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Resumen

A partir de los datos del Censo de Poblacion de Costa Rica de 2011, el presente trabajo es una evaluacion estadistica del estado
socioeconoémico del cantén de San Ramon (Alajuela), con la utilizacién el método HJ-Biplot. El lugar tiene una poblacion de 80566
habitantes con una densidad de 79 habitante/km®. El andlisis HJ-Biplot permitié identificar dos grupos distritos en funcién de su
comportamiento en las variables de estudio. Las variables que presentaron mayor nivel de correlacion entre ellas son: la poblacién
de habitantes, nimero de hogares y nimero de estudiantes de los distritos.

Palabras claves: San Ramon; poblacion; HJ-Biplot.

Abstract

Based on the data from the 2011 Costa Rican Population Census, this research study is a statistical evaluation of the socioeconomic
status of the canton of San Ramon in the province of Alajuela, using HJ-Biplot. This canton has a population of 80566 inhabitants
with a density of 79 inhabitants / km®. The HJ-Biplot analysis identified two district groups based on their behavior of the study
variables. The variables that show a higher level of correlation among them are: population, number of households and number of

students in the districts.

Keywords: San Ramon; population; Biplot.

1. Introduccion

San Ramon es el cantén 202 de la Republica
de Costa Rica y el nimero dos de la provincia de
Alajuela. Al considerar de los resultados del Censo
de Poblacién y Vivienda del afio 2011, se observa
que la poblacién es de 80566 habitantes y que
la densidad de la poblacién del cantén es de 79
habitantes/km?.

Por otra parte, los Métodos Biplot se usan
para representar conjuntos de datos multivariados
contenidos en una matriz de datos compuesta por
p variables y n individuos, sin hacer supuestos
sobre modelos subyacentes ni distribuciones
poblacionales. De igual manera que un diagrama
de dispersién muestra la distribucién conjunta de
dos variables (X, Y), un Biplot representa tres o
mas variables en un espacio de dimensién reducida

(Gabriel y Odoroft, 1990). El prefijo “bi” se refiere
a la superposicidn, en la misma representacion de
individuos y variables. Las representaciones de las
variables son normalmente vectores, y coinciden
con las direcciones donde se muestra mejor el
cambio individual de cada variable.

El desarrollo del trabajo se realiza en tres
secciones: en la primera, se establecen los principios
basicos del método Biplot; en la segunda seccién
se presenta un analisis univariado y multivariado
del estado socioecondmico del cantén, con el
uso de los métodos Biplot mediante el programa
MULTBIPLOT (Vicente, 2014). Esta técnica permite
ubicar los distritos del cantén segin un conjunto
de variables de interés, y en la ultima seccién
se presentan las conclusiones de la evaluacion
socioeconémica del cantén de San Ramoén.
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2. El Método Biplot

El objetivo del método Biplot es realizar
una representacion plana de una matriz X,
compuesta por n individuos (filas) y las p variables
medidas sobre los individuos (columnas), mediante
marcadores (vectores) g,,---,g, para las filas
y h,,---,h para las columnas, de forma que el
producto interno giThj represente al elemento X;;
de la matriz de partida, tan bien como sea posible
(Gabriel, 1971). Si se consideran los marcadores
g,*,8, como filas de una matriz G y los
marcadores h,---,h como filas de una matriz H,
entonces se puede escribir:

donde el simbolo  significa que la matriz X
se puede aproximar con el producto de la derecha.
Se considera como ejemplo una matriz X con 3
variables y 4 individuos,

Donde: v propios de XX".

Cada elemento de la matriz de partida se
puede expresar como un producto de una fila de
G por una columna H de . A manera de ejemplo
X, =8,h,, +g,h, . Asimismo, estos elementos
de la matriz de partida pueden expresarse como
un producto de una fila de G por una columna de
H”. En general, se parte de una descomposicion
en valores singulares de la matriz X, de rango p,

X=UDV'

Es una matriz de dimensioén (np) cuyos vectores columna son ortonormales y corresponden a los vectores

A% Es una matriz ortogonal de dimensioén (pp) cuyos vectores columna son los vectores propios de X"X.

Es una matriz diagonal de dimensién (pp) que contiene los valores singulares de X, ordenados de mayor
a menor. Los valores singulares coinciden con los valores propios de X"X.

Al aproximar una matriz de X, , de rango r, con
una matriz de rango menor, X, se estd “perdiendo
informacién’, ya que la representacion Biplot es
aproximada. Una forma de medir esta pérdida es
a través de la Calidad de Representacion de los
puntos fila y columna, cuanto mds cercano esté a
100, mayor cantidad de informacidn esta siendo
recogida por la representacion Biplot.

Por otro lado, para que la representacion
Biplot sea util, es necesario imponer una métrica de
forma que la descomposicion y el Biplot resultantes
sean unicos. La eleccion de distintas métricas hara
posible que la representacién tenga diferentes
propiedades, por lo cual la eleccion de métricas
distintas puede manifestar diversos aspectos
relevantes de los datos. En este sentido, entre los
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métodos Biplot, se encuentran el GH-Biplot, JK-
Biplot y HJ-Biplot.

El GH-Biplot, es una representacion
simultanea de individuos y variables, donde las
variables tienen maxima calidad de representacion.
Los productos escalares de las columnas de X,
coinciden con los productos escalares de los
marcadores H.

X'X= GH") (GH")
~HG"GH"
=HU"UH"
=HH"

A este Biplot se llama CMP-Biplot (Column
Metric Preserving) ya que preserva la métrica
euclidea usual entre las columnas de X donde se
obtiene una alta calidad de representacion para
estas. La aproximacion de los productos escalares
(variancias y covariancias), en la dimensién
reducida es 6ptima en el sentido de los minimos
cuadrados. La longitud al cuadrado de los vectores
h; aproxima la varianza de la variable x, por tanto, la
longitud aproxima la desviacién estandar. Ademas,
el coseno del angulo que forman dos marcadores
columna aproxima la correlacion entre las variables.
Entonces, si los vectores son casi perpendiculares, el
coseno del angulo es proximo a cero y, por tanto, las
variables son independientes, si el angulo es cercano
a cero estas presentan una correlacion positiva alta y
si el angulo es proximo a 180 grados, la correlacion
es negativa y alta. Cuando se habla de angulo se
refiere al que forman los vectores en las direcciones
crecientes de ambas variables (Villardon, 1992).

ElJK-Biplot, es unarepresentacion simultanea
de individuos y variables, donde los individuos
tienen maxima calidad de representacién, razéon
por la cual se conoce RMP-Biplot (Row Metric
Preserving). A este Biplot Gabriel lo denominé
JK-Biplot porque utiliz6 J=UD para denotar la
matriz de marcadores fila y K=V para la matriz de
marcadores columna., quien tiene las siguientes

propiedades: los productos escalares de las filas
X coinciden con los de los marcadores fila, los
marcadores filas coinciden con las coordenadas de
los individuos para las componentes principales, la
similitud entre las columnas se aproxima utilizando
como métrica la inversa de la matriz de dispersion
entre los individuos y proporciona la mejor calidad
de representacion para filas.

El H]-Biplot es una representacion grafica
multivariada de las lineas de una matriz X,
mediante los marcadores j;,---,]j, para las filasy
h,,---,h, paralas columnas, elegidos de tal forma
que puedan superponerse en el mismo sistema de
referencia con maxima calidad de representacion
(Galindo, 1985; Galindo y Cuadras, 1986). Se parte
de la descomposicion en valores singulares de la
matriz X, :

X=UDV"'
donde J=UD y H=DV

Esta eleccién de marcadores es equivalente
a introducir en el espacio de las filas la métrica
asociada a la inversa de la matriz de covariancias
entre las variables y en el espacio de las columnas
la métrica asociada a la inversa de la matriz de
dispersion de las mismas unidades de medida de
las variables.

Los elementos de la matriz estan centrados
por filas y columnas, razén por lo cual la métrica
introducida en el espacio de las filas es equivalente
a la inversa de la matriz de covarianzas entre
variables, mientras que en el espacio de las
columnas la métrica es equivalente a la inversa de
la matriz de dispersion entre unidades de estudio
(o sea individuos, objetos, instituciones, etc.).
Dado que en el HJ-Biplot se puede hacer una
representacion simultanea de filas y columnas se
le denomina también RCMP-Biplot (Row Column
Metric Preserving).

EIH]J- Biplot permite interpretar las posiciones
de las filas, de las columnas y las relaciones fila-
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columna a través de los factores (ejes), como en
el caso del Analisis Factorial de Correspondencias
(Benzecri, 1973; Greenacre, 1984) lo cual genera,
ademas, la ventaja de que un analisis Biplot puede
aplicarse sobre cualquier tipo de datos. Esta fue
la principal razén que llevo a utilizarlo como
herramienta de analisis multivariado en este trabajo
del Estado del Cantén de San Ramon.

2.1 Bondad de la representacion.

Cuando se realiza una aproximacion
multidimensional en un subespacio de menor
dimension que el de partida, se pierde informacion.
Por lo tanto, se hace necesario valorar cual es la
cantidad de informacion que se consigue explicar,
es decir, la bondad de ajuste de la representacion
en un subespacio de maxima inercia. Para ello
se utiliza la absorcion de inercia, de manera que
cuanto mas se acerque al valor 1 (o a 100%) mas
fiable sera la representacion.

Es evidente que cuanto mayor sea la
dimension del espacio de partida (es decir, de la
matriz de datos) mas dificil sera tener absorciones
de inercia proximas a 1 en el primer plano factorial,
aunque las caracteristicas mas relevantes se
manifiestan. Sin embargo, una tasa de absorcion
de inercia alta es necesaria para la fiabilidad al
interpretar la posicion de los puntos en los graficos
factoriales, pero no es suficiente.

La interpretacion de las proyecciones de la
nube de puntos en el subespacio de maxima inercia
resultante de un analisis HJ-Biplot, se hace mediante
la el uso de una serie de indices de contribuciones

propuestos por Galindo en 1985.

3. Analisis de Resultados

La poblacién total de San Ramon es de 80566
habitantes, de los cuales el 51% son mujeres segun el
Censo de Poblacion de 2011. El distrito con mayor
poblacién es San Juan (11695 habitantes), ademas
en el distrito central de San Ramdn es donde se
presenta la mayor diferencia entre la poblacion
segun el sexo, ya que el 54% son mujeres. El distrito

de Zapotal es el mas pequeio respecto al tamafo
de la poblacidn, con 391 habitantes de los cuales el
54% son mujeres.

El cantdon de San Ramoén presenta la una
tasa bruta de natalidad de 14,4 por mil y la tasa de
fecundidad general es de 134,1 por mil. Por otra
parte la tasa bruta de mortalidad del cantén es 3,2
por mil y la tasa de mortalidad infantil es de 4,5
por mil.

En cuanto las viviendas, en el area urbana del
cantdn existen un total de 13679 de las cuales 93%
se encuentran ocupadas. En tanto, en la zona rural
el 80% estan en condicién de ocupaciéon de un total
de 13191 viviendas.

Respecto al estado de las viviendas ocupadas
en el cantdn se tiene que un 7% de las viviendas
se encuentra en mal estado, el 26% en un estado
regular y un 67% estan en buen estado. En este
sentido, el 85% de las viviendas tienen acceso al
abastecimiento de agua potable.

El equipamiento de las viviendas del canton
de San Ramon se puede observar en el Grafico 1
se destaca que un 90% viviendas tienen al menos
un televisor convencional y un 17% poseen una
pantalla de television. Ademads, el 31% de las
viviendas cuenta con servicio de internet, y en un
24% algin miembro posee computadora portatil.
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Grafico 1. San Ramon: Viviendas individuales ocupadas segin equipamiento, 2011.
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Fuente: Censo Nacional de Poblacién y Vivienda de Costa Rica, Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2011.

Por otra parte, existe un promedio de 3,4
personas por vivienda. El 73,7% son casas propias,
en tanto, el 17,7% son alquiladas. El 7,6% de los
hogares posee sistema de agua caliente, el 8,6%
tiene tanque de almacenamiento de agua, el 38,3%
posee carro y 10,8% motocicleta.

En el cantéon hay 31182 personas que
pertenecen a la poblacién econdmicamente activa,
de estos 97% se encuentran ocupados. Ahora
bien, la caracterizacion de la poblacién ocupada
segun el sector en el cual se desempefian y el sexo,
muestra que en el sector publico en el cantén se
desempenan 5738 personas, de las cuales 52% son
hombres, mientras que en el sector privado el 71%
son hombres de un total de 24528 empleados.

El 17% de la poblacion labora en el sector
primario, mientras en el sector secundario se
emplea el 18% de los ramonenses y en el sector
terciario se emplea el 65%. Se tiene una tasa neta
de participacion de 51%, una tasa de ocupacién de

49%, el desempleo es del 3%, mientras la poblacién
econdmicamente activa es de 49% y la relacion de
dependencia econémica es de 2%.

Respecto de la caracterizacion educativa del
cantdn hay 83 escuelas diurnas. Para el afio 2012
la matricula de I y II ciclo fue de 8110 estudiantes
y en la matricula en Educacién Preescolar fue de
1365 estudiantes. En cuanto a los colegios diurnos y
nocturnos en el cantdn, en total son 15, y reportaron
una matricula de 7205 estudiantes en el 2012. El
26% la poblacion de 5 afos asisten a un centro
educativo publico y el 6% a un centro de educacion
privado. En el nivel parauniversitario existen 567
hombres y 666 mujeres; en el nivel de instruccién
universitaria en el cantén hay matriculados 5375
hombres y 6655 mujeres. La alfabetizacion en el
cantdn alcanza a 66677 personas, de estas 51% son
mujeres.

A modo de resumen de la informacion
anterior para el 2011, del Informe Estado de la



/8 o

Revista Pensamiento Actual - Vol. 15 - No. 24, 2015 - Universidad de Costa Rica - Sede de Occidente.

Nacion se desprende, respecto del nivel educativo
de la poblacion ramonense, que el 4% no posee
ningun tipo de educacién formal, el 15% posee
algin grado de Educaciéon Primaria pero esta no
fue completada, el 27% poseen Educacién Primaria
completa, el 18% de los pobladores posee Educacion
Secundaria incompleta, el 12% posee secundaria
completa y el 23% de la poblacion posee un nivel
de Educacién Superior.

A continuacion, se presenta el nombre de
la variable y la simbologia que se presenta en los
graficos Biplots.

Variables Simbologia

Poblacién de habitantes pob
Nuamero de hogares hog
Numero de estudiantes est
Numero de personas pensionados pen
Porcentaje de personas ocupadas ocu
Indice de desarrollo social ids

Fuente: Elaboracion propia.

El indice aborda condiciones esenciales para
el desarrollo social en las diferentes dimensiones
como se indica a continuacion (MIDEPLAN, 2013).

o Dimension de Educacion. Infraestructura
educativa,  programas  educativos
especiales, escuelas unidocentes y
reprobacion escolar.

o Dimension de Salud. Bajo peso en
ninos(as), calidad del agua potable
residencial,
adolescentes solteras.

o Dimension de Economia. Viviendas con
acceso a internet, consumo residencial de
electricidad).

o Dimension de participacion electoral.

Para el andlisis de los datos utilizando los
métodos Biplot, se pueden utilizar distintos tipos
de transformaciones en los datos (centrado,
estandarizacion). Para este estudio, se tomo la

nacimientos en madres

decision de estandarizar por variables (columnas)
debido a las diferentes unidades de medida
para poder compararlas y permitir un mejor
descubrimiento de patrones en los datos.

La bondad en el ajuste global para el primer
plano factorial (ejes 1 y 2) es del 90%. Todas las
variables estdn bien representadas, ya que las
calidades de representacion acumuladas para los
dos primeros ejes son superiores a 800. Las calidades
se evaliian en una escala de 0 a 1000 puntos. Esta
contribucion permite saber las variables que tienen
relacion con los ejes factoriales, responsables de la
colocacion de los distritos sobre las proyecciones en
cada uno de los ejes. Respecto de las calidades de
las representaciones de las filas (CR;, ) se obtienen
altas calidades para todos los distritos del canton.

En la representacion Biplot (Grafico 2) se
observa que el distrito central de San Ramoén, San
Juan y San Rafael, estdn ubicada mas cerca de las
variables nimero de personas pensionados (pen),
poblacién de habitantes (pob), nimero de hogares
(hog) y numero de estudiantes (est), esto implica
que los distritos estan caracterizados por mayores
valores en las variables mencionadas. En tanto,
Piedades Sur y Concepcién poseen menor cantidad
de habitantes, pensionados, estudiantes y hogares.
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Grafico 2. Representacion Biplot de los distritos y variables en los planos factoriales 1 y 2.

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, los distritos de Alfaro y Piedades
Norte se encuentran en la direccidn del indice de
Desarrollo Social (ids); se indica que tienen altos
valores, aunque San Juan, San Ramoén y San Rafael
también tienen altos niveles de desarrollo relativos.
El distrito de Zapotal se encuentra en la direcciéon
contraria del indice indicando que es el distrito con
el menor desarrollo.

El distrito de Pefias Blancas tiene el mayor
porcentaje de personas ocupadas, en tanto,
Concepcion el porcentaje mas pequeno, esto se
visualiza, al observar que la ubicacién del distrito
en la figura Biplot, es la mas distinta con respecto al
final del vector que representa la variable porcentaje
de poblacién ocupada.

Al interpretar la longitud de los vectores
que representan las variables que proporciona este

HJ-Biplot, se observa el porcentaje de poblacion
ocupada, es la que tiene mayor variabilidad entre
los distritos.

Como se sefialé con anterioridad, el dngulo
de los vectores que representan las variables indica
el grado de correlacion. En este sentido, las variables
que presentan mayor asociacién entre ellas, son
la poblacion de habitantes, nimero de hogares y
nimero de estudiantes de los distritos.

Agrupamiento de los distritos

El andlisis de grupos (en inglés llamados
cluster) es un método estadistico multivariado
de clasificacidon que trata, a partir de una tabla de
datos (distritos y variables), de situarlos en grupos
homogéneos o conglomerados, de manera que
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los distritos que pueden considerarse similares
sean asignados a un mismo grupo. A través
de las coordenadas Biplot se han calculado los
conglomerados (método K-medias, distancia
euclidea). Se observa en el Grafico 3, la agrupacion
de los distritos en funcién de su comportamiento en
las variables de estudio en el plano 1-2. Este método
estadistico da como resultado dos conglomerados:

e Grupo 1. San Juan, San Ramon, San
Rafael, Alfaro, Piedades Norte, Angeles
y Penas blancas.

o Grupo 2. Concepcion, Piedades Sur, San
Isidro, Santiago, Volio y Zapotal.

Grafico 3. Representacion Biplot de la agrupacion de los distritos segun las variables

de estudio en los planos factoriales 1y 2.

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, una vez determinado los 2
grupos de distritos, se debe interpretar el perfil de
cada uno de ellos. En todas las variables (excepto
el porcentaje de ocupacion de la poblacion) existen
diferencias estadisticas significativas entre los
promedios aritméticos de los dos grupos a un nivel
de confianza del 95%.

4. Conclusiones

En este estudio se ha analizado Ila
caracterizacion socioecondmica de los distritos de
canton de San Ramon (Alajuela) en funcién de un
conjunto de variables. A partir de la representacion
Biplot es posible disponer de informacion
aproximada para evaluar visualmente de qué manera
las variables explican la situacion de los distritos.
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A través de las coordenadas Biplot y
utilizando el método K-medias, se encontraron
dos conglomerados distritos en funcién de su
comportamiento en las variables de estudio. En todas
las variables (excepto el porcentaje de ocupaciéon
de la poblacién) existen diferencias estadisticas
significativas entre los promedios aritméticos de
los dos grupos a un nivel de confianza del 95%.

Las variables que presentaron mayor nivel
de correlacion entre ellas son: la poblacion de
habitantes, nimero de hogares y numero de
estudiantes de los distritos.

Es posible afirmar que en este trabajo se
presenta un método alternativo para analizar
un conjunto de variables dentro de un espacio
multidimensional. Por otra parte, el analisis
univariado de datos indica que en el cantén de San
Ramon el distrito de San Juan es el que tiene mayor
cantidad de habitantes. Del total de viviendas el
67% estan en buen estado.

La mayor parte de la poblacion tiene agua
potable y servicio de electricidad. El porcentaje
de personas desempleadas es pequeiio, lo cual
da como resultado que el sector privado es el
principal empleador. En cuanto, al sector educativo
aproximadamente el 35% de las personas tienen
un nivel de educacion de secundaria completa y
estudios universitarios.
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