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Resumen. Los investigadores de indices compuestos han
detectado y tratado de eliminar, con poco éxito hasta ahora,
la ponderacién implicita de los datos porque generan indices
distorsionados. El origen de esta distorsion suele adjudi-
carse a las variables con distinto rango de valores, al valor
méximo y minimo desigual entre ellas o a la de asimetria
de cada variable. El procedimiento para abordar este triple
reto es la estandarizacién de los datos. A la fecha no hay un
procedimiento de este tipo que corrija simultineamente
este triple problemayy, con ello, la ponderacién implicita. El
igual mdximo y minimo entre variables resuelve el problema
de rangos desiguales, pero no corrige la asimetria en cada
una de ellas. El rango igual entre variables no implica igual
méximo y minimo entre ellas ni garantiza simetrfa en cada
variable. Finalmente, la correccién de la asimetria en cada
variable no implica igual méximo y minimo ni igual rango
entre variables.

El objetivo del presente estudio es sugerir e ilustrar un proce-
dimiento de estandarizacién de variables que elimina la pon-
deracién implicita de cada variable. Las estandarizaciones
revisadas en este trabajo para elaborar indices compuestos
resuelven solo de forma parcial el problema de la pondera-
cién implicita por lo que este trabajo propone un procedi-
miento de estandarizacién que resuelve simultdneamente el
triple reto impuesto por los rangos disparejos, los méximos y
minimos desiguales y la asimetria. El nuevo procedimiento
propuesto, la estandarizacién balanceada, soluciona el pro-

blema de la ponderacién implicita en el tiempo y el espacio,
en la agregacion transversal y longitudinal de las variables
de las distintas unidades de observacién. Este trabajo ilus-
tra el procedimiento de estandarizacién propuesto con las
variables del rezago educativo en los estados de México. La
metodologia propuesta es aplicable a cualquier tema donde
la estandarizacién espacio temporal sea necesaria.

Palabras clave: procedimientos de estandarizacién, pon-
deracién implicita, rangos desiguales, valores mdximo y
minimo distintos, asimetria.

Abstract. Researchers of composite indexes have detected
and attempted to eliminate the implicit weighting of data
because it leads to biased indexes, with little success so far.
This bias is usually attributed to variables having different
ranges of values, unequal maximum and minimum values
between variables, or the asymmetry of each variable.
The procedure for addressing this triple challenge is data
standardization. No procedure is currently available that
simultaneously solves this triple issue and, with it, implicit
weighting. Equal maximum and minimum values between
variables solve the unequal-range issue but do not correct
the asymmetry of each variable. An equal range between
variables does not imply equal maximum and minimum
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values between them, nor does it guarantee the symmetry
of each variable. Finally, correcting the asymmetry of each
variable does not imply equal maximum and minimum
values or equal ranges between variables.

The objective of this study is to suggest and illustrate
a variable standardization procedure that eliminates the
implicit weighting of each variable. The standardizations
reviewed in this paper to elaborate composite indexes solve
only partially the implicit weighting issue. Thus, this paper
proposes a standardization procedure that simultaneously
solves the triple challenge imposed by unequal ranges, une-
qual maxima and minima, and asymmetry. The proposed

INTRODUCCION

Un indice compuesto (IC) es la manera sintética de
expresar numéricamente una idea o mensaje com-
plejo sobre un problema especifico sin perder de
vista el marco general del fenémeno considerado.
Este valor sintético solo tiene sentido cuando se
compara con otros valores en un lugar, en un mo-
mento dado (comparacién transversal), o consigo
mismo en el tiempo (comparacién longitudinal).
La comparacién transversal o longitudinal es po-
sible gracias a la estandarizacién de las variables.
Los datos originales, por ejemplo, pueden estar
disponibles en porcentajes, kilémetros, personas
por cuarto o kilémetro cuadrado, minutos, micro-
gramos por metro ctibico, tasas por mil o cien mil.
La estandarizacién expresa las variables originales
en una misma unidad de medida abstracta o ge-
neral a fin de que sean comparables y agregadas en
un IC. Otras funciones de la estandarizacién son
invertir la polaridad negativa de las variables de
un IC, controlar los pesos implicitos en el rango
de valores y la forma de la distribucién, identificar
los casos atipicos que dificultan el uso de la esta-
distica paramétrica, y asegurar que las variables
sean comparables en el tiempo y espacio. Los pro-
cedimientos de estandarizacién abordados en este
escrito cubren estos aspectos, con especial énfasis
en tres caracteristicas que ejercen un peso implicito
al agregar variables en un IC: el rango desigual de
los valores, los valores mdximo y minimo desiguales
entre variables, y la asimetria de cada distribucién.
Rango desigual. El rango es la distancia entre el
valor mdximo y minimo de la variable. El rango
desigual entre variables produce indices distorsio-
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new procedure, balanced standardization, solves the issue of
implicit weighting in time and space in the cross-sectional
and longitudinal aggregation of variables of the different
observation units. This work illustrates the proposed standar-
dization procedure with variables related to the educational
lag in the states of Mexico. The methodology proposed
herein is applicable to any topic requiring spatio-temporal
standardization.

Keywords: standardization procedures, implicit weighting,
unequal ranges, different minimum and maximum values,
asymmetry.

nados porque tienen sesgo hacia los valores mayores
(ponderacién implicita).! En las distribuciones de
rango desigual domina la mayor amplitud porque
los valores bajos en unas variables son relativamen-
te altos en otras. Ejemplo: en la ‘estandarizacién
min-mdx restringida’ (zyp en esta investigacion) de
Mazziotta y Pareto (2022) las variables tienen igual
rango, pero el empate de valores en los extremos y
la asimetria quedan como problemas sin resolver.
Empate de valores mdximo y minimo. Las varia-
bles con mayores valores en los extremos dominan
en el indice agregado, aunque tengan el mismo
rango. Los valores bajos en variables con valores
altos en los extremos (por ejemplo, 50 a 80) pare-
cerdn altos para variables con valores bajos en los
extremos (5 a 35), aunque haya igual amplitud
en las variables (30 en el ejemplo). Ejemplo: en la
estandarizacién min-mdx (zypy en este estudio),
explicado en la OECD (2008), empata los valores
en los extremos en variables de igual rango sin
modificar la asimetria de los valores originales.
Asimetria. Las variables con igual rango e iguales
valores madximo y minimo pueden tener distintos
grados de asimetria. La asimetria crea o magnifica el
efecto sustitucién o compensatorio en la agregaciéon
lineal de las variables. Hay dos tipos de asimetria, a
la derecha o a la izquierda. La primera también es
conocida como asimetria positiva, muestra la con-
centracién de casos en los valores bajos creando una
distribucién de cola a la derecha. La media aparece
a la derecha de (superior a) la mediana de manera

1 E] ‘rango’ de una distribucién de valores continuos equivale
g q

al range (en inglés), distinto de rank, que implica jerarquia
de caricter ordinal.
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tal que la suma o promedio de las variables con
mayor valor compensan o ‘esconden’ las variables
con menor valor. En las variables con asimetria a
la izquierda (asimetria negativa) la mayoria de los
casos tiene valores altos en la variable original. En
este segundo caso, las variables no diferencian las
observaciones significativamente y deben ser omi-
tidas en la investigacién (Balcerzak, 2016).

La correccién de la asimetrfa usualmente ajusta
también a la curtosis porque la normalizacién sua-
viza y obtiene una distribucién simétrica, sin picos
exagerados o datos aglomerados en los extremos.
Esta correccién puede verificarse con la curtosis es-
tandarizada (zcurtosis), cuyo valor, como en el sesgo
estandarizado (zsesgo),? debe estar en el rango +2.

Hay dos opciones para corregir la asimetria (y
la curtosis) de las variables. La primera opcién, la
tradicional, incluye dos pasos (Gilthorpe, 1995):
i) ‘normalizar’ las variables mediante los procedi-
mientos de transformacién conocidos, ya sea logs,
raiz cuadrada, inversa de la variable, Box-Cox o el
arco seno de la variable, y ii) la variable normalizada
es estandarizada por un procedimiento usual, como
el método min-méx aplicado al Indice de Desarrollo
Humano (IDH). La estandarizacién min-mdx
logra igual rango y empate de valores en los ex-
tremos de los datos previamente normalizados.

La segunda opcién para corregir la asimetria
consiste en transformar y estandarizar de forma
simultdnea la variable, como en zyap o en tres
procedimientos en esta investigacién. No es ne-
cesario que los procedimientos normalicen los
datos, solo que sus rangos sean iguales, los valores
en los extremos también sean iguales, y la asimetria
estandarizada sea aceptable (+2).

La regla no escrita en los IC es que las variables
sean positivas, que un incremento en la variable
se refleje en un aumento en el IC. Si no fuera
asi, cada procedimiento de estandarizacién debe

2 Fl zsesgo=Valor de la asimetrfa/Error de la asimetrfa. La
férmula de la zcurtosis es similar, remplazando la asimetria
por la curtosis.

3 En esta investigacién la ‘normalizacién’ o ‘transformacién’
es una operacidn distinta a la ‘estandarizacién’. La transfor-
macién modifica la forma de la distribucién por lo que es
apropiada para eliminar la asimetrfa. La estandarizacién con-
vierte los datos en unidades comparables, si fuera necesario,
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proporcionar la opcién para invertir la polaridad
de la variable.

Planteamiento del problema. Hasta ahora no hay
un procedimiento que neutralice simultineamente
el peso implicito en la asimetria en cada variable,
los rangos desiguales entre variables y los valores
mdximo y minimo entre ellas.

Objetivo general. Proponer e ilustrar un proce-
dimiento que controle la asimetria, genere valores
iguales en los extremos superior e inferior y, por
tanto, igual rango entre variables. La revisién y
aplicacién de los procedimientos actuales propor-
ciona el marco metodolégico y empirico al método
propuesto. La investigacién ilustra la aportacién
metodolégica del nuevo procedimiento con las
variables del rezago educativo que son parte del
indice de rezago social en las regiones y los estados
de México en el periodo 2000 a 2020.

Los IC son usuales en diversos campos dis-
ciplinarios. El procedimiento sugerido de estan-
dardizacién balanceada es aplicable a variables
continuas de indices compuestos de todo tipo, ela-
borados para distinta escala geogréfica y periodo de
tiempo.

METODOLOGIA

La investigacién examina versiones transversales
y longitudinales de procedimientos de estandari-
zacion alternativos. Las versiones transversales de
estos indices son primero evaluadas con diagramas
de caja y estadistica descriptiva bésica para selec-
cionar posteriormente las versiones longitudinales
aplicables al estudio de caso.

Los procedimientos de estandarizacién pueden
ser transversales (relativos), si refieren una distri-
bucién espacial en un momento en el tiempo (por
ejemplo, un afio), o longitudinales (absolutos), si
consideran una sucesién de momentos (por ejem-
plo, varios afios de un periodo).

La investigacién se concentra en indices trans-
versales que tienen también versiones longitudina-

con igual rango e igual valores en los extremos sin modificar

la forma de la distribucién (excepto en la estandarizacién
balanceada sugerida en esta investigacion)
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les. Esta decisién descarta los indices de naturaleza
ordinal o jerdrquica que alteran la distancia entre
los casos, tal como Knox (Ricketts, Ilbery y Knea-
fsey, 2006), Borda (Dasgupta y Weale, 1992),
o percentil (Acharya y Porwal, 2020; Flanagan,
Gregory, Hallisey, Heitgerd, y Lewis, 2011). Estos
indices son de uso exclusivo transversal. La tinica
comparacién posible espacio temporal de los
indices relativos refiere los desplazamientos entre
los rangos, sin que ello implique incrementos o
disminuciones absolutas en el tiempo de la variable
estandarizada. La investigacién también omite la
indizacién o ‘distancia a una referencia’ o valor de
un afo especifico por no modificar el coeficiente
de variacién de los valores originales (Mazziotta y
Pareto, 2022 y 2021).

Estandarizacién transversal

a) Estandarizacion cldsica (z,0). Los datos originales
usualmente tienen medidas de tendencia central
distintas (p. ¢j., medias y medianas), amplitud de
valores desiguales y distribuciones asimétricas. La
estandarizacién usualmente interesa como artificio
para expresar las variables en una misma unidad de
medida, sin atender el resto de las caracteristicas im-
portantes en la elaboracién de indices compuestos.
Este procedimiento centra la media en cero y la des-
viacién estdndar en la unidad. La estandarizacién
2y solo es apropiada para datos originales normales
donde la asimetria no distorsiona el significado de
los pardmetros (Smith, 1975). La estandarizacién
clasica no elimina la asimetria, los valores minimo
y méximo entre variables son distintos y los rangos
entre ellas son desiguales.

Zpg = %, donde x; = valor que se estandariza;
X y o son la media y desviacién estindar de la
variable.

b) Cajas estandarizadas (2q). Sibley (1987) su-
giere una estandarizacién en dos pasos para resolver
el problema de medianas desiguales. El primero
consiste en centrar todos los diagramas de caja en
cero para visualizar la dispersién asimétrica de valo-
res entre las variables. Este paso resta la mediana al
valor original (‘Cajas centradas’, z¢). La intencién
de empatar las medianas entre variables es propor-
cionar una misma referencia a los procedimientos
que buscan controlar la dispersién de los valores.
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El segundo paso es similar a la obtencién de
valores z mediante la férmula cldsica z= (xi-media)/
desviacién estindar, pero remplaza el numerador
por la ‘Caja centrada’ y divide entre el rango inter-
cuartilico. El resultado son las ‘cajas estandarizadas’
(zq). Este proceso, de forma similar a z,y centra las
medianas en cero y re-escala los valores sin empatar
los valores en los extremos, eliminar los rangos des-
iguales entre las variables, ni modificar la asimetria
original en cada una de ellas.

Cajas centradas: z. = x; - Me, donde Me =
mediana. X — Me

Cajas estandarizadas (zq): Ze = 03—or donde
Q1 y Q3= primer y tercer cuartil, respectivamente.

¢) Estandarizacion min-mdx (zypm). Este proce-
dimiento lleva inicialmente los datos a la escala de
0 a 1. Este método empata los valores méximo y
minimo e iguala la amplitud entre variables, pero
la asimetria en la distribucién persiste. La férmula
expresa los valores en el rango 70 a 130 para una
mejor comparacién con otras versiones en esta
investigacig{')in_. Min

R vy 60) +70, donde Min y Madx
son el valor minimo y méximo de la variable,
respectivamente.

d) Estandarizacion min-mdx restringida (zyp).
Los autores solo presentan la versién longitudinal
de este método, pero puede ser ficilmente adaptado
al andlisis transversal (Mazziotta y Pareto, 2022;
Cutillo, Mazziotta y Pareto, 2021). El procedimien-
to centra su interés en el rango igual entre variables
y la menor varianza de la distribucién (comparada
con zypy), sin empatar el maximo y el minimo entre
ellas ni eliminar la asimetria de cada distribucién.
Como en zy, la estandarizaciédn zyp elimina el
rango desigual entre variables sin garantizar simetria
en cada una de ellas. El procedimiento resuelve
el problema de los rangos desiguales y, con ello,
parcialmente el problema de la varianza desigual.
Desafortunadamente, la varianza también estd
relacionada con la asimetrfa puesto que la distri-
bucién de valores en algunas variables puede estar
mds cargada hacia un extremo que al otro dentro de
un mismo rango. El método es similar a zyp\, pero
la referencia no es el valor minimo, sino un dato
conveniente a la interpretacién (por ejemplo, pro-
medio, mediana o valor en un caso emblemdtico).
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Zyp = (ﬁ* 60) +70 , donde Ref= mediana
o media.

e) Normalizacion robusta (znr). Este método
empata las medianas y el tamafio de las cajas en un
recorrido intercuartilico de 1 a -1 (Brimicombe,
2009). El procedimiento znr centra la atencién
en QI, Me, y Q3 para estandarizar y normalizar
los valores, pero los extremos maximo y minimo
quedan indefinidos. La asimetria es controlada
sin que el problema de amplitud desigual entre
las variables sea resuelto. Q7 y Q3 son llevados a
la escala de 70 a 130 para fines comparativos. La
mediana es escalada a 100.

x; — Me

Zyg = (Me——Ql* 30) + 100,para x; < Me

i—M
Zyg = (u* 30) + 100,para x; > Me
Q3 — Me

Términos definidos en férmulas previas.

f) Estandarizacion balanceada (zgp). Mediana
igual a 100 con el mdximo y minimo igual a 130
y 70, respectivamente. En la misma linea de Brimi-
combe (2000) y Sibley (1987), esta investigacién
lleva los valores en los extremos de -1 (minimo)
a 1(mdximo), con la mediana centrada en cero.
Los problemas de asimetria y rangos desiguales
son resueltos; los valores en los extremos superior
e inferior son iguales para todas las variables. Los
valores de zgp son llevados a la escala 100 + 30
para comparaciones en la misma escala de zyp

ZMM Y ZNR-

(=M
Zgp = (9617?* 30) + 100, para x; < Me
Me — Min
i—M
Zgp = (nge* 30) +100,para x; > Me
Max — Me

Términos definidos en férmulas previas.

En el caso de variables con polaridad negativa
(no consideradas en el estudio de caso) hay varias
opciones: i) multiplicar por -1 el término entre
paréntesis; ii) restar la variable estandarizada de
la siguiente manera: 200 - zgg, Zmp > ZMM> O ZNR> ¥
iif) manipular los términos en la férmula. Una vez
realizada la estandarizacién para polaridad positi-
va, la opcién ii) es la forma mds sencilla y rdpida
para obtener la estandarizacién de variables con
polaridad negativa.
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Estandarizacién longitudinal

La manera en que se estandarizan los datos deter-
mina si el indice compuesto es comparable en el
tiempo (Rinner y Pietropaolo, 2021). Los datos
originales se refieran a las observaciones de cada
afio por lo que las comparaciones en el tiempo
no son factibles, a menos que la comparacién sea
ordinal (cambios de jerarquia o estrato), descartada
en esta investigacion. Una opcidn para superar esta
limitacién es apilar los cortes transversales de un
afio bajo otro en una sola base de datos, como lo
sugieren Norman (2010 y 2015) y Exeter, Boyle,
y Norman (2011). La identificacién de los valores
mdximo y minimo, mediana y rango en esta base
de datos apilados permiten la estandarizacién de
cada variable considerando todos los casos en
todos los afios a la vez. A este procedimiento se
denomina ‘estandarizacién del conjunto’ (joint
standardization, en los términos de Heinrich, Hu-
ber, y Rinner, 2016).

La extensién longitudinal de cada indice trans-
versal es la siguiente (ndtese que zq evoluciona
hacia la estandarizacién robusta y la estandarizacién
balanceada):

Estandarizacion z,9. Mazziotta y Pareto (2022) y
la OECD (2008) sugieren tomar como referencia
la media y desviacién estdndar del afio 0, aunque la
distribucién transversal inicial o longitudinal no sea
normal. Estos pardmetros se mantienen constantes
para todo el periodo. Una versién alternativa es
tomar como referencia la media y desviacién de
los datos apilados para todo el periodo (Norman,
2010y 2015; Exeter, Boyle y Norman, 2011). Esta
investigacién no considera esta segunda versién
para evitar redundancia y abreviar procedimientos.

Estandarizaciones zyin, zvp ZNRyzEp. Los valores
mdximo y minimo corresponden a los datos apila-
dos. En todas las estandarizaciones, excepto zym,
el valor de referencia puede ser un afio especifico,
inicial (por ejemplo, 2000) o intermedio (puede ser
2010 en el periodo 2000 a 2020), que permanezca
fijo para los cdlculos del periodo. El ejemplo de esta
investigacién utiliza como referencia la mediana
de todos los afios apilados. El uso de la mediana
en vez de la media es apropiado porque es robusta
a la asimetria y su diferencia con la media no es
significativa en distribuciones normales. La media,
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en cambio, demanda el requisito de normalidad.
La estandarizacién zq se calcula de manera similar
a estos procedimientos, pero el primer y tercer
cuartil toman el lugar del valor maximo y minimo.

El valor estandarizado de la estandarizacién
balanceada (zgp) estd en la escala 100 + 30 para
fines comparativos. Una variante de la zgp seria
tomar como referencia (Ref) el promedio de un
afio especifico, como lo sugieren Mazziotta y Pareto
(2022) para zyp La Reftambién podria ser el valor
en cada uno de los casos (por ejemplo, estados)
del afio de referencia (por ejemplo, 2010), en vez
del promedio, pero eso implicaria la pérdida de la
jerarquia de las observaciones en dicho ano (todos
los casos del 2010 serfan igual a 100). En esta in-
vestigacion, la Refpara zyp y zgp es la mediana del
periodo 2000 a 2020.

RESULTADOS

El objetivo de esta seccidn es ilustrar los procedi-
mientos de estandarizacién transversal y longitu-
dinal con variables del rezago educativo en las re-
giones y los estados de México. El rezago educativo
es definido por tres variables (componentes, en la
terminologia del CONEVAL) de uno de los cinco
indicadores (dimensiones) del rezago social en Mé-
xico4: Poblacién de 15 afios o mds analfabeta (x1),
Poblacién de 6 a 14 anos que no asiste a la escuela
(x2), y Poblacién de 15 afios y mds con educacién
bésica incompleta (x3). Los datos provienen del
CONEVAL (2021). Los estados son agrupados en
las tres grandes regiones de México identificadas
por Angoa, Pérez-Mendoza, y Polése (2009).

El estudio transversal incluye dos tareas. La
primera presenta las caracteristicas principales de
las estandarizaciones en las regiones de México para
cada ano del periodo 2000 a 2020 (Cuadro 1). En
todas las estandarizaciones transversales, en todos
los afos del periodo, el norte reporta el menor
rezago seguido por el centro y el sur, en este orden.

4 Ademis del rezago educativo, el rezago social incluye
variables sobre el acceso a los servicios de salud, la calidad y
espacios de la vivienda, los servicios bdsicos en la vivienda,
y los bienes del hogar (CONEVAL, 2007).
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En la estandarizacién clésica, la jerarquia regional
es la misma para todos los afios y sus rangos son
desiguales. En las estandarizaciones min-mdx,
min-mdx restringida y la balanceada las regiones
tienen el mismo rango, pero en las dos primeras la
jerarquia es la misma independientemente de que
los valores se incrementen o disminuyan de un afo
a otro. La estandarizacién balanceada no permite
comparaciones porque todo es igual de un afio a
otro: Los valores en los extremos (70 y 130), media
(100), stdv (24.5) y rango (60) son exactamente los
mismos. Estos resultados confirman las principales
limitaciones de la estandarizacién transversal para
realizar andlisis longitudinal. Es necesario aplicar
las estandarizaciones longitudinales para que las
comparaciones sean adecuadas, como lo sefialan
Mazziotta y Pareto (2022).

En el nivel de los estados, las estandarizaciones
proporcionan mayor detalle geografico de los pro-
cedimientos analizados y generan la informacién
necesaria para la segunda tarea del andlisis transver-
sal. El estudio transversal del 2020 confirma que
la jerarquia es la misma para todas las entidades
federativas, independientemente de la estandari-
zacién utilizada. La investigacién no proporciona
informacién transversal en los estados para el resto
del periodo para evitar redundancia ya que los
resultados son similares a los obtenidos al nivel de
las regiones.5

La segunda tarea transversal, con la informacién
de los estados de México para el 2020, elabora dia-
gramas de caja que combina con estadistica bésica
para evaluar el efecto de cada estandarizacién en el
rango, los valores méximo y minimo y la asimetria
en las tres variables del rezago educativo. Los proce-
dimientos de estandarizacion, con excepcion de zygy
zEp, no modifican la asimetria de los datos originales.
En las estandarizaciones con amplitud de 70 a
130, solo la min-max restringida (zyp) no tiene
valores exactos en los extremos. Los resultados
muestran que un igual rango no es garantia de una
mejor estandarizacion. Es necesario considerar tam-

5 La informacién de las estandarizaciones transversal y

longitudinal estd disponible en el siguiente enlace: https://
github.com/jtrevino41/Pobreza-en-Mx/raw/main/Reza-
go_educativo_Anexo.docx
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Cuadro 1. Regiones de México. Estandarizaciones transversales, 2000 al 2020 (valores xi en porcentaje)

x1 x2 x3
Region 2000 2005 2010 2015 2020 2000 2005 2010 2015 2020( 2000 2005 2010 2015 2020
Norte 5.0 4.4 3.5 2.7 2.4 7.0 4.4 4.0 3.1 53| 49.0 428 36.8 306 150
Centro 9.6 8.4 6.7 5.2 4.4 7.7 5.1 4.5 34 58| 531 46.1 412 351 291
Sur 153 138 114 9.3 8.3 9.5 58 55 4.0 6.4 61.0 532 478 418 360
Media 10.0 8.8 7.2 5.8 5.0 8.1 51 4.7 35 58| 543 474 419 358 300
DesStd 42 39 33 27 24 11 06 06 04 05 50 44 45 46 45
Max 153 138 114 93 83| 95 58 55 4.0 64| 61.0 532 478 418 36.0
Min 5.0 4.4 3.5 2.7 2.4 7.0 4.4 4.0 3.1 5.3| 49.0 428 36.8 306 150
Mediana 9.6 8.4 6.7 52 4.4 7.7 5.1 4.5 3.4 58| 53.1 46.1 412 351 191
Estandarizacion clasica (2)

zl 72 z3
Norte -1.18 -1.16 -1.14 -1.11 -1.07| -1.00 -1.21 -1.04 -1.02 -1.15|-1.08 -1.05 -1.13 -1.13 -1.10
Centro -0.08 -0.11 -0.16 -0.20 -0.26| -0.36 -0.03 -0.30 -0.33 -0.13| -0.25 -029 -0.17 -0.16 -022
Sur 1.26 1.28 1.30 1.31 1.33) 1.36 1.24 1.35 136 1.19| 1.33 1.34 130 130 132
Media 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
DesStd 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Rango 245 244 243 243 241 237 245 239 238 244 241 240 243 243 242

Estandarizacion Min-Méx (z,p,0)

z1lum 22 23um
Norte 700 70.0 70.0 70.0 700 T70.0 70.0 70.0 70.0 70.0| 70.0 70.0 70.0 70.0 700
Centro 97.1 958 942 927 902 864 987 886 874 951| 906 891 938 939 919
Sur 130.0 130.0 130.0 130.0 130.0{130.0 130.0 130.0 130.0 130.0{130.0 130.0 130.0 1300 1300

Media 9900 986 98.1 97.6 96.7| 955 996 96.2 95.8 98.4| 969 964 97.9 98.0 973
DesStd 245 246 246 247 249 2153 245 251 252 24.6| 249 250 247 247 248
Rango 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0/ 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0] 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0

Estandarizacion Min-Méax restringida (z,z)

zlye 22yp 23up
Norte 410 414 419 424 433 445 404 438 442 416| 431 436 421 420 427
Centro 680 672 66.1 651 63.5 609 69.2 624 616 66.7| 63.7 62.8 659 660 646
Sur 101.0 101.4 101.9 102.4 103.3|104.5 100.4 103.8 104.2 101.6/103.1 103.6 102.1 102.0 102.7

Media 70.0 70.0 70.0 70.0 70.0f 70.0 70.0 70.0 70.0 70.0/ 70.0 70.0 70.0 70.0 700
DesStd 245 246 246 247 249 253 245 251 25.2 14.6| 249 250 247 247 248
Rango 600 60.0 60.0 60.0 60.0| 60.0 600 600 60.0 600f 600 600 600 600 600

Estandarizacion balanceada (zg)

7l 22 73gg
Norte 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
Centro 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1001 100 100 100 100 100
Sur 130 130 130 130 130 130 130 130 130 1301 130 130 130 130 130

Media 1000 100.0 100.0 100.0 100.0|100.0 100.0 100.0 100.0 100.0{100.0 100.0 100.0 1000 100.0
DesStd 245 245 245 245 245| 245 245 245 245 245 245 245 245 245 245
Rango 600 60.0 60.0 60.0 60.0/ 60.0 600 60.0 60.0 600 60.0 600 60.0 600 600

Fuente: elaboracién del autor.
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bién el empate del valor méximo y minimo entre El estudio longitudinal ilustra las estandariza-
las variables y la asimetria en cada una de ellas.  ciones al nivel de las regiones y los estados. En las
Solo la estandarizacién balanceada (zgp) logra este  regiones, en todas las estandarizaciones y todas las
triple propésito y confirma que la correccién dela  variables del rezago educativo, el méximo corres-
asimetria también ajusta a la curtosis (al corregir  ponde a la regidon Sur en el ano 2000. EI minimo
una se corrige la otra) (Figura 1). corresponde al norte en el 2020, con excepcién

Valores originales (xi). Distribuciones asimétricas; rangos disparejos; maximos y minimos desiguales.

Valores asimétricos con medianas d esiguales,
rangos d esiguales y valores distintos enl os
extremos de las tres variables.

x1

Me Min Max Rango zSes zCur
x1 35 140 13.70 12.30 3.55 2.27

x2

%Eﬁ

X3 [ . . x2 56 3.80 1050 6.70 3.65 5.33
x3 28.2 17.50 48.10 30.60 2.18 0.58

Estandarizacion clasica (zy). Distribuciones asimétricas; rangos disparejos; maximos y minimos
desiguales.

Medias igual a cero y desviacion estandar igual a
la unidad. Rangos desiguales, valores atipicos en
2110 - P I e las tres variables, misma asimetria de los valores
originales.

20 | : — Media stdv Min Mdx Rango zSes zCur

7zl 0.00 1.02- 1.052 .883 .93 3.55 2.27
729 0.00 1.02- 1.61 3.745 .35 3.74 5.57
723 0.00 1.02- 1.62 2544 .16 2.18 0.57

23t0 } - {

1.7 -0.7 0.31 .3 233 3 43

Caja estandarizada (zq). Distribuciones asimétricas; rangos disparejos; maximos y minimos desiguales.

Medianas iguales ( cero), misma asimetria de los
valores originales, d istintos r angos y valores
21Q — o s e atipicos en las tres variables.

Me Min Max Rango zSes zCur
210 .00 -0.64 3.10 3.74 3.55 2.27
7z2q0 .00- 1.233 .25 4.48 3.75 556
23q0 .00- 149 2.774 .26 2.17 0.56

z2Q b - i

z3Q —— .

Figura 1. Variables del rezago educativo en los estados de México, 2020. Efecto de las distintas estandarizaciones en los
valores originales (x;). Fuente: Elaboracion del autor en base a los datos disponibles en el enlace de la nota de pie 5.

8 * Investigaciones Geogrdficas  eISSN: 2448-7279 * DOI: 10.14350/rig. 60615 * ARTICULOS ® Niim. 109 ® Diciembre ® 2022 ¢ e60615



Jesiis Antonio Trevino Cantii Alternativas de estandarizacion para indices compuestos espacio-temporales. ..

Normalizacion robusta (znr). Distribuciones asimétricas; rangos disparejos; maximos y minimos
desiguales.

Medianas iguales (100), recorridos intercuartilicos
ZIER — R iguales (Q1=70a Q 3=130), rangos d esiguales.
Menor asimetria que las estandarizaciones previas,
pero subsiste el problema de sesgo en las variables
x2 y x3. Valores atipicos en las tres variables.

22ER f— -+ —

Me Min Max Rango zSes zCur
23ER E— v
z1ye 100 30.512 28.48 197.971 .74 0.46
o 0 100 1502 0 2503 0 z2yz 100 20.932 68.73 247.80 3.00 4.28
t 23wk 100 15.052 75.51 260.46 2.41 0.71

Estandarizacion min-max (zwm). Distribuciones asimétricas; rangos iguales; maximos y minimos iguales.

Medianas distintas en las tres variables; mismos
IV . * ° | valores maximoy m inimo (70 y 130); mismo
rango (60). M isma a simetriad e los valores

Loum * originales; Valores atipicos en las tres variables.
Me Min Max Rango zSesgo zCurtosis
zlum8 0 701 306 0 3.55 2.27
B | R ) ) 22wwm8 6 701 306 0 3.74 5.55
‘ ‘ : ‘ ‘ ‘ | z3wm9 17 0 1306 0 218 0.57

70 80 90 1001 10 1201 30

Estandarizacion min-max restringida (zwmp). Distribuciones asimétricas; rangos iguales; maximos y minimos

desiguales.
Misma mediana enl ast res variables; v alores
. ] ) méximo y m inimo desiguales e Antre\,/ ariables;
mismo rango (60). Misma asimetria del os
valores originales; Valores atipicos en las tres
2P — - . variables.
Me Min Max Rango zSesgo zCurtosis
v N zlme7 06 0 1206 0 3.55 2.27
zZ2vp7 05 4 1146 0 3.74 5.54
: : : : : z3mp7 04 9 109 60 2.18 0.57
49 69 89 1091 29

Estandarizacion balanceada (zgg). Distribuciones simétricas; rangos iguales; maximos y minimos iguales.

Misma mediana enl ast res variables (100);
=18 . mismos valores méaximo y minimo (70 a 130) y

mismo rango (60). Valores atipicos s6lo enz2,

o8 . pero con asimetria y curtosis aceptables (+2).
Me Min Max Rango zSesgo zCurtosis
zlegg1 007 0 1306 0 0.11 -0.47
o | oy 211007 0 1306 0 0.5 1.03
z3e81 007 0 1306 0 0.49 -0.05
7‘0 8‘0 9‘0 1601 ‘;D 1501 50

Me = Mediana; Min y Méx = Valor minimo y mdximo, respectivamente; Rango = Médx — Min; zSesgo = Sesgo/Error del sesgo; zCurtosis =
Curtosis/Error de la Curtosis. Los subindices en los valores z indican lo siguiente: MM: min-méx; MP: Mazziotta-Pareto o estandarizacién
MM restringida; EB: estandarizacion balanceada. El nimero en z indica la variable de rezago social estandarizada. Los diagramas de caja
y valores del sesgo y curtosis estandarizados son obtenidos con Statgraphics, v. 16.1.03.

Figura 1. Continuacién.
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de la variable z2 cuyo minimo corresponde al
2015 (Cuadro 2). Estos resultados muestran una
tendencia decreciente de las variables z1 y z3 en
todas las estandarizaciones. La excepcién es z2
cuyo minimo lo alcanza el norte en el 2015. La
media aritmética regional muestra claramente estas
tendencias en todas las estandarizaciones. En z1 y
z3 el promedio regional disminuye continuamente

Alternativas de estandarizacion para indices compuestos espacio-temporales. ..

para todos los anos del periodo, mientras en z2 la
tendencia se revierte del 2015 al 2020. El promedio
de los datos originales es decreciente en todo el
periodo sin mostrar el cambio en la direccién de
z2 detectado por las estandarizaciones longitudina-
les. El estudio incluye con fines comparativos una
versién de la estandarizacién balanceada que utiliza
como referencia el promedio nacional en el 2010

Cuadro 2. Regiones de México. Estandarizaciones longitudinales, 2000 al 2020 (valores xi en porcentaje).

Datos originales (x;) Estandarizacion ddsicaal afio base (z,,) | Estandarizacion Min-Max (z,,,)
Region Media= 0; DesStd=1, ent, de 70 a 130; Ref= Me para 2000 al 2020
Aiio Norte Centro  Sur Media DesStd Norte Centro  Sur  Media DesStd Norte Centro Sur Media DesStd
2000 |xt 50 70 490 2034 20125zl -1.18 -0.08 126 0.00 1.00| zl,,, 822 1038 1300 10533 1954
2005 4.4 44 428 1719 18.10 -1.34 -038 090 -0.27 0.92 791 979 123.0 10000 1799
2010 40 368 1478 15356 -1.55 -0.78 035 -0.66 0.78 751 900 1122 9241 1524
2015 27 31 joé 1215 1308 -1.73 -1.13 -0.15 -1.01 0.65 715 832 1023 8568 1271
2020 2.4 53 250 1092 10.05 -1.81 -133 -040 -1.18 0.58 70.0 793 975 81225 1142
2000 |x2 9.6 7.7 531 2348 20.94|z2, -1.00 -036 1.36 0.00 1.00| 22yp; 1068 1131 130.0 11663 9.80
2005 84 5.1 461 1987 1861 -348 -285 -216 -283 0.54 826 887 955 B892 527
2010 6.7 45 412 1745 16830 -384 343 251 -326 056 790 830 920 8470 545
2015 52 34 351 1456 14353 -476 -4.50 -386 -437 0.38 700 726 TBE® 7379 3.70
2020 4.4 58 2191 1308 1131 -264 -2.19 -1.57 -2.13 0.44 90.8 951 1012 9572 4217
2000 |x3 153 9.5 610 2859 23.01fz23, -1.08 -025 1.33 0.00 1.00] 23,5, 1099 1168 130.0 11892 8.32
2005 138 5.8 532 2427 2073 -232 -165 -022 -1.40 087 996 1052 1171 10730 7.27
2010 114 55 478 2158 18.73 -352 264 -130 -249 091 8§96 970 1081 9822 7.59
2015 913 418 1837 16.67 -475 -386 -252 -3.71 0.92 794 868 979 8302 762
2020 83 64 360 1692 1353 -588 -5.07 -368 -4.88 0.91 70.0 767 883 7835 7.58
Estandarizaci on Min-Méx restringida (z,;) | Estandarizacién balanceada(z;;) Estandarizacién balanceada restringida (z;)
de 70 a 130; Ref=Me para 2000 al 2020 de70 a 130; Ref=Me para 2000 al 2020 de 70 a 130; Ref= Me para 2000 al 2020
Afio Norte Centro Sur Media DesStd Norte Centro Sur Media DesStd Norte Centro Sur Media DesStd
2000(2l,, 622 83.8 110.0 8533 19.54|zl; 883 1103 1300 10956 17.02| zlz; 87.6 1099 130.0 10917 17.32
2005 591 77.% 103.0 8000 1799 836 106.0 1247 10477 16.81 831 1054 1246 10438 16.98
2010 551 700 9232 7241 1524 776 1000 1166 98.07 1599 773 988 1163 9747 1597
2015 515 632 823 6568 1271 723 8938 1093 9043 1510 722 890 1088 8999 1497
2020 500 393 775 6225 1142 70.0 839 1056 86.51 14.66 70.0 833 1051 B6.15 1447
2000|z2,, 860 923 109.2 9583 980)z2 1122 1171 1300 11977 750 z25; 1143 1185 1300 12093 665
2005 618 679 747 6812 527 88.1 970 1036 9624 6.34 939 1020 1066 10084 524
2010 582 622 712 6350 545 830 8838 1010 9092 748 8§72 948 1043 9542 7.00
2015 492 518 580 5299 3.70 T0.0 737 817 7547 534 700 749 868 7722 7.05
2020 700 744 804 7492 427 100.0 1033 1080 103.77 327 1034 1064 1105 10676 290
2000(z3,px 820 889 1021 91.01 832|235 1112 1177 1300 11964 7.78| 23z 1118 1181 1300 11993 7.53
2005 717 773 891 7938 7217 1016 1068 1179 10877 6.80 1025 1076 1183 10946 6.58
2010 617 690 802 7030 7.59 911 990 1095 9985 7.55 919 1001 1102 10073 746
2015 515 589 700 6010 7.62 80.1 880 1000 8936 8.19 80.5 8§87 1010 S0.06 842
2020 421 488 604 5043 758 70.0 772 897 7897 8.14 70,0 775 905 79133 847

Fuente. Elaboracién del autor en base a la metodologfa. Los nimeros en negritas indican el valor mdximo y minimo de cada variable
por periodo. Célculos en la seleccién de archivos xls en https://github.com/jtrevino41/Pobreza-en-Mx/raw/main/Files_w_implicita.xlsx
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(zBR), como lo sugiere la estandarizacién min-
méx restringida (zMP). Los resultados no agregan
informacién relevante adicional a la obtenida por
la estandarizacién balanceada con la mediana del
periodo como referencia.®

La estandarizacién balanceada modifica los
valores originales de forma consistente con el resto
de las estandarizaciones. Ademas, como lo muestra
el andlisis transversal, la estandarizacién balanceada
neutraliza el peso implicito asociado a los rangos
desiguales y los valores mdximo y minimo distintos
en los extremos entre las variables, y a la asimetria
de cada variable. Estas caracteristicas revelan que
zEB es un procedimiento atractivo para estanda-
rizar variables de forma transversal o longitudinal,
especialmente las que son agregadas en un indice
compuesto espacio temporal. Este argumento es
suficiente para tomar como base zEB para describir
la trayectoria longitudinal de las variables en los
estados.

La desagregacion por estados devela movimien-
tos o cambios de direccién no detectados en el nivel
regional o agregado’. En los estados, la ausencia
de valores negativos en las diferencias en dos de
las tres variables con estandarizacién balanceada,
la Poblacién de 15 afios o mds analfabeta (z1EB)
y la Poblacién de 15 afos y mds con educacién
bésica incompleta (z3EB), muestra una evolucién
decreciente en cada uno de los quinquenios y en
el periodo 2000 a 2020. La variable Poblacién de
6 a 14 afos que no asiste a la escuela (z22EB), en
cambio, reporta un incremento en el quinquenio
2005 22010 para los estados de Colima, Cd de Mx,
Morelos, Quintana Roo y Sonora, no detectado en
el andlisis regional. La tendencia regresa al cauce
decreciente en todos los estados en el quinquenio

6 La posible atraccién de la z,, es que la referencia se
mantiene fija y evita recalcular los indices al agregar nueva
informacidn. Esta ventaja no es muy convincente porque
es necesario identificar el nuevo valor minimo y mdximo.
Si estos valores cambian, el recdlculo de valores previos es
inevitable, aunque poco laborioso con cualquier equipo de
cémputo actual. La supuesta ventaja de la zBR desaparece
porque este dltimo argumento también es valido para el
resto de los procedimientos.

7 La informacion para los estados estd disponible en el enlace
de la nota de pie 6.

Alternativas de estandarizacion para indices compuestos espacio-temporales. ..

2010 a 2015. La direccién decreciente de z2EB se
detiene en el dltimo quinquenio del periodo para
dar lugar a un incremento generalizado de esta
variable en todos los estados. Es probable que el
incremento de z2EB del 2015 al 2020 se deba al
confinamiento sanitario ocasionado por la pande-
mia del covid-19. Esta misma explicacién aplica a
los valores negativos de z2EB en el periodo 2000
2 2020 para la Cd de Mx y NL, donde la politica
sanitaria operd de forma inmediata.

Todos los cambios positivos o negativos, quin-
quenales o de todo el periodo, son estadisticamente
significativos. En todos los quinquenios el ano pre-
vio tiene una media superior al afio sucesivo, excep-
to en z2 en el lapso del 2015 al 2020 (Cuadro 3).
Las pruebas t para datos relacionados muestran
que el declive en dos de las tres variables del reza-
go educativo es estadisticamente significativo en
todo el periodo y en cada uno de sus quinquenios
(Cuadro 3). Los cambios en z2 también son signifi-
cativos, con la particularidad de que la significancia
estadistica refiere un cambio de tendencia en el
tltimo quinquenio del periodo. Sin embargo, el
renglén para el periodo 2000 a 2020 muestra que
la tendencia general de z2 es decreciente.

Estos resultados muestran que la estandariza-
cién balanceada expresa las variables en una misma
medicién abstracta, controla las caracteristicas que
generan un peso implicito al agregarlas en un indice
compuesto y permite el andlisis estadistico de la
tendencia espacio temporal.

DISCUSION

Todas las estandarizaciones en esta investigacién
son adaptaciones de la estandarizacién cldsica
(z0). En las cajas estandarizadas (zq) la mediana
reemplaza a la media y el recorrido intercuartilico
ala desviacién estdndar. En la estandarizacién min-
mdx (zpm), el valor minimo sustituye a la media
y el rango mdx-min a la desviacién estindar. La
estandarizacién min-mdx restringida (zyp) es una
versién de la estandarizacién min-mix donde un
referente (media, mediana o una observacién desta-
cada) toma el lugar de la media y el rango mdx-min
sustituye a la desviacién estdndar. La normalizaciéon
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Cuadro 3. Pruebas t para muestras emparejadas con valores de estandarizacién balanceada longitudinal para las variables

del rezago educativo, 2000 a 2020 (n=32)

Afiog Analfabeta (z1gp) No Asiste (z2gp) Incompleta (z3gp)
Media Stdv t Sig.  Media Stdv t Sig.  Media Stdv t Sig.

2000 104.89 12.08 1499 0.00 107.92 7.38 21.88 0.00 112.73 9.06  34.56 0.00

2005 101.98 12.46 96.91 7.73 105.88 8.76

2005 101.98 12.46  16.40 0.00 96.91 7.73 4.78 0.00 105.88 8.76  25.64 0.00

2010 97.42 12.68 93.70 8.19 100.04 9.08

2010 97.42 12.68 15.64 0.00 93.70 8.19 18.74 0.00 100.04 9.08 29.28 0.00

2015 92.18 13.25 83.85 8.86 92.74 9.31

2015 92.18 13.25 9.82  0.00 83.85 8.86 -17.78 0.00 92.74 9.31 25.74  0.00

2020 89.22 13.16 101.65 4.85 85.45 9.41

2000 104.89 12.08 24.11 0.00 107.92 7.38 6.14 0.00 112.73 9.06  39.89 0.00

2020 89.22 13.16 101.65 4.85 85.45 9.41

Fuente: elaboracién del autor con el programa SPSS v.26.0.0.0. Las negritas indican la inversién de la tendencia decreciente en z2. El

valor negativo de t registra este cambio de tendencia.

robusta (zygr) toma en cuenta los datos por encima
o debajo de la mediana (Me). En ambos casos, el
numerador es el mismo: la mediana toma el lugar
de la media, (x; - Me). En datos por debajo de la
mediana, el término (Me - QI) toma el lugar de la
desviacién estdndar; en datos por encima de la me-
diana, (Q3 - Me) remplaza a la desviacién estdndar.
La estandarizacién balanceada (zgp) es similar a la
ZNR, solo que los valores minimo y mdximo toman
el lugar del primer y tercer cuartil, respectivamente.
En zgp el numerador es el mismo para valores por

encima o debajo de la mediana: (x; - Me); en el
denominador, (Me - Min) o (Mdx — Me) toma el
lugar de la desviacién estdndar.

Los resultados muestran que solo la estandari-
zacidn balanceada propuesta en esta investigacion
corrige simultdneamente los problemas de amplitud
desigual, valores minimo y mdximo disparejos y asi-
metria que implican una ponderacion implicita en
la agregacion de variables (Cuadro 4).

La versién longitudinal de cada estandarizacién
requiere que los pardmetros sean fijos en el tiempo.

Cuadro 4. Estandarizacién. Tres efectos deseables para eliminar el peso implicito de las variables en un Indice Compuesto (IC)

Procedimiento de Valores iguales en los

Igual rango entre variables Corrige sesgo y curtosis de

estandarizacién extremos entre variables cada variable
Clasica (zy) X X X
Cajas estandarizadas (zq) X X X
Min-Mix (zpym) v v X
Min-Méx restringida (zyp) X v X
Robusta (znr) Xa Xb Ve
Balanceada (zgp) v v v
Balanceada restringida (zpR) 4 v v

a Valores iguales en Q1 y Q3 de todas las variables; ® igual recorrido intercuartilico (Q1 a Q3); © sélo en algunas variables. La base
metodoldgica para los cuartiles Q1 y Q3 en zNR es llevada a los valores minimo y méximo en zEB y zER.

Fuente: resumen de la informacién en la Figura 1.
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Esto es posible si el procedimiento se aplica a datos
apilados, como lo ilustra el estudio de caso.

CONCLUSION

Sin estandarizacion, transversal o longitudinal, no
hay indices compuestos confiables. La seleccién
del procedimiento de estandarizacién apropiado
es un reto actual y un debate en curso. El andlisis
comparativo de procedimientos muestra que la
clave en la extension longitudinal de las versiones
transversales es mantener pardmetros fijos para
datos apilados, de la siguiente manera:

a) Media y desviacién estdndar (stdv) de un
afio especifico fijos. La media y stdv de un afio de
referencia (por ejemplo, 2000) son las mismas para
todos y cada de los valores originales del periodo
(por ejemplo, 2000 a 2020), como en zy. En la
versién de Norman (2010 y 2015) la media y des-
viacién estdndar son fijos porque corresponden a
todos los valores del periodo.

b) Valor minimo (min) y méximo (mdx) del pe-
riodo fijos, como en zyp\. Esto equivale a sustituir
en z, la media por el valor minimo del periodo y
la desviacién estdndar por el rango min-méx del
periodo.

¢) Media de un afio especifico (por ejemplo,
2010) y valores min y mdx del periodo fijos, como
€n Zypp.

d) Mediana (Me) del periodo y valor min y méx
fijos, como en como en zgp.

En las variables de un indice compuesto no
basta que la estandarizacién sea longitudinal o
absoluta, es necesario también que controle la
ponderacién implicita al agregar variables. Los
valores méximo y minimo distintos entre variables,
los rangos desiguales entre ellas y la asimetria de
cada variable causan la ponderacién implicita. La
zgp es el tnico procedimiento que corrige simul-
tdneamente este problema triple.

La ponderacién implicita magnifica el efecto
sustitucién o compensatorio en la agregacion lineal
de variables. La medicién del efecto de la agrega-
cién de variables con y sin ponderacién implicita
es materia de otra fase en la elaboracién de IC: la

medicién de la estabilidad de un IC. En la fase de

Alternativas de estandarizacion para indices compuestos espacio-temporales. ..

estabilidad e importancia de las variables, el efecto
de procedimientos distintos de estandarizacién se
evaltia bajo supuestos fijos de ponderacién (por
ejemplo, igual ponderacién, entropia o juicio de
expertos), con variables agrupadas o no agrupadas
en dimensiones, agregadas por procedimientos
compensatorios (por ejemplo, media aritmética
o andlisis por componentes principales) o no
compensatorios (por ejemplo, media geométrica
o media contra harmoénica y sus componentes).

El estudio propone e ilustra un procedimiento
de estandarizacién; no sugiere ningtiin procedi-
miento de ponderacién explicita ni de agregacién
de variables. La medicién del efecto de la estanda-
rizacién balanceada en un IC estd fuera del alcance
de este trabajo. Esta medicién es materia de un
escrito que retome sintéticamente las tres fases
basicas de un IC: la estandarizacién, ponderacién
y agregacion de variables. Cada una de estas fases
es un tema de investigacién por si misma, como
lo muestran el desarrollo y los resultados de esta
investigaci6n sobre estandarizacién.

En suma, la estandarizacién balanceada tiene
varias funciones en un indice compuesto (IC): a)
expresar los valores en una misma unidad abstracta
que garantice la comparacién y agregacién transver-
sal y longitudinal de variables; b) identificar casos
atipicos; ¢) invertir la polarizacién de variables de
manera que un incremento en la variable se refleje
en un incremento en el IC; d) permitir el andlisis
estadistico y la prueba de hipétesis de informacién
compatible en el tiempo y espacio; y d) controlar la
ponderacién implicita en: i) los rangos desiguales
entre las variables, ii) los valores desiguales en los
extremos entre variables, y iii) la asimetria de cada
variable.
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