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Introduccion

Luego de la crisis socioeconémica y politico institucional que tuvo lugar a
inicios de la primera década del s.XXI, la economia argentina entr6 en un
periodo de crecimiento sostenido a tasas promedio del 8% anual. No obstante,
tras la crisis financiera que tuvo lugar a partir de finales del afo 2007 y
principios de 2008, la economia mostr6 sefiales de conflicto y declinacion, lo
que se reflej6 en una dindmica mas pobre de las principales variables
econdémicas (Cruces, G y L. Gasparini, 2010; CTA, 2011). Sin embargo, a finales
de 2009 y principios del afio 2010 la economia comenz6 a mostrar sefales

positivas (CEPAL, 2011).

El presente trabajo tiene por objetivo analizar las similitudes, diferencias
e interrelaciones existentes entre un conjunto de indicadores econdémicos y
socio-demograficos, durante las diferentes coyunturas politico-econémicas que

tuvieron lugar en el periodo 2003-2010 en Argentina.

Dada la naturaleza multidimensional del problema, se realiza en una
primera etapa un analisis de componentes principales. A través del mismo se
busca identificar la estructura de variabilidad y relacion entre las variables
econdmicas y socio demograficas seleccionadas a través de unas pocas variables
artificiales construidas a partir de las originales. De esta forma, se busca
descubrir e interpretar las interdependencias entre las variables y examinar las

relaciones que puedan existir entre ellas durante el periodo bajo estudio.

En una segunda etapa, se realiza un anélisis de cluster, de manera tal de
agrupar las diferentes coyunturas que tuvieron lugar en el periodo 2003-2010
en grupos homogéneos en funcién de similitudes entre ellas. Por ultimo se

realiza una comparacion con los resultados obtenidos en la primera etapa.

El trabajo se basa en los “Indicadores de Desarrollo Mundial” publicados
por el Banco Mundial, actualizados peridédicamente desde el ano 1960!. Los
mismos comprenden una seleccion de variables econémicas, sociales y

ambientales basados en informacion del Banco Mundial y otras agencias.

E http://databank.worldbank.org/data/views/variableSelection/selectvariables.aspx?source=world-development-
indicators
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Presentacion de la Base de datos

En primer lugar se construy6 una sub-base a partir de la publicada por el
Banco Mundial. La misma incluye 32 indicadores socio-econémicos y socio-

demograficos de Argentina para el periodo 2003-2010.

Las variables a utilizar en el presente trabajo se definen en el siguiente
cuadro. En el mismo se brinda informaciéon sobre la media de cada variable y

medidas de variabilidad entre otros estadisticos descriptivos2:

Tabla 1: Analisis descriptivo

o ™ S S T TR T T

A2 year 8 2,007 2 2,003 2,010 - 2 7 2,007
Al Adjusted net national income (current USS) 8 236,000,000,000 103,000,000,000  91,600,000,000 ~387,000,000,000 0 2 295,000,000,000  233,000,000,000
A GDP (constant 2005 US$) 8 244,000,000,000  36,500,000,000 187,000,000,000 294,000,000,000 (0) 2 107,000,000,000  251,000,000,000
A3 Debtstock reduction (current USS) 8 4,480000,000  10,300,000,000 - 29,300,000,000 2 6 29,300,000,000 -

Ad Total reserves (includes gold, current US$) 8 35800,000,000 14,300,000,000  14,200,000,000  52,200,000,000 (0) 2 38100,000,000  39,100,000,000
A5 Industry, value added (% of GDP) 8 34 2 3 35 (1) 2 4 35
A6 Agriculture, value added (% of GDP) 8 8 1 6 1 0 3 5 8
A7 Government expenditure on education, total (% of GDP) 8 4 1 3 5 2 2 4
A8 Adjusted savings: education expenditure (current USS) 8 14700000000  7,860,000,000  4,500,000,000  25,900,000,000 0 2 21,400000,000  13,700,000,000
A9 Research and development expenditure (% of GDP) 8 1 1 - 1 1 1 1
A0 School enrollment, preprimary (% gross) 8 69 5 62 75 0 2 13 68
A1l School enrollment, primary (% gross) 8 116 2 13 118 1 5 116
A12  School enrollment, secondary (% gross) 8 87 2 8 90 1 2 5 86
A13 School enrollment, tertiary (% gross) 8 68 4 64 75 1 3 1 67
Al4  Scientificand technical journal articles 8 3,322 N 2,920 3,768 0 2 848 3,314
A15  Population density (people per sq. km of land area) 8 14 0 14 15 1 2 1 14
Al6  Health expenditure, total (% of GDP) 8 7 1 6 8 (0) 3 2 7
A7 Adolescent fertility rate (births per 1,000 women ages 15-19) 8 57 2 55 60 0 2 5 58
A18  Birthrate, crude (per 1,000 people) 8 18 1 17 18 - 1 1 18
A19  Births attended by skilled health staff (% of total) 8 98 2 9% 9 (] 2 4 9
A2 Life expectancy at birth, total (years) 8 75 1 7 76 - 4 2 75
A2l Maternal mortality ratio (national estimate, per 100,000 live births) 8 4 5 39 55 1 3 16 4
A2 Mortality rate, infant (per 1,000 live births) 8 15 1 3 17 0 2 4 15
A23  Mortality rate, neonatal (per 1,000 live births) 8 9 1 8 10 0 2 2 9
A2 Mortality rate, under-5 (per 1,000 live births) 8 16 2 15 19 1 2 4 16
A2 Number of under-five deaths 8 11,151 754 10,327 12,493 1 2 2,166 10,906
A% Povertygapat$1.25aday (PPP) (%) 8 2 1 1 4 1 3 3 2
A27  Self-employed, total (% of total employed) 8 5 1 2% 26 1 1 2 %
A28 Employers, total (% of employment) 8 5 1 4 5 1 1 5
A29  Unemployment, total (% of total labor force) (modeled ILO estimate) 8 1 3 8 16 1 3 8 10
A30  Unemployment, youth total (% of total labor force ages 15-24) (modeled ILO estimate) 8 % 6 19 36 1 3 17 3
A31  Vulnerable employment, total (% of total employment) 8 20 2 19 3 1 2 4 20

Fuente: Elaboracién Propia en base a Indicadores de Desarrollo Mundial

En términos generales, con respecto a la descripcion de la muestra
proporcionada, podemos observar que variables como la Tasa de Mortalidad
Infantil (muertes cada 1000 nacidos vivos) presenta una leve desviacion con
respecto a su media, mientras que en la situacion opuesta se encuentran
variables como PBI e Ingreso Nacional Neto. Sin embargo, como las variables
seleccionadas poseen distintas unidades de medida, no resulta correcto realizar

comparaciones entre ellas de los desvios absolutos.

2 Los resultados presentados son los que se obtienen luego de extraer los valores perdidos que tenia la base original.
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Medidas de variabilidad de los datos:
Las principales medidas de variabilidad de datos son las siguientes:

» Matriz de varianzas y covarianzas de la matriz de datos (muestral);
» Medidas de variabilidad conjunta de los datos; y

» Matriz de correlaciones.

Si bien, en el presente apartado se presentan estas tres medidas de
variabilidad, es importante tener en cuenta que tanto la varianza como las
medidas de variabilidad conjunta de datos, en este caso, no brindan
informaciéon relevante. Esto se debe a que las variables poseen distintas
unidades de medida, imposibilitando de esta forma la identificacion de los pares

de variables que poseen un mayor grado de relacion lineal.

Al respecto cabe sefialar que estas medidas adquieren relevancia cuando
las variables estan expresadas todas en la misma unidad de medida, en tanto
puede resultar interesante encontrar una medida de la variabilidad global o
promedio que permita comparar distintos conjuntos de datos. Sin embargo, este
no es el caso de las variables seleccionadas por lo que los resultados obtenidos

no son significativos.

Para resolver este problema, se debe recurrir al calculo de la matriz de

correlacion muestral (R), la cual es analizada en el presente apartado.
Matriz de Varianzas y Covarianzas

La matriz de varianzas y covarianzas muestral se la conoce como “S”. Los
elementos de la diagonal principal son las varianzas de cada variable, y los

restantes, son las covarianzas entre las distintas variables.
La matriz de varianzas y covarianzas posee las siguientes caracteristicas3:
» Es simétrica
> Es semidefinida positiva

» Es cuadrada

3 Si bien los resultados no son relevantes, se puede observar en el Anexo del Trabajo.
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Esta matriz nos muestra la relacién que existe entre las variables del

conjunto de datos. Sin embargo, como se mencion6 anteriormente, si alguna

variable no esta expresada en la misma unidad, se debe recurrir a la matriz de

correlaciones.

Medidas de Variabilidad

De la matriz de varianzas y covarianzas se desprenden cuatro medidas de

variabilidad conjunta de los datos:

Varianza Total (T): es util cuando todas las variables estan expresadas
en la misma unidad de medida. No tiene en cuenta la asociacion entre las

variables, ya que se calcula como la suma de las varianzas.
— _yP 2
T = traza(S)=);_, s;

Varianza Media: surge de dividir la varianza total por el nimero de

variables (atributos) — “p” -. En este caso, 8.

o T
s*=1/ pz st =~

i=1 p
Varianza Generalizada (VG): Un inconveniente con las dos medidas
anteriormente enunciadas es que no tienen en cuenta la estructura de
dependencia entre las variables. Si la dependencia entre las variables es
muy alta, la variabilidad conjunta de los datos es pequefia ya que
conociendo una variable podemos determinar aproximadamente los

valores de las demas.

Una medida alternativa es la variancia generalizada (Wilks). La misma se
calcula mediante el determinante de la matriz de varianzas y covarianzas.

Su raiz cuadrada es el desvio estandar generalizado.
VG = |S]|

Varianza Efectiva (VE): Un inconveniente de la variancia
generalizada es que no sirve para comparar conjuntos de datos con
distinta cantidad de variables. Para evitar este inconveniente se utiliza la
varianza efectiva que es la raiz p-ésima de la varianza generalizada,
donde p es el nimero de variables. Es comuinmente utilizada para

comparar conjuntos de datos con distinta cantidad de variables.
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VE = ||/

La variancia efectiva tiene en cuenta la estructura de dependencia de las
variables ya que si una variable fuera combinacion lineal de las restantes, al
existir un autovalor nulo se obtendra VE = 0, mientras que la variancia media

sera no nula. La variancia efectiva siempre es menor a la variancia media

Sin embargo, como ya se ha mencionado, estas medidas son relevantes
cuando las variables estan expresadas todas en la misma unidad de medida, en
tanto puede resultar interesante encontrar una medida de la variabilidad global
o promedio que permitan comparar distintos conjuntos de datos. Sin embargo,
las variables seleccionadas no tienen la misma unidad de medida por lo que los

resultados que se expresan a continuacion no son significativos:

Tabla 2: Medidas de Variabilidad

MEDIDAS DE VARIABILIDAD CONJUNTA

VARIANZA TOTAL 12,390,000,000,000,000,000,000
VARIANZA MEDIA 387,100,000,000,000,000,000
VARIANZA GENERALIZADA -
VARIANZA EFECTIVA .

Fuente: Elaboracion Propia en base a Indicadores de Desarrollo Mundial

Matriz de Correlacion

Uno de los objetivos fundamentales del anilisis multivariado es
comprender la estructura de dependencias entre las variables. Estas

dependencias pueden darse:

» Entre pares de variables -> matriz de correlacion.

> Entre una variable con respecto a las restantes -> regresion.

> Entre pares de variables, eliminando el efecto de las demas
variables -> correlaciones parciales.

» Entre el conjunto de todas las variables -> coeficiente de

dependencia conjunta.

La dependencia entre pares de variables se mide a traves de la matriz de
correlaciones. Al igual que S, se trata de una matriz cuadrada, simétrica y

semidefinida positiva.
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1 rnz ... Np
r 1

R — 21
pl1  Ip2 1

La matriz de correlaciones, al estar construida con el coeficiente de

Pearson, mide la correlacion total entre dos variables cualesquiera (Ver Anexo).

A partir del analisis de la matriz de correlacidon, se advierte que en
términos generales el Producto Interno Bruto correlaciona positivamente con
mejores niveles de vida, en tanto reduce, entre otros indicadores, la Tasa de

Mortalidad Infantil (-0.964600)

El Gasto Puablico en Educacion, por su parte, esta relacionado en forma
negativa con la Tasa de Natalidad Bruta y Mortalidad Infantil (-0.7071y -0.6712
respectivamente). En contraposicion la relacion entre el Gasto Puablico en

Educacion y el Gasto Total en Salud es positiva pero bajo (0,3).
Parte I: Analisis de Componente Principales

El Analisis de Componentes Principales se refiere a tratar de explicar la
estructura de variabilidad - relacion entre las variables- a través de unas pocas

variables artificiales construidas a partir de las originales.
En general, los objetivos de esta técnica son dos:

» Reduccidn de los datos.

» Interpretacion.

Se pretende transformar un conjunto de p variables aleatorias
correlacionadas en otro conjunto mas chico de variables hipotéticas no

correlacionadas con la menor perdida de informacién 1til posible.

Las componentes principales se utilizan para descubrir e interpretar

interdependencias entre variables y examinar las relaciones que puedan existir.

Se busca definir nuevas variables como combinaciéon lineal de las X
originales con la menor pérdida de informacion posible. Es decir, se busca
encontrar un subespacio de dimension r < p tal que al proyectar los puntos

sobre ese espacio conserven su estructura con la menor distorsiéon posible.
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El siguiente cuadro presenta los resultados del analisis de componentes

principales obtenido a partir del conjunto de datos bajo estudio:

e Numero de observaciones =8
e Numero de componentes=7
e Traza=32

e Rho=1

e Rotation: (unrotated = principal)

Tabla 3.1: Analisis de Componentes Principales
Compl 23.87990  20.56170 0.74620 0.74620
Comp2 3.31813 1.57898 0.10370 0.84990
Comp3 1.73915 0.35747 0.05430 0.90430
Comp4 1.38168 0.63278 0.04320 0.94750
Comp5 0.74890 0.16154 0.02340 0.97090
Comp6 0.58736 0.24245 0.01840 0.98920
Comp7 0.34491 0.34491 0.01080
Comp8
Comp9
Comp10
Compll
Compl2
Comp1l3
Comp1l4
Comp15
Compl6
Compl7
Compl8
Comp19
Comp20
Comp21
Comp22
Comp23
Comp24
Comp25
Comp26
Comp27
Comp28
Comp29
Comp30
Comp31
Comp32 0 0 0

Fuente: Elaboracion Propia en base a Indicadores de Desarrollo Mundial

O O OO 0O 0000000000000 Oo0OOoO oo oo

O O OO 0O 0000 0000000000 OoOOoo oo

O O OO 0O 000000000000 Oo0Oo0oOOoOOoo oo
P PR RPPRPRPRPRPRPRPPRPRPRPRPRPRERRLRRPLPRPLRERERRLRPRPRR

Las componentes principales conservan la variabilidad inicial: la suma de
las varianzas de los componentes (autovalores4) es igual a la suma de las

varianzas de las variables originales.

El analisis se realiza a partir de la matriz de correlaciones (R), y su

variabilidad total es la suma de los elementos de la diagonal principal, que es

4 Los autovalores son las medidas bésicas de tamafio de una matriz. Se puede demostrar que las medidas globales de
tamafio de la matriz (traza, determinante), solo dependen de los autovalores y en consecuencia seran también
invariantes ante transformaciones que preservan los autovalores.
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igual al nimero de variables (en este caso, 32). Es decir, la suma de todos los

autovalores es igual, en este caso, al nimero de variables — 32 —.

En este caso, la primera componente principal explica el 74,62% de la
variabilidad total y la segunda, el 10,37%. Es decir, que con las primeras dos
componentes se explica el 85% de la variabilidad total. A partir de la tercera
componente, el aporte a la explicacion de la variabilidad total se reduce a 5% y
en la cuarta disminuye a 4%. La quinta componente explica el 2% y la 6° y 7° el
1%.

La cantidad de informacion que captura cada componente principal va
disminuyendo segin su namero. Es decir, el componente principal nimero uno

representa mas informacion que el dos y asi sucesivamente.

Tabla 3.2: Analisis de Componentes Principales

year 0.204 0.017 0.035 (0.010) 0.049 (0.002) 0.039 0
A1 Adjusted net national income (current USS) 0.203 (0.021) 0.014 0.092 (0.023) (0.051) 0.039 0
A8 Adjusted savings: education expenditure (current USS) 0.203 0.031 0.025 0.065 (0.055) (0.013) 0.003 0
Al17 Adolescent fertility rate (births per 1,000 women ages 15-19) (0.202) 0.051 (0.082) (0.039) 0.026 (0.018) (0.008) 0
A6 Agriculture, value added (% of GDP) (0.154) 0.063 (0.163) 0.422 0270 0.154 0.430 0
Al18 Birth rate, crude (per 1,000 people) (0.184) (0.013) 0.193 (0.167) 0.179 (0.331) 0.099 0
A19 Births attended by skilled health staff (% of total) (0.150) (0.015) (0.143) (0.410) 0.337 0.419 (0.114) 0
A3 Debt stock reduction (current USS$) (0.031) (0.229) 0.592 (0.122) (0.067) 0.414 0.449 0
A28 Employers, total (% of employment) 0.184 0.013 (0.193) 0.167 (0.179) 0.331 (0.099) 0
A2 GDP (constant 2005 USS$) 0.202 (0.065) (0.015) 0.015 0.093 (0.024) 0.134 0
A7 Government expenditure on education, total (% of GDP) 0.154 0.316 (0.128) (0.004) 0.102 0.016 0.427 0
Al6 Health expenditure, total (% of GDP) (0.033) 0.464 0.197 (0.191) (0.417) (0.133) 0.050 0
A5 Industry, value added (% of GDP) (0.187) (0.173) (0.115) (0.177) 0.008 (0.081) 0.038 0
A20 Life expectancy at birth, total (years) 0.152 (0.140) 0.287 0.128 0.497 (0.175) (0.213) 0
A21 Maternal mortality ratio (national estimate, per 100,000 live births) 0.080 0.337 (0.200) (0.515) 0.193 0.101 0.051 0
A22 Mortality rate, infant (per 1,000 live births) (0.199) 0.047 (0.053) 0.116 (0.064) (0.180) 0.059 0
A23 Mortality rate, neonatal (per 1,000 live births) (0.194) 0.022 (0.106) 0.111 0.257 0.064 (0.216) 0
A24 Mortality rate, under-5 (per 1,000 live births) (0.196) 0.097 0.019 0.165 0.049 0.146 (0.048) 0
A25 Number of under-five deaths (0.197) 0.111 0012 0.125 (0.088) 0.019 (0.077) 0
A15 Population density (people per sq. km of land area) 0.147 0.309 0.238 (0.041) 0.234 0.188 (0.112) 0
A26 Poverty gap at $1.25 a day (PPP) (%) (0.191) 0.121 (0.125) 0.167 0.120 0.093 0.057 0
A9 Research and development expenditure (% of GDP) 0.184 0.013 (0.193) 0.167 (0.179) 0.331 (0.099) 0
A10 School enrollment, preprimary (% gross) 0.203 0.032 0.062 (0.017) (0.043) 0.015 (0.033) 0
All School enrollment, primary (% gross) 0.197 0.095 (0.110) 0.022 0.006 (0.071) (0.205) 0
A12 School enrollment, secondary (% gross) 0.136 0.341 0.250 0.155 0.160 0.046 (0.194) 0
Al13 School enroliment, tertiary (% gross) 0.183 0.180 0.075 0.170 0.189 (0.161) 0.103 0
Al4 Scientific and technical journal articles 0.203 0.053 (0.012) 0.015 (0.017) (0.072) 0.063 0
A27 Self-employed, total (% of total employed) (0.176) 0.031 0.313 0.136 (0.106) 0.233 (0.258) 0
Ad Total reserves (includes gold, current USS) 0.201 (0.073) (0.071) (0.007) 0.010 0.139 0.077 0
A29 Unemployment, total (% of total labor force) (modeled ILO estimate) (0.187) 0.206 0.008 0.110 (0.024) 0.084 0.008 0
A30 Unemployment, youth total (% of total labor force ages 15-24) (modeled ILO estimate) (0.179) 0.250 (0.009) 0.090 0.021 (0.083) 0.198 0
A31 Vulnerable employment, total (% of total employment) (0.182) 0.220 0.133 0.027 (0.071) 0.059 (0.187) 0

Fuente: Elaboracién Propia en base a Indicadores de Desarrollo Mundial

Con respecto a las variables que se ubicarian en las primeras dos

componentes, podriamos decir que la primera muestra a las variables:

e Year

e Adjusted savings: education expenditure (current US$)
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School enrollment, preprimary (% gross)
Scientific and technical journal articles
Adjusted net national income (current US$)
GDP (constant 2005 US$)

Total reserves (includes gold, current US$)

Adolescent fertility rate (births per 1,000 women ages 15-19)

La segunda componente, toma:

Health expenditure, total (% of GDP)

School enrollment, secondary (% gross)

Maternal mortality ratio (national estimate, per 100,000 live
births)

Government expenditure on education, total (% of GDP)
Population density (people per sq. km of land area)
Unemployment, youth total (% of total labor force ages 15-24)
(modeled ILO estimate)

Vulnerable employment, total (% of total employment)
Unemployment, total (% of total labor force) (modeled ILO
estimate)

Debt stock reduction (current US$)

Estos resultados son consistentes con los obtenidos en el analisis de

correlaciones entre las variables observadas.

Por ultimo cabe senalar que al considerar todas las componentes, la
descomposicion se podria decir que es perfecta, en tanto ninguna componente

presenta elementos no explicados.
Seleccion del namero de componentes

Existen diversos criterios para determinar el nimero de componentes a
extraer. Uno de ellos es el que se conoce como “Proporcion de Varianza a
Explicar”. En el mismo se fija, a priori, la proporcion de varianza que se quiere
explicar y en base a ello se determina el niimero de componentes que deben
extraerse para alcanzar ese nivel de explicacion. En este caso, se fija como

“varianza objetivo” el 80 %. Tal analisis se muestra en el siguiente grafico:
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Grafico 1: Proporcion de Varianza a Explicar

—

T T T T
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Fuente: Elaboracion Propia en base a Indicadores de Desarrollo Mundial

A partir del mismo, se concluye que es recomendable extraer dos
componentes. En efecto, las dos primeras componentes, explican el 85% de la

variabilidad total, como ya se menciond.
Analisis de las Primeras dos primeras componentes
Se extrajeron las dos primeras componentes principales: u_1yu_2

La varianza no explicada para cada una de las variables se incrementa de
forma notable, dada la reducciéon de las componentes, que con la totalidad de

componentes era cero (0):

e Number of obs = 8

e Number of comp. = 2
e Trace= 32

e Rho = 0.8499

e Rotation: (unrotated = principal)
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Tabla 4.1: Analisis de las Primeras dos primeras componentes

Eigenvalue Difference [Proportion |Cumulative

Compl 23.87990 20.56170 0.74620 0.74620

Comp2 3.31813 1.57898 0.10370 0.84990

Comp3 1.73915 0.35747 0.05430 0.90430

Comp4 1.38168 0.63278 0.04320 0.94750

Comp5 0.74890 0.16154 0.02340 0.97090

Comp6 0.58736 0.24245 0.01840 0.98920

Comp7 0.34491 0.34491 0.01080 1
Comp8 0 0 0 1
Comp9 0 0 0 1
Compl0 0 0 0 1
Compll 0 0 0 1
Comp12 0 0 0 1
Comp13 0 0 0 1
Compl4 0 0 0 1
Comp15 0 0 0 1
Compl6 0 0 0 1
Compl7 0 0 0 1
Compl8 0 0 0 1
Comp19 0 0 0 1
Comp20 0 0 0 1
Comp21 0 0 0 1
Comp22 0 0 0 1
Comp23 0 0 0 1
Comp24 0 0 0 1
Comp25 0 0 0 1
Comp26 0 0 0 1
Comp27 0 0 0 1
Comp28 0 0 0 1
Comp29 0 0 0 1
Comp30 0 0 0 1
Comp31 0 0 0 1
Comp32 0 0 0 1

Fuente: Elaboracion Propia en base a Indicadores de Desarrollo Mundial
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Tabla 4.2: Analisis de las Primeras dos primeras componentes

A32 year 0.2041 0.017 0.004588
Al Adjusted net national income (current USS) 0.203 -0.0214 0.01445
A8 Adjusted savings: education expenditure (current USS) 0.2034 0.0309 0.009165
Al17 Adolescent fertility rate (births per 1,000 women ages 15-19) -0.2023 0.0508 0.01452
A6 Agriculture, value added (% of GDP) -0.1535 0.0625 0.4246
A18 Birth rate, crude (per 1,000 people) -0.1835 -0.0131 0.1951
A19 Births attended by skilled health staff (% of total) -0.1502 -0.0154 0.4601
A3 Debt stock reduction (current USS) -0.0306 -0.2291 0.8034
A28 Employers, total (% of employment) 0.1835 0.0131 0.1951
A2 GDP (constant 2005 USS) 0.2018 -0.0645 0.01378
A7 Government expenditure on education, total (% of GDP) 0.1543 0.3162 0.09946
Al6 Health expenditure, total (% of GDP) -0.0334 0.4639 0.2593
A5 Industry, value added (% of GDP) -0.1865 -0.173 0.07041
A20 Life expectancy at birth, total (years) 0.1519 -0.1398 0.3839
A21 Maternal mortality ratio (national estimate, per 100,000 live births) 0.0798 0.3374 0.4701
A22 Mortality rate, infant (per 1,000 live births) -0.199  0.047 0.04669
A23 Mortality rate, neonatal (per 1,000 live births) -0.1935 0.0215 0.1042
A24 Mortality rate, under-5 (per 1,000 live births) -0.1958 0.0967 0.05347
A25 Number of under-five deaths -0.1973 0.1109 0.02979
A15 Population density (people per sq. km of land area) 0.147 0.3091 0.1668
A26 Poverty gap at $1.25 a day (PPP) (%) -0.1907 0.1213 0.08264
A9 Research and development expenditure (% of GDP) 0.1835 0.0131 0.1951
Al10 School enrollment, preprimary (% gross) 0.2034 0.0315 0.008964
All School enrollment, primary (% gross) 0.1974 0.0954 0.03918
Al12 School enrollment, secondary (% gross) 0.1355 0.341 0.1756
Al13 School enrollment, tertiary (% gross) 0.1826 0.1804 0.0954
Al4 Scientific and technical journal articles 0.2032 0.0526 0.00517
A27 Self-employed, total (% of total employed) -0.1758 0.0306 0.2588
A4 Total reserves (includes gold, current USS) 0.2005 -0.0732 0.02216
A29 Unemployment, total (% of total labor force) (modeled ILO estimate) -0.1873  0.2061 0.02139
A30 Unemployment, youth total (% of total labor force ages 15-24) (modeled ILO estimate) -0.1788 0.2501 0.02928
A31 Vulnerable employment, total (% of total employment) -0.1819 0.2199 0.04955

Fuente: Elaboracion Propia en base a Indicadores de Desarrollo Mundial

A continuacién se presenta la matriz de correlaciones de las dos

componentes principales.

Tabla 5: Matriz de Correlacion

1

0 1
Fuente: Elaboracién Propia en base a Indicadores de Desarrollo Mundial

Al respecto, cabe sefialar que las componentes principales, por definicion,

estan incorrelacionadas, es decir: cov(z;,z;) = 0 Vi # j.

Por otra parte, las correlaciones entre las dos primeras componentes y las

variables de la matriz de datos se resumen a continuacion:
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Tabla 6: Correlaciones entre las dos primeras componentes y
las variables de la matriz de datos

0.99722  0.03091
0.99199  (0.03895)
0.99382  0.05625
(0.98838)  0.09262
(0.74997)  0.11380
(0.89686)  (0.02384)
(0.73422)  (0.02803)
(0.14962)  (0.41738)
0.89686  0.02384
0.98610  (0.11755)
0.75423  0.57591
(0.16341)  0.84501
(0.91117)  (0.31521)
0.74247  (0.25464)
0.39017  0.61455
(0.97262)  0.08555
(0.94567)  0.03919
(0.95684)  0.17606
(0.96404)  0.20209
0.71849  0.56303
(0.93194)  0.22102
0.89686  0.02384
0.99386  0.05729
0.96468  0.17384
0.66221  0.62117
0.89252  0.32864
0.99279  0.09588
(0.85915)  0.05576
0.97982  (0.13336)
(0.91521)  0.37550
(0.87363)  0.45551
(0.88886)  0.40048

(=) 5 oo (=

>
—
\© | oo

(=)}

0

A26

>
=

'S

iiii

Fuente: Elaboracién Propia en base a Indicadores de Desarrollo Mundial

Puede verse a partir del cuadro que la primer componente (u_1) presenta
coeficientes de correlacion elevados en la mayoria de las variables, exeptuando
Gasto Total en Salud (A16) y Tasa de Mortalidad Materna (A21). Es
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decir, que resume en general, todas las variables relacionadas. Por el contrario,
la segunda componente (u_2) tiene mayor correlacion con las variables Gasto
Total en Salud (A16) y Tasa de Mortalidad Materna (A21).

Grafico 2: Primeras 2 componentes principales por aio

m —
©2003
©2009
N —
H —
©2010
o
® 2004
®200
FI| .
®2008
© 2007
AN ® 2005
T T T T
-10 -5 0 5 10

Scores for component 1

Fuente: Elaboracion Propia en base a Indicadores de Desarrollo Mundial

Al revisar el comportamiento del periodo bajo estudio y su tasa score, se
pueden determinar sus similitudes, por ejemplo 2003, no tiene similitudes con
otros afios que conforman el periodo bajo anélisis. Por su parte, 2004, 2005 y
2006 presentan similitudes. Asimismo, 2007 y 2008 conforman otro grupo,

2009 y 2010 también.

Representacion biplot

El biplot es un grafico conjunto de las observaciones y las variables de la
matriz de datos. Las variables estan representadas como vectores y las
observaciones como puntos. Las observaciones se distribuyen en el plano segin
su relacion con los componentes; ademas, el angulo entre los vectores

representa la correlacion entre las mismas. El biplot permite observar de
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manera grafica, las correlaciones entre las variables, a partir de la observacién

de las posiciones relativas de los &ngulos entre los vectores.

Grafico 3: Biplot
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Fuente: Elaboracion Propia en base a Indicadores de Desarrollo Mundial

Al respecto se advierte los afios 2004, 2005 y 2006 presentan
caracteristicas socio-demograficas y socio-econémicas similares. Por su parte
2007 y 2008 se reagrupan y 2009 y 2010 también. El afio 2003 es distinto al

resto.

Por ultimo, la variable gasto total en salud (A16) y tasa de mortalidad
infantil (A22) forman un angulo de 90, segin lo cual estarian correlacionadas.
Situacion similar se advierte con la variable Gasto en educacion (A7) y Tasa de

mortalidad.
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Parte II: Analisis de Clusters

El objetivo del analisis de cluster es agrupar elementos en grupos

homogéneos en funcion de las similitudes entre ellos.

Estos métodos se suelen denominar de clasificacibn automatica o no

supervisada.
El analisis de conglomerados o clusters estudia 3 tipos de problemas:

> Particion de los datos.
» Construccion de jerarquias.

» Clasificacion de las variables.
Ward

Es un procedimiento diferente para construir un agrupamiento
jerarquico. La diferencia con otros métodos es que parte directamente de la
informacion de los elementos (en lugar de partir de una matriz de distancias) y
se define una medida global de la heterogeneidad de una agrupacién de

observaciones en grupos. Se agrupa en funcion del minimo incremento en W.

Esta medida representada por W es la suma de las distancias euclideas al

cuadrado entre cada elemento y la media de su grupo:

W=36_, 579 (Xig — %) (Xig — X5)’

El criterio comienza suponiendo que cada observacion forma un grupo, g
= n y por lo tanto W es igual a 0. Luego, se fusionan los elementos que
produzcan el incremento minimo de W, lo cual implica tomar los elementos mas

proximos considerando la distancia euclidea.

En la segunda etapa tenemos (n-1) grupos, (n-2) de ellos contienen un
solo elemento y el grupo restante tiene 2 elementos. Decidimos nuevamente
unir aquellos dos grupos que produzcan el minimo incremento en W, y
repetimos el procedimiento hasta que obtenemos un unico grupo de n

elementos.

Los valores de W van indicando el crecimiento del criterio al formar los
grupos y pueden utilizarse para decidir cuantos grupos naturales contienen

nuestros datos.
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En cada etapa los grupos de deben unirse para minimizar W son aquellos

que satisfacen:

NgNp

Min. X, — Xp) (X, — Xp
n {Tla+nb ( a b) (Xq b)}

El dendograma, o grafico jerarquico, es una representacion grafica del
resultado del proceso de agrupamiento en forma de arbol. Los criterios para
definir distancias que hemos presentado tienen la propiedad de que si

consideramos tres grupos A, B y C se verifica:
d(A,C)<=max[d(A,B);d(B,C)]

y una medida de distancia que tiene esta propiedad se denomina
ultramétrica. Esta es una propiedad mas fuerte que el cumplimiento de la

desigualdad triangular, una ultramétrica siempre es una distancia.

En efecto, si d(A; C) es menor o igual que el maximo entre d(A; B) y d(B;

C) forzosamente sera menor o igual que la suma d(A; B) + d(B; C).

El dendograma es la representaciéon de una ultramétrica y se construye

como sigue:
En la parte inferior del grafico se disponen los n elementos iniciales.

Las uniones entre elementos se indican por lineas rectas, dos dirigidas a
los elementos que se unen y que son perpendiculares al eje de los elementos y

una paralela a este eje que se sittia al nivel en que se unen.

El proceso se repite hasta que todos los elementos estdn conectados por

lineas rectas.

Si cortamos el dendograma a un nivel de distancia dado obtenemos una
clasificacion de los elementos en los grupos existentes a ese nivel y los

elementos que los forman.

A continuacion se presentan los resultados del dendograma. Bajo este
método los grupos, segiin lo advertido en el dendograma, quedarian
conformados de la siguiente manera (también se puede ver el mismo grafico de

dispersion):
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Grafico 4: Dendograma

Dendrogram for cluster2 cluster analysis
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Fuente: Elaboracién Propia en base a Indicadores de Desarrollo Mundial
Grafico 5: Dispercion
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Fuente: Elaboracién Propia en base a Indicadores de Desarrollo Mundial
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Resulta interesante comparar los resultados de este analisis con los
obtenidos en el grafico Biplot del analisis de componentes principales. Al
respecto cabe senalar que existen grandes similitudes entre los resultados
analizados en el Biplot y los obtenidos en el Gltimo analisis, manteniéndose las

relaciones senaladas.
Conclusiones

A lo largo del presente trabajo se analizaron las similitudes, diferencias e
interrelaciones existentes entre un conjunto de indicadores econ6micos y socio-
demograficos, durante las diferentes coyunturas politico-econ6micas que
tuvieron lugar en el periodo 2003-2010 en Argentina. Para lograrlo, se llev6 a
cambo en una primera etapa un analisis de componente principales y en una
segunda etapa, se realizo6 un analisis de clusters para hallar la jerarquia de

agrupacion de los afios considerados en la matriz de datos.

A partir del anélisis de componentes principales y de clusters se llegaron
a resultados semejantes. Es decir, ambos tipos de metodologia dieron muestra
de que es posible identificar diferentes ciclos dentro del periodo bajo anélisis

bien definidos: 2003; 2004-2006; 2007-2008 y 2009-2010.

En efecto, tras la crisis socioeconémica y politico institucional que tuvo
lugar a finales de 2001 y principios de 2002, la economia argentina entrd en un
periodo de crecimiento sostenido a tasas promedio del 8% anual hasta el 2007.
Sin embargo, ambas metodologias coinciden en que el aflo 2003 presenta
caracteristicas diferentes a las advertidas en los anos 2004-2005-2006. Esto
puede atribuirse a la coyuntura politico-econ6mica, en tanto en el afio 2003

asume como presidente Néstor Kirchner, sentando las bases de su gobierno.

Por otra parte, las metodologias analizadas identifican otro “ciclo” entre
los anos 2007-2008. En efecto, tras la crisis financiera que tuvo lugar a partir de
finales del afio 2007 y principios de 2008, la economia comenz6 a mostrar
senales de conflicto y declinacion, lo que se reflej6 en una dinamica mas pobre
de las principales variables econémicas (Cruces, G y L. Gasparini, 2010; Salvia,

2009; CTA, 2011).
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Adicionalmente, ambas metodologias agrupan los afios 2009 y 2010. Al
respecto, cabe senalar que a finales de 2009 y principios del afo 2010 la

economia comienza a mostrar sefiales positivas (CEPAL,2011).

Por ultimo, el trabajo permite identificar relaciones interesantes entre los
indicadores econémicos y socio-demograficos seleccionados y el periodo bajo
estudio. En efecto, los anos en donde el nivel de Producto Interno Bruto era
mayor, se adviertieron mejores niveles de vida, en tanto se redujo, entre otros
indicadores, la Tasa de Mortalidad Infantil. Asimismo, los afios con mayor nivel

de educacion registraron mejoras en la tasa de mortalidad infantil.
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Anexo

Tabla A.1: Matriz de Varianza y Covarianza
AL ag a7 [ae a18 Ja19 [A3 A28 A2 (A7 JAt6 JAs [A20 JA21 JA22 [A23 [A24 A5 [A1s [A26 A9 [A10 (A1l JA12 [a13 [A14A27 [As [A29 JA30 [A31 [A32 |
i 1E+22
8E+20 6E+19
-2E+11 -1E+10 3E+00
-1E+11 -8E+09 2E+00 2E+00
-5E+10 -4E+09 8E-01 4E-01 3E-01
-2E+11 -1E+10 2E+00 1E+00 6E-01 3E+00
-2E+20 -1E+19 A4E+08 -1E+09 2E+09 2E+09 1E+20
S5E+10 4E+09 -8E-01 -4E-01 -3E-01 -6E-01 -2E+09 3E-01
4E+21 3E+20 -6E+10 -4E+10 -2E+10 -5E+10 -4E+19 2E+10 1E+21
6E+10 5E+09 -9E-01 -4E-01 -3E-01 -7E-01 -3E+09 3E-01 2E+10 6E-01
-1E+10 -5E+08 2E-01 -4E-02 7E-02 2E-02 -6E+08 -7E-02 -7E+09 1E-01 4E-01
-2E+11 -1E+10 2E+00 1E+00 7E-01 2E+00 3E+09 -7E-01 -5E+10 -1E+00 -1E-01 3E+00
4E+10 3E+09 -7E-01 -4E-01 -1E-01 -6E-01 O9E+08 1E-01 2E+10 1E-O1 -1E-01 -6E-01 3E-O1
2E+11 2E+10 -2E+00 -3E+00 -9E-01 1E+00 -2E+10 O9E-O01 6E+10 3E+00 2E+00 -3E+00 OE+00 3E+01
-1E+11 -1E+10 2E+00 2E+00 6E-01 2E+00 7E+07 -6E-01 -5E+10 -7E-01 2E-01 2E+00 -6E-01 -3E+00 2E+00
-8E+10 -6E+09 1E+00 1E+00 4E-01 1E+00 -3E+08 -4E-O1 -3E+10 -4E-01 2E-02 1E+00 -3E-O1 -2E+00 1E+00 7E-01
-2E+11 -1E+10 2E+00 2E+00 6E-01 2E+00 1E+09 -6E-O1 -5E+10 -7E-01 2E-01 2E+00 -6E-O1 -3E+00 2E+00 1E+00 2E+00
-7E+13 -6E+12 1E+03 O9E+02 3E+02 8E+02 4E+11 -3E+02 -3E+13 -4E+02 2E+02 O9E+02 -3E+02 -1E+03 1E+03 6E+02 1E+03 6E+05
3E+10 3E+09 -5E-01 -4E-01 -1E-01 -4E-01 -4E+08 1E-01 1E+10 3E-01 1E-01 -6E-01 1E-01 2E+00 -5E-01 -3E-01 -4E-01 -2E+02 2E-01
-1E+11 -8E+09 2E+00 1E+00 4E-01 1E+00 -9E+08 -4E-01 -4E+10 -4E-01 1E-01 1E+00 -4E-01 -2E+00 1E+00 O9E-01 2E+00 8E+02 -3E-01 1E+00
5E+10 4E+09 -8E-01 -4E-01 -3E-01 -6E-01 -2E+09 3E-01 2E+10 3E-01 -7E-02 -7E-01 1E-01 O9E-01 -6E-01 -4E-01 -6E-01 -3E+02 1E-01 -4E-01 3E-01
S5E+11 4E+10 -8E+00 -5E+00 -2E+00 -6E+00 -5E+09 2E+00 2E+11 3E+00 -2E-01 -7E+00 2E+00 1E+01 -6E+00 -4E+00 -7E+00 -3E+03 2E+00 -5E+00 2E+00 2E+01
2E+11 2E+10 -3E+00 -2E+00 -1E+00 -3E+00 -8E+09 1E+00 7E+10 1E+00 -7E-02 -3E+00 7E-01 5E+00 -3E+00 -2E+00 -3E+00 -1E+03 7E-01 -2E+00 1E+00 O9E+00 4E+00
1E+11 1E+10 -2E+00 -1E+00 -6E-01 -2E+00 -3E+09 6E-01 4E+10 1E+00 5E-01 -3E+00 6E-01 5E+00 -2E+00 -9E-O1 -1E+00 -7E+02 9E-O1 -1E+00 6E-01 7E+00 3E+00 4E+00
3E+11 3E+10 -5E+00 -3E+00 -2E+00 -5E+00 -1E+10 2E+00 1E+11 2E+00 2E-01 -6E+00 1E+00 8E+00 -4E+00 -2E+00 -4E+00 -2E+03 1E+00 -3E+00 2E+00 2E+01 7E+00 6E+00 1E+01
3E+13 3E+12 -5E+02 -3E+02 -2E+02 -4E+02 -7E+11 2E+02 1E+13 2E+02 -2E+01 -5E+02 1E+02 7E+02 -4E+02 -3E+02 -5E+02 -2E+05 1E+02 -3E+02 2E+02 1E+03 6E+02 4E+02 1E+03 1E+05
-9E+10 -7E+09 1E+00 O9E-01 4E-01 1E+00 5E+09 -4E-01 -3E+10 -6E-01 2E-01 1E+00 -3E-O1 -3E+00 1E+00 7E-01 1E+00 7E+02 -2E-01 9E-O1 -4E-01 -4E+00 -2E+00 -7E-01 -3E+00 -3E+02 1E+00
1E+21 1E+20 -2E+10 -2E+10 -7E+09 -2E+10 -2E+19 7E+09 5E+20 8E+09 -3E+09 -2E+10 S5E+09 3E+10 -2E+10 -1E+10 -2E+10 -1E+13 4E+09 -1E+10 7E+09 7E+10 3E+10 2E+10 4E+10 4E+12 -1E+10 2E+20
-3E+11 -2E+10 4E+00 3E+00 1E+00 3E+00 -2E+08 -1E+00 -1E+11 -1E+00 8E-01 3E+00 -1E+00 -3E+00 4E+00 2E+00 4E+00 2E+03 -6E-01 3E+00 -1E+00 -1E+01 -5E+00 -2E+00 -7E+00 -8E+02 2E+00 -4E+10 8E+00
-5E+11 -4E+10 9E+00 7E+00 2E+00 6E+00 -4E+09 -2E+00 -2E+11 -2E+00 2E+00 6E+00 -2E+00 -4E+00 7E+00 4E+00 8E+00 4E+03 -1E+00 6E+00 -2E+00 -2E+01 -9E+00 -3E+00 -1E+01 -1E+03 4E+00 -8E+10 2E+01 3E+01
-1E+11 -1E+10 2E+00 1E+00 6E-01 2E+00 1E+09 -6E-01 -5E+10 -6E-01 5E-01 2E+00 -6E-01 -1E+00 2E+00 1E+00 2E+00 1E+03 -3E-01 1E+00 -6E-O1 -6E+00 -3E+00 -8E-O1 -4E+00 -4E+02 1E+00 -2E+10 4E+00 8E+00 2E+00
3E+11 2E+10 -4E+00 -3E+00 -1E+00 -3E+00 -3E+09 1E+00 O9E+10 1E+00 -2E-01 -4E+00 1E+00 5E+00 -3E+00 -2E+00 -4E+00 -2E+03 9E-O1 -2E+00 1E+00 1E+01 S5E+00 3E+00 8E+00 8E+02 -2E+00 3E+10 -6E+00 -1E+01 -3E+00 6E+00

Fuente: Elaboracién Propia en base a Indicadores de Desarrollo Mundial
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1.00
-0.99
-0.72
-0.90
-0.79
-0.16
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-0.94
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-0.67
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-0.79
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-0.58
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-1.00
-0.88
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-0.55
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-0.67
-0.71
-0.52
0.02
0.79
-0.59
0.11
0.60
0.75
0.65
0.61
-0.47
0.67
-0.67
-0.74
-0.71
-0.59
-0.78
-0.76
0.52
-0.66
0.61
0.56
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-0.73
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Tabla A.2Matriz de Correlacion

1.00

0.29 1.00

-0.84 -0.11 1.00

0.35 -0.42 -0.68 1.00

0.72 0.46 -0.39 0.00 1.00

-0.67 0.22 0.85 -0.76 -0.41 1.00
-0.68 0.03 0.84 -0.64 -0.35 0.93 1.00
-0.63 0.24 0.77 -0.71 -0.37 0.95 0.95
-0.63 0.32 0.78 -0.77 -0.36 0.97 0.93
0.82 0.36 -0.88 0.58 0.62 -0.71 -0.65
-0.53 0.21 0.76 -0.75 -0.28 0.95 0.96
0.71 -0.21 -0.85 0.50 0.31 -0.85 -0.80
0.76 -0.08 -0.93 0.74 0.41 -0.97 -0.96
0.82 -0.05 -0.92 0.65 0.50 -0.91 -0.87
0.78 0.40 -0.89 0.55 0.47 -0.61 -0.58
0.87 0.07 -0.96 0.73 0.42 -0.81 -0.80
0.81 -0.08 -0.93 0.71 0.43 -0.94 -0.94
-0.73 0.27 0.65 -0.52 -0.51 0.81 0.79
0.69 -0.31 -0.84 0.71 0.34 -0.97 -0.92
-0.48 0.44 0.68 -0.77 -0.21 0.93 0.89
-0.37 0.50 0.64 -0.75 -0.12 0.92 0.85
-0.50 0.54 0.65 -0.71 -0.18 0.88 0.84
0.77 -0.14 -0.92 0.76 0.41 -0.97 -0.94

1.00
0.99
-0.56
0.98
-0.80
-0.94
-0.89
-0.47
-0.76
-0.94
0.89
-0.95
0.97
0.93
0.94
-0.95

1.00
-0.59
0.96
-0.82
-0.94
-0.89
-0.49
-0.78
-0.94
0.89
-0.98
0.98
0.94
0.96
-0.96

1.00
-0.58
0.58
0.77
0.75
0.96
0.86
0.75
-0.45
0.61
-0.44
-0.39
-0.36
0.76
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1.00

-0.75 1.00

-0.93 0.88 1.00

-0.84 0.90 0.96 1.00

-0.49 0.55 0.71 0.72 1.00

-0.73 0.76 0.90 0.91 0.88 1.00

-0.90 0.89 099 0.98 0.71 0.93 1.00

0.77 -0.77 -0.81 -0.87 -0.36 -0.72 -0.87 1.00

-0.92 0.92 096 0.92 053 081 0.96 -0.88 1.00

0.96 -0.77 -0.89 -0.82 -0.35 -0.68 -0.87 0.84 -0.94 1.00

0.94 -0.77 -0.85 -0.77 -0.29 -0.59 -0.81 0.76 -0.92 0.98 1.00

0.89 -0.80 -0.84 -0.80 -0.27 -0.66 -0.85 0.89 -0.94 0.97 0.94 1.00
-0.93 0.87 099 0.9 0.70 091 0.99 -0.85 0.97 -0.90 -0.86 -0.87 1.00

Fuente: Elaboracion Propia en base a Indicadores de Desarrollo Mundial

Pagina | 25



