclidea al cuadrado

Caso 19:Piura 20:Puno 21:San Martin 22:Tacna 23:Tumbes 24:Ucayali
1:Amazonas 96,169 102,605 68,656 253,484 181,725 89,701
2:Ancash 63,778 147,835 138,317 216,714 132,541 185,884
3:Apurimac 90,812 109,844 75,525 233,652 142,856 142,703
4:Arequipa 139,255 264,642 187,157 96,496 118,057 215,604
5:Ayacucho 94,071 87,982 83,225 221,063 167,785 116,595
6:Cajamarca | 116,705 81,607 117,279 353,173 266,266 178,300
7:Cusco 75,874 98,811 89,983 190,684 132,375 137,718
S:H“ar;ca"e'ic 157,466 106,694 110,013 348,495 249,080 160,549
9:Hunuco 107,298 102,733 77,898 266,170 168,269 109,099
10:1ca 127,977 229,546 171,184 97,769 89,276 188,714
11:Junin 60,234 76,371 64,391 158,702 127,097 96,289
oy 56,297 136,435 90,299 138,756 106,467 134,315
13:La$bayeq 56,567 164,972 105,383 125,352 68,298 127,240
14:Lima 595,372 802,881 745,332 673,573 697,806 781,078
15:Loreto 156,155 136,011 147,166 363,275 263,409 118,603
16:%?2;"’ d 170374 222,786 123,300 194,472 93,659 124,405
17:Moguegua | 181,082 270,802 204,300 118,209 136,072 240,986
18:Pasco 100,325 97,578 72,098 226,522 142,285 119,844
19:Piura 0,000 115,088 82,393 183,738 107,762 107,925
20:Puno 115,088 0,000 113,259 270,165 205,270 124,881
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21:San Martin 82,393 113,259 0,000 206,863 122,718 87,937
22:Tacna 183,738 270,165 206,863 0,000 158,830 225,802
23:Tumbes 107,762 205,270 122,718 158,830 0,000 143,017
24:Ucayali 107,925 124,881 87,937 225,802 143,017 0,000
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