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Resumen: el objetivo de este trabajo fue comparar dos indices sub-
jetivos y tres objetivos, via un analisis de dominancia, con
los métodos de desviacion estandar, CRITIC y entropia, para
determinar el indice dominante. Las metodologias emplea-
das se basan en la teoria de indices y el analisis de dominan-
cia en la teoria de redes. Uno de los indices subjetivos resul-
to ser el dominante, el cual utiliza los servicios basicos en la
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dimensién de recursos para una vida digna. Este resultado,
como otros, esta acotado por la imposibilidad de los indi-
ces (agregados de dos o mas variables) de sujetarse a una
relacién de orden como el establecido en la recta numéri-
ca, por ello son empiricos y solo sefalan cierta regularidad.
La aportacion aqui es la diversidad de indices de desarrollo
humano utilizada, que inducen a conjuntar técnicas estadis-
tico-matematicas para compararlos. Los servicios basicos se
revelan como una opcién razonable para una vida digna en
el desarrollo humano.

Palabras clave: ponderacion; indices; dominancia.

Abstract: the purpose of this study was to compare, via a domi-
nance analysis, two subjective and three objective indexes by
using the standard deviation, CRITIC and entropy methods
in order to determine the dominant index. The methodolo-
gies used are based on the index theory and the dominance
analysis in network theory. One of the subjective indexes
turned out to be the dominant one, which uses basic servic-
es in resource dimension for a dignified life. This result, like
others, is constrained by the inability of indexes (aggregates
of two or more variables) to be subject to an order relation
as the one established in the number line; for this reason
they are empirical and only indicate certain regularity. The
contribution here is the diversity of human development
indexes used, which lead to combine statistical-mathemat-
ical techniques in order to compare them. Basic services
prove to be a reasonable option for a dignified life in human
development.
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Introduccion

La funciéon de todo indicador es expresar, de manera condensada,
informacién 1til sobre el estado de cosas de una realidad compleja.
En el contexto del andlisis de politicas, los indicadores son ttiles para
identificar las tendencias y dirigir la atencién hacia algunos aspectos;
pueden ayudar en el establecimiento de prioridades y referencias para
el monitoreo de desempeno en factores de interés (Organization for
Economic Cooperation and Development, OECD 2008, 13). Los in-
dicadores sociales satisfacen la necesidad de planear y reportar rasgos
sociales complejos y cambiantes (Frones 2007, 6; Hudrlikova 2013,
459).

La ponderaciéon constituye una fase importante en la propuesta
de un indicador, es decir, la asignacion de pesos a las variables (su-
bindicadores o dimensiones), que son vitales porque su influencia es
determinante en la cuantificaciéon del desempeno social de los logros
estimados (Munda y Nardo 2003, 2). Existen enfoques y métodos
distintos para definir el peso de las variables que componen un in-
dicador. Decancq y Lugo (2013) distinguen tres importantes: el de-
rivado de datos, el normativo y el hibrido. El primer enfoque esta en
funcion de la distribucion de los logros en la sociedad y no se basa, al
menos explicitamente, en algun juicio de valor sobre las dimensiones;
el segundo sélo depende de los juicios de valor y el tercero lo hace
tanto de los datos y, de alguna forma, de la valoraciéon de esos logros.

Este estudio se enmarca, pero no se inscribe en el debate conocido
como la “guillotina de Hume", el cual sefiala que muchas de las quejas
sobre “lo que debiera ser” (afirmacién normativa), estan basadas en
“lo que es” (afirmacion descriptiva), situacién considerada errénea
puesto que ambas difieren, y no se puede derivar un “debiera” de un
“ser” (Decancq y Lugo 2013, 3). Lo que aqui se busca es sefalar las
distancias entre los logros estimados, si se asume el “debe ser”, ex-
presado por la ponderacién (subjetiva), cuyo peso es igual al de las
tres dimensiones del indice de desarrollo humano (IDH), establecida
por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (UNDP,
por sus siglas en inglés) de 1991 o0 2010, y los logros estimados en
“lo que realmente es”, con pesos calculados a partir de métodos ob-
jetivos. En todo caso, lo que se puede interpretar de tales diferencias
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es la separacion en la operacion social de los esfuerzos aplicados en la
consecucioén de los logros de desarrollo humano, en relacién con los
pesos establecidos por las opiniones expertas del UNDP.

El propésito de este articulo es comparar dos indices normativos,
el IDH y el de desarrollo humano con servicios (IDHS), con tres indi-
ces objetivos: a) el IDHS, construido con los métodos de ponderacion
denominados desviacion estandar (DE); b) el de importancia de cri-
terios mediante la correlacion entre criterios (CRITIC, por sus siglas
en inglés) (C), y ¢) el de entropia (E). Tal comparacién se hace a tra-
vés de un método de dominancia, para determinar cudl de los cinco
se podria considerar mas robusto. Y, una vez seleccionado, se busca
determinar las posibles razones que hacen que sea el mas solido, y se
trata de obtener una medida de la confianza que se le puede tener y la
forma en que se deben interpretar sus resultados.

La ponderacion en el IDH

Esta investigacién se orient6 a la ponderacion expresada en la asig-
nacion de pesos iguales (1/3) a la salud, la educacién y al ingreso,
las dimensiones (indicadores) que componen el IDH. Dicha ponde-
racion se ubica en el marco del conjunto de criticas dirigidas a la
construccion y la estimacién del IDH, calculado a escala global desde
1990, y a partir de 1992 se inici6 la publicacion de los primeros
reportes nacionales, con la participaciéon de Bangladesh, Camertn y
Filipinas (De la Torre y Moreno 2010, 1).

En México, el primer informe fue realizado por profesores de la
Universidad Auténoma Chapingo, quienes lo calcularon con los datos
censales de 1995,y en el aio 2000 se publicé en www.chapingo.mx/
dicifo/demyc/IDH/bases/memo/memoria.html. Desde ese ano en
este sitio también se report6 el calculo del IDHS, entre otros indica-
dores. La oficina del UNDP en México publico por primera vez, en
2003, la estimacion del IDH con los datos censales del afio 2000 (De
la Torre y Moreno 2010, 1).

Desde los primeros reportes globales, la estimacion del IDH ha
sido objeto de criticas sobre la metodologia de cdlculo y la concep-
tualizacién, razon por la cual se han propuesto muchas innovaciones,



ROMO, ZAMUDIO, MARTINEZ, RODRIGUEZ / CRITERIO DE DOMINANCIA 5

las cuales Gaye y Jha (2010) sugieren agrupar en cinco categorias: a)
creacion de medidas del desarrollo humano; b) uso de nuevas fuentes
de datos; ¢) creacién de medidas desagregadas del desarrollo huma-
no; d) empleo de metodologia novedosa y e) adaptacion de la medi-
da actual del desarrollo mediante la agregacién/modificacién de una
dimension nueva o de otra que ya existe.

En la discusién sobre el esquema de ponderacion se distinguen la
importancia y la compensacion, temas de analisis intimamente relaciona-
dos; sobre el primero, los teéricos del UNDP han argumentado que
el uso de pesos iguales se justifica porque las tres dimensiones consi-
deradas en el indice tienen la misma importancia (1991, 88). Sobre
esto, Munda y Nardo sefialan que cuando la funcién de agregacion de
un indice es una suma ponderada, como es el caso del IDH, hasta an-
tes del reporte de 2010, el coeficiente multiplicativo de cada dimen-
sion es igual a la tasa de sustitucion, “lo que significa que la regla de
agregacion lineal implica pesos cuyos significados son necesariamen-
te compensatorios y nunca de importancia simétrica” (2003, 40).

La tasa marginal de sustitucién o tasa de compensacion , entre la
dimension x y lay, estd dada por

_ 0idh(x,y,z) /aidh(x, Y,Z) (1)
- dx 0

X,y y

_ In(My)—In(my) 2
Ryy = It )

donde M, y m, denotan el valor maximo y minimo de la dimensién
X, del mismo modo que para M, y 1, . Es decir, la tasa de intercam-
bio entre dos indicadores es independiente, lo que permite evaluar la
contribucién marginal de cada uno por separado.

El cdlculo de las tasas marginales de sustitucién entre cualquier
par formado por los tres indicadores contenidos en el IDH permite
obtener sus precios implicitos, lo cual es una tradicion para estimar
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equivalentes monetarios en la literatura econémica. Sin embargo, el
razonamiento basado en los precios contradice la idea de que el desa-
rrollo humano no debiera ser parte de las estrategias para alcanzar un
IDH mas alto. “El IDH no es una funcién de produccion o utilidad a
ser maximizada, es mas bien un indice de capacidades y las tasas de
intercambio deben ser interpretadas de manera diferente” (Kovacevic
2010, 40). Foster y Sen (1997) pusieron el acento en esta discusion
al argumentar que aun cuando se pueden obtener los precios impli-
citos en el IDH, son inapropiados para hacer comparaciones de bien-
estar, porque los indices de bienestar, como el IDH, no estan basados
en precios.

Aun con la explicacién de Foster y Sen, en el informe de desarro-
llo humano de 2010 se cambi¢ la forma de agregar los indicadores
de una media aritmética, o suma ponderada, a la forma de media
geomeétrica, lo cual redujo el grado de sustitucion entre las dimensio-
nes (UNDP 2010, 225), y qued6 como sigue:

idh = InEsp/3 - InEdu'/? - Ining*/3 (3)

donde

InEsp: indice de esperanza de vida
InEdu: indice de educacion

Inlng: indice del ingreso.

Si bien la media geométrica reduce el grado de sustitucién, el cos-
to de hacerlo es obnubilar, en muchas situaciones, dos de las tres
dimensiones porque, en general, el valor minimo de las tres domina
la media geométrica. Por ejemplo, si el valor del indice de salud es
de 0.1, y el de educacion e ingreso es de 0.9, su media geométrica
es de 0.4327, la cual se ve dominada por el valor minimo de las tres
dimensiones. Debido a todo lo anterior, y por la importancia de las
dimensiones del desarrollo humano, via la ponderacion que se hace
de cada una, en este trabajo se construyen tres indices adicionales
cuyo proposito es estimar esta importancia con los métodos objetivos
ya mencionados.
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Metodologia

En el IDH, la dimensién de acceso a los recursos por lo general es
aproximada, se estima por el producto interno bruto (PIB), sin em-
bargo, en algunos paises menos desarrollados la informacion sobre el
PIB no se encuentra disponible con facilidad para unidades de escala
menor, como por ejemplo la municipal. Una solucién til, propuesta
por Ramirez (1999), es sustituirla por el acceso a los servicios de
agua, luz y drenaje, para estimar el IDHS, calculado igual que el IDH
considerando la variante anterior y manteniendo el método de suma
ponderada.

Para cumplir con el objetivo sefialado se estimo el peso de las tres
dimensiones (salud, educacion y servicios) mediante la aplicacion de
la desviacion estandar, el método CRITIC y la entropia; se utilizaron
los datos de 2010 de las tres dimensiones en los 2 454 municipios de
Meéxico. Para cada conjunto de pesos obtenido se recalcularon los va-
lores denotados por el IDHS/DE, el IDHS/C y el IDHS/E, en todas las
entidades federativas, con el método de agregacién suma ponderada.
Al IDHS (igual peso con agregacion aritmeética), a los tres derivados
de los métodos objetivos y al IDH del UNDP (igual peso con agrega-
cién geomeétrica, que utiliza al ingreso en lugar de los servicios) se les
aplicé un analisis de robustez, a partir de relaciones de dominancia.
Fste proporciona un ordenamiento estable, basado en la dominancia
de un estado sobre los demas, para lo que se usan todos los indices
que participan; a este ordenamiento aqui se le denomina orden por do-
minancia, y se compard con el orden inducido por los cinco indices
estudiados y, de éstos, al que se asemejo mas al orden por dominancia
se le declar6 como el mas robusto.

Método de suma ponderada (MSP) o agregacién lineal

Este método de agregacion es por mucho el mas difundido y utilizado
en el ambito de los indicadores (OECD 2008, 104). Consiste en cali-
ficar una serie de alternativas en funcién de un grupo de criterios con
un peso asignado (Podvezko 2011, 134). La calificacién de la alter-
nativa i, denotada por ,i =1, 2,..., m, se obtiene mediante la férmula
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— n
W; = Yio1 (W * x;5) (4)

donde

w; : peso del criterio (variable) j,j = 1, 2,..., n, obtenido por alguno
de los métodos de ponderacion

X valor del criterio j para cada alternativa i.

En lo que sigue, las alternativas seran los 2 454 municipios de
Meéxico y las variables los indices de esperanza de vida, educacion y
servicios. El IDHS es un ejemplo del uso de este método, el cual se
calcula mediante la féormula:

InEsp + InEdu + InSer
idhs = ——P = (5)

donde InSer es el indice de servicios, calculado como la media aritmé-
tica de los indicadores de agua, drenaje y energia eléctrica.
Métodos de ponderacién

Desviacion estandar

El método DE determina el peso de los criterios en términos de sus
desviaciones estandar mediante estas ecuaciones (Zardary etal. 2015,
35):

n
Wf:sf/Z- s j=1,..,n (6)

7)
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donde

wj: peso del criterioj,j=1,...,n

5 desviacion estandar del criterioj,j = 1,...,n

m: numero de alternativas

x;: media de los valores de las m alternativas del criterioj,j = 1,..., n.

El método DE le da mayor peso al criterio mas sensible. En con-
traste con el ¢, que se vera a continuacién, no usa la informacién
relacionada con las asociaciones lineales existentes entre los criterios.
En este sentido, es mas sencillo y 1til cuando los criterios no estan
correlacionados.

Método CRITIC

Este método, propuesto por Diakoulaki et al. (1995), utiliza el analisis
de correlacion para detectar contrastes entre los criterios. Primero se
valora v; cada vector columna de la matriz normalizada por suma,
donde denota los registros del criterio j de todas las m alternativas, y
la matriz normalizada esta dada por [V, |V, |...|V ] cuyo orden es m
X 1.

Cada vector Vv; es caracterizado por su desviacion estandar (S]-),
la cual cuantifica la intensidad de los contrastes dentro del criterio
correspondiente. De este modo, la desviacion estandar de Vj es una
medida de la sensibilidad de ese criterio, para que se considere en
el proceso de toma de decisiones. Ademas, se construye una matriz
simétrica, de dimensiones n x n y el elemento genérico r]-k, el cual es
el coeficiente de correlacién lineal entre los vectores V; Y Vi Mien-
tras los registros de las alternativas en los criterios j y k estén menos
asociados linealmente, mas bajo es el valor de r 1 En este sentido, la
ecuacion siguiente:

;clqtj(l — Tjk) (8)

representa una medida de disociacion del criterio j con respecto a la
situacion definida por el resto de ellos (Zardary et al. 2015, 33), lo
cual significa que la informacién del criterio j no esta contenida en



10 REGIONY SOCIEDAD / ANO XXX / NO. 71.2018

el resto de los criterios involucrados, a medida que el valor de (8)
sea mayor. El método C le asigna mads peso a un criterio conforme
se incrementa su varianza, y aporta mas informacion, distinta a la de
los otros criterios (menor coeficiente de correlacion entre columnas)
(Aznar y Guigarro 2012, 56).

La cantidad de informacién C., expresada por el j-ésimo crite-
rio, se puede determinar conjuntando las medidas que cuantifican las
dos nociones anteriores, mediante la interacciéon multiplicativa de la
formula (9). Mientras mas alto sea el valor Cj’ mas grande y sensible
sera la cantidad de informacién trasmitida por el criterio j. Los pesos
objetivos se derivan normalizando estos valores a la unidad

C; = 8j Xk=j(1 —13%) 9)
= cyr.c. ]
w; = Ci[Xe=; G (10)
donde
C.: cantidad de informacién del criterio j,j =1, 2,...,n

w;: peso del criterioj,j =1, 2,...,n.

El método C le asigna ponderaciones a los criterios utilizados en la
medida del desarrollo humano (o en la que se esté construyendo), de
acuerdo con la sensibilidad intrinseca en cada uno y a las asociaciones
que existan entre ellos. El peso de un criterio sera mayor a medida
que sus valores se dispersen mas alrededor de su valor promedio (una
mayor desviacion estandar) sefialando condiciones heterogéneas en-
tre las alternativas y, consecuentemente, la necesidad de incluir tal
criterio en la medicién del desarrollo humano. También, el método C
le asignard mayor peso al criterio a medida que no esté relacionado
con los demas, porque de ello se desprende que la informacién que
aporta no esta contenida en los otros que se estén usando. Este méto-
do pondera cada criterio haciendo uso simultdneo de dos de sus pro-
piedades, ambas importantes en la medicion del desarrollo humano.
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Entropia

Zeleny y Cochrane (1982) propusieron el método de la entropia, que
se identifica como una medida de la incertidumbre en la informa-
cion, y se formula utilizando la teoria de las probabilidades. Aqui se
estima la atraccion (probabilidad) que tiene un atributo para tomar
un valor. Al usar la notacién definida, y recordar que las mediciones
de los atributos son indicadores entre 0 y 1, se hace una particiéon en
el intervalo [0,1] de s subintervalos del mismo ancho (se tom6 s = 40
por determinar un ancho de intervalo de atraccion suficientemente
pequeno), sobre las cuales se estimara la atraccién que se tiene de
que el valor de una alternativa pertenezca a ese subintervalo. Si I es
el k-ésimo subintervalo, k = 1, 2, ..., s, entonces I = [0,1/s]y I, =
[(k-1)/sk/s] parak =12, 3, ...,s. Sea my el nimero de alternativas del
atributoj = 1, 2, ..., n, que tienen valores () en el subintervalok = 1,
2, ..., s. La probabilidad estimada Prj de que un valor del atributo j
esté en el subintervalo k esta dada por:

m .
Prj=—L k=1,.,5 j=1,..,n (11)

donde
m: numero de alternativas que se estan evaluando; de las cuales se ob-
tiene la entropia del criterio j y su peso correspondiente, como sigue:

Yho1—Drj In(Brj) .

1- E.
J

e =t (13)
2 - B

donde
E i entropia del criterio j
wj: ponderacion del criterio j por el método de la entropia

In: funcién logaritmo natural.
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En el método E los valores de las alternativas , en este caso en
[0,1], para el criterio j, que se analiza, se trasforman a probabilida-
des Pk;j, las cuales representan las oportunidades de ocurrencia de
tales alternativas en el subintervalo I y asi, a mayor probabilidad mas
posibilidad de que un valor ocurra en el subintervalo I;. La medida de
entropia Ees mas baja a medida que las probabilidades se concentran
en algunos subintervalos (indica que los valores se aglutinan en unos
cuantos de ellos, es decir, que los valores de las alternativas son muy
semejantes), y mas alta cuando los valores de las alternativas estan dis-
persos de manera uniforme entre todos los subintervalos. Un criterio
tendra mayor peso a medida que sus valores tiendan a concentrarse en
un subintervalo, y que no se tenga presencia en el resto. Por tanto, en
la medida del desarrollo humano, tendran mayor peso los criterios en
los que los valores de las alternativas estén concentrados en un subin-
tervalo, esto sefiala que hay equidad en la distribucion de ese criterio
entre las alternativas evaluadas.

Relaciones de dominancia

Algunos investigadores han utilizado el criterio de dominancia para
calificar la robustez de resultados; Cherchyle et al. (2008) analizaron
las estimaciones del IDH en el marco de diferentes métodos de nor-
malizacion de los datos de las dimensiones consideradas en el indice.
Por otra parte, Sharpe y Brendor (2012) compararon la robustez de
las clasificaciones generadas por varios métodos de ponderacion en el
indice de bienestar econémico.

En las relaciones de dominancia, por lo general se manejan dos
tipos: una dominancia fuerte y otra débil, y se definen en relacion
con un conjunto II de indices I. En esta caso, contendra a los cinco
indices I que se estudian. Asi, se dice que la alternativa x = (xl, Xoy ovey
xn) domina fuertemente a lay = (yl, Yy, - Y,,), denotada por x> y,
siy sélo si

VIel: 1(x, x5, e, Xp) > 1(Y1, V2, oy V) (14)

y, x domina débilmente a y, denotada por x>y, , si y solo si
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VIel: 1(xq, X5, e, Xp) = 1V, V2, 0, ¥n)  (15)

donde I (xy, x,, ..., x,) es una agregacion particular (I €1I) y la alterna-
tiva esta representada por (xl, Xoys ovey xn), que aqui son los indicadores
de educacion, salud y servicios (ingreso en el IDH) de una entidad,
es decirn = 3.

Si se comparan las entidades ¢, y ¢,, la ¢; domina fuertemente a la
e, si el orden de la e, €s superior al de la e, en los cinco indices estu-
diados. Si, segtin un indice, la entidad e, tiene un orden superior al de
la e, de acuerdo con otro, la e, tiene un orden superior al de la e,
entonces ninguna de las dos domina fuertemente. En las comparacio-
nes realizadas aqui, no se presentan dominancias débiles.

En el trabajo, las comparaciones de las 32 entidades del pais se
expresan en una matriz de orden 32x32; las hileras y columnas re-
presentan a cada una. Cuando una entidad en una hilera domine fuer-
temente a otra en una columna, en la celda correspondiente se escri-
bird 1,y 0 si es de otro modo. En la diagonal principal se escribira 0
porque una entidad no se domina a si misma. Esta matriz inicial se
denota como A, y cuando se multiplique por si misma y se obtenga
A?, ésta contendra en la celda i, j (hilera i, columna j), el nimero de
veces que el estado en la hilera i domina fuertemente al de la columna
j, en dos pasos, lo cual significa que el estado en la hilera i domina
fuertemente a otro, y éste lo hace de igual forma al de la columna j.
A su vez, A3 indicard el nimero de veces que el estado en la hilera i
domina al de la columna j, en tres pasos, y asi sucesivamente (Searle
1982, 46). La matriz A¥ tenderd a la matriz O cuando k tienda a infi-
nito, ya que no existird forma de que un estado domine fuertemente
a otro en k pasos, cuando k sea demasiado grande. De modo que las
dominancias posibles se tendran en Al A% A3, . Ak para una k, tal
que ATl = O es decir, la matriz nula. Con todas estas matrices se
construira una integradora A; de todas ellas, del modo siguiente: en
la celda i, j de Ag se colocara un 1 si existe al menos una A!, con t =
1,2, ...,k en cuya celda i, j haya un valor diferente de 0 (es decir,
estrictamente positivo), de otro modo en la celda i, j se colocara un 0.

Lo anterior conduce a que, una vez encontradas las formas en que
un estado hilera domina a uno columna, basta que haya una forma de
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dominacién del primero sobre el segundo, manifiesta en alguna A',
indistintamente de los pasos que se requieran para ello (es decir, sin
importar el valor de t), para que se declare que el estado hilera domi-
na al columna. La suma de la hilera i en A, proporcionara el ntimero
de estados dominados por el de esa hilera, lo que se denotard con H,.
También, con la suma de la columna j en A se conocera el niimero
de estados que dominan al de esa columna, lo que se indicara con GJ..
Para determinar el orden estabilizado y determinado por A, se calcu-
laron los valores H-G,coni=1,2,...,32yse ordenaron de mayor
a menor, los empates se resolvieron de acuerdo con los valores de H,
(a mayor H, mejor lugar en el ordenamiento), si prevalecia alguno se
resolvié con el nimero de veces que el estado dominabaen 1, 2, ..., k
pasos a los demas y, por tltimo, si ain quedaban empates se ordena-
ron por medio de la mejor posiciéon en los ordenamientos originales.

Resultados

Al observar los resultados de los métodos objetivos DE, C y E, se debe
notar que ¢éstos asignan pesos atendiendo a las caracteristicas de los
criterios; los dos primeros le dan mas peso a los criterios distribuidos
de forma mas inequitativa entre los municipios del pais, mientras que
el tercero lo hace en sentido inverso. Sobre la aplicacién de dichos
meétodos en el calculo del peso de las dimensiones del desarrollo hu-
mano (véase Figura 1) se destaca lo siguiente:

* El peso asignado a la educacion es menor, pero similar al valor
otorgado por el método subjetivo (33.33 por ciento).

 El indice de servicios tiene un peso superior al que le asigna el
método subjetivo: 50.05 por ciento en el Cy 52.72 en el DE. La
interpretacion de esta sobreponderacion por el método C obedece
a que el vector correspondiente presenta una dispersion alta de los
valores observados en los 2 454 municipios de México, asi como
un coeficiente de correlacion bajo con respecto a los valores de los
vectores de los indices de educacién y esperanza de vida, lo que
significa que aporta mas informacién. La sobreponderaciéon del
meétodo DE se explica también por el alto valor encontrado en la
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desviacion estandar, la cual aqui no se corrige por las correlaciones
lineales con los otros criterios.

En el método E, al indice de servicios se le asigna un peso de 22.6
por ciento, bastante menor que el de los otros dos indices, lo que
significa que sus valores estan mas dispersos en el intervalo [0,1] que
los de salud y educacion (lo cual esta confirmado por el peso que DE
le da al indice de desarrollo humano de servicios, es decir, hay mas
inequidad en la distribucién de los servicios que en educacion y salud
entre los municipios del pais.

* Los métodos C y DE le asignan un peso sustancialmente menor a
la salud, en comparacion con la del método subjetivo, en cambio
el E le otorga uno de 45.58 por ciento. Es decir, en términos de
variabilidad y correlacién, la importancia de la salud queda muy
por debajo, mientras que la entropia la coloca en un lugar superior,
esto senala que los valores del indice de desarrollo humano de sa-
lud estan mas concentrados en ciertos subintervalos que los de la
educacion y los servicios, hay mas equidad en la dimension de la
salud.

Figura 1. Pesos asignados a las dimensiones por indice

fndice de fndice de fndice de
fndice educacion salud servicios Suma
(wl) (w2) (w3)
Igual peso IDHS e IDH" 0.3333 0.3333 0.3333 1
C 0.3032 0.1962 0.5005 1
DE 0.3187 0.1540 0.5272 1
E 0.3182 0.4558 0.2260 1

* . P .7 J
Usa ingreso en lugar de servicios y su agregacion es geométrica.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2. Clasificacién ordinal para los estados
con los distintos indices

Clasificacién IDH IDHS IDHS/C IDHS/DE IDHS/E
1 Distrito Federal | Aguascalientes |Aguascalientes| Aguascalientes | Aguascalientes
2 Nuevo Leon | Distrito Federal ?ﬁgﬁ Distrito Federal| Colima
3 Baja Csalllirforma Colima Colima Colima ]13;1{2;(1)
4 Sonora Nuevo Le6n Coahuila Coahuila Nuevo Le6n

Coahuila Coahuila Nuevo Leén | Nuevo Ledn Tlaxcala
6 Colima Tlaxcala Jalisco Jalisco deCCZ)zl;;gii)aza
7 Baja California Jalisco Tlaxcala Tlaxcala Jalisco
3 Aguascalientes Baja C;lifornia Esta,dg de Estalldc? de | Baja California
ur México México Sur
9 Sinaloa E;/t[a,d(.) de  Baja Csalifornia Baja California|  Zacatecas
éxico ur

10 Tamaulipas Sinaloa Cal?fi)j:nia b CSalllirfomia deEli/tIaéi(i)co
11 Querétaro Zacatecas Sinaloa Sinaloa Querétaro
12 Quintana roo Morelos Sonora Sonora Sinaloa
13 Jalisco Querétaro Morelos Morelos Morelos
14 Morelos Sonora Zacatecas Zacatecas Nayarit
15 Nayarit Baja California | Querétaro Querétaro | Quintana Roo
16 Estado de México Nayarit Nayarit Nayarit Sonora
17 Campeche Quintana Roo | Quintana Roo | Quintana Roo | Guanajuato
18 Tabasco Guanajuato Guanajuato | Tamaulipas Tamaulipas
19 Yucatan Tamaulipas Tamaulipas | Guanajuato | Baja California
20 Durango Durango Durango Durango Campeche
21 Hidalgo Campeche Chihuahua | Chihuahua Hidalgo
22 Tlaxcala Michoacan Michoacan Tabasco San Luis Potosi
23 San Luis Potosi Tabasco Tabasco Michoacidn Durango
24 Guanajuato Hidalgo Campeche Yucatin Michoacan
25 Chihuahua Yucatin Hidalgo Campeche Yucatin
26 Puebla San Luis Potosi | Yucatan Hidalgo Tabasco
27 Zacatecas Chihuahua Puebla Puebla Puebla
28 Veracruz Puebla San Luis Potosi|San Luis Potosi| ~ Veracruz
29 Michoacan Veracruz Veracruz Veracruz Chihuahua
30 Guerrero Chiapas Chiapas Chiapas Oaxaca
31 Oaxaca Oaxaca Oaxaca Oaxaca Guerrero
32 Chiapas Guerrero Guerrero Guerrero Chiapas

Fuente: elaboracion propia.
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Agregacion mediante el MSP en las entidades del pais

Después de que se calcularon los valores del indice de desarrollo hu-
mano para cada estado, con el mismo meétodo de agregacion propues-
to por el UNDP (suma ponderada), y se aplicaron las ponderaciones
determinadas por cada método (véase Figura 2), se obtuvieron dis-
tintos 6rdenes inducidos por cada uno de los cinco métodos. Todas
las entidades presentaron modificaciones en el ordenamiento con
respecto al obtenido por el IDHS con peso igual. Baja California tuvo
mayor disparidad, pues subi6 cinco posiciones con la ponderacion
del método C; seis con la del DE, y bajo cuatro con la del E.

Dominancia

Para analizar la robustez de los cinco métodos de ponderacion se apli-
c6 el de dominancia. La primera iteracion registré las dominancias
fuertes, identificadas en la matriz A de la Figura 3. Primero destaca
que k tomo el valor de 10, es decir, se requirieron 11 iteraciones de
la matriz original de dominancias para arribar a la matriz O, y saber
todas las formas en que un estado hilera dominaba a uno columna.

De la matriz final A; se obtuvo el orden estabilizado, que basica-
mente coloca en mejor posicion al estado que domina a los que estan
por debajo de ¢él, de acuerdo con los 6rdenes originales usados para
contrastarse. El orden que tuvo mayor coincidencia con el generado
por la matriz A; fue el del IDHS, con nueve entidades; le siguio el
IDHS/DE, con ocho; en el IDHS/C coincidieron siete; el IDH, cuatro
y el IDHS/E tuvo tres (véase Figura 4). En consecuencia, el IDHS se
considerd el mas robusto, puesto que induce un ordenamiento mas
coincidente con el orden que considera todas las formas de domi-
nancia que se pueden dar por los ordenamientos de los cinco indices.
Como prueba adicional del resultado, se estimaron las distancias eu-
clidianas entre las clasificaciones de los cinco indices, con respecto a
la clasificacién inducida por la matriz final A, lo cual ratificé lo ante-
rior; la distancia euclidiana mas cercana al ordenamiento estabilizado
tue para el IDHS (véase Figura 4).
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Figura 4. Coincidencias de los 6rdenes de los indices
con el orden estabilizado
Clasificacién|  IDH IDHS IDHS /C | IDHS/DE | IDHS/E Orden
estabilizado
Distrito . . . . Distrito
1 Federal /Aguascalientes|Aguascalientes| Aguascalientes |Aguascalientes Federal
2 Nuevo Le6n Distrito Distrito Distrito Federal ~ Colima Nuevo Leén
Federal Federal
3 Baja California Colima Colima Colima Distrito Colima
Sur Federal
4 Sonora Nuevo Leén | Coahuila Coahuila Nuevo Leén |Aguascalientes
5 Coahuila Coahuila | Nuevo Leén | Nuevo Leén Tlaxcala Coahuila
6 Colima Tlaxcala Jalisco Jalisco Coahuila Baja CSaLll 1rforma
7 Baja California Jalisco Tlaxcala Tlaxcala Jalisco Jalisco
. Baja California| Estado de Estado de  |Baja California .
8 Aguascalientes o o Sinaloa
Sur México México sur
9 Sinaloa Esta’d(') de  |Baja California Baja California| Zacatecas Sonora
México Sur
10 Tamaulipas Sinaloa  |Baja California Baja California ESt%dé de Querétaro
Sur México
11 Querétaro Zacatecas Sinaloa Sinaloa Querétaro  [Baja California
12 Quintana Roo| Morelos Sonora Sonora Sinaloa Esta’d(? de
México
13 Jalisco Querétaro Morelos Morelos Morelos Morelos
14 Morelos Sonora Zacatecas Zacatecas Nayarit Quintana Roo
15 Nayarit  [Baja California] Querétaro Querétaro |Quintana Roo| Tlaxcala
Estado de . . . .
16 Meéxico Nayarit Nayarit Nayarit Sonora Tamaulipas
17 Campeche |Quintana Roo|Quintana Roo | Quintana Roo | Guanajuato Nayarit
18 Tabasco Guanajuato | Guanajuato | Tamaulipas | Tamaulipas Zacatecas
19 Yucatan Tamaulipas | Tamaulipas | Guanajuato |Baja California| Guanajuato
20 Durango Durango Durango Durango Campeche Campeche
21 Hidalgo Campeche | Chihuahua | Chihuahua Hidalgo Durango
22 Tlaxcala Michoacdn | Michoacan Tabasco  |San Luis Potosi]  Hidalgo
23 San Luis Potosi]  Tabasco Tabasco Michoacdn Durango Tabasco
24 Guanajuato Hidalgo Campeche Yucatan Michoacan Yucatan
25 Chihuahua Yucatin Hidalgo Campeche Yucatan San Lu,1 s
Potosi
26 Puebla San Lu} s Yucatan Hidalgo Tabasco Chihuahua
Potosi
27 Zacatecas Chihuahua Puebla Puebla Puebla Michoacan
28 Veracruz Puebla  [San Luis Potosi|San Luis Potosi| ~ Veracruz Puebla
29 Michoacan Veracruz Veracruz Veracruz Chihuahua Veracruz
30 Guerrero Chiapas Chiapas Chiapas Oaxaca Chiapas
31 Oaxaca Oaxaca Oaxaca Oaxaca Guerrero Oaxaca
32 Chiapas Guerrero Guerrero Guerrero Chiapas Guerrero
4 9 7 8 3 Coincidencias
20.30 16.31 16.73 16.97 20.15 Distancia

Nota: los estados sombreados coinciden con el orden estabilizado, que aparece en la tltima columna.
Fuente: elaboraciéon propia.
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Conclusiones y discusién

Ademas de tener en cuenta que los métodos objetivos, DE, C y E
atienden a juicios diferentes en la asignacion de pesos a los criterios
de salud, educacién y servicios, también se debe considerar que el
IDH tiene una agregacién geométrica mientras que la del resto de
los indices es aritmética. Estas diferencias exhiben la riqueza en la
diversidad de los indices comparados y, por ello, el ordenamiento que
determine un indice, que segun cierto razonamiento logico lo senale
como el idoéneo para representar un ordenamiento que considera las
dominancias que se dan entre las alternativas que se desean ordenar
(estados de México), es relevante en la discusion de lo que se mide,
como es el caso del desarrollo humano en este trabajo.

Asi, el IDHS tuvo la mayor concordancia con el indice estabilizado,
por lo tanto contiene mas informacién que los otros, ya que al coin-
cidir en un nimero mayor de veces con el ordenamiento estabilizado
senala que fue el que captura mejor las dominancias expresadas en
los indices comparados. Lo anterior da lugar a las observaciones si-
guientes.

La asignacién de los pesos al IDH y al IDHS se hizo de forma subje-
tiva, y responden al principio de que los tres atributos (dimensiones)
del desarrollo humano son igual de importantes para el desarrollo de
las capacidades de las personas. Las diferencias entre ellos son: a) la
dimensién para una vida digna (servicios en el IDHS e ingreso en el
IDH) y b) la forma de agregacién (aritmética en el IDHS y geomé-
trica en el IDH). Estas diferencias, desfavorables para el IDH, apuntan
a que los servicios (opciones objetivas de desarrollo) son una alter-
nativa mejor, como recursos para una vida digna, que la ofrecida por
el ingreso. Por supuesto, esto se ha debatido mucho entre los espe-
cialistas, pero el trabajo expuesto aqui muestra que asi es, basado en
un método de dominancia. Por otro lado, la agregaciéon geométrica
sesga el indice (en este caso el IDH) hacia el valor minimo de los tres
que lo constituyen, y obnubila las opciones de desarrollo en las otras
dos dimensiones. En este sentido, hay una contradiccion en el uso de
ponderaciones iguales a las dimensiones, por considerar que tienen
la misma importancia, y la agregaciéon geométrica que favorece a la
dimensién cuya medida sea la mas baja de las tres. En sintesis, el IDHS
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muestra una condicién mas robusta que el IDH, segun el criterio de
dominancia.

En la comparaciéon del IDHS con el IDHS/C, el IDHS/DE vy el
IDHS/E, lo mas notable radica en la dominancia de éste, cuyos pesos
se le asignaron de forma subjetiva, sobre tres indices construidos con
informacién de la poblacién para otorgarles pesos de manera obje-
tiva. Por supuesto, en los tres indices la asignacion de pesos se hace
de acuerdo con ciertos criterios que, aunque objetivos, no dejan de
tener la limitacion de atenderlos sélo a ellos. Los indices construidos
con los métodos C y DE se acercan, en cuanto a su dominancia, al
IDHS; atienden al criterio de inequidad en la distribuciéon de la salud,
la educacion y los servicios, lo que sefiala que las asignaciones subje-
tivas, hechas por el UNDP, tomaron en cuenta la inequidad de éstas,
de modo heuristico o no, pero que aqui se constata con una medida
de dominancia.

El IDH y el IDHS/E tienen menos coincidencias con el orden es-
tabilizado; también son los mas alejados segun la distancia euclidiana
inducida para ello. Resulta interesante la coincidencia entre el indice
que actualmente usa el UNDP y el obtenido por el método de en-
tropia. Este tltimo obedece al criterio de equidad en la distribucién
de las dimensiones manejadas, es decir, en sentido contrario al de
los métodos C y DE. Con ello, el IDH pondera mas a la dimension
con distribucién mas equitativa entre los municipios y menos a la
que esta distribuida de forma mas inequitativa. Desde la perspectiva
del desarrollo humano, que se preocupa por las opciones que tienen
las personas para desarrollar sus capacidades, el valor de los indices
cuantifica estas opciones, y sus pesos la relevancia que se les da. Aqui,
ponderar mas las dimensiones distribuidas de forma mas equitativa
en la poblacion es darle mayor valor a los aspectos en los que las con-
diciones de los habitantes son mas iguales, y ponderar menos aquéllas
en las que éstos son mas desiguales. Lo anterior se presta a un analisis
e indagacién no contemplados en este trabajo, que se atisba para in-
vestigaciones futuras.

Conviene senalar que el hecho de que cuatro de los indices anali-
zados incluyen los servicios y solo uno la informacion del PIB, para
representar la misma dimension, no deja de ser una limitante me-
todologica. Ademas, los resultados encontrados mediante el criterio
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de dominancia no se extienden para otros indicadores, ni para los
mismos correspondientes a afios diferentes, sélo sefialan cierta regu-
laridad, mas no es posible asignar un criterio de certeza; por ello, al
indice que resulté ser el mas dominante se le denomind el mas robus-
to y no el mejor, entendiendo por robustez que en su contraste con
otros cuatro (tres de ellos con la misma dimension para el ingreso)
concilia mejor su ordenamiento con uno estabilizado, producto del
de los cinco indices involucrados.

Por ultimo, desde la perspectiva estadistica, es necesario recordar
que la media aritmética de un conjunto de valores, si proviene de una
poblacién cuya conducta no sea extrema (que los valores extremos
no ocurran con probabilidades muy altas), entonces su estimacion
poseera un nimero considerable de propiedades que otras estimacio-
nes no tendran. Por citar algunas, sera insesgada, lineal, de minima
varianza, de maxima verosimilitud, la de momentos, la de minimos
cuadrados, equivariante y la de Bayes. En otras palabras, la media arit-
mética de un conjunto de valores, en condiciones que por lo general
se cumplen en fenémenos aleatorios, resulta la estimacién indicada
para satisfacer varios criterios favorables de optimizacion y, quiza obe-
dezca a ello que el IDHS sea la estimacion mas robusta para medir el
desarrollo humano, de las cinco incluidas aqui.

Un trabajo que compare mas indices (hay otros métodos para
construirlos) podria confirmar los resultados expresados aqui, pero
los considerados permiten apreciar las ideas que se tratan de exhibir,
y dejan el trabajo en un tamano razonable. Investigaciones futuras po-
dran llevar al manejo de un indice que incorpore los elementos sus-
tantivos relevantes para los especialistas en desarrollo humano. Una
posibilidad interesante es probar una metodologia distinta y nove-
dosa, propuesta por Veres (2014), en la cual la estimacion del indice
no se basa en los valores de los indicadores considerados, sino en la
posicion que cada uno tiene en relacion con el conjunto de las demas.
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