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RESUMEN

En 1955 Kitagawa tuvo éxitc en el trabajo de investigacién sobre
los coumponentes posibles de la diferencia entre dos tesas, &l lograr se-
parar esa diferenc & en la parte debido al efecto de las propias tasas
y el efecto debido al factor considerado en la tabla de clasificecidn
usada. L& iniormacidén usada era uni& tabla de doble entreda (dos factores),
y su anfilisis implicaba el uso de un factor de interaccifn de df{ficil in-
terpretacién. En 1973 Retherford y Cho idearon un segundc método que no
incluye ning@a factor de interaccién, Sin embargo este nuevo método tiere
algunaq limitaciones como el de la dependencia de los regultados del orden
en que ee consideran los factores analizados. En el presente trabajo se
propone un método mée general en que se pueda considerar cualquier nimero
de factores, dessrroliados segin las l{neas sugeridas por Kitagaws y

Rehterford y Cho,pero sin las limitaciones de esos wétodos.

Introduccibn

Los demografos y otros cient{ficos sociales han sido siempre cautelo-
808 al interpretar la diferencia entre dos tasas brutas, del mismo fendweno,
para dos poblaciones ya que es posible que las diferencias de estructura en
las poblaciones puedan explicar total o parcialmenie la diferencia. Por
gjemplo, una comparacién entfe dos tasas brutas de natalidad pueden diferir

81 la comparacidén se apoya en las correspondientes taese tipificadas ya sea

por edad o por el astado conyugsl. Al calcular la diferencia entre dos tesas,
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considerando varios factores simultfneamente se podrfa pretender estudiar
1a contribucién de cada uno de escs factores a la posible disparidad ob-
gervads entre las tasas brutas y la de las tases tipificadas.

Uno de los primeroe trabajos que trata sobre este tipo de problema
fué realizado por Goldtield (1948), brevemente descrito y utilizado en
el estudio de John Durand de la fuerza laborsl de U.S.A., cuyo wmétodo
de tipificacién miltiple asignaba interacciones igualea & todos los tacte-
res involucrados en cads interaccién. Este tipo de wmétodo tawbién fué uti-
lizado por Gibson (19537) en el estudio de lus efectos de los cembios en &!
sstado conyugal y fecundidad conyugal gobre el deacenso de la fecundidad
Americana entre 1961 y 1973, Bn 1935 kicagawa fué la primera en presentar
una tormulacién matandtica del andlisis de componentes que proporcicneg lo
relacibén entre las tasas brutas y tipificadas para dos grupos de poblacicrns.
Su método fué utilizado por 3lake y Das Gupts en Y75 para estudiar lcz com~
ponentes wmotivacionales y tecnoldgicoa dursnte el descenso de la fecundidac
conyugal americana entre (960 y 1970, Kitagawa trabajd fundauentalmente cun
intormacidn clasiticada de doble entrada (dos factores I y 4) ,sugiriendo
para el caso de clasiticaciones con més de 2 factores un wmoco de reducirlos
8 una tabla de doble entrada y poder utilizar aproxinacidn de dos factores.
Que en el caso de dos tactores su méto o implica asdemfs de los efectos de
cada uno ue log tactores I y .! un efecto de interaccién entre ellos que no

resultan de interpretacibn fdcil.
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En 1973 Retherford y ¢ho ¢n un trabajo reciente de ies tendencias
de la tecundiuad en los palses del Tate Asiatico utiligaron una téenice
de cescomposicifn de dos {actores, I y J, que no involucran términos de
interaccibn. Esto es, gin dudia, urna ventaja gobre el mftudo de Kitagaws,
pero este método posee otras restricciones. Primero, las magnitudes de
loe efectos ce I y de J dependen del orden en que ee deducen. Segundo,
el método no utiliza intformacidn sobre el factor ! en la computscibn del
efecto I, si 1 fuese ¢l factor que se deduce primero. Finalmente, a pesar
de que el efecto (residual) de la tasa puede ser interpretade como la di-
ferencia entre dos tasas convencionales tipificadas (como en el caso del
efecto de la teeas de Kitagawu), ésta ticne dos exureziones diferentes
{como ae acfisle mds ade.ente en la ecnacién 9) dependiendo de cufl e Lo
fectores, 1 o J, &e ccnsidere primero. Por otra parte, el efecto de l¢
€a de Kitagewa e84 Onico, posee una expraseibn muy simple (senzlads mss aLe-
en la ecuscibn 3, segundo término) y nd plantea ningln problema pavticules
para raemplazarle por cualquier ocra expresidn.

En este trabajo se propone un w4iodo generel para descomponer una
diferencia entre dos teses siguiendo las lin=g8 sugeridas por Kitegawan v
Retherford y Choppero eliminende las limiracicnes de esos métodos., Més ca-
pecificamente, el mito o actual (@) puede aplizarse a la informacién clsai-
ficada por cualquier ndwerc de fsctores, (b) proporcions un efecto en la to-
88 que e5 idéntico al que se deduce del método de Kitagewa. (c) no involusrs
ningln término de in&eraccié;, () propouciong rasultades que gon indopondisa-
tes del orden en que considersn los factoves, y (e) necesite de toda la in-

formacidn clegizicada para 21 ofleule’  de todoo v cada une de los factores.
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En la Gltima seccién, se aplica el método general pare cstudiar sl
cembio en la tasa de participaciém de la fuerza trabajadora de U.8.4, enti,
1940 y 1970. Aplicaciones anteriores del método actual pueden tambiéun en-
contrarse en los estudios de Blake y Das Gupta (1976) y Herudndez (197%},
sobre los componentes del reciente descenso de lz fecundidad en varios

pciges.

Informacibn clasificada por una variable 3.

Supongamos gque exilten dcs poblaciones llamadas pnb;acién 1y poblse~
cibn 2. Estas dog poblacionss pueden ser, por ejemplo, la potlecidn fewari-
na en edad fértil de los Estados Unidos en 1960 y 1970, o la poblacisn dx
1% afios y méa en los estados de California y Alabams (digemos en 1970), o
la poblacién torsl de los Estados Unidos e Indis (digamos en 1975). Para

la poblacién 1 utilizamos las sigulentes snovaciones:

Ni « NGmsro de personks en la lesima categoria de I.
E1 = Némero de acontecimientce (tales como nacimientos o defuncic-
nes) en la iesima categoria de I,
Ti =« Taau correspondiente & pergonas en la iesima categorfa de
i {*Q /Nt).
N. =~ Nimero total de parsonas.
(-5
E. = N@maro total de eacontecimientos.

4 ' \
(g€ J,
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y

T. = Tass bruta (=E./N.)

Para la poblaci®n 2 utilizamos sfmbolos anfloges o NE, y T que ila~
naremos n,e y t respectivamente. Si Ni = 0 (tel que Ei + Q) podemoa esta-
blecer que Ti = ti . Igualmente 8i a = 0 podemos establecer que ti ® Ti-

La diferencia entre las tasas brutas de las poblaciones 1 y 2 puedsan

expresarse como sigue:

o7 e ST %) Sk ) g (&

“
4 ’ 4 .

(1

El primer término del segundo miewbro de la ecuacibn (1) mide el ef«<: »
de los cambiocs en la estructura I, considerando las tasas de la poblacién :
El seguundo términc es la diferencia entre las dus tasas tipificadas consida-
rando la poblacida 1 como modelo, Desgraciadamente, estos dos términce no
totalizan (t - T ),teniéndose un tercer término que conaidera la interaccisn
entre les tasas y la estructuia,

Con el objeto de evitar el término de intersccidn, Kitagawa suglere la
expresidn alternativa v

< 4
£ - z-u:ﬁ("" M) Z:_;.zz .

(2)
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donde el primer término del segundo miembro de la ecuscidn (2) wide
@l efacto de los cambics de estructura de I considerando las t&s3s pro-
medio de lsa pobleciones 1y 2, y el segundo término mide el efacto de
loz cambios mn las tasas, considerando la eatructura promedio de las po-
blacicnes 1 y 2,

PorT tan' o, vemos que en lo que concierne al casc de und variable, XKi-
tagawa enco .trd una oxpregidn aimple, ccuacidn (2), gue descompone la di-
ferencia cn re las dos tasas brutas en efectd I y en efecto de tass. BHa-
cemos notar aqui, que si sa distribuye el tercer término del gegundo miem-
bro de la ecuacidén (1) entve el primero y 2l segundo término se obrtienen
cos términos en &l segundo wiembro de 18 ecuacisn (2). Per lo tznio, la
sclucifn de Kitagewa en el caso de une variable es esencislmente la misma
que Goldfield sugirié para la asignaciém de las interacciones., Kitagawa,
éin embargo, planisa el problema de forma diferente. Blle encuentra el sfsc-
to del cambio de la aatfuccdra 1, adoptando ias tasas promedios como estfnizrid,
86l mismo encuentre el efecto del cembio en las tasas adopiendo 18 estructyra
I como esténdard.Y sucede gue los dos sfector totalizen la difersnci a sntre
las dos tasee brutes. Por lo tanto,al nétodo de Kitagawa no se le puede ¢ri-
ticar por heber igncerado an la ecuacidn (1) el término de interaceidn ni por

haber distribufdo en partes iguales (y arbitradcmante) entre lo¢ Gos efectosn.
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Informacibn clasilicads por dos variasbles I y J.

Pare 1a poblacidin 1 se usaron las siguientes potaciones:

Nij NGmero de personas en la categorfa (i, j),
4
Eij = NGmerc de acontecimientos en la categoria (i, j).
Iij + Tasa correspondiente a personss en la categurfa (i,3}) (-F . /»
S
N1 . NOmero de personas en la iesima categoria de I.
(=2n )
R
N i - Nfmero de personas en la jotaeaima categorfa de J.
(=2 w.,)
"y :
N.. = Nimero total de personas.
(=354.)
4 y ‘% ’
Eii ~ NOGmero de acontecimientos en la iesima categorf{a de I.
(:EE. )/
7
E i « Nfmero de acontecimiantos en la jotaesime categorfia de ..
(:2 E ))
«  *3
Eeu - Ndmero total de acontecimientos,

Cjzzgg' %; Ea ?j>;
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T, = Tasa correspondiente a personas en la lesima categorfa de 1
L]
(- By M)
T,y « Taga correspondiente & personas en la jotazesima categorfa <~ .
J o(=E /N )
AR
y
T, = Tasa bruta (BE../N.,)

Se utilizarén sfmbolos anflogos para la poblacisn 2 sustituyendo a
N,E, ¥y T por n,e, y t respectivemente. Jgual como en el casoc de una varise
ble, 81 N « 0 8e tiene que T =t ; gin = D ge tiene gque t = T .

' i} 1 13 ij 13 q iy i

il Método de Kitapgzug.

Kitagawa encuantra primerc el efecto combinado de LJ y el efecto (resj
dual) de la tasa maediante le ecuacidn (2) considerando lae categorfas (1.3

come aqucllas de una ecla variable, de la manera siguiente;

- : T,
£, -1 =Z§Zf_:3;:‘,.,3(1':zz.~4’¢> Z ?J,JV
< 3 2 "~ A/,

a.»w‘%

.L,g%.,"'f“?) (3) .

El efecto combinado de 1J, en el primer término del segundo miswmbro de
ia ecuacibn (3};&9 separa nuevanente en efecto I (independieate de J), efecto

J (independiente de I) @ interaccifn (efecto conjunto de 1y J):

efecto I = 2& ,.,3...,...._}. Eﬁ":&.ﬁ“ (az ~&>i v

& Al
& d ()

“4,
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- Y -
1 o ’11 . B
S5 EarTe .;ﬂ;,?é;"/f—zwf;z)
efecto J ?. Z 2 \xg, AL, (5)
L

/. . / / ’
Wy e =g A + My 1y - A A,
A, * L N, og A (%)
Z

Se ve que & difervencia del casoc de uuns variable {ecuscién (2)), o
pianteaniento de Kitagawa, en ¢l caso de dos varigules jdescempone la die

ferencia entre dos tasas brutas en componientas con t&rmince de interasclién.

El método de Retherford v Cho,

Con el objete de murrimir el término le intersceiln, Retherfard y Cho

obtlenen primero el efecto I y el efecto de la tasa descartando el factor

A}

enlicande 2l plancesmiento de Kitagaws para el caso de un factor (scumcién 2)).
_ o7 (B LW, ) S "‘--.J" —

t’,. - [ ) - WZ ("k L ﬂ.{ (t - (‘A'
é 2 A
(7

f
e

El efecto de la tasa provisovis « Begundo término del cegundo miembre
de ls ecuacidn {7)?nuev1m@nte ¢e sapara en efecto J y efecto de la taga (fi-
nal) aplicendc de nusvo & las diferonciass (¢, - Ti) el método de Kitagawa

i .

¥

para una variable {(aecugcidn (2)).
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t 1’& -+ __f:f;-
,1_,_-3: T (14 W
Ef Z Z S =3 . My
ectd J T § 2 R TN (8)

y l‘- N‘- A a A/L
Efecto de Tasa - Z Z EI . )(_‘ + mt (t ”E ) (9}
) 2’ o o 1*

Advertimog que los efectos] en el método Kitagaws y en el método de Rethar-
ford y Cho scn idénticos al comparar las ecuaciones (5) y (8). A pasgr de que
las descomposiciones en las ecuaciones (7) y (9) no incluyan ningfin términs
de interaccibn, es evidente que: (a) el efecto de tuers en la ecuacidn(9) del
nétode de Retherford y Cho no es idéntico al efecto de tasa en la ecuacién
(3) obtenido por Kitugswa, y que debe aceptarse el Gltimo por razones ya dis-
cutidas anteriormente; (b) el efecto I en la ecuacién (7) es independiente de
la forma en que el facter J ge distribuye dentro de les categorfas del factor
I, 9 (c) los efector I y J no serfan los mismos en les ecuacionas (7)Y v (8)

8i el efecto J ge calculara primero.

Une aproximacidn alternativa.

Nuestro punto de partida serd la adecuads descomposicidn de la diferencie
antre dos tasas brutas en un efecto conjunto IJ y un efecto de taea en la foi-
ma dada por Kitagawa en la ecuacidn (3). Para deacomponer posteriormente el

aefecte conjunto IJ de la ecuacibu (3) en efecto I y en efecto Q’sa pregenten
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dos povlaciones, 1' vy 2', en las que el tamafo de la poblacidn 2n izs aate-
gorfaz (i, j) son los mismo® que en las poblacionss 1 y 2, regpectivamsnte,
pero en ambas la tass en la catagorfa (i, 1) es (tij+ Ti )/2. Danotando con

i
R y r las tasas de las poblaciones 1' y 2' se tandrd:

£4,.3, 2Ry = f_‘.g_'z’f—ﬂ - f‘_a'.g.:.a&‘r‘ ¥ (10)
o ﬂ"k Mz'
‘/b‘,f'fe‘ :'Tizr [TZZE i§:2:§125'+ N..
+

'2’ .xd.l ?.

., N,
Z tcasr'"tl {f‘ *ﬁf_ , (i
- 2 <
4 ' X »f%ﬂt

-t T X
£ Zt_:ﬁli-ilz 2 (12)

Tew =~ Ryp = 28 lo mismo que el efecto conjunto de IJ en la ecuacibn (3), (3
Aplicando las ecuaciones (7) y (9),del m&touo de Retherford y Chq,plru
degcomponer (t,. ~ R.. ), para las poblaciones 1’ y 23 én efectos I, J y efecto
de tasa ge ve que el efecto dec tasa desaparcce al aplicar la ecuaciln (10).
Esta descompogicibn debido 8 la ecumcidn (13) ser& tawbién una descomposicién
del efectv conjunto IJ en las poblaciones 1 y 2 en efecto 1 y en efecto J,Adends,
ya que las ecvaciones (7) y (Y) pueden splicarse tanto en el orden (I,J) o
en el arden.(J,I),denotabdc por I (I,i) y por J(1,J) lus efectos I y J cuando

se calcuia en el orden I, J, y por I(J,I) y J(J,I) cusndo el etecto J se obtiene

primerc, al aplicar las ecuaciones (7) ¥y (11) se obtiene lo siguiente:
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X M
| Ty 5 W (2 ) |
I(I. ») Z é 2' A L, L] h M” (1“)

y al aplicar las ecuaciones (8) y (10), se obtiene:

)

El efecto J en la ecuacifn (8) v el efacto J (X,J) en la ecuacién (13) son

>~
N
£
| 4;—\
?‘.‘ Ry
.‘.
|2
f‘\.
:"L,:P'
[}
2=

(15>

obviamente idénticos. Por simetria J(3,1I) e I(J,1) tienen expresiones anfloy:s
para I(I,J) y J(1,J), respectivamente., Loa finicos cambios neceaarics son loa

reenplazos de ng y K, porm , y N 4, respectivaneuce.

Como es 18gico tante calcular primero el efecto J como el efecto I, se de-
finen finalnente los efectos I v J como la media aritnética de los valores co-

rrespondientes obtenidos en los dos posibles 8rdenes. En otras palabras,

Eiecto 1 1/2 XI(I,3) + I(J,I)

Efecto J ~ 1/2 J(1,3) + J(J,I) (16)

Loe efectos 1 y J en la ecuacidn (1lé) conjuntamente con el efecto de tase,
segundo cérmino del segundo miembro de 1a ecuacisdn (3), constituyen el wmétodc
propuesto de descowmposicidu de la diferencia entre dos tasas brutas para infor-

macidn clasiticada por dos factores.
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Relaciédn entre el método de kKitagawa y el método de Das Gupré.

Se ve que el efecto o en la ecuacibn (5) y el efecto (I, ) en la ecuaciln
(15) son idénticos. Por simetrfa el efecto I en la ecuacidn (4) es tambidn i-
Jdéntico con el efecto I(J,1). Por lo tanto, la descompeaicibn de Kitagawa d=zl
efecto cenjunto IJ (digamos C) eg:

C - I(J,I) + J(1,J) '

+ 1J Interaccibn (17

También de las ecuvaciones (1l4) y (15).

C - X)) + J(T,3) - I3,1) + J(J,1) (13)

Por lo tanto, de las ecuaciones (1l6) y (18) y por lo tanto de la ecuacidn
(17) obtenemus:

Bfecto T« 1/2 [he - 3,0} + 1,1y = v2fz, 0« 1 ined + 1(.1,127

= I(J,I) + 1J int. (19)
2

Argumentos slmilares noe conducen a:

int.
Lfecto J « J(I,J) + LJE'E“” (20)

Al comparar la ecuacibn (17) con las ecugciones (19) v (20) es evidente que
8l el término de intersacciés 1) de K;tagaws en la ecuacidn (6) se saigna a lios
efectos I v J en las ecufciones (4) v (5) se chtienen los efectos 1 y J de la
ecuacibn (16) del método de Dss Gupta. Esto también es congecuante con la aproxi-
nacidn de Goldfield y con el planteamiento de Kitagawe en la ecuacibu (2) para

informacién clagsificada por un factor, También se puede decir que la idea sub-
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yacente en el presente método (10 mismo que en el caso de un factor de Kitagewe:)
es la de encontrar el etecto del cambio en un factor manteniendo constantes los
otros factores & un nivel promedio y que afortunadamente todos estos efectos to-
talizan la diferencia entre las dos tasss brutas. Por lo tanto, la pregunta oo
que por qué el término de interaccién de Kitagawa sn 1la ecuacidn (6) se distxi-
buvé equitativamente entre los factores y no en otras proporciones, nc parece

ser vllida.

Informacisn clasificada por tres factores I, J y K,

Por la complejidad de las expresiones, Kitagawa sugiere que, cuando exiovca
tres factores I, J vy K, uno de ellos, digamos I, puede considerarse como un Isc-
tor y la clasificacién cruzada de J y K cowo un segundo factor. Eato nos pernivie
ria utilizar las f6rmulas de dos factores de Kitsgaws en una situacidn de tres
foctores. El métouo alternativo sugerido en la seccibn anterior, para dos factoras.
puede, sin embargo, extenderse directamente a tres factores. Utilizando enctacioe
nes anfilogas primero, se separa la diferencia entre las dos tasas brutas (g_.wk.‘)
en los siguientes componentes, como lo realizara Kitagawa:

Efecto Combinado LIK - € ; t L erTiit (L
L.h t N
z 2 calz O NLA
¢ 3 < X o ) e

Efecto de Tasa =« Z Z Z h_@ __'_ﬁ/igj-
A

e X N , (22)
3 T (e -Tige)
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De nuevo utilizando notaciones similares para los efectos en un orden
particular de I, J y K, se encuentran expresiones andlcgas & las ecuaciones

(14) y(15) como se indica & continuacidn:

JK) Z:_ {;‘+w7:?1é_ QthlEL-P AQ A
1(1,3,K) ngg_lz l;zp‘i“%ﬁ‘_‘%:) )

J(I,J,K) - Z Z Z =2 2 - L WY w . }____;;.-—--—' }:‘—J; - 4 ‘
< } = o Ao A ‘f
(24)
’ tcé"— *7:1'1 —-—-—-—-l"" *—Aﬁ‘—- Z‘:-f-l- +-..A£Z N o \‘g
K(I,,K) - Z 2 g £y A M N, (:75’.41 AL R
¢« 7 2 2 g My

»
.

Las expraesiones para los efectos I, J y K correspondientes a otros Ordenes
de c8lculo resultan directamente de las ecuaciones (23) v (25) mediante una
adecuada substitucifn de loe subindices., El efefto K (J,K,1), por ejemplo,

tiene la misma expresidn que la correspondicntqgnl efecto J(I,J,K} en la ecua-

cidn (24) excepto que n. , N deben reemplazarse por n

130 i i i, ik’ LIk’
“.3. y N_j' respectivamente., Se advierte que I(s.J,K) = I(I,K.J),VJ(J,I,K) =

lnyN 'N
= J{J,K,I), ¥ K(K,I,J) = K(K,J,I). Al igual qu%(en la ecuacibén (16) se obtie-

nen finalmente los efectos I,J y K :
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Efecto I - 1/6 LI(I,J.K) + I(I,K,0) + IWJ,1,K) + I(JK,I)

¢ I(K,1,0) + I(k,d,1)) \ (26)

Efecto J = 1/6 [J(1,0,K) + J(I,K.J) « J(J,1,K) + J(J,&,I)
+ J(K,I,J) + J(K,. .1)] (27)
y
1/6 [K(1,0,8) + K(Tg5,3) + KW,LK) + K(J,R,I)
+ KK, I,0) + K¢2,9,1) ) (28)

"

Efecto K

Informacidn clasificada por cuaerc factores I,J,K y L.

Cuando hay cuatro factored involucrados, ls difarencia (t -~ T )

Primero se separa en dos compoauntes, como en l&8 ecuacionea (21) y (22) como

sigue:

Efecto combinado ILJKL ZZ Zthtl, ad '—“éi (.._Z.J /’/ L)

(29)

C
Efecto de Tass - ZZ gbz"—' AJ (30)
J o (f*,‘ata -T;; ﬁ()

El efecto conjunto LIKL em la ecuacibn (29) ae dividé luego en los efectos
de los cuatro factores individeales I, J, Ky L:
Efecto I - 1/24[1(1,\1,1(,1.») + @.1,0,L.K) + cous + I(LK,I,0) + I(L,K,J,I)] (31)
Electo J - I/ZQ.EB(I,J,K,L) + B IJL,LE) + vuee + J(LK,T,J) + J(L,K,J,I{] (32)
Efecto K - 1/26 [K(I,0,K,L) + @ L,d\LuK) + +eue + R(LK,I,J) + K(L,K,J,I) ] (33)

y Efecto L= 1/24[;(I,J,K,L)4-IQI,J,L.K) + oeewe + L(LK,I,0) + L(L,K,J,I) (34)
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Cada uno de los electos anteriores es el promeaio de 24 efectos que
corresponden a 24 (:45) posibles Ordenes en los que el efecto de estos
cuatro f{actoree pueden cousiderarse. Los efectos para cualgquier orden par-
ticular pueden obtenerse de las siguientes expresionees esténdard, similares

a la ecuacibn (23) vy (23).

2l Tt Fugdi Mok L
LKLY __Z Z; 4.“«} 'f”‘ L3 ._.,? 4-‘

f:j - (?.; ,....4..._,)

{351

Roaddt  HNoaEL

~.ua—~—.+-“4ii_.ﬂ~

Z Y Z Zf‘qt&ﬂ"‘?:ji( L. ’!/'4)_;.___,.

I(I,d,K,L) = yam 2 7
¢ 3 *
n’ .
¢ P (X‘»t; "/ ) L350
. e,
L

Kt "v .‘i«-
R(I,J,K,L) = :;_ Z Z t.l.zﬁl— “‘f"‘?:;)ﬁé’ “ fy‘: e
/.. 7 # Qa

zq_ A/ 7‘5; /bi . 3
___,,___;.ﬂ:'-.a vl e G’?“" - ) ‘”
pr ) ‘4
L(I,J ,K,L) - z ;Zﬁﬁfm"';éi . 5M*N Ay 4._@1“
‘e ¢ 7 dg 1‘&
- Rl 2" 4 ..m-e-—-"i:'

vkt Mgt
' Ry _A_’:‘;Z__»w L’%ztl- /7/1 138
:2/ y?ﬁ. L?‘é—l
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' §4 el nfmero de categorfas de los factores I, J, K y L son respectivamente

My Wy, W Y @y Y si cualquiera de estos ndmeros, digames my, es igual & uro,

entonces la informacidn involucrada en estos cuatro factores I, J, K y L cae
en un c&so de tres factores I, J y K. En tal situacibn, los simboloe tales
como Nijk ’ Nijkl 4] Nijk s¢ refieren &l mismo nbnerc, 21 se tiene en cueunta
1o anterior al sustituir my = 1 en las féymulae de cuktro factorea (29) y (29)
obtenemos las f8rmulas (Z1) y (28) gque corvaspoaden 8l ceso de tres factores.
pe la wisma forma, en las férwulas de cuarro feéctoves (29) y (38) si sustitul-
mog m, = ly mos Wy o= mj = 1 vesultan las férmulas e dos factores (i&) y
(16) respectivamente y is f6ruula (2) de un factor de Kitagawa. Eeta es otra
razén, ademds de las mancicnedas anteriormente (p. 104) de que por qué el pre-
sente méto.o es conslstente con, y puede conaiderarse como una generalizacidn
del método de Kitagawa pars informacibn clesificada por un factor. También el
hecho gua une siople sustitucién de uno ¢ més valores de m por uno, @n 1&84
férmulas, lleve a las fSrmulas equivalentee a sauellas correspondientes a in-
formacidn clasificada d¢e menor ordan - hace posible elaborar un programs go-
neral de computacifn para el an&lisis de componentes, dz digamos, informaciln
de cuatro fa::otea y utilizarlo para cualquier grupo de informacidn involucran-
do uno, dos, tree o cuatro factores {(ver la secciln eiguilente).

Zn la mayorla de los casos, ya sea por que no se dispone de informacién
clasificada por més de cuatro factores o por al nGmero insuficiente de casos
en cada celda, 8l esta informacibn sscuviera disponible, creewmcs que la consi-

deracién de férmulas apropliacae para cinco o wés factores permaneceri siendo

o una materia de amplic interés acadewico, Sin embargo, si la situacién lo
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raequiere, es flAcil, debido a il simetrfa de la fSrmula de cuatro factores
(29) y (38), como expresa el efecto de la tasa y‘el efecto de log factores
cuando se trata de cualquier ndmero de factores. El nlmerc de cflculos
comienza a ser mayor mientras mfs factores se introducen. Sio lugar a dudas
que fue uns tarea extraordinaris congiderar hasta 3 factores en ¢l artfculo
de Kitagawa publicado en 1955. Debido al aparecimientc de las facilidades ce
la computacidn electrénica, el cdleulo para un unmero razonable de factores
dejs de ser un problema'y de pudo desarrollsy un wétodo general dentro de

un programa coupscto.

Una ilustracidn numfirica,

Se ilustraré ahora, la aplicacidn del presente mfitodo con informacidn de
los Estados Unidos para 1940 y 1970, El porcentaje de poblecidn (l4 ados de
edad y més) en la fuerza trﬁbajadora era 52,22 en 1940 (poblacidn 1) y 55,49
en 1970 (poblacidn 2) de modo que la diferencia entre las dosz tasas brutas de
participacibén de la fuerze isboral es de 3.27. Para ambos afos se dispone de
124 informacisn cruzada para la poblacisn total de 14 ajios de edad y wés (perso-
nea) y psra la poblacién en la fuergza de trabajo (scontecimientos), por edad,
sexo, estado civil y regibn (Apéndice, Cusgdrog 1, 2, 3, y 4). Las categorias

consideradas parsa eatos factores son las siguientes:
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I (£dad) : 14 a 24, 25 & 3&, 35 a 44, y 45 y wés
L (Sexo) : 1 = masculino 2 = feumenino
K (Estado Civil): 1 = soltero 2 = casado 3 = otros
J (Regibn) : 1 - urbano 2 = rural -nmo agricola 3 = rural agricola

Es poaible reallzar, con la informacién anterior disponible,y sus
totales marginales, cuatro anélisis de componentes de un factor, seis
anilisis de dos factores, cuatro an&lisis de tres factores y un &nélisis
de cuatro factores de la diferencia de 3.27 entre las dcs tasas brutss.
Se ha editado un programa de computacibn para el anélisis de cuatro fac-
tores pero si las tarjetas de instrucciones se confecciccan de acuerdo
a las indicaciones gsimples dadas en el programa, este puede también apli-
carse adecuadamente a los casos de uno, dos o tres factorea (el programa
se puede obtener del autor, si se solicita), En realidad el programa se
ha utilizado una sola vez con los quince posibles conjuntos de informacidn
agrupados, cuyo resumen se presenta en el Cuadro 1. Todog estos resultedos
se sznalan solamente &8 moco de ilustracidn. Sin embargo, solo estaremos sa-
tisfechos con aquellos resultados que comprendan la utilizacidn méxima de
la informacién (en el ceso presente 1los resultados de cuatro tactores del
Cuadro 1). En este caso las tasas estandarizadas por edad-sexo-estado conyugal=
regidn son de 51,3% y de 55,81 para 1940 y 1970, respectivamente y su diferen-
cia (4.42) se debe al efecto de la taea. Vale la pena mencionar que en la com=
putadora 7600 ¢DC se realizarou en menos de 1.5 gegundos todos los cllculos

para los quince conjuatos de datos.
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Cusdro 1 - An#lisis de Componenies de la Diferencis entre Tasas Brutas de

Participacién en la Fuerza Laboral {(por ciento) para Personas
de 14 anos y ués, U.S.A., 1940 y 1470,

Ndémero de
Factores

tfectos de los factores tfecto de ~ Efecto Total

1

Edad__Sexo  Estado Civil Repibn _ Tasa

~1.28 4.55 3.27
-0.94 4.21 3.27

0.06 3.2zl 3.27

0.85 2.42 3.27

-1.33 ~0.98 5,58 3.27
-1.48 -0.16 4.91 3.27
-1.34 0.86 3.79 3.27
-0.61 0.38 3.50 3.27

-0.78 1.01 3.04 3.27

- 0.12 0.94 2.21 3.27

-1,51 ~0.63 0.19 5.22 3.27
-1.41 -0.84 0.9¢ 4,56 3.27
~1.56 -0.11 0.82 4.12 3.27
-0.54 0.37 1.01 2.43 3.27

-1.62 ~0.58 0.16 0.89 4.42 3.27

Fuentes:

Oficina de Censos de los Estados Unidos, Censos de los Estados Unidos
1940, Poblacién Vol., 3 La Fuerza Laboral, Parte 1, Regumen Estados U-
nidos (Washington D.C., Oficina de Prensa del Gobierno de ios Estsdus
Unidos, 1943), Cuadro 6; Oficina de Censos de los Eetedos Unidos,
Censos de los Estados Unidos: 1940, Poblacién Vol. 4, Caracteriaticas
por Edad, Parte I, Resumen Estados Unidos (Washington D.C.; Oficina
de Prensa del Gobierno de los Estados Unidos, 1943), Cuadros 6,8 vy

9; Oficina de Censos de los Eatados lUnidos, Censos de Poblacidn:
1970, Caracteristicas Detalladss, Informe Final PC (1)-D1, Resuuen
Egtados Unidos (Washington D.C.: Oficina de Prensa del Gobierno de
los Estados Unidos, 1973}, Cuadros 203, 215 y 216.

En cuunto & los resultados del Cuadro 1, se ve que los efectos de los fec~

tores varifan dentro de un pequeiic margen dependiendo de cuantos y cuales face

tores se consideren. Por otra parte, el efecto de tasa muestra fluctuaciones con-

giderables, teniendo un peso relativamente alto o bajodependiendo , respectivamnen

de 8i los factores con efectos positivos o negativos sean los que predominen.
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En la Tabla 1 (donde por tasa se entiende tasa especifica IJKL) se detallan

las conclusiones més importantes ancontradas en el andliais de cuatro factores

presentado en el Cuadro 1,

Tabla 1

Y 8i las siguientes compenentes
fuersn lass mismas (e ilguales &l
promedioc de 1940 y 1970) en 1940
y 1970

Y solamente las siguientes
componentes Lubieran ckm-
bigdo como lo hicieron
desdz 1940 a 1470

El cawbio po;-
centual de la
poblacibn en 1=
fuerza de tri.a-
jo desde 1944 <
1970 gerin do

-

Sexo, estado civil, regifn, tass
Edad, eatado civil

Edad, sexo
Religibn,tasa

Edad, saxo
Estado civil
Tasa

Edad, sexo
E-tado civil
Regibn

Eded

Sexo

Fatado civil

Regitn

Tusa

Edad, sexo, estado civil,
regibn, tasa

un descengo de
1.62

un descenzo de
0.58

@ aumento de

g.16

un aumento de
0.89

un aumento de
4,42

un aumento da
3.27
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Kitagawa hizo dos observaciones generales gsobre el anélisis de componentes
que vale la pena repetir. Primero, no aecesariamente los efectos de los tactores
implican uns relaci6n causal. Simplemente indican la naturaleza de la asuciacibn

> de los factores con el fenbmeno que se est# midiendo. Pueden existir algunas fuer-
z8s ocultas detr&s de los faétore@ que sean las verdaderas responsables de los
valores que les atribuimos a los factores como efectos, pero al identificar es-
tas fuerzas estf més alld de las posibilidades del andlisis de componentes. Se-
gundo, no necesariamente se puede explicar mejor el efecto total aumentando el
ntmero de factores. En otras palabras, no se espersa qua con un aumento en el nG-
mero de factores descienda gtadualmenté el efecto de tasa (ver Cuadro 1). La di-
ferencia entre dos tasas estandarizadas no es necesariamente menor que la difa-
rencia entre sus correspondientes tasas brutas, wmientras que la varisncia resi-
dial en un problema de regresidn es necesariamente menor que la variancia total.
Por lo tanto, el anflisis de componentes noc &8 como el anflisis de regresidn
donde la suma de cada variable independiente & la ecuacidn explica en forma
creciente la variacién en la variable dependiente. Otra gran diferenéia entre
el anflisis de componente y el anflisie de regresién es que, dada la informa-
cidn, el criterio que separa las dos poblaciones en un anfilisis de componentes
puede considerarse come una variable independiente en un anélisis de regresibn,
Por ejemplo, si se dispone de la informacién respecto del CI1 de ninos y también
de la de su raza (blanca/negra), los ingresos de la familia y la educacibu de
1a madre, se puede usar el andlisis de componentes para lratar de encontrsar en
que medida el promedio de 15 puntos de difereuncia entre el CI de los ninos blan-
COB Y riegros puedén explicarse en términos de ingreso familiar y educacidn, Por

otra parte, en un andlisis de regresidn cabe preguntarse cuanto de la variacién
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en el CI de los ninos puede explicarse por raza, entrada iamiilar y educacién.
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Apériaice Cuadro | - Poblacién e 14 anos we edad v més por Bdac (I}, Repidn o,
Estado Luryugdil (k) 4 Sexo (L): Estadus {(nicous, 194G,

X JOK L 0T l4-24  T.2%-36 1-035-46 I-4S -
1% 1 1 6,077,395 1,864,473 804,881 1,077,309
2 i 1 2,231,505 324,485 226,033 395,335
3T 1 2,090,353 625,359 253,080 419,177
T2 767,715 4,048,445 4,328,747 7,373,783
2 2 1 370,162 1,547,307 1,472,711 2,455,964
32 396,285 1,351,121 1,387,888 3,108,440
1 3 0 85,707 324,538 460,291 1,705,112
2 3 1 37,167 113,235 143,841 645,567
303 1 34,372 71,61° 87,322 592,583
1 1 2 5,538,511 1,499,021 706,200 1,117,055
2 1 2 1,731,657 257,398 134,495 267,419
3 1 2 2,118,950 253,371 110,18} 181,608
1 2 2 1,785,075 4,676,236 4,250,469 5,731,361
2 2 2 860,972 1,753,808 1,367,892 1,895,980
3 2 2 860,715 1,503,101 1,441,182 2,390,921
103 2 207,030 599,014 846,383 3,815,524
2 3 2 70,527 146,017 198,655 1,133,611
3 3 2 62,990 90,086 112,969 812,792
Total 26,327,088 21,339,026 18,332,220 35,103,590
Gran Total 101,102,924

a rara expiicacidu

s UeN Y,

;08 afloeros ¢ estas caie.orfas, ver ia Gl.tiwa secciS.
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Ap&ndice Cuadro 2 - Personzs de la Fuerza Laboral por EBdad (1), Regibn (J),
gstado Conyugel (K) y Sexo (L); Estados Unidos, 1940.

J K L I=14-24 I+ 25«34 1= 23544 I =45+

1 1 1 3,077,342 1,707,329 706,852 718,406
2 1 1 1,088,644 438,263 164,911 204,606
3 01 1 1,778,602 572,784 226,616 312,910
12 1 744,377 3,973,494 4,215,065 6,138,377
2 2 1 358,946 1,563,217 1,424,570 1,911,770
3 02 1 185,299 1,328,310 1,358,930 2,785,518
103 1 69,357 287,721 403,894 965,244
2 3 1 26,821 82,134 100, 745 292,519
T3 1 28,813 62.079 76,688 361,638
1 1 2 2,400,191 1,293,264 575,797 579,371
2 1 2 512,254 214,531 84,412 86,707
3 01 2 407,490 116,490 39,662 39,325
1 2 2 385,603 1,030,946 770,353 568,925
2 2 2 98,418 258,181 192,616 162,336
3 2 2 57,777 103,939 87,641 0,331
1 3 2 122,277 422,525 559,159 897,820
3 3 2 31,422 81,443 103,098 206 , 504
303 2 21,017 39,941 52,6832 150,831
Total 11,594,650 13,576,571 11,143,700 16,474,578

Cran Total 52,784,499
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Apéndice Cusdro 3 - Poblacidn de 14 anos de edad y nd

Estado Conyugal (K) y Sexo (L)

8 por Edaed (1), Regién .':
: Estades Urnidos, 1970.

J & L 1-16=26 1-25~34 T1-35«44 145+
1 1 1 11,708,759 1,509,681 679,413 1,371,986
2 1 1 3,315,162 321,785 165,719 422,472
3 01 1 712,049 73,149 42.940 127,322
1 2 1 2,479,694 6,846,531 6,860,497 15,988,504
2 2 1 775,569 2,275,328 2,223,362 5,107,775
3 2 1 57,846 262,136 388,784 1,347,368
1 3 1 441,681 102,882 714,339 3,026,023
2 3 1 110,210 178,194 173,014 894,550
3 3 1 11,164 18,117 20,630 147,269
112 10,218,862 1,052,330 545,479 1,854,618
2 1 2 2,628,069 178,925 103,411 352,084
3 1 2 557,317 30,188 17,916 60,862
12 2 4,024,955 7,211,102 6,937,038 13,929,463
2 2 2 1,305,839 2,443,820 2,203,546 4,364,818
3 2 2 103,614 306,312 44é 886 1,164,627
1 3 2 817,755 1,201,362 1,328,98y 9,269,213
2 3 2 205,512 228,904 260,583 2,220,179
303 2 24,773 19,201 22,275 266,458
Total 39,496,830 24,845,947 23,132,821 61,920,591

Gran Total

149,398,189
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Apéndice Cuadro 4 - Personas de la Fuerza Laboral por Edad (I}, Regibm (J),
Estado Conyugal (K) y 8exo (L): Estados Unidos, 1970.

J K L I« 14 - 24 I- 25+« 34 I+ 35~ 44 I = 45 +
1 1 1 5,371,325 1,260,249 548,076 737,910
2 1 1 1,268,759 233,006 108,207 172,830
3 1 1 287,642 61,972 35,240 88,432
1 2 1 2,285,504 6,633,752 6,705,567 12,183,629
2 2 1 729,432 2,223,153 2,153,680 3,496,502
3 2 1 52,902 235,590 376,438 1,051,983
1 3 1 357,493 606,757 610,218 1,386,585
2 3 1 77,165 132,788 132,049 329,303
3 3 1 8,530 16,396 18,193 76,406
1 1 2 3,785,363 852,652 426,049 946,915
2 1 2 674,622 117,398 60,606 123,865
3 1 2 128,977 19,198 5,863 19,750
1 2 2 1,866,498 2,763,511 3,187,296 5,135,841
2 2 2 510,330 430,666 1,023,093 1,417,442
3 2 2 32,543 92,148 161,369 294,215
1 3 2 454,664 76¢,538 920,999 3,043,713
2 3 2 100,727 134,203 163,309 559,686
3 3 2 11,694 10,951 12,429 5&,660
Total 18,004,175 17,110,928 16,652,683 31,129,647
Gran Totel 82,897,433
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