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INFORMACION RESUMEN
DEL ARTICULO

La presente investigacion tiene como proposito el analisis econdmico regional que
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16/03/2023 de manera cuantitativa y descriptiva la metodologia del Analisis de
Correspondencia Multiple (ACM). Los resultados sugieren, que hay un nivel de
CODIGO JEL: asociacion positiva moderada alrededor del 50 % en dos de sus indicadores: El
C21. R12, R11 coeficiente de asociacion de Pearson es de 0.4685 y el de Mathews con 0.5303. Sin

embargo, en los indicadores V de Cramer y de Inercial Total fueron correlaciones
positivas débiles respectivamente de 0.3062 y 0.2812. Ante esta situacién se
propuso como medida alternativa el andlisis discriminante y el de varianza, los
cuales arrojaron que las microempresas estdn mas asociadas con el Personal
Ocupado Total (POT) y la Produccion Bruta Total (PBT). Por su parte, el Valor
Agregado Censal Bruto (VACB) e Ingreso por Suministros de Bienes y Servicios
(ISBB) con medianas y grandes empresas. Asimismo, la prueba Chi-Cuadrado,
ademas de que comprobd que los datos son estadisticamente significativos al 95 %,
también apoyo la hipotesis de una asociacion entre el tamafio de las unidades
econOmicas y las variables de Participacion Econdmica. Los resultados abonan a
que las politicas puablicas deberian considerar la heterogeneidad de la planta
productiva y su participacion econémica.
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Analisis de correspondencia multiple entre el tamafio de las empresas y su participacién econémica en el Estado de
México

ABSTRACT

The present investigation has as purpose the regional economic analysis that
contributes in the diagnosis of the sectorial planning of the State of Mexico. To
fulfill this purpose, we sought to determine the level of association between the size
of the economic units and a set of representative variables of economic activity. The
data mining methodology was used to quantitatively and descriptively apply the
Multiple Correspondence Analysis (MCA) methodology. The results suggest that
there is a moderate positive association level around 50% in two of its indicators:
Pearson's association coefficient is 0.4685 and Mathews's is 0.5303. However, in
Cramer's V and Total Inertial indicators, there were weak positive correlations of
0.3062 and 0.2812, respectively. Given this situation, discriminant analysis and
variance analysis were proposed as an alternative measure, which showed that
microenterprises are more associated with Total Employed Personnel (POT) and
Total Gross Production (PBT). For its part, the Gross Census Value Added (VACB)
and Income from Supplies of Goods and Services (ISBB) with medium and large
companies. Likewise, the Chi-Square test, in addition to verifying that the data is
statistically significant at 95%, also supports the hypothesis of an association
between the size of the economic units and the Economic Participation variables.
The results support that public policies should consider the heterogeneity of the
productive plant and its economic participation.

Keywords: Correspondence analysis, association, correlation, stake.

INTRODUCCION

El Analisis de Correspondencia (AC) permite establecer una relacion entre las variables y
las observaciones, de tal manera que es posible sefialar los conjuntos de observaciones semejantes
y caracterizarlos de acuerdo con las variables utilizadas (Valverde et al., 1994, p. 135). En este
sentido, Fernandez (2002) sefiala que el AC es concebido como una técnica estadistica disefiada
para analizar Tablas de Contingencia, Tablas de Frecuencias, Tablas de Valoracién y con otras
Medidas de Correspondencia (p. 692). Por lo que se pretende hacer uso de las tablas de
contingencia, ya que son de ampliamente recomendadas para hacer anélisis en el area de Ciencias
Sociales.

Una variante del AC es el Analisis de Correspondencia Mdltiple (ACM) que no es tema
nuevo dentro del andlisis estadistico. Sin embargo, dentro del estudio de mineria de datos, es
posible que sea uno de los temas de aplicacion relativamente nuevo. En el ambito de la geografia
probablemente sea una de las areas que tenga mayor potencial de uso. Al respecto estan los trabajos
de Pérez Herver y Zapata Sanchez (2019), acerca de la correlacion entre practicas ambientales y
desempefio de los hoteles en Quintana Roo o la investigacion sobre la correlacién entre los factores
micro, meso y macroecondmicos y la evolucion de empresas de base tecnoldgica en Colombia de
Moreno Cuello y Ramos Camargo (2013), también el articulo sobre la contribucién de los sistemas
productivos en la generacién de ingresos en familias cacaoteras de Sanchez Olaya et al. (2015). No
estd por demas sefialar que, en mineria de datos, la técnica de correspondencia forma parte de los
modelos de asociacion y dependencia que a su vez pertenecen a las técnicas de los modelos
descriptivos (Leyva Jiménez, 2019).
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Como se menciond, las variantes del Analisis de Correspondencia (AC) son el Analisis de
Correspondencia Simple (ACS) y el Mdltiple (ACM), aplicados a datos categéricos multivariados
con respecto a encuestados y el Andlisis de Correspondencia Canonica. A diferencia de los métodos
estadisticos tradicionales, como la regresion de minimos cuadrados ordinarios (OLS), el ACS y
ACM no hacen suposiciones sobre la estructura de los datos, sino que identifican la estructura de
las relaciones entre las variables y entre los objetos (por ejemplo, individuos) en la investigacion
de encuestas, por lo general de los individuos (Blasius y Schmitz, 2015). Su objetivo es detectar
patrones ocultos de asociacion y facilitar la interpretacion de datos. Los fundamentos matematicos
fueron desarrollados inicialmente en el &rea de estadistica inferencial cuando se estudiaron los
temas de asociacion y correlacion abordados por los matematicos por Kal Person y Ronald Fisher
a principios del siglo pasado. La técnica del AC como tal fue propuesta por Jean Paul Benzecri,
quién la desarrollé en la década de los sesenta del siglo pasado (Alberti, 2017).

Cabe mencionar que la vinculacion entre economia y espacio geografico en las ultimas
décadas ha sido analizada desde diferentes puntos de vista, utilizando para ello el ACM, como el
trabajo de Ghani et al. (2013), que lo abordan desde el punto de vista de los factores de
emprendimiento, y como el rol de la educacién y la infraestructura son importantes para generar el
desarrollo local. Asimismo, el trabajo sobre las relaciones entre los capitales de salud, educativo,
financiero, social y fisico y el éxito de las microempresas en el area Metropolitana de Bucaramanga
(Rangel Quifones y Yafiez Canal, 2018). En este sentido, Gaxiola Robles Linares et al. (2017)
explican la correlacion multiple entre seguridad social y las caracteristicas sociodemograficas y
laborales de los trabajadores en el estado de México en el afio 2015. También esta la investigacion
sobre el andlisis de correlacion entre calidad del empleo y las 13 principales areas metropolitanas
de Colombia, por parte de Jiménez Restrepo y Paez Cortés (2014).

Las mdltiples aplicaciones de la técnica también se encuentran en otras areas como la
Linguistica, Ciencias de la Educacién, Psicologia, Arqueologia, Sociologia, Economia,
Mercadotecnia Y Salud; ya que el ACM explora las asociaciones inherentes a preguntas de opcion
multiple o bien de datos cuantitativos. Al respecto estan los trabajos de sustentabilidad publicados
por varios autores. Por ejemplo, Aquino Zacarias et al. (2022) aplicaron el ACM en sustentabilidad
del tarwi en la agricultura. También esta el uso del ACM en la evaluacion de la sostenibilidad
financiera en el crédito del desarrollo humano (Valencia Nufiez et al., 2022); la investigacion sobre
estructura de mercado de las sociedades productoras y comercializadoras de calzado por Benitez
Gaibor et al. (2020). Incluso a nivel empresarial encontramos algunas aplicaciones del ACM, como,
por ejemplo, el trabajo sobre sostenibilidad, stakeholders y crisis de empresa de Contreras-Pacheco
et al. (2020). Con un enfoque mas econdmico esté el trabajo sobre desigualdad en hogares con
adultos mayores en México en el afio 2015, por Gaxiola-Robles Linares et al. (2020). Como lo
menciona Colmenares (2017), el AC resulta sumamente util a la hora de estudiar fendmenos o
problemas de naturaleza multidimensional y tan complejos como son la pobreza, asi como muchos
otros fendmenos y problemas geograficos y espaciales (p. 45). En la ciencia econdmica en general
sobresalen articulos en el &mbito de la correlacion, la regresion y la econometria y poco se trabaja
en el ACM aplicado a la geografia econdmica macroecondmica desde una perspectiva de mineria
de datos.

De ahi la importancia de aplicar la técnica a nivel regional con fines de politica publica que
coadyuven al desarrollo de la region y sobre todo en el caso del Estado de México, ya que del total

156 Economia & Negocios, Vol. 5 Num. 1, 2023



Analisis de correspondencia maltiple entre el tamafio de las empresas y su participacién econémica en el Estado de
México

de establecimientos registrados en el Censo econémico del 2019 que alcanz0 la cifra de 6 373 169,
el 12 % (764 780.280) correspondié al Estado de México, ubicandolo en el primer lugar a nivel
nacional. Ademas, que se encuentra, junto con la zona Norte y Centro del pais, entre los estados
con la mayor actividad, ya que genera el mas alto valor agregado por su actividad industrial, a
diferencia del sur que se destaca por la generacion de servicios, como se observa en la Figura 1.

Figura 1

Numero de establecimientos por entidad federativa, 2019
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Algunas investigaciones incluso sefialan que la actividad productiva en la region, el
crecimiento promedio, ha sido superior al nacional, ademas de ser poco dindmica y erratica (Trejo
Nieto y Negrete, 2018, p. 32). Tomando en consideracidn esta situacion se plantea la siguiente
pregunta: ¢Cual es el nivel de asociacion entre el Tamafio de los Establecimientos y su
Participacion Econdmica en el Estado de México? Para responder a este cuestionamiento se
procedio a clasificar a las variables econémicas en dos dimensiones de analisis:

Dimensién 1: El Tamafio de las Unidades Econdmicas (TUE). Es la variable independiente
y se refiere al tamafio de las unidades econdmicas que esta en funcion del nimero de trabajadores
y que son: Microempresas (0-10), Pequefias Empresas (11-50), Medianas Empresas (51-250) y
Grandes Empresas (250 y mas).

Dimensién 2: La Participacion Economica. Representa la variable independiente y son
aquellas variables econémicas que son representativas de la actividad econdmica: Personal
Ocupado Total (POT), las Remuneraciones (R), el Gasto por Consumo de Bienes y Servicios
(GCBS), los Ingresos por Suministro de Bienes y Servicios (ISBB), la Produccion Bruta Total
(PBT) y el Valor Agregado Censal Bruto (VACB).

A partir de lo expuesto, y para probar cuales son las variables econdmicas de la categoria
de Participacién Econdmica que tienen mayor peso con relacion al tamafio de las empresas, se
plantean 2 hipdtesis estadisticas: Hipdtesis Nula (Ho) que se busca contrastar y la Hipdtesis
Alternativa (Ha) que se afirma:
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Ho= Las variables son independientes: el Tamafio de las Unidades Econdmicas no esta
relacionado con la Participacion Economica en el Estado de México.

Ha= Existe una relacion de dependencia entre las variables Tamafio de las Unidades
Econdmicas y Participacion Econdmica en el Estado de México.

MATERIAL Y METODOS

Para dar respuesta a la pregunta de investigacion, en el presente estudio se aplico una
metodologia de tipo cuantitativa, descriptiva y de corte transversal, porque corresponde a datos
oficiales generados en el afio 2019, afio en que se levanto el censo econdmico, y para validar los
resultados se utilizo el software SPSS IBM version 26.0. Por su parte, el analisis de mineria de
datos, de acuerdo con Signorelli y Biffignandi (2018), puede ser util para dos propoésitos diferentes:
operacionales y estadisticos. Asi como sucede en el ambito de la estadistica tradicional, en el caso
de mineria de datos, se parte de una metodologia mas enfocada al analisis de datos, el cual contiene
una serie de pasos a seguir:

1.- Definicion de Objetivos. Es importante delimitar hasta donde se quiere llegar con la
informacion y los resultados obtenidos.

2.- Preprocesamiento de los Datos. en esta etapa se busca sobre todo definir, delimitar,
procesar, filtrar los datos con el objetivo de seleccionar aquello que necesitamos y cumpla con el
paso anterior. Para cumplir con este paso se requiere llevar a cabo las siguientes fases (Tufféry,
2011):

a) Recopilar los datos

b) Explorar y preparar los datos

c) Enumerar los datos existentes

d) Segmentar o dividir los datos

e) Construccion o eleccién del modelo

f) Eleccién de la técnica de mineria de datos
g) Extraccién de la informacion

3.-Evaluacion y Analisis de los Resultados. Revisar si los resultados son confiables y
coherentes con los objetivos y la metodologia propuesta, a fin de validar la informacion obtenida.

RESULTADOS

Al analizar los resultados, generados por la actividad econdmica, es imposible no separarlo
del aspecto geografico como lo describe Krugman (2010) en su famoso articulo The New Economic
Geography, Now Middle-aged. Como el trabajo esta enfocado a la aplicacion de mineria de datos
a la geografia cuantitativa, es importante vincularlo con los pasos y fases mencionadas
anteriormente a la metodologia en geografia tal y como se plantea en este ambito de estudio
(Montes Galban, 2015), el cual consiste en las siguientes fases:
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Fase Descriptiva

Responde a la pregunta: ;Como es el objeto geografico? Corresponde al paso 2 de
preprocesamiento de los datos donde se revisan y observan los datos agrupados en variables
estadisticas descriptivas a utilizar en el proyecto. Se procedio entonces con la metodologia de
mineria de datos, empezando por descargar la informacion del Censo Econdémico del 2019 del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) de cada entidad federativa junto con sus
respectivas variables de analisis. Posteriormente, se filtraron los datos utilizando SPSS y se
seleccionaron las variables de estudio.

Asi, de acuerdo con informacion sobre las Caracteristicas de los Negocios (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, 2019) generados a partir de los datos del Censo Econdémico
del 2019, el Estado de México ocupa el primer lugar en nimero de establecimientos en el pais,
como se muestra en la Tabla 1, lo cual refleja la importancia que tiene el Estado en la generacion
de empleos, la derrama salarial y la generacion de riqueza, no solo en el Centro del pais, sino
también a escala nacional.

Tabla 1

Numero de establecimientos

Entidad Establecimientos %
Estado de México 764 780 27.4
Ciudad de Mexico 459 651 7.2

Veracruz 438 214 6.9

Puebla 405111 6.4
Jalisco 397 119 6.2
Oaxaca 318 595 5.0
Total 2783470 59.17

Nota. Elaboracion propia.

De hecho, se observa que hay una diferencia importante en cuanto al nimero de
establecimientos entre el Estado de Mexico y la Ciudad de Mexico, que es de 307 896. A pesar de
esta situacion, ocupa el segundo lugar en Personal Ocupado Total, como se alcanza a apreciar en
la Tabla 2.
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Tabla 2
Personal Ocupado Total

Entidad Personal Ocupado Total %
Ciudad de México 5203 505 14.3
Estado de México 3 356 905 2.2

Jalisco 2441989 6.7
Nuevo Ledn 2705990 5.7
Guanajuato 1731726 4.8

Veracruz 1705572 4.7

Total 17 145 687 38.4

Nota. Elaboracidn propia.

Los datos arrojan aparentemente que no hay mucha vinculacién entre nimero de
establecimientos y Personal Ocupado Total, por lo que es necesario incluir mas variables y elaborar
tablas de contingencia para su analisis.

Fase Explicativa

Consiste en tres etapas: la de construccion de tablas de frecuencias absolutas y relativas, la
de construccion de perfiles por rengldn y columna y tabla de contingencia, y finalmente de la
contrastacion de hipotesis. Esta fase busca contestar la pregunta ¢En donde esta y porque se ubica
ahi? Para responderla se hace uso de la estadistica descriptiva e inferencial para explicar el
comportamiento y estructura de los datos, con el proposito de someter a prueba los datos a un marco
tedrico para extraer conclusiones. En este sentido, y partiendo de la primera etapa, se construyeron
las tablas de frecuencia y de perfiles.

Tabla 3
Frecuencia Absolutas entre Tamafio de las Unidades Econdmicas y Participacion Economica

Tamafio TUE POT R GCBS ISBS PBT VACB Total

0 a 10 personas 604982 1190983 21000 250657 369058 199159 118485 2754324
11 a 50 personas 14 809 312448 19292 260664 360548 179340 98949 1246050

51 a 250 personas 3667 401405 35141 521297 715964 431399 194655 2303529

251y mas 1014 622444 77433 725337 1084526 1021653 357417 3889824
personas
Total 624 472 2527280 152867 1757955 2530096 1831551 769506 10193727

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 4
Frecuencia Relativas entre Tamafio de las Unidades Econdmicas y Participacion Econdmica

Tamafio TUE POT R GCBS ISBS PBT VACB Total

0 a 10 personas 0.0593  0.1168 0.0021 0.0246 0.0362 0.0195 0.0116 0.2702
11 a 50 personas 0.0015  0.0307 0.0019 0.0256 0.0354 0.0176 0.0097 0.1222
51 a 250 personas 0.0004  0.0394 0.0034 0.0511 0.0702 0.0423 0.0191 0.2260

251 y més personas 0.0001 0.0611 0.0076 0.0712 0.1064 0.1002 0.0351 0.3816

Total 0.0613  0.2479 0.0150 0.1725 0.2482 0.1797 0.0755 1.0000

Nota. Elaboracidn propia.

Por lo que respecta a la Tabla 4, en términos porcentuales se observa que los Ingresos Sobre
Bienes y Servicios y la Poblacion Ocupada Total son las variables que tienen las ponderaciones
mas altas con 0.2482 y 0.2479 respectivamente, lo que indica el valor que tiene la generacion de
empleo y de los ingresos. Respecto a filas, sobresale el peso que tienen las grandes empresas
(0.318) en la actividad econdmica sobre las microempresas (0.2702), a pesar de que estas Ultimas
representan el 5.93 % en el Tamarfio de Unidades Econdmicas y las grandes empresas apenas el 0.1
%.

Con el objetivo de pasar a la etapa 2, se calculé primeramente la tabla de perfil promedio
por renglén, con la idea de conocer la proporcion de cada categoria de Participacién Econdémica en
el Tamafio de las Unidades Econdmicas y se determiné dividiendo la frecuencia de cada variable
de la Participacion Economica (n;,) entre el Tamafio de las Unidades Econdmicas (n).

n:
r, = f (1)
Tabla b

Perfiles Rengldon entre Tamafio de las Unidades Economicas y Participacion Econémica

Tamafio TUE POT R GCBS ISBS PBT VACB Total

0 a 10 personas 0.2196 0.4324 0.0076 0.0910 0.1340 0.0723 0.0430 1.0000
11 a 50 personas 0.0119 0.2508 0.0155 0.2092 0.2894 0.1439 0.079%4 1.0000
51 a 250 personas 0.0016 0.1743 0.0153 0.2263 0.3108 0.1873 0.0845 1.0000

251y més personas ~ 0.0003 0.1600 0.0199 0.1865 0.2788 0.2626  0.0919 1.0000

Perfil promedio del
” 0.0583 0.2544 0.0146 0.1782 0.2532 0.1665 0.0747 1.0000
renglén

Nota. Elaboracion propia, realizada a partir de la aplicacion de la Ecuacion 1.
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En la Tabla 5 observa que las participaciones més altas las tienen las microempresas en la
POT (0.4324), le sigue el ISBS de las medianas y pequefias empresas (0.3108 y 0.2894). En
promedio sobresalen el POT y el ISBS, lo que significa que son variables a considerar al momento
de aplicar la fase de contrastacion de hipotesis.

Asimismo, se hizo el calculo del perfil por columna (Participacion Econémica). Se calcula
dividiendo la frecuencia de cada variable de la Participacién Econémica (n, ;) entre el total de del

Tamario de las Unidades Econdmicas (n).

ngj
r=—2 0
Tabla 6
Perfiles Columnas entre Tamafio de las Unidades Econémicas y Participacion Econémica
Perfil
Tamafio TUE POT R GCBS ISBS PBT VACB promedio por
columna

0 a 10 personas 0.9688 0.4713 0.1374 0.1426 0.1459 0.1087 0.1540 0.3041

11 a 50 personas 0.0237 0.1236 0.1262 0.1483 0.1425 0.0979 0.1286 0.1130

51 a 250 personas 0.0059 0.1588 0.2299 0.2965 0.2830 0.2355 0.2530 0.2089

251y més personas  0.0016 0.2463 0.5065 0.4126 0.4287 0.5578 0.4645 0.3740

Total 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

Nota. Elaboracién propia, realizada a partir de la aplicacién de la Ecuacion 2.

De la Tabla 6, los perfiles por columna muestran la proporcién de cada tamafio de empresa
en cada una de las variables de la Participacion Econdmica. Se aprecia que las microempresas
destacan con 0.9688, le siguen la PBT y R en grandes empresas (0.5578 y 0.5065). Esto significa
la importancia que tiene las microempresas en la actividad econdémica del Estado y que las grandes
empresas son las que mas generan Valor Agregado.

Una vez obtenidas las tablas de perfiles, se paso a la etapa 3, con el propésito de obtener la
tabla de coeficientes de contingencia, que se obtiene dividiendo los valores resultantes de los
perfiles renglon o columna por su respectivo promedio, el cual nos da por resultado los valores que
se muestran en la Tabla 7. Se observa el peso que tienen el Tamario de las Unidades Econdmicas
en las microempresas, la PBT en las grandes empresas y los ISBS en las medianas empresas.

162 Economia & Negocios, Vol. 5 Num. 1, 2023



Analisis de correspondencia maltiple entre el tamafio de las empresas y su participacién econémica en el Estado de
México

Tabla 7
Coeficiente de contingencia entre tamafio de las Unidades Econémicas y Participacion Econdémica

Tamafio TUE POT R GCBS  ISBS PBT  VACB Total

0 a 10 personas 3.76 1.70 0.52 0.51 0.53 0.43 0.58 8.04
11 a 50 personas 0.20 0.99 1.06 117 1.14 0.86 1.06 6.50
51 a 250 personas 0.03 0.69 1.05 1.27 1.23 112 113 6.51
251 y mas personas 0.00 0.63 1.37 1.05 1.10 1.58 1.23 6.95
Total 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 28.00

Nota. Elaboracidn propia.

Finalmente, en esta etapa se someten a prueba de homogeneidad los datos obtenidos y a un
conjunto de pruebas de asociacion y de correspondencia. Se busca probar la hipétesis a una
comprobacion estadistica (prueba Chi-Cuadrada), con el objetivo de verificar si se acepta o se
rechaza. Para eso se calculan y se comparan las frecuencias esperadas con las observadas y, si no
hay diferencias entre ellas, se establece que no hay asociacion entre ellas; el cual se lleva a cabo a
través de los siguientes pasos:

Paso 1: El calculo de los valores esperados (nfj) se consigue a través de la siguiente

formula:

. Ny Nyj
nf]= i+ Nij (3)

n

Cuyos resultados se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8

Frecuencia Relativas entre Tamafio de las Unidades Econdmicas y Participacion Econémica

Tamafio TUE POT R GCBS ISBS PBT VACB Total

0 a 10 personas 168 731.0 6828658 41304.3 4749958 683626.7 494881.3 2079189 8.04
11 a 50 personas 763335 308927.0 18686.0 214887.0 3092712 2238832 94062.1 6.50
51 a 250 personas 1411152 5711025 34544.1 3972541 5717388 4138850 173889.2 6.51

251 y més personas 238 292.3 964 384.7 583325 670818.0 965459.3 698901.5 2936358 6.95

Total 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 28.00

Nota. Elaboracion propia, realizada a partir de la aplicacion de la Ecuacion 3.
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Paso 2: Una vez obtenidas las frecuencias esperadas se procede al calculo del estadistico
Chi-Cuadrado de Pearson que se obtiene de la siguiente formula:

ce a2
X(f=Y (ij—eij) ()

eij
Donde:
fij = Valores observados
e;; = Valores esperados

Haciendo las operaciones el resultado es de X?f =2 867 314.191

Paso 3: Se le asigna un nivel de significancia del 95 %, cuyo valor en tabla viene dado por:
Xto -1y c-1)@ = Xgia-1)(7—1)0-95=28.869

Paso 4: Criterio de decision. Se comparan los valores de Chi-Cuadrado de férmula respecto
al Chi-Cuadrado de tabla, considerando el siguiente criterio:

Si X2f < X?t no se rechaza Ho
Si X2f < X2t no se rechaza Ho

Paso 5: Toma de decision. Como 2 867 314.25 > 28.869 se rechaza Ho. Para validarlo a
continuacion se presentan los resultados generados por SPSS 26.0 en la Tabla 9.

Tabla 9
Pruebas de Chi-Cuadrado
Prueba Valor gl . Sllg_nlflca_cmn
asintoética (bilateral)
Chi-Cuadrado de Pearson 2 867 314.191 18 0.000
Razo6n de verosimilitud 2 817 825.482 18 0.000
N de casos validos 10 193 726

Nota. Elaboracién propia.

Vemos que la significacion es de p < 0.05 (0.000 < 0.005), lo que significa que se acepta la
Hipotesis Alternativa, en consecuencia, existe una asociacion entre el Tamafio de las Unidades
Econdmicas y las variables de Participacion Econdmica.

Para respaldar los resultados obtenidos y apoyar la hipdtesis se hicieron varias pruebas con
medidas de asociacion, empezando por el Coeficiente de Contingencia de Pearson cuyo valor es de
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0.4685, el cual coincide con los resultados obtenidos en SPSS que también son significativos, ya
que cumple con el criterio de p < 0.05 en todos los casos.

(5)

2867 314.25
C, = = 0.469
2867 314.25+10 193 727

Si el valor de este coeficiente es de 0 indica ausencia de asociacion. Por el contrario, si el
valor es de 1, indica asociacion perfecta. Como el resultado de la Ecuacion 5 es de 0.469 podemos
interpretarlo como el 46.9 % de asociacion entre ambas categorias: Tamafio de las Unidades
Econdmicas respecto a la Participacion Economica.

Posteriormente, se obtuvo la medida de V de Cramer, que es un procedimiento de
correccion de la Chi-Cuadrado, lo cual indica obtener un valor maximo de 1 (maxima asociacion)
o un valor minimo de 0 (minima asociacion), cuyo valor se obtuvo a partir de la formula:

X7
V= \/ ) (min(f,0-1) (6)

Donde:
N = numero total de observaciones

n = min (filas -1) (columnas -1)

= 0.3062

_ | 2867314.25
~ (10193 727)(3)

Otro de los resultados obtenidos fue el del Coeficiente de Correlacion de Mathews o de phi
que, al igual que las anteriores medidas, mide la asociacion entre dos variables nominales. Su
resultado se obtiene a partir de la formula:

phi = \/X;% (7)

2867 314.25
10193 727

= 0.5303

Cuyo rango de valor va de -1 a +1 y entre mas se acerca a 1 mayor asociacion. Estos
resultados se pudieron corroborar con el software de SPSS 26.0, como se muestra en la Tabla 10.
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Tabla 10
Medidas Simétricas

Error estandar T Significacion
Valor s . .
asintoético aproximada aproximada
Phi 0.530 0.000
Nominal
por V de Cramer 0.306 0.000
Nominal
Coeﬂ_mente _de 0.469 0.000
contingencia
Ordinal
por Tau-b de 0.314 0.000 1 246.644 0.000
. Kendall
ordinal

Nota. Elaboracion propia mediante SPSS 26.0.
*N.° de casos validos: 10 193 726.

Finalmente, se calcul6 la Inercia Total. Esta calcula las distancias entre los perfiles de
renglén o de columna y el perfil promedio, de tal manera que si la inercia es 0 significa que no hay
correlacion entre las variables, ya que los perfiles por renglén o columna son idénticos respecto al
perfil promedio. Sucede lo contrario cuando se aproxima a 1. La formula del calculo es:

(perfil renglon observado — perfil renglon esperado)? 2867314191
perfil renglon esperado T 10193 727

IT = Z Total Renglon = 0.2812

Fase Aplicativa

Consiste en la evaluacion y recomendaciones de los resultados obtenidos, con fines de
planeacion publica. Para ello nos vamos a apoyar en los resultados graficos obtenidos por SPSS
26.0. Por ejemplo, en la Figura 2 de variables conjuntas se aprecia que existe una cercania entre
pequefias, medianas y grandes empresas (Dimensién 1) con las variables de PBT, VACB, ISBYS
(Dimension 2), en contraste con la microempresa que esta mas alineada con la POT y el Tamafio
de Unidades Econémicas (TUE).
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Figura 2
Gréfica de correlacion entre Dimension 1y 2 por categoria (Participacion y Tamafio)

Grafico conjunto de puntos de categoria
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Mormalizacidn de principal de variable.

Nota. Elaboracion propia, mediante SPSS 26.0.

Esto nos lleva a la explicacion de que la presencia de un gran nimero de empresas y una
alta poblacion ocupada en el Estado de México se traduce en mayores niveles de valor, produccion,
ingresos y gastos de manera diferenciada las empresas de la region. Como se ve en la Figura 2 y
en la Tabla 11 de medidas discriminantes, donde la participacion presenta en ambas dimensiones
valores superiores al 0.90 y en promedio de 0.954 sobre 0.286 del tamafio de los establecimientos,
lo que indica que las variables de Participacién Econdmica son significativas para explicar los
resultados econdmicos que el tamafio de las empresas.
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Figura 3

Gréfica de Medidas discriminantes entre Dimension 1y 2 por categoria (Participacion y Tamafio)
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Nota. Elaboracion propia, mediante SPSS 26.0.
Tabla 11
Medidas discriminantes
Dimensién
Ponderacién de variable Media
1 2
Tamaifio 4 0.562 0.009 0.286
Participacion 7 0.912 0.997 0.954
Total, Activo 11 8.631 7.017 7.824
% de varianza 78.466 63.788 71.127

Nota. Elaboracion propia.

Finalmente, en la tabla del resumen del modelo se nota que la Dimension 1 tiene una inercia
mayor de 78.466 % que la Dimensién 2, lo que nos da una inercia total de 71.127 % de puntos en
la nube, de manera que las variables de la Dimension 1 aportan mayor valor de explicacion que en
los componentes de la Dimension 2. Aun asi, ambas estan correlacionadas.
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Tabla 12
Resumen del modelo

Varianza contabilizada para

Dimension
Total (autovalor) Inercia % de varianza
1 8.631 0.785 78.466
2 7.017 0.638 63.788
Total 15.648 1.423
Media 7.824 0.711 71.127

Nota. Elaboracion propia.

DISCUSION

Si bien se hicieron algunas pruebas para medir la correlacion entre las variables estudiadas,
los resultados difieren de coeficiente a coeficiente. Por ejemplo, de acuerdo al criterio de Chi-
Cuadrado, el resultado indica que existe una asociacion positiva moderada entre el tamafio de
establecimientos y participacién econémica, ya que el coeficiente de asociacion de Pearson dio
como resultado 0.4685, mientras que el valor VV de Cramer de 0.3062. Por otra parte, el resultado
del coeficiente de correlacion de Mathews es de 0.5303 y el de Inercia Total de 0.2812. Estos
resultados sugieren solamente el grado de asociacion mas no de causalidad, esto es, que el cambio
de una variable no implica necesariamente el cambio en la otra variable (Lind et al., 2012, p. 469).
¢A qué le atribuimos estas diferencias? La realidad es que depende de mdltiples factores, por
ejemplo, Lagunes-Gémez et al. (2022) sostienen que la informacion georreferenciada puede
presentar heterogeneidad y dependencia espacial (p. 4), lo que significa ausencia de estabilidad en
el comportamiento de las variables y que los datos observados en un punto dependen de los valores
observados en otro punto.

CONCLUSIONES

Los resultados indican que, si bien los coeficientes no fueron altos, al menos permite
identificar el nivel asociacidn en funcion del tamafio de las unidades econdmicas. En el caso de las
microempresas estan mas asociadas con la poblacién ocupada y la produccién, mientras que las
variables Valor agregado e Ingresos con las medianas y grandes empresas. Estos resultados
concuerdan con el planteamiento inicial de correspondencia multiple y también con la informacion
del Censo Econdmico, ya que, en México el 94.9 % son micronegocios y emplean el 40 % de la
poblacién ocupada, a diferencia de las medianas que emplean el 30.7 % y las grandes empresas el
32.1 %. ;{Como explicar esta asociacién? Eriksson et al. (2014) hablan de la importancia del clima
organizacional y el talento humano para incidir en el crecimiento de las ciudades y de las regiones.
Lo que lleva a pensar que las medianas y grandes empresas ocupan mano de obra mejor calificada
y disponen de mejores esquemas de organizacion, que se traduce en mayor valor agregado y de
ingresos. Como mencionan Panzera y Postiglione (2022), estas desigualdades entre las
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microempresas Yy la mediana y grandes empresas también se pueden explicar por la desigualdad en
la distribucién de las actividades econdmicas geograficamente (p. 687). Es importante considerar
también el nivel de integracion regional presente en el estado de México. Al respecto vale la pena
mencionar la productividad como una forma de integracion, como lo sefialan Balanzo et al. (2020,
p. 6), en el que se tiene vinculos econdmicos fuertes con una fuerte competencia entre las firmas,
pero con fuertes presiones que pueden generar disputas por mano de obra calificada y de
financiamiento. De alli la importancia del gobierno para darle mayor impulso al estado, como lo
indican Solleiro-Rebolledo et al. (2021, p. 133). Es importante también sefialar, como lo mencionan
Masson-Guerra y Ortin-Angel (2017), que el capital invertido se ve afectado por el numero de
empresas en la region y en el valor agregado generado (p. 2).

El tema no se agosta aqui, ya que queda abierta la posibilidad de investigar la correlacion
entre unidades econdmicas por sector de actividad y los resultados generados e incluso entre
unidades econdmicas y principales problemas que se enfrentan, como altos impuestos, inseguridad,
competencia desleal, exceso de trdmites, etc., que seguramente sera tema de otra investigacion
como el que presenta Carpio (2020, pp 127-128) acerca de la cooperacion entre firmas,
especificamente en las relaciones de confianza y reciprocidad que le imprimen fortaleza al
desarrollo regional. También queda abierta la posibilidad de considerar los resultados del estudio
sobre la estructura economica presentados por Cardona Reséndiz et al. (2018, p. 10) de los sectores
clave, como el comercio y los servicios inmobiliarios y estratégicos como la manufactura y el
transporte. Y también la investigacién de Gaspar Sanchez y Orozco Hernandez (2015, p. 57) sobre
la nueva estructura econdmica encabezada por el sector comercial y de servicios en las zonas
metropolitanas en México; asi como las caracteristicas geograficas de la economia como la
discontinuidad, la inestabilidad y la multipolarizacion, sefialadas por Propin Frejomil y Sanchez-
Crispin (2001). Cabe destacar que, si se toman en cuenta las consideraciones sefialadas
anteriormente, las contribuciones a la riqueza del Estado se veran reflejadas en una compensacion
en la heterogeneidad entre los distintos tipos de tamafio de empresas.
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