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RESUMEN

El trabajo tiene como objetivo clasificar los municipios de Castilla y Ledn en funcién de
su evolucién demografica. Para ello se utilizan varios indicadores demograficos. Los
datos se obtienen del mdédulo de Datos Basicos del SIE (Sistema de Informacion
Estadistica de Castilla y Ledn), asi como del médulo Padrén de este mismo sistema. La
clasificacién se realiza mediante diversas técnicas de anadlisis de datos implementadas
en el lenguaje R, obteniéndose grupos de municipios con caracteristicas demograficas
similares.

ABSTRACT

This proyect's objective is to classify the municipalities of Castilla y Ledn according to
their demographic evolution using various demographic indicators to measure them.
The data obtained from the SIE (Sistema de Informacidn Estadistica de Castilla y Ledn),
referred to as “Datos Basicos” (Basics data) and “Padron” (Census), will help provide a
classification system by similarities between municipalities. Al the tasks had been carried
out using different data analysis techniques applied with the R software.
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1 INTRODUCCION

En este Trabajo de Fin de Grado se utilizan datos demograficos de Castilla y Ledn de un
largo periodo de afos, desde 1996 a 2019. Utilizando los indicadores demograficos de
este periodo se realiza una clasificacidon de los municipios de Castilla y Ledn. El nUmero
de municipios de Castillay Ledn es elevado, la cuarta parte de los municipios de Espafia,
y gran mayoria de ellos tienen poca poblacién. La revolucién industrial produjo que
muchas personas se desplazaran a zonas urbanas, lo que provocé un aumento de estas
zonas en detrimento de las zonas rurales. Por este motivo gran parte de la poblacién en
Castilla y Ledn se concentra en un numero reducido de municipios.

Para la obtencion de los datos se utiliza el servicio SIE (Sistema de Informacién
Estadistica) de la Junta de Castilla y Leén. En el SIE se encuentra la Informacién
Estadistica mas relevante de la comunidad auténoma de Castilla y Ledn, estd organizado
en maédulos tematicos segln caracteristica comunes de dichos médulos. La informacién
estd disponible para cualquier usuario, que podrd en cada momento elegir la
informacién que desee dentro de las opciones ofrecidas por el sistema.

El capitulo 2 trata de la obtencién y tratamiento de los datos. Al final de este proceso se
dispone de 2.248 registros por variable correspondientes con la desagregacion
municipal. Al realizar una descripcién de los indicadores demograficos se observa que
es conveniente hacer una primera division de los municipios en dos grupos segun su
poblacién: un grupo formado por los municipios de mas de 20000 habitantes y otro por
los de menos.

En el capitulo 3 se realiza una breve descripcion de los métodos estadisticos que se
utilizaran en los analisis de la capitulo 4.

En el capitulo 4 se obtienen diferentes clasificaciones para cada uno de estos dos grupos.
En todos los casos se realiza un analisis de componentes principales para la reduccion
de la dimensionalidad, y diferentes andlisis cluster (jerarquicos y no jerarquicos) para la
clasificar los municipios. Finalmente se utiliza el multidimensional scaling para
representar los grupos formados. Ademds de realizarse para todas las variables, cada
uno de estos analisis se hace para 3 grupos de variables: movimiento natural de la
poblacion, estadisticas de poblaciéon y migracién.
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2 OBTENCION, TRATAMIENTO Y ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS DATOS

Los datos se obtienen del SIE (Sistema de Informacidn Estadistica) de la Junta de Castilla
y Ledn. Se realiza una consulta personalizada de la siguiente manera, ya que deseamos
obtener para cada indicador demografico un fichero de datos.

Para este Trabajo de Fin de Grado usaremos fundamentalmente el médulo de “Datos
Basicos “, y algun dato obtenido del médulo “Padrén”. En el médulo de “Datos Bdsicos”
tenemos varias familias de indicadores, usaremos los “Indicadores demograficos” junto
de la opcién de a “Seleccidn por municipios”. En los datos procedentes del Padrén no
se dispone del afio 1997, ya que en dicho afio se produjo un pardén en el Padrén de
habitantes.

Seleccion de datos - Datos Basicos

EE Junta de
# castilla y Leon Seistpliedes ) seleceisn por Provincias ®) Seleccién por Municipios
C_Dﬂﬂj_:‘lh de Economia y Hacienda

Direccion General de Presupuesios

¥ Estadistica Municipios Selzceidn

| Datos Bésicos

PALENCIA
SALAMANCA
SEGOVIA

SORIA .
=
VALLADOLID .

Consulta personalizada

Utilice el formulario de la
derecha para seleccionar:

Afios O selecaién por Familias de Indicadores ® seleccién por Indicadores

Frovincias Familias de Indicadores

Municipios AGRICULTURA B

Familias de Indicadores

Indicadores EDIFICIOS, VIVIENDAS Y LOCALES
EDUCACION
y pulse el boton ENTIDADES FINANCIERAS
FUERZAS DE SEGURIDAD

INDICADORES DEMOGRAFICOS

INDICADORES TERRITORIALES g

Ayuda Funcionamiento Indicadares

Metodologia y Fuentes

EMIGRACIONES COM DESTING A LA MISMA PROVINCIA

EMIGRACIONES CON DESTING A OTRA PROVINCIA DE CASTILLA Y LEON
EMIGRACIONES CON DESTING A OTRAS COMUNIDADES AUTONOMAS
EMIGRACIONES OON DESTING A OTROS PAISES

Volver al SIE

INMIGRACIONES PROCEDENTES DE LA MISMA PROVINCIA
INMIGRACIONES PROCEDENTES DE OTRA PROVINCIA DE CASTILLA Y LEGN

INMIGRACIONES PROCEDENTES DE OTRAS COMUNIDADES AUTONOMAS

INMIGRACIONES PROCEDENTES DE OTROS PAISES g

Seleccion

llustracion 1 : Consulta personalizada de datos

Seleccionamos el periodo de afios desde 1996 a 2019 con las opciones, como podemos
observar en la llustracion 1, e iremos seleccionado cada indicador demografico. En las
tablas tenemos como filas y columnas los municipios y los afos, respectivamente.

Los datos para utilizarlos en R no estan acondicionados. Para hacerlos “entendibles”
para R debemos realizar alguna modificacién, la cual realizamos con el software Excel.

o u

Al visualizar los datos observamos que tenemos valores como “.“. Estos son valores se
sustituyen por cero ya que él SIE es la manera que tiene para dar la ausencia de ese
municipio en lo que se mide. Se dan, sobre todo, en municipios con poca poblacién.

Ademds de estos cambios debemos realizar alguna modificacién mas como seria la
eliminacion de la fila de total. Esta ultima fila es la suma de cada columna y, no es un
municipio. La fila que pone nombre de la variable, asi como los espacios en blanco que
aparecen en el inicio deberdn ser eliminados también.
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Cuando cargamos los datos con R, los usaremos como DataFrames. Tendremos cada
variable como un DataFrame, donde estaran los distintos valores para cada municipio
asi como el cédigo INE del municipio. Es decir, en los ficheros tenemos por filas cada
municipio y, por columnas cada afio, desde 1996 a 2019. En la ultima columna tenemos
el cédigo INE de cada municipio. Dado que en unos ficheros tenemos el afio 1997 vy, en
otros no, trabajaremos sin ese afio.

Para describir las variables se dividen en grupos: uno formado por las variables clasicas
que se usan en demografia y otro con las variables de migracion.

Dada la naturaleza de los datos sera necesario utilizar los datos originales del conteo y
las tasas relativas a la poblacion del municipio.

TASA DE VARIABLET

Ni;
TT - L * 1000 N;; : nimero de variable T en periodo i en municipio j

g P;;: poblacién de periodo i en municipio j
Estas tasas nos permiten una mejor comparacién entre municipios.

Con los datos originales realizamos los graficos de evolucién total y de evolucién por
municipio de cada variable . En el gréfico de evolucion por municipio podremos ver la
evolucidn de cada municipio en todos los periodos. En estos graficos algunas curvas se
encuentran por encima de las demas; estas corresponden, en la mayoria de los casos, a
municipios de mas de 20.000 habitantes. Esto nos da una idea de la necesidad de realizar
una divisidn previa en dos grupos: los municipios de mas de 20.000 habitantes y los de
menos de 20.000 habitantes.

Los mapas se realizan con la variacién relativa entre los afios 1998 y 2018 (20 afios)
relativa al afio de inicio para cada variable D:

D2018 - D1998/
D1998

2.1 VARIABLES CLASICAS

Dentro de esta divisidn podemos encontrar variables, como numero poblacién de
derecho mujeres, poblacidn de derecho varén, nimero de nacimientos, etc. Ademas,
dentro de variables cldsicas podriamos dividirlo en 2 grupos: las de estadisticas de
poblacién y las relativas al movimiento natural de la poblacidn.

- Variables de movimiento natural de la poblacién: Defunciones, Nacimientos y
Mujeres en edad reproductiva.

- Variables de estadisticas de poblacion: Poblacion total, Poblacién de derecho
varén y Poblacidn de derecho mujer.

Defunciones

El numero de defunciones que se han producido en cada municipio por cada afo. El
numero medio de muertes que se producen por afio es 27.126. Existen muy pocos
municipios, en los cuales, en algin momento no exista ninguna muerte o, para los que
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no tengamos datos, es decir, para la gran mayoria conocemos el nimero de muertes en
todo el periodo de tiempo.

Defunciones de la poblacion total Evolucién de la mortalidad
por municipio

28000 29000
I I
0

Numero de defunciones
27000
I

Numero de muertos

26000
I

o 4 —— ;“:— — — — — =

25000
I

T T T T T T T
2000 2005 2010 2015 2000 2005 2010 2015

Afios Afios

llustracion 2: Defunciones totales por afio llustracion 3: Evolucion mortalidad por afio

En llustracion 2 tenemos el nimero de muertes total por afio. Observamos una
tendencia creciente en el nimero de las defunciones. En llustracion 3 podemos observar
la evolucién de la mortalidad en cada municipio, siendo cada linea un municipio. Dada
la cantidad de municipios que tenemos, no podemos discernir ninguna conclusién,
Unicamente, podemos ver que existen unos municipios con muchas muertes. Para poder
observar alguna conclusién, realizamos la tasa de mortalidad bruta en cada afio.

Tasa de muerte por municipio Tasa de muerte por municipio
por afio en tantos por 1000 en tantos por 1000

300 400
I I

Tasa de muerte por 1000
200
I
30

tasa muertes por cada 1000

100
1

T T T
2000 2005 2010 2015

Afios Municipios

llustracion 4:Tasa mortalidad por municipio y afio llustracion 5: Media de tasa de muerte por municipio

Podemos ver en llustracion 4 que las tasas de muerte por aino se encuentran entre 0y
150 por cada 1.000 habitantes. Observamos un aumento o pico en 2015,
correspondiente al municipio con cédigo INE 09184 que corresponde con Jaramillo
Quemado. En cuanto a la llustracion 5, tenemos la tasa media de muerte por municipio.
Se ve que la mayoria de la media de las tasas para los municipios se encuentra entre 5y
25 por cada 1.000 habitantes.

En llustracion 6 vemos un mapa de la variacidon proporcional de defunciones en Castilla
y Ledn entre los afios 1998 y 2018. Los municipios que observamos en color blanco son
en los cuales no podemos calcular esta variacién ya que en el afio 1998 no hubo
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defunciones. Los municipios que vemos en un color mas oscuro corresponden con los

gue han tenido mas defunciones en el afio 1998 en comparacion con 2018. Segun la

escala de color va aclarandose, se evidencia que tienen lugar mas defunciones en 2018
que en 1998.

Parpe Netura! - B

510 ]
= 7 Famph

Calahara

Coimenar i
P Matwrnd Ao
Vi Guadalajara e

Madrid

Fuenfabrada  [my

Plagsercia

Talawnra B Acaniues lh caa Cuenica
I Pmins
defunciones

-1e+060.79 0.44 016 0.07 0.24 047y 085 2458 10

llustracion 6: Mapa de variacion de defunciones en municipios de Castilla y Ledn

Nacimientos

En los nacimientos tenemos el numero de nacimientos que se producen en cada
municipio por cada afo. El nUmero medio por afio de nacimientos que existen en este
periodo de tiempo es 18.189,17. En este caso tenemos muchos valores que son 0.

NUmero de nacimientos

17000 19000 21000

15000

llustracion 7: Total de nacimiento por afio

Nacimientos de la poblacion total

Evolucion de la nacimientos por municipio

1800 2000 2500

NUmero de nacimientos
1000

500

T
2000

T T T T I T T
2005 2010 2015 2000 2005 2010 2015

afos Afios

Ilustracion 8: Evolucion de nacimientos por cada
municipio
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En las ilustraciones podemos ver como evoluciona el total y cada municipio por los afios.
Podemos observar en llustracion 7 que, en el periodo de 2000 a 2006 podemos ver un
aumento en el total de nacimientos y, de 2010 en adelante, podemos ver que decrece.
En llustracion 8 podemos ver estas ideas, pero de un manera menos clara, ya que
ademas, al ser tantos no podemos sacar ninguna idea clara. Dado este problema,
calcularemos la tasa de nacimientos.

Tasa de nacimiento por municipio L L
en tantos por 1000 Tasa de nacimiento por municipio

por afio por cada 1000

30

25

20
60

tasa nacimientos por cada 1000
15
Tasa de nacimientos por 1000

o _|
=
o _
o _|
o - o™~
o - o -
T \ T T
2000 2005 2010 2015
Municipios Afios
llustracion 9: Media de la tasa de nacimiento por llustracion 10: Tasa de nacimiento por cada
cada 1000 municipio por cada 1000

Villarcayo de Merindad de Castilla la Vieja, codigo INE 09903 es un municipio que, en
ambas ilustraciones (9 y 10), se presenta como un municipio con un valor mucho mas
elevado que los demas. Para una buena visualizacidon de los demas valores, los ejes se
han ajustado a los demas, quedando muy encima de los ejes este municipio.

En la llustracion 9 tenemos la media de la tasa de nacimientos para cada municipio.
Vemos que las medias de las tasas de nacimientos son muy bajas. En la llustracién 10
seguimos con esta idea de tasas de nacimientos bajas, pero podemos observar algunos
picos en algunos municipios, sobre todo, de 2010 en adelante.

En la llustracion 11 vemos la variacion proporcional de los nacimientos entre los afios
1998 y 2018. Los municipios que observamos en color blanco son en los cuales no
podemos calcular esta variacion ya que en el afio 1998 no hubo nacimientos. Vemos en
colores oscuros los municipios en los que se produjeron mas nacimientos en 1998 que
en 2018 y, segun va aclarandose el color, cambia esta idea al suceso contrario, es decir,
mas nacimientos en 2018 que en 1998.
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llustracion 11: Mapa de variacion de nacimientos en municipios de Castilla y Leon

Mujeres en edad reproductiva

Disponemos de las mujeres que se encuentran en edad reproductiva, considerando
edad reproductiva desde 15 a 49 afios. Tenemos el niumero de mujeres que se

encuentran en esa franja de edad en cada municipio por cada afio.

El nimero medio anual de mujeres en edad reproductiva es 562.408,4. En las mujeres
en edad reproductiva tenemos los datos de todos los municipios y, ademas, casi no
existen valores 0. Podemos ver que, en algunos municipios, el niUmero de mujeres en

edad reproductiva permanece casi constante varios afios.

Numero de mujeres en edad reproductiva

llustracion 12:Total de mujeres en edad reproductiva

Total de mujeres en edad reproductiva por afio

520000 560000

480000

Evolucién de las mujeres en edad
reproductiva por municipio

80000
|

50000
|

Numero de mujeres en edad reproductiva

."

/)

20000
|

T T T T I I I
2000 2005 2010 2015 2000 2005 2010

Afos Afios

2015

llustracion 13: Evolucion de mujeres en edad

por afios reproductiva por municipios por afios
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Como podemos observar en la llustracion 12, la curva del total de mujeres en edad
reproductiva estaba estable hasta 2010, donde podemos ver una bajada muy brusca.
Observando la llustracion 13 podemos discernir esta misma idea para los valores que
vemos. Al encontrarnos con tantos valores solo podemos ver los altos, ya que debajo
hay muchas lineas, en las cuales no podemos distinguir claramente como actua cada
municipio. Realizamos una tasa de mujeres en edad reproductiva, para ver si podemos
decir algo mas sobre estas ideas.

Tasa de mujeres en edad por municipio Tasa de mujer en edad reproductiva
por 1000 por municipio por afio en tantos por 1000

250 300
400
|

150 200
300
|

100
100 200
I I

50
Tasa de mujer en edad reproductiva por 1000

- | P R A
o - T T T T

2000 2005 2010 2015

tasa mujeres en edad reproductiva por 1000

Afios
llustracion 15: Tasa de nacimiento por cada
llustracion 14: Tasa media de mujeres en edad municipio por cada 1000
reproductiva por municipio por cada 1000

Municipios

En la llustracion 14 vemos que las tasas medias de mujeres de edad reproductiva se
encuentran entre los valores de 0 y 300 por cada 1.000 habitantes, lo cual no son unas
tasas muy elevadas. En cuanto a la /lustracion 15, no podemos observar ningin dato
claro, tan solo vemos el mismo intervalo de 0 a 300, pero observamos unos picos.

=T

it G lwiz

Lografia

Pampiona

Prsncm -

mujer en edad feproductiva s

-1e+080.720.53-0.35-0.12026 0.856 211 5.3411.87

llustracion 16:Mapa de variacion de numero de mujeres en edad reproductiva en municipios de Castilla y Ledn
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Para crear el mapa llustracion 16 calculamos la variacidon proporcional del nimero de
mujeres en edad reproductiva entre los afios 1998 y 2008. Los municipios que
observamos en color blanco son en los cuales no podemos calcular esta variacion ya que
en el afio 1998 no habia ninguna mujer en edad reproductiva. Los colores mas oscuros
corresponden a los municipios en los que 1998 habia mdas mujeres en edad reproductiva
qgue en 2018 y, segun se aclaran los colores, este suceso se vuelve el contrario.

Poblacion total

Pertenece a las variables estadisticas de poblacién, representa el total de poblacién de
derecho que hay en cada municipio en cada afo. Seria la suma de poblacién de derecho
mujer y poblacion de derecho hombre. Al ser unos datos provenientes del padrén
podemos ver que no disponemos del ano 1997. El nUmero medio de personas por afio
total es 2.493.074. En estos datos tenemos todos los valores, no disponemos de valores
perdidos. En algunos casos, el nimero de individuos en un municipio varia poco durante
un numero de afios.

Total poblacién por afio Evolucion de las poblacion por municipio

_—\—f—_\?—‘_\k—‘—_\ﬁ_\_

2550000
1

250000
1

Nuimero personas
150000
|

2500000
|

Numero de personas

2450000
1

0 50000

T T T T
2000 2005 2010 2015

2400000
|

2000 2005 2010 2015
. Afios

Afios

llustracién 17: Total de la poblacién por afios llustracion 18: Evolucion d.el.tc.Jtal de la poblacion por

municipio

En las ilustraciones podemos observar que decrece el total de la poblacién desde el afio
2010. En llustracion 17 vemos que, hasta 2010, la poblacién total crecia, pero, desde
2010, donde alcanzo un “pico”, podemos ver un rapido decrecimiento. En /lustracion
18 observamos que la mayoria de los municipios perdieron poblacién, pero las

diferencias no son apreciables dada la cantidad de municipios.

El mapa de la llustracion 19 representa la variacién que hemos calculado de la variacién
proporcional del total de la poblacién en los afios 1998 y 2008. Los colores mas claros
representan una poblacion era mayor en 2018 que en 1998 y, segun se oscurecen los
colores cambia esta idea a la contraria. Podemos ver que la mayoria de los municipios
tiene un color oscuro, es decir, que tenian mas poblacion en 1998 que en 2018, lo que
indica una disminucion de la poblacién.
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llustracion 19: Mapa de variacion la poblacion total en municipios de Castilla y Leon

Poblacion de derecho varon

En la poblacién de derecho varén tenemos los datos del numero de varones
empadronados en cada municipio. [6]
La poblacién de derecho varéon media por afios es 1.233.240. El nimero de valores 0 no
es elevado, dado que en muchos municipios existen datos y algun varén.

Numero poblacién de derecho varédn

llustracion 20: Total de poblacion de derecho vardn

1220000 1260000

1180000

Total de poblacion de derecho varon por aio
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llustracion 21: Evolucidn del total de la poblacion de
por afio derecho varén por municipio

Podemos ver en llustracion 20 un crecimiento hasta el afio 2010 y, después un
decrecimiento, de la misma manera que se veia en la poblacion total (/lustracion 17). En
el grafico de la llustracion 21 al ser muchos municipios no podemos ver claramente estas
ideas. Calculamos la tasa de poblacién de derecho varén.
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llustracion 22: Tasa media de poblacion de derecho llustracion 23: Tasa de poblacion de derecho vardn
varén por municipio por cada 1000 por cada municipio por cada 1000

En llustracion 22 vemos que la tasa de poblacion de derecho vardn se encuentra entre
300y 700 individuos por cada 1.000 habitantes. 700 es una tasa elevada, por lo que en
muchos municipios la tasa media indica que son casi todos varones. Con la llustracion
23 podemos ver que se confirman estas ideas, pues la variacidn se ha quedado en estas
franjas. EI municipio que vemos con valor 0 varios periodos es San Cristdbal de Segovia
ya que es un municipio que se cred nuevo en el afo 2001 como segregacion del
municipio de Palanzuelos de Eresma. Este es el primer grafico en que se observa ya que
en otras variables no se puede observar por tener valores cercanos a 0.
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llustracion 24: Mapa de variacion la poblacion de derecho varén en municipios de Castilla y Leon
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En el mapa de la llustracion 24 vemos que la mayoria de los municipios han perdido
poblacién, ya que gran parte de los municipios estan representados en color oscuro, a
excepcion de los alrededores de las capitales. En la llustracion 24 tenemos calculada la
variacion proporcional de derecho vardn entre los afios 1998 y 2018. Los colores mas
claros son los que tiene mas poblacién en 2018 que en 1998, segln se oscurecen los
colores se cambia esta idea a la contraria.

Poblacion de derecho mujer

En la poblacién de derecho mujer tenemos los datos del nimero de mujeres
empadronadas en cada municipio. [6]

La media anual de la poblacién de derecho mujer es 1.263.177. De la poblacién de
derecho mujer tenemos valor para todos los afios y todos los municipios. En muchos
municipios podemos observar que, durante varios afos, se tiene el mismo valor, es
decir, en muchos el numero de poblacion de derecho mujer que habia no varia.
Podemos ver que en el de total vemos un ascenso hasta el afio 2010 y, después de 2010
un decrecimiento.

Total de poblacion de derecho mujer por afio Evolucién de la poblacion
de derecho mujer por municipio

_—
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Ilustracién 25: Total de poblacion de derecho mujer llustracidn 26: Evolucidn del total de la poblacion de
por afo derecho mujer por municipio

Se observa en llustracion 25 un decrecimiento hasta el afio 2000, seguidamente de un
crecimiento hasta el afio 2010 y, desde 2010 vemos un decrecimiento mucho mas
pronunciado. En la llustracion 26 no podemos ver muchas cosas, ya que tenemos
muchos municipios. Lo que podemos ver es que se mantuvo, mas o menos, estable la
poblacién. Realizamos la tasa de poblacién de derecho mujer.
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Tasa de poblacién de derecho mujeres
por municipio por afio en tantos por 1000

Tasa de poblacién de derecho mujeres por municipio
por 1000
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llustracion 27: Tasa media de poblacion de derecho llustracion 28: Tasa de poblacion de derecho mujer
mujer por municipio por cada 1000 por cada municipio por cada 1000

En la llustracion 27 vemos que las tasas medias de poblacién de derecho mujer por
municipio se encuentran entre 200 y 600 por cada 1.000 individuos. En la llustracion 28
vemos que la tasa anual por municipio se encuentra en dichos intervalos para la
mayoria, pero no podemos saber, exactamente, por donde es cada uno, ya que tenemos
muchas lineas y no distinguirlo adecuadamente, tan solo vemos picos por encima y por
debajo de donde esta la gran masa de las lineas. De la misma manera que ocurria en la
poblacién de derecho varén en la llustracion 28 podemos ver que existe una linea en 0,
esto corresponde con el municipio de San Cristdbal de Segovia.

En la llustracion 29 tenemos el mapa de variacidon proporcional de la poblacién de
derecho mujer entre los afios 1998 y 2018. La mayoria de los municipios tienen un tono
oscuro, lo que nos indica que la poblacién de derecho mujer era mayor en 1998 que en
2018, segln se aclara la tonalidad, esta idea cambia hasta la posicién contraria de que
la poblacién en 1998 era menor que en 2018.

pag. 25



UNUTES S

& e s Bikiso Sabastidn

ST

Pamgluna

Guadalyara
Madid

Fosmdoao®  Em)

Pt s e b

Em
poblacitdde derecho mujé'rr' )

-0.86-0.45-0.27-0.020.48 1.5 2.87 8.07

llustracion 29: Mapa de variacion la poblacion de derecho mujer en municipios de Castilla y Ledn

2.2 VARIABLES DE MIGRACION.

Denominamos variables de migracién a las variables que indican el movimiento de la
poblacion en términos de residencia temporal o definitiva, dentro de este grupo
podemos dividirlas en 2 subgrupos :
e Emigraciones
o Emigraciones dentro de la misma provincia.
o Emigraciones con destino otra provincia de Castilla y Ledn.
o Emigraciones a otra comunidad auténoma.
o Emigraciones con destino otro pais.
e |nmigraciones
o Inmigraciones dentro de la misma provincia.
o Inmigraciones procedentes de otra provincia de Castilla y Ledn.
o Inmigraciones de otra comunidad auténoma.
o Inmigraciones procedentes de otro pais.

Todas estas variables proceden del Padrén, por lo que el afio 1997 no esta disponible.
Todos los DataFrame tienen las n-1 primeras columnas como los afios, en la ultima
columna el cédigo INE y, como filas tienen los distintos municipios. Para estos datos hay
municipios para los que no disponemos de los datos en algunas variables y, ademas,
tenemos muchos valores que son desconocidos o son 0. Dada la naturaleza de estos
datos y, para mayor comodidad, se juntaran en 2 DataFrame todas estas variables: uno
de emigraciones y otro de inmigraciones.
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Inmigraciones

Las inmigraciones son la entrada de personas en la comunidad para establecer su
residencia en la zona considerada de Castilla y Ledn de manera temporal o
permanente.[7]

Para la creacion de este fichero, realizamos la suma de las distintas variables de
inmigracion en el mismo municipio y para el mismo periodo de tiempo. Las variables de
inmigracion son las siguientes: “Inmigraciones dentro de la misma provincia®“,
“Inmigraciones procedentes de otra provincia de Castilla y Ledn”, “Inmigraciones de
otra comunidad auténoma” e “Inmigraciones procedentes de otro pais”. En este fichero
existen muchos valores 0, ya que en muchos municipios en ciertos periodos no se
produjo ninguna inmigracion. La media por afio del nimero total de inmigraciones por
ano es 86.999,74.

Total de inmigraciones por afio Evolucién de las inmigraciones por municipio
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llustracion 31: Evolucion de la inmigracion por

llustracion 30: Total de inmigraciones por afio S
municipio

En la llustracion 30 podemos ver que el total de las inmigraciones crecia hasta,
aproximadamente, 2006; desde 2006 ha ido decreciendo, a excepcién de algun
momento, hasta 2015, donde vemos otro repunte de las inmigraciones. En cuanto a la
evolucidn de las inmigraciones por municipios, en la llustracion 31 podemos ver que el
mismo pico se produce, aproximadamente, en 2006 y, luego un comportamiento
simular al total, aunque, aqui, no podemos verlo claro dado que al tener una linea por
municipio se juntan las lineas. Para una mejor visualizacién de los datos, realizaremos
una tasa de inmigracién.
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llustracion 32: Tasa media de inmigracion por llustracion 33: Evolucion de tasa de inmigracion por
municipio por cada 1000 cada municipio por cada 1000

En la llustracion 32 podemos ver que las tasas medias de inmigracién por municipio se
encuentran entre 0 y 150 por cada 1.000 habitantes. En la llustracion 33 tenemos la
evolucién de la tasa de inmigracién por cada municipio, donde podemos ver unos picos,
que se producen cada 5 afios, donde la inmigracién aumenta.
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llustracion 34: Mapa de variacion inmigracion en municipios de Castilla y Ledn

En mapa de la llustracion 34 podemos ver la variacion proporcional de la inmigracion en
20 afios, entre los afios 1998 y 2018. Los municipios que observamos en color blanco
son en los cuales no podemos calcular esta variacion ya que en el afio 1998 no hubo
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ninguna inmigracion en el municipio. En los colores claros tenemos los municipios que
tenian mas inmigracion en 2018 que en 1998, frente a los colores oscuros, que sucede
la idea contraria, mds inmigracién en 1998 que en 2018.

Emigraciones

Las emigraciones son la salida de personas una zona de la comunidad de Castilla y Leén
para establecer su residencia fuera de esa misma zona de la comunidad de manera
temporal o permanente. [8]

Para la creacidn de fichero emigraciones, lo que hacemos es la suma para cada periodo
y cada municipio de las variables “Emigraciones dentro de la misma provincia”,
“Emigraciones con destino otra provincia de Castilla y Ledn”, “Emigraciones a otra
comunidad auténoma” y “Emigraciones con destino otro pais”. En las emigraciones,
tenemos muchos municipios con el valor 0 en algunos periodos, ya que no se produjo
ninguna inmigracién. La media total de emigraciones por afio es 83.961,22.
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llustracion 35: Total de emigraciones por afio llustracion 36: Evolucidn de la emigracion por
municipio

Podemos ver un aumento en llustracion 35 bastante pronunciado, hasta el afio 2005,
del total de emigraciones. Tras 2005 vemos una fase de picos y bajadas. En la /lustracion
36 vemos la misma idea que en la llustracion 35, pero no de forma tan clara, ya que al
ser la evolucién de cada municipio tenemos muchas lineas y, ademas, unos tienen
muchas inmigraciones y otras casi ninguna, dada la naturaleza de los municipios.
Realizaremos la tasa de emigracion.

En llustracion 37 tenemos la tasa de emigracion media por cada municipio, donde vemos
gue se encuentra entre 10 y 120 por cada 1000, aproximadamente. En la /lustracion 38
tenemos picos que se producen cada 5 afos, en especial vemos un gran pico en 2012,
aproximadamente. Esto, nos dice que algunos municipios han tenido mucha emigracion
en esos afios concretos.
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municipio por cada 1000 cada municipio por cada 1000

En mapa de Castillay Leén de la llustracion 39 tenemos la variacion proporcional de las
inmigraciones entre los afios 1998 y 2018. Los municipios que observamos en color
blanco son en los cuales no podemos calcular esta variacion ya que en el afio 1998 no
hubo ninguna emigracién en el municipio. Los colores claros representan que, en 2018,
tenia mds emigracion y los oscuros que tenia mds emigracion en 1998. Podemos ver que
predominan mas los colores oscuros que los claritos, indicando que habia mas
emigracion en 1998 que en 2018.
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llustracion 39: Mapa de variacion emigracion en municipios de Castilla y Leon
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3 METODOS ESTADISTICOS MULTIVARIANTES

3.1 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

El Analisis de Componentes Principales (APC) es una técnica estadistica multivariante,
en la cual se sintetiza la informacion, es decir, simplifica la complejidad de los espacios
muestrales en cuales la dimensionalidad es muy elevada. Busca que la informacién de
esta manera pueda ser interpretada, asi como la busqueda de la reduccién de la perdida
de informacidn. Por esto, las ACP son un método de simplificacion de la informacioén.

En la muestra tenemos n individuos y p variables que deben estar correladas, ya que si
no estan correladas este analisis no tiene sentido. Partiendo de este conjunto de
variables, en dimensidon p, lo que queremos es tener un conjunto de variables en
dimension m siendo m < p . Estas variables en dimensidon m deben ser incorreladas vy,
sus varianzas, deben decrecer en una progresion, de tal manera que pueden ordenarse
segln la informacién que posean. Estas nuevas variables creadas caracterizan al
individuo de la misma manera que lo hacian las p variables originales.

Para el calculo de las componentes principales es necesario una tipificacién de los datos,
dado que deben estar en la misma escala, asi como una centralizacién de las variables
para tener media 0. Cada componente y;(i= 1,2,..m) es una combinacion lineal de las x3,
X2,... Xp variables originales. La primera componente es una combinaciéon normalizada
de estas variables para el primer individuo, esto es, Ziﬂ Ocij =1

La primera componente es de la forma yi=a11x1 + o21x2+ ...+ Op1Xp. LOS a pueden
interpretarse como el peso que tiene cada variable en cada componente principal. Para
calcular los a se trata de encontrar los autovalores y los autovectores de la matriz de
covarianzas para, de esta manera, maximizar la varianza. De la misma manera que se
calcula la primera componente se calculan las demds. Debemos tener en cuenta que las
componentes tienen que ser incorreladas entre si, o lo que es lo mismo, que la
combinacidn lineal no puede estar correlada.

Para decir cuanta informacién proporciona una componente, se utiliza la medida de la
varianza explicada por esa componente. Cuanta mayor sea la varianza mas informacién
posee esa componente. Como los datos los tenemos tipificados y centrados, podemos
ver que:

P d n nE n D 2
sar(x,,) = 1 2 1 2 _ 3 2 iz1(Xyoy CemXiz)
varix,) = ﬂx!'k n Yim = n () CpemXu) nYP_ gy )2
k=1 k=1 =1 i=1 k=1 i=1lak=1 "km ik
Varianza total Varianza explicada componente m Proporcion de varianza explicada

componente m

Como queremos reducir el nUmero de variables para, asi, reducir la dimensionalidad,
escogemos el nimero de componentes principales, usamos un nimero que explique la
variabilidad. Una manera comun de escoger el nUmero de componentes es usando la
proporcién de varianza explicada acumulada y, seleccionamos el minimo nimero de
componentes con el cual queda explicada la variabilidad. Encontramos un punto, en el
cual incrementar el nimero de componentes no produce una mejora en la explicaciéon
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de la varianza, por lo que nos quedaremos con ese punto como el nimero de
componentes. [9,10,11]

3.2 MULTIDIMENSIONAL SCALING

El multidimensional scaling o escalado multidimensional es una técnica de analisis
multivariante, en la cual intentamos representar en un numero reducido de
dimensiones las disimilaridades que tiene los objetos. Para esto, partimos de una matriz
de disimilaridades que, en muchas ocasiones, es una matriz de distancias e, intentamos
que la nueva representacion respete y represente las disimilaridades originales. Lo mas
comun es bajar la dimensién a 2 dimensiones, de manera que se pueda representar
estas disimilaridades en un grafico.

La semejanza que tiene con analisis de componentes principales es que, si usamos
multidimensional scaling con la distancia euclidea de los elementos, estamos realizando
el mismo analisis componentes principales.

El procedimiento parte de una matriz D de disimilaridades o distancias, esta matriz es
cuadrada n xn, siendo n el nimero de individuos u objetos. Los elementos de esta matriz
D son de la manera 6, siendo i=1,2,..n, j =1,2,.. n ademas, cumplen unas propiedades.

1. La diagonal es de 0, es decir, que la disimilaridad de un elemento con el mismo
es 0, o lo que es lo mismo, 6;=0.

2. Lladisimilaridad dei a j debe ser la misma que dejai, 8j=6ji .
3. Las disimilaridades deben ser mayores o iguales que 0, 6;; >0 .

Pretendemos representar en una matriz n x k, siendo k el nuevo nimero de dimensiones
y k < n. Cuando tenemos un k >2, lo que hacemos es ordenarlas por importancia y hacer
un grafico, especialmente cuando es 2 o 3. Tenemos varios métodos de scaling: métrico
y ho métrico.

Para valorar la calidad de la representacion usamos la medida de STRESS, que se calcula
de la manera:

siendo wijj los pesos. Los pesos mas utilizados son raw

STRESS = (Z w;j (d;; — di)?)Y?
e stress, stress-1 y stress-2.

i<j

En cuanto a la evaluacion de este stress lo mejor es que tenga un valor lo mds proximo
a 0 posible. Como convenio se suele ulitizar esta escala: menor que 0,025 es excelente,
entre 0,025 y 0,05 es bueno,entre 0,05y 0,1 regular y mas de 0,2 es pobre.

3.2.1 Scaling métrico

Tenemos que dj = f(§;). Para el scaling cldsico se toma f(x)=x vy, para el scaling métrico
f(x) = a + bx, donde a, b >0. Observando las férmulas para f(x) podriamos introducir el
scaling clasico dentro de los métricos, siendo a=0y b=1.
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El scaling métrico preserva la distancia original de los objetos o una representacién de
ellas. En el scaling métrico usamos unas variantes de los minimos cuadrados, los
minimos cuadrados con pesos o weighted least squares (wls).

3.2.2 Scaling no métrico

Tenemos que dj = f(6;) tomamos f(x) como una funcién mondtona creciente. No se
conserva la relacion de las distancias originales, sino que el orden entre los deltas se
mantiene. No tenemos por qué tener distancias, sino que podemos tener simplemente
disimilaridades, es un scaling mas relajado. [13,14]

3.3 ANALISIS CLUSTER

El analisis cluster es una técnica de anadlisis multivariante, en la cual creamos grupos de
individuos con caracteristicas similares, es decir, creamos categorias y categorizamos a
los individuos. En estos grupos, los individuos son homogéneos entre si y distintos a los
individuos que conforman otros grupos. Ademas, los individuos Unicamente pertenecen
a un Unico grupo. El analisis cluster es un aprendizaje no supervisado. [3]

En un analisis cluster, lo primero que debemos hacer es seleccionar la muestra sobre la
cual vamos a realizar el analisis, asi como la seleccién de las variables que vamos a usar.
Una utilizacién excesiva de variables puede desvirtuar el andlisis, de la misma manera
gue un numero insuficiente de variables lo haria también desvirtuado. Una vez
tengamos el niumero de variables y la muestra debemos decidir si transformamos las
variables o las usamos de la manera en la que se encuentran, una manera de
transformacion podria ser una tipificacion para que estén centradas, teniendo asi media
0 y normalizadas para tener varianza 1. El realizar este tipo de cambios a las variables
puede hacer que las diferencias entre grupos no estén visibles de cara al andlisis. Este
tipo de cambios es adecuado para algunos tipos de variables, como las que estan
medidas en distintas escalas. [15]

Existen distintos maneras de realizar un cluster, segln sea jerarquico, no jerarquico o,
una mezcla de ambos.

3.3.1 Cluster no jerarquico (partitioning clustering )

Necesitamos que el nimero de cluster este fijado de antes para realizarlo. Algunos de
los métodos que son no jerarquicos son k-medias, k-medioides, Block-Clustering o
Anadlisis factorial de tipo Q. De los métodos no jerarquicos, el que mas destaca por su
utilizacion es las k-medias. [16]

El método de las k-medias es un método que esta basado en particiones y, estos grupos
gue crea son grupos no solapados, es decir, crea grupos, clasifica los individuos y los
individuos, unicamente, pertenecen a un Unico grupo. Los grupos no tienen ninguna
estructura interna. La técnica de las k-medias esta basada en los centroides de los
grupos. El método de las k-medias trata de maximizar las diferencias entre unos grupos
y otros, a la vez que intenta minimizar las diferencias entre los individuos asignados a un
mismo grupo. [17]

En las k-medias para el cdlculo de las disimilitudes se usa, en muchas ocasiones, la
distancia de Minkowski y después se tipifican los datos. Pero se pueden usar otras
distancias como son la distancia promedio o la similitud del coseno. [17]
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En el funcionamiento de las k-medias lo mds importante es que la eleccién de los centros
es al azar dentro de los del grupo. Podemos tener 2 ideas a la hora de escoger esos k
elementos. La primera seria escoger k elementos a azar y situados como centroidesyy, la
segunda seria crear unos puntos como centroides de manera artificial. Debemos seguir
los siguientes pasos para realizar el método:

1. Elegir el nUmero k de particiones, con lo que inicializamos k.
2. Calculamos la distancia de cada punto a los centroides.

3. Asignamos a cada observacidon al grupo mas cercano, es decir, miramos el
centroide mas cercano y lo asignamos a ese.

4. Calculamos la media de cada grupo o particiéon y lo asignamos como nuevo
centroide del grupo.

5. Repetir pasos 2 al 4 hasta que los centroides no se muevan, es decir, si el método
converge o, si se puso un limite en el niUmero de iteraciones.

Como las k-medias son un método heuristico, no podemos asegurar que convergen a la
solucién éptima global o distribucion éptima, solo podemos decir que lo hacen a una
solucién. El método depende mucho de los niiniciales, por eso es importante su eleccién.
Para asegurar que converge a una solucidn que no sea un éptimo local, es comun que
se realice k-medias desde distintos puntos de partida.

3.3.2 Cldster jerdrquico (hierarchical clustering)

Los andlisis jerarquico no necesitamos decidir el nUmero de grupos que queremos, ya
gue el método escoge el nimero de clister de manera automatica. Los cluster se crean
usando una jerarquia. En la manera de elegir los grupos podriamos dividirlo en dos tipos:

e Meétodos divisivos: los individuos se encuentran todos en el mismo cluster y los
vamos dividiendo en varios cluster, segun sus diferencias, hasta llegar a un Unico
cluster por individuo. Esta técnica recibe el nombre de DIANA. Es un buen
método para buscar y encontrar clister grandes.

e Meétodos aglomerativos: se conoce como AGNES o aglomeracion de anidacion.
Inicialmente, cada individuo tiene su propio clister y se van juntando, segun sus
semejanzas. Finalmente, acabamos con Unico grupo con todos los individuos. Es
un buen método para encontrar cluster pequeiios. Estos son los métodos que
mas se utilizan. [18]

El algoritmo Hierarchical o HAC es el mas popular y que mas se utiliza de los métodos
jerarquicos, este método consta de los siguientes pasos:

1. Sitenemos M individuos partimos con M cluster.

2. Construimos una matriz de distancias entre los distintos grupos o clisteres que
se tengan actualmente.

3. Encontramos los cluster mds cercanos a cada uno y los juntamos, creando asi
menos clusteres.

4. Repetimos los pasos 2 y 3 hasta que tengamos solo un cluster de tamafio M. [18]
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Para las distancias entre grupos tenemos varios tipos métodos de calculo de las
disimilitudes:

e Complete linkage o enlace completo. Es la vinculacién completa entre clisteres
similares. Es la distancia mas larga entre 2 los individuos de grupos.

L(i,j) = max(d(xi,x;)), siendo iy j los distintos grupos o clisteres.

e Single linkage o enlace simple. la distancia mas corta entre 2 individuos de
distintos grupos.

L(i,j) =min (d(xi,x;)), siendo iy j los distintos grupos o clusteres.

e Average linkage. Es la distancia media de un punto a los demas de otro grupo.

e Centroid method. Usa los centroides de los grupos para encontrar los mas
cercanos. El centroide de un grupo es la media de los que son de un mismo

grupo.

e Ward’s method. El método de Ward minimiza la perdida de asociacién en cada
grupo, es decir, minimiza la varianza intragrupo.

La principal ventaja de usar métodos jerarquicos, en lugar de los no jerarquicos, es el no
tener que definir el nimero de clusteres al inicio. Otras ventajas, serian que los
dendrogramas (representacion de los cluster en forma de drboles) son mas féciles de
interpretar, aunque si tenemos muchos datos puede ser complicado ver los grupos.
Estos métodos son mas faciles de implementar, pero son mucho mas lentos que las k-
medias, en cuanto al tiempo de calculo. Una desventaja que tenemos es que los pasos
gue vamos dando son sin retorno, si juntamos 2 clister quedan unidos, sea la unién
correcta o incorrecta. Pero una ventaja seria que los cluster que hace siempre son los
mismos a diferencia de las k-medias. [19]
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4 APLICACION A LA CLASIFICACION DE LOS MUNICIPIOS DE CASTILLA Y LEON.

Como se indico en el capitulo 2, dada la naturaleza de los datos es conveniente realizar
los analisis con las tasas en lugar de los datos originales.

Como hemos visto en los analisis descriptivos es conveniente dividir de los municipios
en 2 grupos. Una division administrativa muy comun es separar los municipios de mas
de 20.000 habitantes y de los menos de 20.000. Se ha realizado esta agrupacion segun
la poblacién en el aiio 2019.

Total de poblacion mas de Total de poblacion menos de
20000 habitantes por afio 20000 habitantes por aiio
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2000 2005 2010 2015 2000 2005 2010 2015
Afios Afios
llustracion 40:Total por afio de poblacion grupo de llustracion 41: Total por afio de poblacion grupo de
mds de 20000 habitantes menos de 20000 habitantes

Alavista de las llustraciones 40 y 41, podemos observar que en ambos casos la poblacién
total alcanzo su maximo en 2010, pero desde dicho afo la curva baja de forma muy
pronunciada. En llustracion 40, aparte de ese maximo en 2010, podemos ver que la
curva tiene una pendiente muy elevada hasta 2005, es decir, que hasta 2005 crecié muy
rapido. En la llustracion 40 también se puede observar que entre los afios 2007 y 2010
se produjo un gran aumento de la poblacidn en estos municipios.

La media anual del nimero de habitantes de los municipios de mas de 20.000 habitantes
es de 1.280.866, frente a los 1.212.209 de esa misma media de los municipios de menos
de 20.000 habitantes. Aunque estas dos cantidades no son muy diferentes, dada el
numero de habitantes medio por municipio es de 543,104 para los de menos de 20.000
habitantes es y 80.054,100 para los de mas de 20.000 habitantes. El municipio con
menor poblacion en el grupo de mas de 20.000 habitantes es Arroyo de la Encomienda
(cédigo INE 47010) con 20.179 habitantes. Los dos municipios con mayor numero de
habitantes en el grupo de municipios de menos de 20.000 son Villaquilambre (cddigo
INE 24222) y Benavente (cddigo INE 49021) con 18.638 y 17.935 respectivamente, el
resto de los municipios no superan los 15.000 habitantes. Dada la evolucién demografica
en ambos municipios es previsible que Benavente siga perteneciendo a este grupo,
mientras que Villaquilambre podria pertenecer al grupo de mas de 20.000 habitantes
en unos anos.
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Los andlisis se realizaran para cada uno de los 2 grupos de municipios y dentro de cada
grupo se realizan para las variables cldsicas y para las variables de migracion; ademas de
un analisis para todas las variables. Se utilizaran 22 variables por cada indicador
demografico ya que se cuenta con 22 observaciones por indicador, una por afio.

4.1 ANALISIS DE LOS MUNICIPIOS DE MAS DE 20.000 HABITANTES

Los municipios que se encontraban en 2019 en esta lista de mas de 20.000 habitantes
son: Avila, Aranda de Duero, Burgos, Miranda de Ebro, Ledn, Ponferrada, San Andrés del
Rabanedo, Palencia, Salamanca, Segovia, Soria, Arroyo de la Encomienda, Laguna de
Duero, Medina del Campo, Valladolid y Zamora. En 1996 los municipios de Arroyo de la
Encomienda y Laguna de Duero no estaban entre los municipios de mas de 20.000
habitantes, pero estos municipios han tenido un fuerte crecimiento a lo largo de todo el
periodo estudiado. El municipio de Arroyo de la Encomienda supera los 20.000
habitantes en el afio de 2019 aunque algunos periodos antes estan en valores muy
cercanos; mientras que Laguna de Duero en el afio 2003 ya habia superado estos 20.000
habitantes. Dada la evolucién demografica de estos municipios es previsible que sigan
perteneciendo a este grupo.

4.1.1 Analisis de todas las variables

En este grupo tenemos todas las variables: nacimientos, defunciones, mujeres en edad
reproductiva, poblacién de derecho vardn, poblacion de derecho mujer, emigraciones e
inmigraciones. Trataremos todas las variables como tasas por cada 1.000 habitantes,
segln se menciona al inicio de este capitulo. En la llustracion 42 podemos ver las
primeras variables para los primeros municipios de este grupo.

> head(TODOT)
NAC1996 NAC1998 NaAC1999 NaACZ2000 NAC2001 NAC200Z2 NACZ2003 NAC2004 NACZ005

AVILA 10.5353754 9.317943 9.269745 9.844700 9.798403 8.220378 9.082530 9.901368 10.796016
ARANDA DE DUERO 8.794744 9.345164 8.823034 8.769572 8.666956 9.370154 7.522960 9.878543 9.376900
BURGOS 8.850425 8.821859 9.238216 9.763832 9.281147 9.305676 B8.935901 9.429403 9.488403
MIRANDA DE EBRO 7.182694 6.864989 B.B05244 8.0952878 8.570623 B8.995585 92.049774 9.400324 9.611300
LEON 6.616543 7.102547 7.023868 7.386627 7.591859 7.570290 8.132179 B.034524 7.557875
PONFERRADA 7.762891 8.329402 7.391269 8.125539 7.432828 B.279956 7.785813 8.0093870 8.2B8B0B&E

llustracion 42: captura de la cabecera del dataframe mds de tasa por 1000 de mds de 20000 habitantes

4.1.1.1 Componentes principales

Para el andlisis de las componentes principales se realiza en todo los casos con la funcién
“prcomp” de R con la opcidn scale=T. De esta manera, se tipifican los datos, dado que
esta funcion vya realiza la centralizacion de los datos. Esta funcién calcula
automaticamente los principal components scores, es decir, el valor de cada
componente para cada variable, esto lo podemos observar los resultados de las 16
componentes en llustracion 43.

= head(pcazix)

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PCE PC7 PCE PC9
AVILA -1.427762 -4.251123 3.8687436 -0.1683707 -0.7797484 -1.90615366 -1.49560792 0.7110925 1.37523947
ARANDA DE DUERO 3.053112 -5.051499 -2.3476805 -2.3013566 -1.1125890 -0.62652346 3.08360216 -0.5612857 -0.08225158
BURGOS -3.710051 -4.751471 1.5067436 0.4717395 0.5391705 -0.06027804 -0.14784596 -0.2374137 0.16577583
MIRANDA DE EBRO 0.318427 -3.952312 -7.1674419 -4,2014013 0.7585806 2.28779058 -1.30449193 0.2382656 1.01234200
LEON -9.211298 10.197695 1.5533387 0.7850257 0.4317878 2.06751533 0.07542339 -0.2444203 -0.79730382

PONFERRADA -3.418424 -4.015933 -0.2515121 0.3705968 -1.8026454 -0.45509770 0.57672817 0.5338852 -0.28417452
PC10 PCll PCl2 PC13 pPCl4 PC15 PCl6
AVILA -0.86233289 0.12858332 -0.55024069 0.51529686 -0.386610962 0.194312625 1.268039%e-14
ARANDA DE DUERO -1.14111310 -0.38185215 -0.35472851 0.07059097 -0.001823293 -0.002581307 1.272767e-14
BURGOS -0.35635177 -0.01814486 1.48433001 0.67898842 0.472480262 -0.522712023 1.268950e-14
MIRANDA DE EBRO 0.07544203 -0.15433349 -0.03996685 0.05252473 -0.062726470 0.063546242 1.238246e-14
LEON -0.39671918 -0.13132729 -0.56465148 0.73356340 -0.532333534 -0.364290382 1.155673e-14
0.71357077 0.365192145 0.050585393 1.283175e-14

PONFERRADA 1.93064600 -0.28484639 -0.52565975
|
llustracion 43: cabecera de principal components scores andlisis de todas las variables grupo mds de 20000
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llustracion 44:biplot de andlisis de componentes principales con circulos. Todas las variables en grupo mds de 20000
habitantes.

En el siguiente biplot, llustracion 44, podemos ver que las 2 primeras componentes son
muy influyentes, dada la configuracion que observamos. Observamos que los grupos de
variables estan separados segun los grupos de variables, con unas elipses se remarcan
las variables mds cercanas. Estos las elipses mds se usan para marcar los grupos de
variables y donde influyen mas.
e Color azul oscuro: se corresponde con las emigraciones y las inmigraciones.
Podemos ver que los municipios mas cercanos son San Andrés del Rabanedo,
Ledn y Salamanca.
e Color rojo: corresponde con la poblacion de derecho mujer. Vemos que el
municipio que mas le influyen estas variables es Segovia.
e Color verde: son las variables de las defunciones. Los municipios mas influidos
por ellas son Zamora y Valladolid.
e Color rosa: son las variables de poblacidén de derecho varén. Algdn municipio de
los mas influenciados son Aranda de Duero, Burgos o Medina del Campo.
e Color azul claro: son las variables de las mujeres en edad reproductiva y los
nacimientos. Los municipios con altas tasas en estas variables son Arroyo de la
Encomienda y Laguna de Duero.

Para la selecciéon del nUmero 6ptimo de componentes principales, necesitamos saber la
proporcién de varianza explicada por cada componente, asi como la variabilidad
explicada acumulada. En /lustracion 45 tenemos la varianza explicada por cada
componente. Observamos que las primeras componentes explican la mayoria de la
variabilidad. En especial, destacamos que la primera componente explica un 60% de la
variabilidad. En la llustracion 46 tenemos la proporcion de varianza explicada acumulada
segun vamos introduciendo componentes. Observamos que con 4 componentes
tenemos mas de un 90% de la varianza explicada, con lo que podemos decir que un
numero adecuado de componentes principales seria de 4 componentes.
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llustracion 46: proporcion de varianza explicada

acumulada. Todas las variables en grupo mds de
20000 habitantes.

llustracion 45: varianza explicada por cada
componente. Todas las variables en grupo mds de
20000 habitantes.

4.1.1.2 Andlisis cluster de todas las variables
Para la seleccién del numero dptimo de cluster se utiliza la funcién “fviz_nbclust” de la

libreria “factoextra” de R. Para usar esta funcién, es necesario que los datos estén
normalizados. Se usa la opcién method="wss" indica que usamos que la suma de
cuadrados intragrupo. A la vista de la llustracion 47 seleccionamos el nimero éptimo de
clusteres como 3, dado que es el punto donde vemos que se produce el “codo” de la

curva.

Optimal number of clusters

g

Total Within Sum of Square

7
2
&

De0)
] 6 7 8 9 0

1 2 3 5
Numbe of chusters k

llustracion 47: numero dptimo de clusteres

4.1.1.2.1 Clasificacién jerarquica
Para saber que método para calcular las disimilitudes entre los clister es el mejor para

este analisis, miramos la correlacidon de la matriz de distancias con cada método v,
consideramos el mejor método el que tenga mas correlacion. Para el cdlculo de estas
correlaciones usaremos las funciones hclust y cophenetic de R. Para el calculo usaremos
la distancia euclidea. En Tabla 1 podemos ver que el método que mas correlacidn tiene
es Average, realizaremos el analisis clUster con este método.

Método |Comp|ete Average Single Ward Median  Centroides

0,8517623 0,9038909 0,8776988 0,8958386 0,8882697 0,8978481

Correlacién
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Tabla 1: correlaciones de métodos y cluster

Cluster Dendrogram
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llustracion 48: dendrograma método average linkage. Todas las variables en grupo mds de 20000 habitantes.

En llustracion 48 podemos ver los 4 grupos que habiamos visto que eran necesarios en
llustracion 47. Los grupos que tenemos son segun colores:

Rojo, es el grupo mas numeroso en el encontramos los municipios de Ledn y
Salamanca, San Andrés del Rabanedo, Aranda de Duero, Miranda de Ebro,
Segovia, Medina del Campo, Avila, Burgos, Ponferrada, Soria, Valladolid, Palencia
y Zamora. La poblacién media por municipio es de 89.246,9 habitantes. La
poblacién media en estos municipios fue aumentando lentamente a esta 2011,
afo en el que se produce la poblacién media por municipio mas alta. Tras este
afo 2011 la poblacién ha ido disminuyendo a lo largo de los afios de una manera
mas rapida a la moneda en que crecia hasta 2011. Sus tasas de natalidad se
sitan en torno a 8,3 por cada 1000 sin variar mucho en los anos, lo mismo
sucede con la tasa de defunciones pero aqui vemos un aumento en los ultimos
afos. La tasa de mujeres en edad reproductiva se situa en los 230 por cada 1.000
habitantes. Este grupo tiene unas tasas de inmigracién de 35 por cada 1.000
habitantes. En este grupo destacamos San Andrés del Rabanedo que posee una
tasa de inmigracion de 50 por cada 1.000 habitantes. Las tasas de emigracion se
sitian en torno a 40 por cada 1.000 habitantes.

En verde, tenemos Arroyo de la Encomienda, su cédigo INE es 47010. La
poblacién media de este municipio es de 10.927,39. Este municipio ha tenido un
aumento de poblacidn muy rdpido a lo largo de los periodos, ya que en 1996 era
un municipio que no alcanzaba los 2.000 habitantes y en 2019 pasaba de los
20.000 habitantes. Podemos destacar una tasa de natalidad elevada de 12 por
cada 1.000 habitantes y una baja tasa de defunciones de solo 2 por cada 1.000
habitantes. Se ve una ligera bajada de las tasas mujeres en edad reproductiva,
de valores de 317 a valores de 297 por cada 1.000 habitantes. Las tasas de
inmigracion son de 9 por cada 1.000 habitantes pero tiene un aumento rapido y
en los ultimos periodos se situa en 51 por cada 1.000 habitantes. Sus tasa de
emigracion son de 50 por cada 1.000 habitantes, siendo algo mas bajas en los
primeros periodos.

En azul Laguna de Duero con cddigo INE es 47076. Poblaciéon media por afio es
de 20.481,52. El aumento en la poblacién de este municipio no se ha producido
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de manera brusca como sucedia con Arroyo de la encomienda, sino que a lo largo
de los afios ha ido aumentando un poco la poblacién. Sus tasas de natalidad han
ido decreciendo desde los 15.7 hasta los 7 por cada 1.000 habitantes, sin
embargo, sus tasas de defunciones se sitlan en torno a 5 por cada 1.000
habitantes. La tasa de mujeres en edad reproductiva ha descendido mucho
desde 1996 a 2019, desde valores de 325 a valores de 234 por cada 1.000
habitantes. Las tasas de inmigracidn en los primeros y los ultimos periodos
tienen valores de 19 por cada 1.000 habitantes; pero entre 2006 y 2014 alcanza
valores de 45 por cada 1.000 habitantes. En cuanto a las tasas de emigracion se
sitan en torno a 30 por cada 1.000 habitantes, con una subida entre los afios
2006 y 2013.

En todos los grupos las tasas de poblacion de derecho mujer y vardn se sitian en
500 por cada 1.000 habitantes. Esto nos indica que mds o menos existe el mismo
numero de varones y mujeres en los municipios.

4.1.1.2.2 Clasificacion no jerarquica
Para la clasificacién jerarquica usaremos el método de las k-medias mencionado en
capitulo 3, el cual implementaremos mediante la funcidn kmeans de R. Hemos decidido
que el numero de cluster que tomaremos serd 3, nimero que debemos proporcionarle

a las k-medias.
Cluster plot
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llustracion 49: Cluster creados por k-medias. Grupo de toda las variables en mds de 20000 habitantes.

En llustracion 49 tenemos los clister que nos crea k-medias, donde podemos ver los
grupos que creados con los distintos colores. Destacamos el grupo de Arroyo de la
Encomienda y Laguna de Duero, municipios donde sabemos que el nimero de
nacimientos, las mujeres en edad reproductiva, asi como la poblacién, ha crecido mucho
en los ultimos afios. La poblacién media por municipio es 15.704,46. Tenemos sus tasas
explicadas en 4.1.1.2.1..

El grupo en color rojo lo forman Ledn, Salamanca, Segovia, Soria, Soria, Valladolid,
Palencia y Zamora. La poblacién media por municipio se encuentra en 119.766,2. Esta
poblacion media ha disminuido ligeramente a lo largo de los afos.
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El grupo verde esta formado por San Andrés del Rabanedo, Aranda de Duero, Medina
del Campo, Avila, Miranda de Ebro, Burgos y Ponferrada. La poblacién media por
municipio se encuentra en torno a los 58.727. Esta poblacidn media aumento
ligeramente hasta el afio 2012 y desde ese afio ha ido decreciendo.

4.1.1.3 Andlisis cluster usando las componentes principales

Para realizar este andlisis clUster usaremos las componentes principales seleccionadas
en apartado 4.1.1.1, teniamos seleccionadas las 4 primeras componentes principales.
Realizamos un analisis como el de cluster del 4.1.1.2, pero usando los componentes
principal scores como valores. En este caso, normalizaremos los datos también para
poder usar la funcién “fviz_nbclust” de la libreria “factoextra” de R. Lo primero que
debemos determinar es el nimero éptimo de clister. Podemos ver en llustracion 50 que
el un nimero adecuado de cluster es 3.
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llustracion 50: nimero dptimo de clusteres usando las componentes principales en el grupo de mds de 20000
habitantes y usando todas las variables.

0
o

41131
Debemos seleccionar el método que vamos a utilizar en el clister jerarquico.
Seleccionaremos el que mayor correlacidn tenga en la Tabla 2. Podemos ver que el de
mayor correlacién es los centroides.

Clasificacién jerarquica

Método |Comp|ete Average  Single Ward Median Centroides

Correlacion | 0,8175448 0,940068 0,9363586 0,860068 0,9274171 0,9406769

Tabla 2:correlaciones de métodos
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llustracion 51: dendrograma de PCA + cluster por método de los centroides para el grupo mds de 20000 habitantes.
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En llustracion 51 tenemos el dendrograma del analisis cluster, con el método de los
centroides, que realiza los mismos grupos que observabamos en la /lustracion 50. Como
son las tasas de los grupos lo podemos ver en 4.1.1.2.1.

4.1.1.3.2 Método no jerarquico
Para el método no jerdrquico se utilizaran las k-medias, junto con los datos

normalizados, usando 3 grupos.
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llustracion 52: cluster de las k-medias usando las componentes principales para el grupo mds de 20000 habitantes.

Podemos ver en llustracion 52 que se crean 3 grupos, como le habiamos indiciado. Estos
3 grupos son uno formado por Laguna de Duero, otro Arroyo de la Encomienda vy, el
ultimo grupo el resto de los municipios. Como son las tasas de las variables en los
distintos grupos lo podemos ver en 4.1.1.2.1.

4.1.1.4 Multidimensional scaling

Para el multidimensional scaling, como numero éptimo de grupos, usaremos el nimero
de clusteres 6ptimos seleccionado en andlisis cluster de todas las variables (apartado
4.1.1.2). Este numero que usaremos es 3.

Dado que en este caso tenemos pocos datos, Unicamente 16, los métodos graficos se
veran correctamente. Podemos realizar un método grafico junto con un
multidimensional scaling no métrico.

o No métrico
Para el método no métrico usaremos la funcién “SAMMON” de R de la libreria MASS.
Las opciones que pondremos seran: sammon(mdist2, cmdscale(mdist2,2), k=2, niter
= 100, trace=T, magic=0.1). Dado que queremos representarlo en dos dimensiones,
ponemos k=2 y, el nUmero de iteraciones que usaremos sera 100. Como distancias
introducidas, usaremos las distancias de los elementos mediante las distancias de
Manhattan.
Podemos ver en llustracion 53 que Arroyo de la Encomienda y Laguna de Duero se
encuentran muy separados de todos los demas. En este método no vemos muchas
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mas diferencias para hacer los grupos, a excepcion del grupo Ledn-Salamanca, en la

parte superior.
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llustracion 53: multidimensional scaling no métrico para el grupo mds de 20000 habitantes.

o Métrico

Para realizar el método usamos la distancia de Manhattan, representaremos en 2
dimensiones los grupos. Usamos la funcién cmdscale() de libreria stats R, junto con
unas k-medias sobre ellos, para formar los grupos.
Podemos ver que nos crea 3 grupos como le habiamos indicado, los grupos que nos

ha creado son:

o Colorverde : Arroyo de la Encomienda y Laguna de Duero. Como son las tasas

de estos 2 municipios lo tenemos en apartado 4.1.1.2.1. En estas tasas
podemos destacar el aumento de la natalidad en estos municipios asi como
el aumento de la poblacién.

Color rojo: San Andrés de Rabanedo, Aranda de Duero, Miranda de Ebro,
Avila, Ponferrada, Burgos y Medina del Campo. En este grupo las tasas de
poblacién de derecho mujer se sitlan algo por encima de 500 por cada 1.000
habitantes frente a la tasa de poblacién de derecho varén que se situa por
debajo de 500 por cada 1.000 habitantes. Las tasas de inmigracidn se sitlan
en 50 por cada 1.000 habitantes frente a las de emigracién que lo hacen en
30 por 1.000 habitantes. La poblaciéon total en estos municipios ha sido mas
0 menos estable.

Color azul: Ledn, Salamanca, Segovia, Soria, Valladolid, Palencia y Zamora. La
tasa de nacimientos es de 7,3 por cada 1.000 habitantes y vemos un ligero
descendimiento a lo largo de los anos. Las tasas de defunciones por el
contrario han ido aumentando, situandose en valores de 11 por cada 1.000
habitantes. Con las mujeres en edad reproductiva sucede similar, un
descendimiento del numero a lo largo de los periodos. Las tasas de poblacién
de derecho mujer son mas elevadas que las de vardn, superan los 520 por
cada 1.000 habitantes. Las tasas de inmigracién han ido aumentadas desde
los 10 a los 41 por cada 1.000 habitantes. Las tasas de emigracién han
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aumentado ligeramente hasta los 35, pero su maximo lo alcanzan en 2006 y
2007 con valores de 46 por cada 1.000 habitantes.

groups [a] 1 [a] 2 [a] 3

LEON
1000

SAN ANDRES DEL RABANEDO

500

Dim.2

VALLADODD

AVILA

y PONFERRADA

ANDA DE EBRO

-500
ARANDA DE DUERQ

MEBINADEL CAMPO

-3000 -2000 -1000 0 1000
Dim.1

llustracion 54: multidimensional scaling métrico para el grupo mds de 20000 habitantes.

4.1.1.5 Comparacion de métodos

Podemos ver que en todos los métodos el nimero de grupos adecuado es 3.
Dependiendo de los métodos podemos ver que realiza una division de Arroyo de la
Encomienda y Laguna de Duero como un unico cluster o como 2 cluster individuales.
Multidimensional Scaling y k-medias para todas las variables realizan esta divisiéon en 3
grupos teniendo como un Unico grupo a Laguna de Duero y Arroyo de la Encomienda. El
resto de los métodos realiza una divisién de municipios como la vista en 4.1.1.2.1. Dada
la similitud de las tasas de los municipios podemos decir que esta segunda divisién como
la mas adecuada aunque ambas son buenas.

La separacidn de estos 2 municipios de los demas se produce ya en ellos podemos ver
un gran aumento de la poblacion. Esto se ve ademas reflejado en el crecimiento de las
tasas de natalidad y la baja tasas de defuncidén. Que estas tasas sean de esta manera
indica que en estos municipios vive poblacién joven, cosa que corroboramos con las
tasas de mujeres en edad reproductiva.

4.1.2 Analisis de las variables de movimiento natural de la poblacion

En este grupo se encuentran los nacimientos, las defunciones y las mujeres en edad
reproductiva. Trabajaremos con las tasas para cada 1.000 individuos. De la misma
manera que realizabamos un conjunto con todas las variables para el 4.1.1,, lo
realizamos para solo este grupo de variables.

4.1.2.1 Componentes principales

El analisis de componentes realiza componentes en el minimo de datos-1 y nimero de
variables, en este caso realizan 16 componentes. Mediante la funcion prcomp, ya
mencionada anteriormente, obtenemos el valor de cada componente principal para
cada variable, observando los valores para los primeros municipios en la llustracion 55.
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PC1l PC2 PC3 PCc4 PC3 PCG PC7 PCB PCO PC10

AVILA -1.12297358 1.7840654 0.2380832 -1.1859663 -0.2484886 -1.2763364 0.7528156 0.29116863 0.4559742 -0.3372433 0
ARANDA DE DUERO -0.01895166 0.6581587 -1.4716336 1.4547065 -0.8594792 -0. 8448681 -0.8006718 0.41792066 -0.5986094 -0.2444475 -0.16562069
BURGOS 1.90204924 0.9823361 0.3944855 0.2198931 -0.1894717 -0.2122898 0.2292739 0.04655690 0.1030837 0.0961212 -0.21532494
MIRANDA DE EBRO 4.73870358 1.2765809 -0.3343311 1.2448806 -0.4439057 0.9713812 1.19%08331 -0.07938612 -0.3316621 -0.4419685 -0.03099278
LEON 5.85874354 -0.1106844 0.7721988 0.3934213 1.3751282 0.3371032 -0.4017926 0.54460815 0.3095817 0.1248548 -0.09228614
PONFERRADA 2.83821799 -0.7916868 -1.1308778 -0.4238401 0.1754514 0.3532599 -0.4230126 -0.09242680 -0.0739908 -0.2807271 1

PCl2 PC13 PCl4 PCL5 PC16
AVILA -0.00459832 0.155353196 -0.128365151 -0.013358674 2.976785e-15
ARANDA DE DUERO -0.15793579 -0.01216112 0.007903568 -0.021556726 3.028827e-15
BURGOS 0.32749075 0.10036733 0.400274656 0.362745578 2.900458e-15
MIRANDA DE EBRO -0.09950776 0.09931628 -0.083587825 0.001310182 3.025358e-15
LEON -0.42029657 0.04867080 -0.181529544 0.256388877 3.053113e-15
PONFERRADA 0.14500223 -0.19281454 0.040258652 0.106220480 3.004541e-15

=

llustracion 55: valores de cada componente principal en los primeros municipios para el grupo mds de 20000
habitantes y variables de movimiento natural.
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llustracion 56:biplot de las dos primeras componentes principales municipios para el grupo mds de 20000 habitantes
y variables de movimiento natural.

En el biplot, llustracion 56, se representan las dos componentes principales en las 2
primeras dimensiones, asi como las variables. Podemos decir acerca de esta llustracién
que, Arroyo de la Encomienda esta muy influenciado por la segunda componente
principal, mientras que Laguna de Duero lo estd por la primera componente. En cuanto
a que grupos de variables son las que mas influyen en cada municipio, no podemos decir
mucho, ya que se presentan todas juntas.

Para la seleccién del nimero adecuado de componentes principales, debemos calcular
la proporcién de varianza o variabilidad que explica cada componente. Tenemos la
proporcién de varianza que explica cada componente en llustracion 57. En ella,
podemos ver que la primera componente explica mas de un 80% de la variabilidad que
tenemos, siendo asi la componente que mas variabilidad explica en comparacién con las
demds. Para decidir el numero de componentes principales que seleccionamos,
debemos mirar la llustracion 58, en ella tenemos la curva de la proporcidon de varianza
acumulada, segun vamos introduciendo componentes principales. Al igual que en
llustracion 57, vemos que la primera componente explica mas del 80% de la variabilidad.
Como queremos que, al menos un 90% de la variabilidad quede explicada,
seleccionaremos 2 compontes principales, explicando asi un 93,6% de la varianza.
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llustracion 57: componentes principales municipios llustracion 58: proporcion de varianza explicada por
para el grupo mds de 20000 habitantes y variables cada componente municipios para el grupo mds de
de movimiento natural. 20000 habitantes y variables de movimiento natural.

4.1.2.2 Andlisis cluster de todas las variables
Para el andlisis cluster lo realizamos de la misma manera que explicamos previamente.
En la llustracion 59 vemos que con 2 clister podemos tener un numero adecuado.

Optimal number of clusters

150000

100000 4

50000 A

Total Within Sum of Square

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mumber of clusters k

llustracion 59: nimero dptimo de cluster municipios para el grupo mds de 20000 habitantes y variables de
movimiento natural.

4.1.2.2.1 Clasificacién jerarquica
Realizaremos la clasificacion jerarquica mediante la funcién hclust. Para la eleccién del
método mas adecuado para calcular las disimilitudes entre cluster, elegiremos segun la
mayor correlacién en la matriz de distancias de los métodos. En Tabla 3 podemos ver
gue el método con mas correlacidén es single.

Método |Comp|ete Average Single Ward Median = Centroides

Correlacion | 0,9328723 0,9381556 0,9611173 0,9324461 0,9527595 0,9344101

Tabla 3: tabla de correlaciones de métodos

En llustracion 60 podemos ver 2 grupos, uno formado por Arroyo de la Encomienda v,
un grupo mucho mas grande con el resto de los municipios. Sabemos que Arroyo de la
Encomienda es un municipio con la natalidad alta en los ultimos afios y, ademads, un
numero alto de mujeres en edad reproductiva. Sus tasas las podemos ver en 4.1.1.2.1.
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llustracion 60: dendrograma del cluster de municipios para el grupo mds de 20000 habitantes y variables de
movimiento natural.

4.1.2.2.2 Clasificacion no jerarquica
Para la clasificacién no jerdrquica usaremos el método de las k- medias, usando la
funcién de kmeans de R, seleccionado el nimero de grupos como 2.
En llustracion 61 tenemos los 2 grupos que habiamos creado, juntos tenemos los
municipios de Laguna de Duero y Arroyo de la Encomienda, donde, ademads, sabemos
gue tienen valores altos en las variables del grupol. En el otro grupo tenemos el resto
de los municipios. Las tasas de estos grupos las tenemos en 4.1.1.2.1.

Cluster plot
S

DE LA ENCOMIENDA

cluster

1
2

Dim2 (8.5%)

0

-20

Dimt (85.1%)
llustracion 61: cluster de las k-medias municipios para el grupo mds de 20000 habitantes y variables de movimiento
natural.

4.1.2.3 Andlisis cluster usando las componentes principales

En el andlisis de componentes principales seleccionamos que, el numero de
componentes principales para explicar mas del 90% de la variabilidad, son 2. Ahora,
miraremos el nimero éptimo de cluster observando donde se produce el “codo” de la
grafica, la cual es la llustracion 64 que el nimero 6ptimo de cluster es 2.
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llustracion 62: curva de numero dptima de cluster usando las componentes principales para el grupo mds de 20000
habitantes y variables de movimiento natural.

4.1.2.3.1 Meétodo jerarquico
De la misma manera que en el andlisis cluster, usando todas las variables, en este caso,
comprobaremos la correlacion de las matrices de distancias de los métodos de cdlculo
de disimilitudes de los datos. Escogeremos como mejor método el que tenga la
correlacién mas elevada, en este caso seria centroides (Tabla 4).

Método |Comp|ete Average  Single Ward Median Centroides

Correlacion | 0,9475034  0,9614434 0,9645921 0,9390812 0,9721567 0,9759956

Tabla 4: tabla de correlaciones de métodos
Cluster Dendrogram
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llustracion 63: dendrograma de centroides usando las componentes principales para el grupo mds de 20000
habitantes y variables de movimiento natural.

Podemos ver en la llustracion 63, el dendrograma, 2 grupos claramente desde las
primeras ramas del arbol. El primer grupo estaria formado por Laguna de Duero y Arroyo
de la Encomienda vy, el segundo el resto de los municipios. Sabemos que en los
municipios que vemos en cuadrado verde tienen tasas elevadas en algunas variables. Lo
explicamos en 4.1.1.2.1.

4.1.2.3.2 Método no jerarquico
Para el método de no jerarquico usaremos las k-medias, seleccionando como nimero
de grupos 2, donde vimos que se producia el “codo” previamente. En la llustracion 64
vemos estos grupos. Tenemos un grupo formado por Laguna de Duero y Arroyo de la
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Encomienday, otro, por el resto de los municipios. Estos son, exactamente, los mismos

grupos que teniamos en el andlisis cluster jerarquico, Illustracion 63.

Cluster plot
4

cluster

&l

Dim2 (8.5%)

-10
Dim1 (85.1%)

llustracion 64: cluster de las k-medias usando las componentes principales para el grupo mds de 20000 habitantes y
variables de movimiento natural.

4.1.2.4 Multidimensional scaling

Para el multidimensional scaling como numero de grupos se usara el nimero de cluster
seleccionado en los apartados previos, que en este caso seria 2. Dado que, en este caso,
tenemos pocos datos, tan solo 16, los métodos graficos se pueden visualizar
correctamente y, aplicare un multidimensional scaling no métrico aparte del métrico, de
la misma manera que hacia cuando tenia el grupo de todas las variables no solo las de
movimiento natural de la poblacién.

o No métrico
Para el método no métrico usaremos la funcion “SAMMON” de R de la libreria MASS.
Las opciones que pondremos seran niumero de iteraciones 100 y la visualizacién en
2D. Como distancias introducidas, usaremos las distancias de los elementos
mediante las distancias de Manhattan.

En la llustracion 65 no podemos ver claramente ningun grupo, tan solo podemos
decir que Laguna de Duero, Arroyo de la Encomienda y San Andrés del Rabanedo
son 3 municipios que estan separados de los demads. El valor del stress de este
analisis es 0,003396459, lo que es un valor muy bueno.
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llustracion 65: multidimensional scaling no métrico para el grupo mds de 20000 habitantes y variables de
movimiento natural.

e Métrico
Para el andlisis multidimensional scaling métrico en la llustracion 68, vemos los
2 grupos que tenemos representado por colores. El andlisis que obtenemos es el
mismo que obteniamos por los métodos de cluster: un grupo formado por
Laguna de Duero y Arroyo de la Encomienday, otro grupo formado por los demas
municipios.
orowps [3] 1 2 2

200

LAGUNA DE DUERO
100

Dim.2

ARROYO DE LA ENCOMIENDA

-100

-500 0 500 1000 1500
Dim.1

llustracion 66: multidimensional scaling métrico para el grupo mds de 20000 habitantes y variables de movimiento
natural.

4.1.2.5 Comparacion de métodos

En este caso se crean 2 grupos con todos los métodos. Todos los métodos menos la
clasificacion jerarquica con las variables realizan un grupo con Laguna de Duero y Arroyo
de la Encomienda; la clasificacidon jerarquica realiza un cluster Unicamente con Arroyo
de la Encomienda. Sucede esta clasificacion de los municipios, ya que al usar las tasas
para las variables de movimiento natural estos municipios tienen valores mas altos que
los demas municipios. Ademas sucede que en estos municipios las tasas han ido en
aumento a lo largo de los periodos. En cuanto a las tasas de defunciones son bajas en
estos municipios. Con estas ideas podemos decir que estos municipios hanido creciendo
en los periodos, ya que las tasas de nacimiento son mas elevadas que las defunciones.
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Por estas conclusiones podemos ver que todos los métodos serian igual de efectivos y
realizarian el mismo cluster.

4.1.3 Anadlisis de las variables de estadisticas de poblacién

En este grupo se encuentran las variables de poblacién de derecho varén y poblacion de
derecho mujer. En este grupo de variables trataremos los datos calculados en tasa por
cada 1.000 habitantes, es decir, que realizaremos los andlisis con las tasas por cada 1.000
habitantes de las variables.

4.1.3.1 Componentes principales

El andlisis de componentes realiza componentes en el minimo de datos-1 y nimero de
variables, en este caso realizan 16 componentes. Mediante la funcién prcomp, ya
mencionada anteriormente, obtenemos el valor de cada componente principal para
cada variable. En la /llustracion 67 podemos ver como son los valores de las primeras
componentes principales.

L1l tu 2w
> head(pcaz$rotation)
PCl PC2 PC3 PC4

varonl996 0.1469482 -0.1857856 0.11125205 -0.1658378 -
varonl998 0.1467397 -0.2141977 0.11197071 -0.1788681 -
varonl999 0.1469823 -0.2111936 0.05598509 -0.1899123 -
varon2000 0.1470098 -0.2145277 0.03339092 -0.1487281
varon2001 0.1474758 -0.1826980 0.03079892 -0.0702985
varon2002 0.1478522 -0.1421763 0.02322417 0.1810646

nre o Tals nein

llustracion 67: primeras componentes principales para el grupo mds de 20000 habitantes y variables estadisticas de
poblacion.

En llustracion 68 podemos ver que, las mujeres, se encuentran en valores negativos de
la primera componente y, los varones, en la positiva de la primera componente. Los
primeros afios, se encuentran en la parte negativa de la segunda componente vy, los
afios, mas actuales en la positiva. En cuanto a la influencia, observamos que la mayoria
de los municipios se encuentran centrados, es decir, que afectan todas por igual.

Analisis de componentes principales
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llustracion 68: biplot de componentes principales para el grupo mds de 20000 habitantes y variables estadisticas de
poblacion.
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Ilustracién 69: componentes principales para el Ilustracion 70: proporcion de varianza acumulada
grupo mds de 20000 habitantes y variables para el grupo mds de 20000 habitantes y variables
estadisticas de poblacién. estadisticas de poblacion.

Para la seleccién del nimero adecuado de componentes principales, debemos ver los
graficos de las ilustraciones 69y 70. En la llustracion 69 tenemos la variabilidad explicada
por cada componente principal. Podemos ver que la primera componente principal
explica mas del 90% de la variabilidad. Esta idea la corroboramos con la llustracion 70,
donde tenemos la proporcién de variabilidad explicada acumulada. Tras este
razonamiento, podemos decir que el nUmero de componentes principales, para explicar
al menos el 90% de la variabilidad, es 1.

4.1.3.2 Andlisis cluster de todas las variables

Para el analisis cluster calcularemos un nimero adecuado de grupos. En la llustracion 71
podemos ver la curva del niumero dptimo de cluster. El “codo” de esta curva se
encontraria en 3, por lo que seleccionaremos el nimero de grupos como 3 grupos .

Optimal number of clusters

1e+05 1

Se+04

Total Within Sum of Square

Oe+00

1 2 3 4 5 (51 7 8 2] 10
Number of clusters k

llustracion 71: numero dptimo de cluster para el grupo mds de 20000 habitantes y variables estadisticas de
poblacion.

4.1.3.2.1 Cluster jerdrquico
Para la eleccién del método mas adecuado para calcular las disimilitudes entre cluster,
elegiremos segun la mayor correlacién en la matriz de distancias de los métodos. En la
Tabla 5 tenemos estas correlaciones. Podemos observar que la mayor correlacién la
vemos en el método Average.
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Método Complete | Average Single Ward Median  Centroides

Correlacion | 0,5750416 0,7915554 0,7240553 0,778613 0,7765988 0,7811139

Tabla 5: tabla de correlaciones de los métodos
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llustracion 72: dendrograma de método average para el grupo mds de 20000 habitantes y variables estadisticas de

poblacion.

En la llustracion 72 podemos ver que se crean 3 grupos claramente, con las ramas del
arbol. Los grupos que se han creado son ( segun los colores de los cuadrados):

Grupo de color rojo: lo conforman los municipios de Arroyo de la Encomienda,
Laguna de Duero, Aranda de Duero y Miranda de Ebro.

En este grupo las tasas de poblacién de derecho varén son de mas de 500 por
cada 1.000 habitantes y ademds han ido aumentado a lo largo de los periodos.
Existe algo mads poblacion varén que mujer en los municipios.

Grupo de color verde: lo forman los municipios de Ledn y Salamanca.

Las tasas de poblacion de derecho varén han disminuido a lo largo de los
periodos. Ademas estas tasas se encuentran en valores en torno a 465 por cada
1.000 habitantes. En estos municipios la poblacién de mujeres es mas elevada
gue la de varones.

Grupo de color azul: lo forman el resto de los municipios, siendo este el mas
numMeroso.

En este grupo las tasas de poblacion de derecho vardn se situan en torno a los
475 por cada 1.000 habitantes. Esto indica que existe mas poblacién mujer que
hombres en los municipios pero esta diferencia es muy pequefia.

4.1.3.2.2 Cluster no jerarquico
Para el cluster no jerarquico usaremos el método de las k-medias, mediante la funcién
kmeans. Como numero de grupos cogeremos el nimero de grupos que hemos obtenido
previamente, este numero es 3. En llustracion 73 podemos ver que los grupos que
realiza son los mismos que realiza el cluster jerarquico llustracion 72. El analisis de los
grupos lo podemos encontraren 4.1.3.2.1 .
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llustracion 73: cluster no jerdrquico con k-medias para el grupo mds de 20000 habitantes y variables estadisticas de
poblacion.

4.1.3.3 Andlisis cluster usando las componentes principales

Para el analisis cluster realizaremos y usaremos los mismos analisis que el cluster con las
variables. El nUmero de componentes que explicaban mas del 90% de la variabilidad era
1 componente. Comenzaremos calculando un nimero adecuado de grupos, pero no
podremos usar la funcién “fviz_nbclust” de la libreria “factoextra” de R, dado que solo
tenemos una columna y nos pide que sea una matriz. Usaremos los datos normalizados
y calcularemos mediante la funcién kmeans para numero de grupos de 1 a 10,
apuntando, en cada caso, la suma de cuadrados de los grupos. Después, con estos
valores realizamos un grafico, como la /lustracion 76. En esta ilustracion podemos ver
gue el “codo” se produce en 2, con lo que seleccionaremos el nimero de grupos como
2.

Calculo del numero de cluster optimo

£

100 200 300 400 500 600 700
|

0
|

numero de cluster
llustracion 74: cluster éptimos usando PCA para el grupo mds de 20000 habitantes y variables estadisticas de
poblacion.

4.1.3.3.1 Cluster jerarquico
Para escoger el método mds adecuado usaremos las correlaciones de distancias de los
cluster en los distintos métodos. El criterio de eleccidon del mejor método serd el de
mayor correlacidn, es decir, el que en la Tabla 6 tenga un valor mas alto. Podemos
observar que el método con el valor mas alto es Average, por lo que sera el que
€scojamos.
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Método Complete | Average Single Ward Median  Centroides

Correlacion | 0,5859623 0,7922196 0,7401351 0,7802835 0,7850046 0,7845993

Tabla 6: tabla de correlaciones de los métodos
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llustracion 75: cluster jerdrquico método average usando PCA para el grupo mds de 20000 habitantes y variables
estadisticas de poblacion.

Podemos ver en llustracion 75 los grupos que nos crea: uno contiene solo 4 municipios
y el otro 12. El grupo de 4 municipios lo forman Arroyo de la Encomienda, Laguna de
Duero, Aranda de Duero y Miranda de Ebro, mientras que el otro lo forman el resto de
los municipios. Podemos ver que el grupo del cuadrado rojo es el mismo que teniamos
en 4.1.3.2.1 .En este apartado pudimos ver que en este grupo existe mayor poblacién
gue son varones, ya que las tasas de poblacién de derecho vardn son mas elevadas que
las de mujer. En el grupo del cuadrado verde sucede el suceso contrario.

4.1.3.3.2 Cluster no jerdrquico
Para el cluster no jerarquico realizaremos las k-medias con la funcién kmeans,
seleccionando el nimero de grupos como 2. Como solo tenemos una componente, no
podemos realizar el grafico como en el caso anterior, como consecuencia ponemos la
llustracidn 76, siendo los grupos los mismos que encontrabamos en el cluster jerarquico.

—y b me e e e e

> kmediasscluster

AVILA ARANDA DE DUERO BURGOS MIRANDA DE EBRO

1 2 1 2

LEON PONFERRADA SAN ANDRES DEL RABANEDO PALENCIA

1 1 1 1
SALAMANCA SEGOVIA SORTA ARROYO DE LA ENCOMIENDA
1 1 1 2

LAGUNA DE DUERO MEDINA DEL CAMFO VALLADOLID ZAMORA

llustracion 76: grupos de k medias usando PCA para el grupo mds de 20000 habitantes y variables estadisticas de
poblacion.

4.1.3.4 Multidimensional scaling
Para el multidimensional scaling tomare el nimero de grupos que obtuve de cluster
(apartado 4.1.3.2), en este caso son 3 grupos. Dado que en este caso solo contamos con
16 municipios, los métodos graficos se veran correctamente y, realizare un método
métrico y uno no métrico.
e No métrico
Para el método no métrico usaremos la funcién “SAMMON” de R de la libreria
MASS. Las opciones que usaré seran numero de iteraciones 100y la visualizacion
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r$points[ 2]

100

50

-50

en 2D, niter=100 y k=2. Como distancias introducidas usaremos las distancias de
los elementos, mediante las distancias de Manhattan.

ARANDA BE DUERO

AVILA VALLADOLID

SAN ANDRES BDEL RABANEDO
PALENCIA

DE LA ENCOMIENDA MEDINA DEL CAMPO

LAGUNA PE DUERO

BURGOS ZAMORA

PONFBRRADASEG@V‘A

SORIA

MIRANDADE EBRO

-1000 -500 0 500 1000

r$points[,1]

llustracion 77:multidimensional scaling no métrico para el grupo mds de 20000 habitantes y variables estadisticas

de poblacion.

Los grupos que podemos observar en la llustracion 77 son los siguientes: Arroyo
de la Encomienda y Laguna de Duero se encuentran juntos, Aranda de Duero y
Miranda de Ebro se encuentran separados de los demds, Salamanca y Ledn se
encuentran juntos y, los demas municipios estan, relativamente, cerca unos de
otros. El valor del stress es 0,0002570923, con lo que es una buena
representacion en 2D de los datos.

Métrico

Para el analisis multidimensional scaling métrico usare el nimero de grupos 3.
En la llustracion 78 podemos ver que se forman 3 grupos de la manera:

o en color verde San Andrés del Rabanedo, Medina del Campo,

Ponferrada, Avila, Valladolid, Burgos, Segovia, Soria, Palencia.

Este grupo las tasas de poblacion de derecho varén se sitdan en torno a
los 485 por cada 1.000 habitantes, presentando un decrecimiento desde
los primeros periodos a los ultimos.

en color azul Zamora, Salamanca y Leén.

Las tasas de poblacién de derecho varén han ido disminuyendo a lo largo
de los periodos. Se situa en valores de 465 por cada 1.000 habitantes, lo
gue indica que la poblacién de mujeres es mayor que la de varones.

en color rojo, Arroyo de la Encomienda, Laguna de Duero, Aranda de
Duero y Miranda de Ebro.

En estos municipios la tasa de poblacién de derecho vardn es mayor que
500 por cada 1.000 habitantes. En algunos municipios de este grupo
ademas estas tasas han ido en aumento a lo largo de los periodos. En
estos municipios existe mayor poblacion de derecho vardn que mujer.
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groups [a] 1 [2] 2 [a] 3

100

ARANDA DEQUERO

501

LAGUNA DE DUERO

P ol SALAWANCA
s} ARROYCBE LA ENCOMIENDA ZAMORA LECON
501
1001 MIRANDA DE EBRO
1500 1000 500 0 500 1000
Dim.1
llustracion 78: multidimensional scaling métrico para el grupo mds de 20000 habitantes y variables estadisticas de

poblacion.

4.1.3.5 Comparacion de métodos

En estos analisis tenemos 2 o 3 grupos. La separacién que podemos ver es los municipios
que tienen mayor poblaciéon de derecho mujer y los que tienen mayor poblacién de
derecho varones. En los casos en los que tenemos 3 grupos, la division se hace dentro
de los que tienen mayor poblacidn de derecho mujer.

4.1.4 Andlisis de las variables de migracién.

Este grupo de variables lo forman las variables de migracién o, en otras palabras, las
emigraciones y las inmigraciones. No trabajaremos con las variables tal cual, sino que
trabajaremos igual que en anteriores apartados con la tasa por cada 1.000 individuos.
Estas tasas se calculan como la variable; en periodo; para municipiox / poblacion total en
periodoj para municipiox *1000.

4.1.4.1 Componentes principales

En el analisis de las componentes principales se obtiene que el nimero de compontes
principales es 16, ya que es el minimo de municipios y variables que tenemos. En la
llustracion 79 podemos ver los valores de las primeras componentes principales y las
primeras variables.

> head(pca2$rotation)
PCl PC2 PC3 PC4 PC5 PCE PCT

inmi1996 0.09191962 0.360997907 -0.1788286 0.25657589 -0.11389075 0.147505989 0.10639367
inmil998 0.10645340 0.311935934 0.1959725 -0.16282293 -0.30089512 0.082131211 0.07209993
inmi1999 0.14598139 0.132468896 0.1890248 -0.07035015 -0.07453324 -0.233079938 -0.01503987
inmi2000 0.15380757 0.084024339 0.2035029 0.06414104 -0.07960250 -0.0979353725 0.11701039
inmi2001 0.14991968 0.021060625 0.2035098 0.19875209 0.04852617 -0.090504414 0.04129404
inmi2002 0.15488001 0.003046409 0O

.1252127  0.21929000 0.16336875 -0.006609888 -0.01503600

llustracion 79: componentes principales los primeros valores para el grupo mds de 20000 habitantes y variables de
migracion.
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llustracion 80: biplot de las 2 primeras componentes principales para el grupo mds de 20000 habitantes y variables
de migracion.

En la llustracion 80 podemos ver el biplot de las dos primeras componentes principales.
En las flechas rosas tenemos las variables, las cuales se encuentran en una linea vertical,
por lo que afectan mas a la segunda componente. La primera componente explica la
mayoria de la variabilidad, ya que podemos ver que todos los municipios se encuentran
en una linea horizontal, donde estaria una linea que trazariamos en el valor 0 de la
segunda componente principal. Podriamos decir que los municipios que mas
emigraciones o inmigraciones han tenido por cada 1.000 habitantes son San Andrés del
Rabanedo, Arroyo de la Encomienda y Segovia.

Para la seleccidn del nimero de componentes adecuado con el que se cumple que un
90% de la variabilidad queda explicada, deberemos mirar la varianza que explica cada
componente. En las /lustraciones 81 y 82 tenemos la varianza explicada por cada
componente. En la llustracion 81 tenemos la proporcion de la variabilidad explicada por
cada componente; podemos ver que la primera componente es la que mas explica con
mucha diferencia respecto del resto, ya que supera el 75% vy las demas ninguna llega a
alcanzar el 20%. En la llustracion 82 tenemos la curva de la variabilidad explicada
acumulada, tras visualizar esta curva podemos ver que, para alcanzar al menos el 90%
de variabilidad explicada, debemos seleccionar 4 componentes principales.
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llustracion 81: explicacion de cada componente llustracion 82: variabilidad explicada por las
principal para el grupo mds de 20000 habitantes y componentes principales acumulada para el grupo
variables de migracion. mds de 20000 habitantes y variables de migracion.

4.1.4.2 Andlisis cluster de todas las variables

Para saber el nimero de grupos en el andlisis cluster debemos tener las variables
normalizadas, ya que la funcién “fviz_nbclust” de la libreria “factoextra” de R necesita
que estén normalizados los datos. Para la seleccion del nimero de grupos miramos la
llustracion 85, en ella podemos ver que el nUmero adecuado de cluster es 3, ya que es
donde se produce el “codo”.

Optimal number of clusters

30000 -

20000 4 \N

otal Within Sum of Square

= 10000 -

0

1 2 3 =] 10

A 5 =] 7
MNumber of clusters k

llustracion 83: numero dptimo de cluster para el grupo mds de 20000 habitantes y variables de migracion.

4.1.4.2.1 Cluster jerdrquico

Para la realizacion del cluster jerarquico debemos seleccionar el método para el calculo
de las disimilitudes entre cluster. En la Tabla 7 podemos ver la correlacién de las
matrices de disimilitudes, segun distintos métodos. Tomaremos como el mejor método
el que presente una correlacion mas elevada de esta matriz de disimilitudes. Podemos
ver que este método con la correlacion mas elevada es Average, por lo que le
tomaremos como el método a utilizar en el andlisis cluster como opcién de la funcién
hclust.

Método Complete | Average Single Ward Median  Centroides

Correlacion | 0,8037094 0,8188967 0,7270277 0,803235 0,2723285 0,7716478

Tabla 7: tabla de correlaciones de los métodos
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llustracion 84: dendrograma de cluster jerdrquico para el grupo mds de 20000 habitantes y variables de migracion.

En la /lustracion 84 podemos ver los 3 grupos que el cluster nos ha formado. Segun los
rectangulos de colores que podemos ver, tenemos en el grupo azul los municipios de
San Andrés del Rabanedo y Arroyo de la Encomienda. Sabemos que este grupo tiene
tasas mds elevadas de emigracién. Sus tasas de emigracion se sitdan en los 50 por cada
1.000 habitantes y observamos un aumento segun los afios. En cuanto a las tasas de
inmigracion observamos el mismo suceso. En el color verde tenemos Segovia, Ledn y
Salamanca. En cuanto a las inmigraciones vemos un aumento de las tasas en los
primeros afos hasta 2010 y, después, un ligero descendimiento. Sobre las tasas de
emigracion podemos decir que aumentan hasta los afios 2005 y 2006, alcanzando
valores de 49 por cada 1.000 habitantes y, después, disminuyen unos afos;
produciéndose un ligero aumento en los ultimos afios. Como grupo rojo, tenemos el
resto de los municipios. En este grupo las inmigraciones se encuentran en valores de 35
por cada 1.000 habitantes y las emigraciones en valores similares.

4.1.4.2.2 Cluster no jerarquico

En el cluster no jerarquico usaremos el método de las k-medias mediante la funcién
kmeans de R, como numero de grupos tomaremos el que hemos seleccionado
previamente, es decir, 3. En la llustracion 85 tenemos el grafico de los cluster que nos
forman las k-medias, observamos que son muy distintos a los que nos formaban el
método jerdrquico. El grupo de color rojo tiene un aumento de las tasas de emigracién
e inmigracién a lo largo de los periodos y, ademas, tiene valores cercanos a 50 por cada
1.000 habitantes. En cuanto al grupo azul, las tasas de inmigracién se sitian en 30 por
cada 1.000 habitantes, percibiéndose un ligero aumento de los primeros periodos a los
ultimos. En cuanto a las emigraciones sucede un comportamiento similar.
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llustracion 85: cluster de las k-medias para el grupo mds de 20000 habitantes y variables de migracion.

4.1.4.3 Andlisis cluster usando las componentes principales

Los datos deben estar normalizados para poder usar la funcién “fviz_nbclust”. En este
caso, los datos que usaremos son los valores de las componentes principales para cada
municipio. Para la seleccidn del numero de cluster miramos la llustracion 86, en la cual
podemos ver que el nimero éptimo de cluster seria 3.

Optimal number of clusters

6001

s
=}
s}

Total Within Sum of Square

N
o
s}

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Number of clusters k

llustracion 86: numero dptimo de cluster usando PCA para el grupo mds de 20000 habitantes y variables de
migracion.

4.1.4.3.1 Cluster jerdrquico
Para la seleccién del mejor método para el calculo de las disimilitudes entre clusteres,
debemos mirar las correlaciones de las matrices de disimilitudes entre grupos calculado
en los distintos métodos. Para esta seleccién del mejor método escogeremos el método
con mayor correlacion, en este caso es Median.

Método |Comp|ete Average Single Ward Median  Centroides

cluster

4
[4]2
3

Correlacién

Tabla 8: tabla de correlaciones en métodos
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llustracion 87: cluster del método median usando PCA para el grupo mds de 20000 habitantes y variables de
migracion.

Podemos ver en la llustracion 87 los 3 grupos que se han formado. A primera vista
observamos que 2 grupos son solo de un municipio, Medina del Campo y Arroyo de la
Encomienday, un tercer grupo tiene el resto de los municipios.

Del grupo formado por Medina del Campo podemos decir que sus tasas de
inmigraciones aumentaron hasta 2013, afio desde el cual se observa un decrecimiento.
Se situan en valores cercanos a 27 por cada 1.000 habitantes. En cuanto a las
emigraciones, vemos que va oscilando, a lo largo de los afos, en valores cercanos a 26
por cada 1.000 habitantes.

En el grupo formado por Arroyo de la Encomienda las tasas de inmigracion son de 9 por
cada 1.000 habitantes, pero tiene un aumento rapido y, en los ultimos periodos, se situa
en 51 por cada 1.000 habitantes. Sus tasa de emigracion son de 50 por cada 1.000
habitantes, siendo algo mas bajas en los primeros periodos.

En el grupo formado por el resto de los municipios (cuadrado azul) las tasas de
emigracion se encuentran cerca de 30 por cada 1.000 habitantes, presentando un mayor
aumento desde el afo 2008. Las tasas de inmigracidn se sitlan en valores cercanos a 30
por cada 1.000 habitantes.

4.1.4.3.2 Cluster no jerarquico

Para el cluster no jerarquico usaremos las k-medias con la funcion kmeans de R vy, el
numero de grupos que tomaremos es 3, dado que es el que obtuvimos como dptimo.
En este caso los 3 grupos tienen un tamano similar, esto lo observamos en la ilustracion
88. Los grupos, segun colores, que podriamos ver son los siguientes: en color verde
tenemos los municipios de Laguna de Duero, Miranda de Ebro y Soria, con color rojo
tenemos Salamanca, Ledén, San Andrés del Rabanedo, Arroyo de la Encomienda vy
Segoviay, con color azul estan el resto de los municipios. Los grupos son los mismos que
los del apartado 4.1.4.2.2, a excepcion de Segovia que cambia de grupo.
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llustracion 88: cluster de las k-medias usando PCA para el grupo mds de 20000 habitantes y variables de migracion.

4.1.4.4 Multidimensional scaling

Para el multidimensional scaling usaremos como numero de grupos los que nos producia
cluster, es decir, 3 grupos. Realizaremos 2 tipos de scaling, dado que, al tener pocos
municipios, podemos ver graficamente las conclusiones.

e No métrico

Para el método no métrico usaremos la funcién “SAMMON” de R de la libreria
MASS. Lo realizaremos en 2 dimensiones la representacién, por lo que
pondremos como k=2 y, ademas, realizaremos 100 iteraciones. Usaremos como
método de calcular las distancias la distancia de Manhattan.

A primera vista en la ILUSTRACION 89 podemos ver que los municipios estan
dispersos y, como consecuencia, no podriamos ver grupos claramente.

o
2
B ARROYO DE LA ENCOMIE
o
2 J
(=]
S 7 AVILA LEON
INA DEL CAMPO ARANDA BE DUERO
[=
3
= SORIA
5 PONFERRADA
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& PALENCIA SALAKIANCA
ZAMORA SAN ANDRES DEL RA
- BURBOS
2
VALLADOLID
o
e —
! LAGUNA RE DUERO
o
[ MIRANDA-DE EBRO
! SEGOVIA
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-400 200 0 200 400

r$points[, 1]

llustracion 89: multidimensional scaling no métrico para el grupo mds de 20000 habitantes y variables de migracion.
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e Métrico
En el multidimensional scaling métrico podemos ver, en la ILUSTRACION 92, que
los 3 grupos que se forman se encuentran bien separados. Los grupos que vemos
segun sus colores:
o Azul: lo forman Medina del Campo, Palencia, Avila, Ponferrada, Zamora,
Valladolid y Burgos. En este grupo las tasas de emigracién aumentaron.
o Rojo: formado por los municipios de Aranda de Duero, Soria, Miranda de
Ebro y Laguna de Duero. Vemos un aumento de las emigraciones e
inmigraciones.
o Verde: estan Arroyo de la Encomienda, Ledn, Salamanca, San Andrés del
Rabanedo y Segovia. Los valores de las inmigraciones se sitian en torno
a 50 por cada 1.000 habitantes y los de las emigraciones en valores
similares.

groups [a]1 2] 2 [a] 3

100

MEDINA DEL CAMPO ARANDA DE DY

Dim.2

VAVLADOLID

MIRANDA DE EBRO
AGIKJA DE DUERO

-100

-400 -200 0 200 400
Dim.1

llustracion 90: multidimensional scaling métrico para el grupo mds de 20000 habitantes y variables de migracion.

4.1.4.5 Comparacion de métodos

En este caso, el nUmero de grupos dptimo es 3. Segun los distintos métodos obtenemos
distintas clasificaciones. La mayoria de las clasificaciones producen grupos de tamanos
similares. Las divisiones que tenemos son municipios que tienen mas emigracién o
menos y, si esta emigracién aumento, o no, a lo largo de los periodos.

4.2 ANALISIS DE LOS MUNICIPIOS DE MENOS DE 20.000 HABITANTES

De la misma manera que en el apartado 4.1 tenemos todas las variables que son:
nacimiento, defunciones, mujeres en edad reproductiva, poblacién de derecho varén,
poblacién de derecho mujer, emigraciones e inmigraciones, pero, en este caso, para los
municipios de menos de 20.000 habitantes. Trataremos todas las variables como tasas
por cada 1000 habitantes, segin se menciona al inicio de este capitulo. Disponemos de
2.232 municipios en este grupo, en la ILUSTRACION 91 podemos ver las primeras
variables en los primeros municipios. Las variables las tenemos seguidas unas detras de
otras, de la misma manera que la ILUSTRACION 91.
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> head(TODO)
NAC1996 MNAC1998 MAC1999 NACZ2000 NACZ001 NAC2002 NACZ2003

ADANERO 0.000000 &.230530 5.405405 8.797654 11.799410 2.824839 21.671827
ADRADA (LA) 4.493260 8.590197 5.456349 6.128703 10.131712 4.967710 6.419753
ALBORNOS 0.000000 0.000000 11.538462 8.097166 12.345679 17.094017 4.504505
ALDEANUEVA DE SANTA CRUZ 10.362694 5.291003 10.6953187 10.362694 0.000000 5.291003 0.000000
ALDEASECA 5.524862 8.620690 0.000000 O0.000000 3.030303 3.058104 0.000000
ALDEHUELA (LA) 3.436426 7.042254 0.000000 0.000000 3.731343 0.000000 4

llustracion 91: primeras lineas de los datos de menos de 20000 habitantes

4.2.1 Analisis de todas las variables

En el andlisis de todas las variables tenemos las variables sin separar en los grupos de
variables que hemos creado. Estas variables, de las cuales tenemos las tasas por cada
1000 habitantes, son las siguientes: nacimientos, defunciones, mujeres en edad
reproductiva, poblacidn de derecho vardn, poblacion de derecho mujer, emigraciones e
inmigraciones. De la misma manera que en los municipios de mas de 20.000 habitantes,
realizaré unos analisis estadisticos para clasificar los municipios.

4.2.1.1 Componentes principales

El andlisis de las componentes principales lo realizaré de la misma manera que lo
realizaba en otras ocasiones. Como el analisis se realiza el minimo de numero de
variables-1 y numero de datos, el nUmero de componentes que tenemos es 161. Es un
numero muy elevado, por lo que tenemos que coger el nUmero de componentes para
que expliquen la mayoria de la variabilidad, pero que no sea un nimero excesivo de
componentes, ya que queremos reducir la dimensionalidad.

> head(pca%rotation)

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PCE
NAC1996 0.04673712 -0.06115934 0.05997381 -0.016488670 0.06422862 -0.033008%6
MNAC1998 0.04844753 -0.05250999 0.03944152 -0.003934219 0.04190520 -0.07206137
NAC1999 0.04086406 -0.06216873 0.02940100 -0.0053402551 0.03672034 -0.104B81321
NACZ000 0.02899899 -0.07580256 0.04440942 -0.020377481 0.03798881 -0.11845587
NACZ2001 0.03976997 -0.07473712 0.02398834 -0.018313071 0.08894061 -0.12489530
NACZ2002 0.04062634 -0.06981246 0.017BEB57E 0.007674733 0.07542103 -0.11625281

llustracion 92: cabecera de las componentes principales andlisis de todas las variables grupo menos de 20000

En la ILUSTRACION 92 podemos ver las primeras componentes principales y sus primeros
valores. En la ILUSTRACION 93 podemos ver los principal components scores, que es el
valor de cada componente principal en cada municipio.

> head(pca$x)

PCl pc2 PC3 PC4 PC5
ADANERO 2.2866243 -3.4260044 0.4569085 -0.9262735 -1.1067518
ADRADA (LA) 6.0484309 -7.0796790 -1.9332850 -0.3195593 0.2944100
ALBORNOS -0.5673947 -0.1256284 4.9405816 -2.4269209 0.3285105
ALDEANUEVA DE SANTA CRUZ -2.9642363 2.8284469 2.3339840 -0.9568014 0.1907006
ALDEASECA 6.3038966 1.8129929 0.1243241 -1.5541137 -1.0119785
ALDEHUELA (LA) 4., 240677 4.8179379 -0.0992717 -0.9138084 1.8528780

llustracion 93: valor de cada componente en cada municipio andlisis de todas las variables grupo menos de 20000

En la ILUSTRACION 94 podemos ver el biplot de la representacién en las 2 primeras
componentes principales. Al ser tantos municipios, la verdad es que no podemos ver a
gue municipios le afecta mas un grupo de variables u otros. Por la masa de puntos verdes
gue son los municipios, podemos decir que tienen valores altos en ambas componentes
la mayoria de ellos, ya que se encuentran en el centro vy, alli, es donde afectan ambas
por igual.
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llustracion 95: proporcion de varianza explicada por llustracion 96 : variabilidad explicada acumulada
cada componente principal

Para la seleccion del nimero de componentes principales debemos mirar las
proporciones de varianza o variabilidad explicada por cada componente principal. En las
ILUSTRACIONES 95 Y 96 tenemos la variabilidad explicada por las componentes
principales. En la ILUSTRACION 95 tenemos la proporcién de varianza explicada por cada
componente. En esta ilustracion podemos observar que ninguna componente llega a
explicar el 25% de la variabilidad, siendo la primera componente la componente que
mas explica, comparandola con las demds. Observando la ILUSTRACION 96 podemos ver
la proporcién de varianza acumulada. Dado que tenemos muchas etiquetas, los valores
de las proporciones no se ven correctamente. Deseamos que al menos un 90% de la
variabilidad quede explicada y, en esta ilustracion, en la linea roja horizontal, vemos
donde corresponderia este 90%. Hemos trazado una linea vertical para cruzarse con
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dicha linea horizontal y, asi, ver el nimero de componentes necesarias para este 90%
explicado. Esta explicacidn se consigue con 75 componentes.

4.2.1.2 Andlisis cluster de todas las variables

Para la seleccion del nimero éptimo de cluster usaré la funcién “fviz_nbclust”, de la
misma manera que utilizaba en otras ocasiones. En la ILUSTRACION 97 tenemos la curva
del numero de clister, donde podemos ver que se produce una curva en el 4, un “codo”.

Optimal number of clusters

4.5e+08
4.0e+08

3.5e+08

Total Within Sum of Square

3.0e+08

2.5e+08

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Number of clusters k

llustracion 97: niumero dptimo de cluster andlisis de todas las variables grupo menos de 20000.

4.2.1.2.1 Cluster jerarquico
Para un cluster jerarquico debemos mirar primero que método tiene la correlacién mas
alta en la matriz de disimilitudes en los distintos métodos. El método que tenga la
correlacién mas alta lo usaremos como el método mas adecuado para este anadlisis. En
la Tabla 9 podemos ver estas correlaciones, la mas alta se encuentra en el método
Average.

Método |Comp|ete Average Single Ward Median  Centroides

Correlacion | 0,4778178 0,831835 0,7733857 0,3765498 0,7278835 0,7518443

Tabla 9: tabla de correlacion de distintos métodos.

El método del average solo nos ha creado 4 grupos. Los grupos que tenemos son los
siguientes: 3 grupos formados por un solo municipio y, después, un grupo conformado
por los demds municipios. Los municipios que se encuentran formando cada uno un
Unico cluster son Jaramillo Quemado, Fuente El Olmo De Fuentidueia y Beraton.

El municipio de Jaramillo Quemado tiene el cddigo INE 09184 y se encuentra en la
provincia de Burgos. La poblacién media de este municipio es de 8,826087 personas. Su
tasa de mortalidad es 0 en la mayoria de los afios, pero en el afio 2015 alcanza un valor
muy alto, ya que se sitla en 400 por cada 1.000 habitantes. En cuanto a la migracién en
este pueblo no se ha producido casi, ya que la mayoria de los afios su tasa es 0. Podemos
destacar que la tasa de nacimientos es 0. En este pueblo la tasa de varones es de 700
por cada 1000 frente a la de mujeres, que alcanza 300 por 1.000 habitantes.
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El municipio de Fuente el Olmo de Fuentiduefia tiene el codigo INE 40083 y se encuentra
en la provincia de Segovia. La poblacién media por afio es de 152,4348. La tasa de
poblacién de derecho varén media estd sobre los 400 por cada 1000 habitantes frente
la de mujeres, que estd sobre los 600. La tasa de mujeres en edad reproductiva se situa
en 320 por cada 1000, aunque la tasa de nacimientos es de 6 por cada 1.000 habitantes,
siendo en muchos casos 0. La tasa de defuncidn se sitla en 17 por cada 1.000 habitantes.
En cuanto a las tasas de migracion se sitian en torno a 70 por 1.000 habitantes, pero
destaca las inmigraciones en 2009, con un valor de 920 por cada 1.000 habitantes.

El municipio de SAN CRISTOBAL DE SEGOVIA tiene cédigo INE 40906 y se encuentra en
la provincia de Segovia. La poblacién media por afio es de 2.240 habitantes. La poblaciéon
en este municipio ha ido en aumento a lo largo de los periodos ya que es un municipio
de nueva creacion; dada esta creacidn para los primeros periodos sus tasas son 0 ya que
el municipio no existia. Las tasas de poblacién de derecho varén y mujer se encuentran
ambas en los 500 por cada 1.000 habitantes. Las tasas de mujeres en edad reproductiva
estan en torno a los 280 por cada 1.000 habitantes; observdandose una disminucion a lo
largo de los periodos. Sus tasas de natalidad han ido decreciendo a lo largo de los
periodos ya que comienza con tasas de 34 por cada 1.000 habitantes y en el afio 2019
su tasa tan solo es de 6 por cada 1.000 habitantes. Las tasas de defuncién son de en
torno a 2 por cada 1.000 habitantes, lo que son unas tasas bajas en comparacién con la
tasa de nacimientos. En la tasa de inmigracién varian entre 40 y 100 por cada 1.000
habitantes y las tasas de emigraciones estan en torno a 50 por cada 1.000 habitantes.

El grupo de los demds municipios presentan una poblacién media de 542,758
habitantes. Tasas de varones y mujeres se situan en los 500 por cada 1.000 habitantes.
La tasa de mujeres ene dad reproductiva en los 165 por cada 1.000 habitantes. Las
emigraciones se sitlan en 21 por cada 1.000 habitantes y las inmigraciones en 6 por
cada 1.000 habitantes. En cuanto a la tasa de nacimientos en muchos casos es 0 vy, la
tasa de defunciones se sitla en los 160 por cada 1.000 habitantes.

4.2.1.2.2 Cluster no jerarquico
Para el cluster no jerarquico usaremos las k-medias, mediante la funcién kmeans. Como
numero de grupos tomaremos 4, dado que es el nimero que determinamos antes como
adecuado. En este caso, como el cluster tiene muchos individuos, el dendrograma no se
ve correctamente, con lo que representamos los grupos del cluster con un mapa.

En la ILUSTRACION 98 podemos ver los grupos formados por las k-medias.
Denominaremos grupo 1 al color verde, el cual lo forman 645 municipios y tiene una
poblacién media de 360,0278 habitantes. En este grupo la poblacién media ha ido
descendiendo a lo largo de los afios. Este grupo 1 posee unas tasas de defuncién por
cada 1000 habitantes bajas, de en torno a 10 por cada 1000; en cuanto a sus tasas de
nacimientos podemos decir que son muy bajas, de 5 por cada 1000, siendo en muchos
municipios, para varios periodos, de 0. Si hablamos de las tasas de emigracion e
inmigracion nos encontramos en la misma situacién, dado que, en general, se sitdan en
torno al 15 por cada 1000, salvo excepcién de algin municipio en algun afio, donde
encontramos valores tan distintos como 0 o0 120 por cada 1000. La tasa de mujeres en
edad reproductiva se situa en torno a 150 por cada 1000 individuos, observandose una
ligera bajada en las tasas desde los primeros periodos a los ultimos. Las tasas de
poblacién de derecho varén y mujer se encuentran ambas cercanas a 500 por cada 1000,
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lo que indica que, en estos municipios, no existe mayor poblacién varéon o mujer, que
estan equilibrados en ese sentido entre ambos.

El grupo 2 lo forman los municipios que presentan el color amarillo y, el nimero de
municipios en este son 241, lo cual lo convierte en el grupo menos numeroso. La
poblacién media de estos municipios se situaria en los 81,21162 individuos. Las tasas de
defunciones no son elevadas en este grupo, se sitian en torno al 25 por cada 1000,
siendo 0 en muchos municipios en algunos periodos. Podemos considerarla muy elevada
en comparacion con la tasa de nacimiento, ya que en la mayoria de los periodos en la
mayoria de los municipios es 0. Las tasas de migracion se sitlan en torno a 40 por cada
1000, siendo, en algunos casos, para algunos periodos 0. En estos municipios la tasa de
poblacion de derecho vardn se sitla sobre los 650 por cada 1000; es mas elevada que la
de mujer, con lo que podemos decir que en estos municipios existen mds varones que
mujeres; ademas, la tasa de mujeres en edad reproductiva es muy baja.

En el grupo 3 tenemos los municipios azul. Este grupo lo conforman 622 municipios. La
poblacién media de estos municipios es de 1.290,311. La tasa de mujeres en edad
reproductiva se encuentra en torno a 170 por cada 1000, donde podemos apreciar una
disminucion en las tasas desde los primeros periodos a los ultimos. Las tasas de
poblacién de derecho varén y mujer se encuentran un poco por encima de 500 por cada
1000 habitantes, con lo que, mds o menos, esta equilibrada la poblacion entre mujeres
y hombres. La tasa de emigracion se sitla en torno a 45 por cada 1000, mientras que la
de inmigracién es de 60 por cada 1000, aproximadamente, siendo en muchas ocasiones
mas elevada. La tasa de defuncién se sitla en torno a 15 por cada 1000 y la de
nacimientos se sitla en torno a 6 por cada 1000 habitantes.

El grupo 4 lo encontramos en los municipios de color rosa, este grupo es el mas
numeroso y lo forman 724 municipios. La poblacidon media por municipio es de 218,0186
habitantes. La tasa de poblacion de derecho vardn se situa sobre los 570 por cada 1000.
Esto indica que existe algo mds de poblacion de derecho varén que de mujer en estos
municipios. La tasa de emigracion se situa en torno a los 50 por cada 1000,
sobrepasando los 100 en algunos periodos para alglin municipio y, la de inmigracién
entre 0y 40 por cada 1000. La tasa de mortalidad se sitda sobre los 20 por cada 1000,
siendo 0 en algunos municipios para varios periodos. Podemos destacar de este grupo
gue la tasa de natalidad, en general, se sitia en torno a 0.
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llustracion 98: mapa de cluster de las k-medias andlisis de todas las variables grupo menos de 20000.

4.2.1.3 Andlisis cluster usando las componentes principales

Para el andlisis cluster usando las componentes principales, realizamos el analisis de la
misma manera que hemos hecho en el apartado anterior. El nimero de componentes
principales que usaremos serian las seleccionadas en el apartado 4.2.1.2, este niUmero
es 75 componentes. Para seleccionar el nimero 6ptimo de grupos miramos la
ILUSTRACION 103. En esta ilustracién podemos ver que el nimero 6ptimo de cluster
seria 4.

Optimal number of clusters
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| Within Sum of Square
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llustracion 99: curva de numero dptimo de cluster usando PCA andlisis de todas las variables grupo menos de 20000.

4.2.1.3.1 Cluster jerarquico
Para el cluster jerarquico usaremos hclust debemos saber el método que tiene mayor
correlacién en la matriz de disimilitudes de los grupos. Cogeremos como mejor método
el de la correlacién mas alta. En la Tabla 10 podemos ver que el valor mas alto en la
correlaciodn lo tiene el método Average.
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Método Complete | Average  Single Ward Median Centroides

Correlacion 0,6049932 | 0,886807 0,8443148 0,301088 0,8145584 0, 8367404

Tabla 10: tabla de correlaciones

Los grupos que crea son 4. Tres de ellos solo tiene un Unico municipio por grupo vy, el
cuarto grupo tiene el resto de los municipios. Los municipios que estan solos cada uno
en unico cluster son Jaramillo Quemado, Villarmentero de Campos y Gormaz.

Jaramillo Quemado que tiene el cddigo INE 09184, es un municipio que se encontraba
formado un Unico grupo también en 4.2.1.2.1, apartado donde lo describimos.

El municipio de Villarmentero de Campos tiene un cédigo INE 34230 y se encuentra en
la provincia de Palencia. Tiene una poblacién media de 15,6087. Su tasa de nacimientos
es 0 en todos los periodos menos en el ano 2015. La tasa de mujeres en edad
reproductiva ha ido variando segun periodos, entre 1996 y 2004 se encuentra entre 62
y 133 por cada 1.000 habitantes, para la franja de 2005 a 2009 las tasas son 0 y desde
2010 las tasas han ido oscilando con un valor maximo en el afio 2015 con un valor de
238 por cada 1.000 habitantes. Las tasa de poblacion de derecho vardén se sitla en torno
a los 700 por cada 1.000 habitantes, dejando asi la de mujeres sobre los 200. Con estas
tasas podemos ver que en este municipio la mayoria de la poblacion son hombres. En
este municipio la tasa de defunciones se sitla en 0 en la mayoria de los afos. La tasa de
inmigracion son 0 en la mayoria de los periodos hasta 2009; desde ese aflo vemos unas
tasas entre 86 y casi 300 por cada 1.000 habitantes. Las tasas de emigracién son O la
mayoria de los periodos; el afio en el observamos el mayor valor es 2017 con una tasa
de 391 por cada 1.000 habitantes.

El municipio de Gormaz tiene un cédigo INE 42097 y se encuentra en provincia de Soria.
Tiene una poblaciéon media de 21,17391. Su tasa de nacimientos es 0 en la mayoria de
los afios. La tasa de mujeres en edad reproductiva se encuentra en 70 por 1.000
habitantes y la tasa de varones y mujeres se encuentran en los 500 por cada 1.000
habitantes. La tasa de defunciones se sitla en 0 en la mayoria de los periodos. La tasa
de emigracion se sitla en 270 por 1.000 habitantes y la inmigracidn en 200 por cada
1.000 habitantes.

El grupo del resto de municipios tiene una poblacion media de 543,8069 habitantes. La
tasa de nacimientos se sitla en 13 por cada 1.000 habitantes, siendo 0 en muchos
periodos para muchos de los municipios. La tasa de mujeres en edad reproductiva se
sitia en 150 por 1.000 habitantes y la tasa de varones y mujeres se encuentran en los
500 por cada 1.000 habitantes. La tasa de defuncion se sitda en 27 por 1.000 habitantes.
En cuanto a las variables de migracidon se situan en tasas de 40 por cada 1.000
habitantes.

4.2.1.3.2 Clasificacion no jerarquica
Para la clasificacidén no jerarquica usaremos las k-medias con la funcién kmeans de R. En
la ILUSTRACION 100 podemos ver los grupos. Los municipios que aparecen como NA son
los de mas de 20.000 habitantes. Vemos claramente que el color mas numeroso es el
rosa. A este grupo de color rosa lo denominaremos grupo 4. Este estd formado por 834
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municipios y la poblacién media por municipio es de 536,9842 habitantes. Las tasas de
nacimientos son muy bajas, con valores que oscilan entre 0 y 8 por cada 1.000
habitantes; siendo mayoritariamente 0. Esto contrasta con las tasas de defuncion, las
cuales alcanzan valores superiores a 30 por cada 1.000 habitantes en algunas ocasiones
Las tasas de emigracion han ido oscilando en crecimiento y decrecimiento a lo largo de
los periodos situandose en valores de 33 por cada 1.000 habitantes. Las tasas de
inmigracion en varios periodos para algunos municipios son 0, pero, en general, se
sitlan en torno a 20 por cada 1.000 habitantes. En estos municipios, podemos decir que
la proporcion de mujer y hombres estd, mas o menos, equilibrada. En cuanto a la tasa
de mujer en edad reproductiva vemos una ligera disminucién entre los primeros
periodos y los mas actuales, situdndose actualmente en valores de 130 por cada 1.000
habitantes.

El grupo 3 lo podemos ver en color azul. Este grupo estd formado por 381 municipios y
su poblacion media es de 1.514,872 habitantes. Sus tasas de natalidad son cercanas a
los 3 por cada 1.000 habitantes, pero son practicamente 0 en algunos municipios para
la mayoria de los periodos. Las tasa de defunciones en muchas ocasiones son 0, pero se
sitlan en torno a 15 por cada 1000. Las tasa de emigracién se sitdan en torno a 30 por
cada 1000. Las tasas de inmigracion han ido aumentando a lo largo de los periodos
produciéndose en los ultimos periodos valores muy elevados, se situan en general en
los 45 por cada 1.000 habitantes. La proporcién de mujeres y hombres es similar en
estos municipios. En cuanto a las tasas de las mujeres en edad reproductiva se ve una
ligera disminucidn, situandose en valores cercanos a 150 por cada 1.000 habitantes en
los ultimos periodos.

El grupo 2 lo podemos identificar en color amarillo. Este grupo lo forman 792 municipios.
La poblaciéon media por municipio es de 213,5591 habitantes. Las tasas de natalidad se
sitian entre 0 y 10 por cada 1.000 habitantes, las cuales son unas tasas bajas en
comparacion con las tasas de defunciones que estan situadas entre 9 y 20 por cada 1.000
habitantes. Las tasas de inmigracidon estan en torno entre 0 y 130 por cada 1.000
habitantes y las de emigracion estan en 30 por cada 1.000 habitantes. En cuanto a las
tasas de poblacién de derecho vardn, observamos un aumento a lo largo de los afios.
Estas superan los 600 por cada 1000, por lo que podemos decir que hay algo mas de
poblacién varén que mujer en los municipios.

El grupo 1 lo podemos identificar en color verde. Este es un grupo es el menos numeroso
y estd formado por 225 municipios, con una poblacién media de 80,26261 habitantes.
Las tasas de natalidad se sitian en torno a 3 por cada 1000, pero son 0 en muchos
municipios en varios periodos. Las tasas de defunciones rondan los 30 por cada 1.000
habitantes, aunque en ocasiones son 0, son unas tasas algo elevadas comparandolas
con las de los nacimientos. Observamos un aumento en las tasas de emigracién, a lo
largo de los periodos; estas se sitdan en torno a 50 por cada 1.000 habitantes. En las
tasas de inmigracidn, observamos, también, un aumento, sobrepasando incluso valores
de 100 por cada 1.000 habitantes en algunos periodos. En estos municipios, podemos
decir que la proporcidon de mujer y hombres no estd equilibrada ya que a lo algo de los
afios ha ido aumentado la poblacion de derecho varén; ademas las tasas de mujeres en
edad reproductiva estan en valores de 130 por cada 1000 habitantes pero en algunas
ocasiones son muy inferiores.
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llustracion 100: mapa de cluster de las k-medias usando PCA andlisis de todas las variables grupo menos de 20000.

4.2.1.4 Multidimensional scaling

Para el multidimensional scaling como numero éptimo de grupos usaremos el nimero
de clusteres éptimos seleccionado en analisis cluster de todas las variables, este nimero
serian 4 grupos. Para el multidimensional scaling, dada la cantidad de datos, usaremos
un método métrico y representaremos en un mapa los distintos grupos que tenemos.
En la ILUSTRACION 101 podemos ver una representacion sobre un mapa de los grupos.
Los municipios que aparecen como NA son los de mas de 20.000 habitantes.

El grupo 1 es el de color verde. Es el grupo menos numeroso, Unicamente lo conforman
239 municipios, su poblacion media es de 77,71803 habitantes. Las tasas de defunciones
oscilan entre 10 y 40 por cada 1000, pero en algunos periodos son 0. Estos valores
contrastan con la tasa de nacimiento que, practicamente, son 0. Las tasas de migracién
estan entre 0y 70 por cada 1000. En este caso la poblacion de derecho varén es mayor
gue la de mujeres en los municipios, ya que la tasa de varones se sitla sobrepasando los
700 por cada 1000.

El grupo 2 es de color amarillo. Cuenta con 619 municipios y su poblacién media es de
1.328,443 habitantes. Las tasas de defuncidn se sitlan en valores algo superiores a 10
por cada 1000. Las tasas de nacimiento oscilan entre 0 y 7, lo que son unas tasas bajas.
Las tasas de inmigracion se sitlan entre 20 y 50 y las de emigracion entre 30 y 70 por
cada 1000. En este caso la poblacion entre varones y mujeres esta equilibrada.

El grupo 3 es de color azul, lo forman 638 municipios y la poblacion media por municipio
es 331.7747. Las tasas de defuncion oscilan entre 0 y 40 por cada 1000. Estos valores
contrastan con las bajas tasas de nacimientos, que oscilan entre 0 y 6 por cada 1000,
siendo 0 el valor mds comun. Las tasas de migracidn estdn en torno a 50 por cada 1000.
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Existe algo mas de poblacidon de derecho vardn, ya que su tasa sobrepasa ligeramente
los 500 por cada 1000.

El grupo 4 es de color rosa y estd formado por 736 municipios. Este grupo es el mas
numeroso. La poblacién media por municipio es de 216,9231 habitantes. En las tasas de
defuncion podemos ver un aumento a lo largo de los periodos, al final encontramos
tasas sobre 25 por cada 1000. Las tasas de nacimientos se sitian en 10 por cada 1000,
siendo 0 en muchos casos. Las tasas de inmigracion se situan sobre 10 y las de
emigracion sobre 20 por cada 1000. En este caso, la poblacidon de derecho varén es
mayor que la de mujeres en los municipios, ya que la tasa de varones se situa
sobrepasando los 600 por cada 1000.
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llustracion 101: grupos de multidimensional scaling

4.2.1.5 Comparacion de métodos

Los métodos crean grupos diversos. Los métodos que crean grupos separados por
categorias que tiene mas relacién entre si serian las k-medias, ya sea con uso de
componentes o sin ellas, y el multidimensional scaling. Ademas, estos métodos
proporcionan grupos, mas o menos, del mismo numero de municipios. Los métodos
jerarquicos proporcionan grupos en los cuales un Unico municipio forma un grupo, es
decir, varios grupos que contienen Unicamente un municipio. Un método cluster
jerarquico con todas las variables podemos ver que forman estos grupos de un Unico
municipio los municipios de Fuente el Olmo de Fuentidueiia, San Cristdbal de Segovia y
Jaramillo Quemado. Mientras que si aplicamos primero las componentes principales y,
después el cluster jeradrquico los municipios obtenidos como unicos son Jaramillo
Quemado, Villarmentero de Campos y Gormaz; podemos ver que son municipios
distintos los que vemos formando un Unico grupo cada uno, a excepciéon de Jaramillo
Quemado.
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Podriamos escoger como mejor método el cluster no jerdrquico usando las
componentes principales, ya que reducimos la dimensionalidad y, ademas,
proporcionamos unos grupos con relacién entre grupos y diferencia con otros grupos.

4.2.2 Anadlisis de las variables de movimiento natural de la poblacidon

En este grupo se encuentran los nacimientos, las defunciones y las mujeres en edad
reproductiva. Trabajaremos con las tasas para cada 1000 individuos, de la misma
manera que realizabamos un conjunto con todas las variables para el 4.2.1. lo realizamos
para solo este grupo de variables.

4.2.2.1 Componentes principales
En el analisis de las componentes principales se realiza de la misma manera que en otras
ocasiones, el niumero de componentes principales que en este caso se realizan son 69.

En la /lustracion 102 podemos ver un biplot de la representacién de las 2 primeras
componentes. Podemos ver que los municipios se representan en la 1 dimensidn, ya que
los vemos como una masa de horizontal donde esta solo distribuidos para valores de la
1 componente, para la segunda estan todos en la linea del 0.

Analisis de componentes principales
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llustracion 102: biplot de componentes principales para el grupo menos de 20000 habitantes y variables de
movimiento natural.

Para la seleccion del nimero de componentes principales para explicar al menos el 90%
de la variabilidad debemos mirar la proporcion de variabilidad explicada por cada
componente. En la llustracion 103 podemos ver la proporcion de variabilidad explicada
por cada componente. Observamos que la primera componente es la que mas explica
pero que no llega a explicar el 35% de la variabilidad. En la llustracién 104 podemos ver
gue al menos el 90% de la variabilidad explicada se alcanza con 40 componentes
principales. La linea roja tenemos donde se encuentra el 90%, en la linea roja tenemos
el valor de las componentes con el que se alcanzaria ese valor del 90%. Seleccionamos
40 componentes principales.
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4.2.2.2 Andlisis cluster de todas las variables
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llustracion 105: numero dptimo de cluster principales para el grupo menos de 20000 habitantes y variables de
movimiento natural.

En la llustracion 105 podemos ver esta curva para la seleccién del nimero dptimo de
cluster, que se realiza de la misma manera que en otros apartados. Observamos una
especie de “codo” en el nimero 3 de cluster, en ese punto podemos decir que se
produce el nimero mas adecuado de cluster.

4.2.2.2.1 Cluster jerdrquico
Para la eleccién del método mds adecuado para calcular las disimilitudes entre cluster,
elegiremos segln la mayor correlacién en la matriz de distancias de los métodos.
Usaremos después la funcion hclust de R con el método seleccionado. En la Tabla 11
podemos ver estas correlaciones de las matrices de disimilitudes entre grupos usando
los distintos métodos. En esta tabla observamos que el método con mayor correlacién
es average linkage con lo que lo tomaremos como el método a usar.

Método |Comp|ete Average Single Ward Median  Centroides

Correlacion | 0,5684995 0,7096938 0,453051 0,5147426 0,4770978 0, 6445614

Tabla 11:tabla de correlaciones de métodos
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Este método nos crea 3 grupos, 2 de ellos formados Unicamente por un municipio y el
otro formado por el resto de los municipios. Uno de los municipios que se encuentra
solo es el municipio de Jaramillo Quemado tiene el cédigo INE 09184 se encuentra en la
provincia de Burgos. Este municipio tenemos descritas sus caracteristicas en el apartado
4.2.1.2.1. El otro municipio que se encuentra en solitario es el municipio de Fuente el
Olmo de Fuentiduefia tiene el cddigo INE 40083 se encuentra en la provincia de Segovia,
este municipio tenemos descritas como son sus tasas en el apartado 4.2.1.2.1 . El grupo
del resto de municipios contiene 2230 municipios y tiene una poblacion media de
543,5191 habitantes. Sus tasas para este grupo de variables son: 170 por cada 1.000
habitantes para las mujeres en edad reproductiva. En cuanto a la tasa de defunciones
en muchos casos es 0 pero se situaria sobre los 50 por cada 1.000 habitantes. La tasa de
nacimientos se sitla en entre 0 y 7 por cada 1.000 habitantes pero siendo 0 en muchos
de los casos para varios periodos de afios.

4.2.2.2.2 Cluster no jerarquico
Para el cluster no jerarquico usaremos el método de las k-medias con la funcién kmeans
de R. Como numero de grupos tomaremos 3 ya que son los que habiamos determinado
como 6ptimo.

En la llustracion 106 podemos ver la representacién de los grupos de las k-medias.
Podemos distinguir 3 grupos con los colores diferentes. Los valores que pone como NA
son los municipios de mas de 20.000 habitantes.

Con color verde encontramos el grupo 1, este grupo tiene 1.059 municipios y su
poblacion media es de 340,7747 habitantes. La tasa de natalidad oscila entre 0y 15 por
cada 1.000 habitantes pero la mayoria de los casos es 0; solo se observan algunos valores
con una tasa distinta de 0 para algunos municipios y periodos. Ademas se ve un
descendimiento de los primeros periodos a los ultimos; con esto podemos decir que la
natalidad en estos municipios es casi nula. La tasa de mujeres en edad reproductiva se
sitia en 118 por cada 1.000 habitantes. Los de las tasas de defuncién se situan en los 27
por cada 1.000 habitantes, lo que es una tasa elevada dada la baja natalidad que se ve.

Con el color amarillo tenemos el grupo 2, podemos ver que es un color numeroso sobre
todo en la frontera con otras comunidades y Portugal. Este grupo lo conforman 666
municipios y su poblacién media es de 156,2432 habitantes. Las tasas de nacimientos
para estos municipios son 0 y excepcionalmente alglin municipio tiene una tasa de 10
por cada 1.000 habitantes, lo que sigue siendo una tasa baja. Las tasas de mujeres en
edad reproductiva se sitdan en 120 por cada 1.000 habitantes. Las tasas de defunciones
se sitlan por encima de 25 por cada 1.000 individuos. A la vista de estas tasas podiamos
ver que estos municipios tienen una poblacién muy baja y envejecida.

Con color azul tenemos el grupo 3, es un color que podemos ver alrededor de los que
son NA, es decir, de los de mas 20.000 habitantes. Este grupo lo conforman 507
municipios y la poblacién media por municipio es de 1.473,906 habitantes. La tasa de
natalidad se situa en 9 por cada 1.000 habitantes, en algunas ocasiones la tasa es 0 pero
no tenemos tantas ocasiones como en otros grupos. La tasa de mujeres en edad
reproductiva es de 200 por cada 1.000 habitantes. La tasa de defunciones es de 8 por
cada 1.000 habitantes, lo que no es una tasa muy elevada.
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llustracion 106: mapa de los grupos de las k-medias principales para el grupo menos de 20000 habitantes y variables
de movimiento natural.

4.2.2.3 Andlisis cluster usando las componentes principales

Para este analisis realizaremos lo mismo que en el apartado anterior pero ahora usando
las componentes principales. Habiamos visto que el nimero de componentes
principales para explicar al menos un 90% de la variabilidad es de 40 componentes.
Para la seleccion del nimero de grupos debemos mirar la /lustracion 109. En esta
ilustracién podemos ver que el numero optimo seria 3, ya que es donde se produce un
“codo” en la curva.

Optimal number of clusters
1400009 «

120000 - \

Total Within Sum of Square

100000 o

4 5 (53 7
Number of clusters k
llustracion 107: numero dptimo de cluster principales para el grupo menos de 20000 habitantes y variables de
movimiento natural.

4.2.2.3.1 Cluster jerarquico
En el cluster jerarquico debemos seleccionar le método mas adecuado para utilizar con
la funcién hclust de R. Para la seleccion del método mas adecuado miraremos la
correlacién de las matrices de disimilaridades entre cluster calculadas con los distintos
métodos. En la Tabla 12 podemos ver esta informaciéon de las correlaciones.
Observamos que la correlacidon mas alta se encuentra en el método average linkage.
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Método Complete | Average Single Ward Median  Centroides

Correlacion | 0,6625177 0,8055946 0,7180806 0,0.3302024 0,7037751 0,7664272

Tabla 12: tabla de correlaciones

Los grupos que se producen son los mismos analizados en el apartado anterior el
4.2.2.2.1 .Dos grupos formados solo por un municipio , Jaramillo Quemado y Fuente el
Olmo de Fuentidueia y después un grupo con el resto de los municipios.

4.2.2.3.2 Cluster no jerarquico
Para el cluster no jerarquico usaremos las k-medias con la funcién kmeans de R, como
numero de grupos tomaremos el que habiamos seleccionado como adecuado. Este
numero de cluster es 3. En la /lustracion 108 podemos ver la representacion de los
grupos de los cluster por el método de las k-medias. Los municipios que aparecen como
NA son los de mds de 20.000 habitantes.
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llustracion 108: mapa de representacion de grupos de k-medias principales para el grupo menos de 20000
habitantes y variables de movimiento natural.

De los grupos que vemos en la llustracion 108 el grupo 1 lo forman 851 municipios. Este
grupo es el que vemos en verde, podemos ver que se encuentra principalmente en zonas
fronterizas con otras comunidades o Portugal. Tiene una poblacién media por municipio
de 177,9188 habitantes. Las poblaciones medias por municipio han ido disminuyendo
ligeramente a lo largo de los afos. Las tasas de nacimientos en este grupo son muy bajas,
oscilan entre 0 y 6 por cada 1.000 habitantes; siendo 0 el valor mds predominante. Las
tasas de mujeres en edad productiva se sitian en 120 por cada 1.000 habitantes;
ademas vemos una ligera disminucién de estas tasas a lo largo de los periodos. Las tasas
de defunciones se sitian en 32 por cada 1.000 habitantes, siendo mas elevadas en
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algunos periodos para algunos municipios. Estas tasas de defuncion podemos
considerarlas elevadas en comparacién con las de nacimiento.

El grupo 2 lo conforman los municipios en el color amarillo y podemos ver que se
encuentran alrededor de los municipios de mas de 20.000 habitantes. Este grupo lo
forman 312 municipios siendo el menos numeroso, su poblacién media por municipio
es de 1.969,825 habitantes. Esta poblaciéon media ha ido aumentando a lo largo de los
afios. Su tasa de nacimientos se sitla en 9 por cada 1.000 habitantes. Las tasas medias
de nacimientos crecieron hasta 2008, afio desde el cual observamos un ligero
descendimiento en los valores. La tasa de mujeres en edad reproductiva observamos
esta misma idea, un aumento hasta 2008 y después un decrecimiento; las tasas se sitdan
en 220 por cada 1.000 habitantes. La tasa de defunciones es de media de 10 por cada
1.000 habitantes.

El grupo 3 lo conforman los municipios de azul, podemos ver que es el color mas
abundante. Este grupo lo forman 1.069 municipios y su poblacién media por municipio
es de 417,4129 habitantes. Sus tasas de nacimientos oscilan entre 0 y 4 por cada 1.000
habitantes, siendo la mayoria 0. Sus tasas de mujeres en edad reproductiva estan en los
170 por cada 1.000 habitantes y la tasa de defunciones entre 0 y 31 por cada 1.000
habitantes, siendo esta ultima una tasa bastante elevada en comparacién con la de
nacimientos. Ademas la tasa media de defunciones ha ido en aumento a lo largo de los
periodos.

4.2.2.4 Multidimensional scaling

Para el multidimensional scaling dada la cantidad de datos usaremos un método métrico
y representaremos en un mapa los distintos grupos que tenemos asi como el grafico de
grupos tradicional. En el multidimensional scaling como nimero 6ptimo de grupos
usaremos el numero de clusteres dptimos seleccionado en andlisis clister de todas las
variables, este nUmero serian 3.

En las llustraciones 109 y 110 podemos ver los 3 grupos que tenemos, en una
representacion mas clasica y sobre un mapa . Los valores que salen como NA son los
municipios de mas de 20.000 habitantes, que hemos analizado anteriormente.

En color amarillo podemos ver el grupo 2 este grupo posee 1.045 individuos, él mas
numeroso, y su poblacion media es de 344,772. Sus tasas de defunciones se sitlan entre
0y 50 por cada 1.000 individuos, esto contrasta con sus tasas de natalidad, ya que son
practicamente cero en todos los periodos para todos los municipios. En cuanto a la tasa
de mujeres en edad reproductiva podemos ver que se encuentra en torno a en torno a
150 por cada 1.000 habitantes; ademas vemos un descendimiento desde los primeros
periodos a los ultimos.

El grupo 2 lo podemos observar en color verde; es un grupo predominante alrededor de
los municipios de mas de 20.000 habitantes. Este grupo lo forman 490 municipios y su
poblacién media por municipio es de 1.516,779. En cuanto a sus tasas de nacimiento
podemos observar que en los primeros periodos existen unas tasas debes por cada
1.000 habitantes, frente a los ultimos periodos que presentan tasas tan solo de 7 por
cada 1.000 habitantes; estas tasas son bajas para ambos periodos. En cuanto a las tasas
de mujeres en edad reproductiva observamos una gran diferencia entre los afios. Los
primeros afos presentaban tasas de 240 por cada 1.000 habitantes y los ultimos
periodos tan solo de tan solo de 150 por cada 1.000 habitantes; esto es una disminucién
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bastante importante. Tasas de defuncién se encuentran en torno a 20 por cada 1.000
habitantes; existen algunos periodos para algunos municipios que estas tasas son cero.

Grupo 3 lo podemos observar en color azul este grupo lo forman 697 municipios y la
poblacién media por municipio es de 156,0338. Las tasas de natalidad de estos
municipios contrastan con las tasas de defuncion; ya que las primeras tienen valor de
practicamente cero y las otras alcanzan valores de 37 por cada 1.000 habitantes. Las
tasas de mujeres en edad reproductiva son muy bajas ya que solo alcanzan 75 por cada
1.000 habitantes en la mayoria de los municipios. Estas caracteristicas comunes en
municipios en los cuales la poblacidn esta envejecida.

groups [a] 1 2 3

2000

Dim.2

ENCINILLAS

-2000

-2500 0 2500
Dim 1

llustracion 109: representacion clasica de los grupos principales para el grupo menos de 20000 habitantes y
variables de movimiento natural.
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llustracion 110: mapa de grupos de multidimensional scaling principales para el grupo menos de 20000 habitantes y
variables de movimiento natural.
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4.2.2.5 Comparacion de métodos.

En los métodos como numero éptimo de grupos es 3. En estas clasificaciones
predominan un grupo de mayor tamafo y dos de un tamano similar, eso lo podemos ver
en la clasificacion de 4.2.2.2.2. Grupo menos numeroso solo estd reformado por
municipios que se encuentran alrededor de los de mas de 20.000 habitantes; ademas
en este grupo tiene municipios con poblacién media en torno a 1.500 habitantes. Estos
municipios tienen como caracteristicas que sus tasas de natalidad no son cero y su
mortalidad no es tan elevada; ademds de una poblacién media que ha aumentado a lo
largo de los periodos. El grupo mas numeroso suele estar formado por municipios de
pequefio tamafio en cuanto a nimero de habitantes su caracteristica principal es unas
tasas de natalidad practicamente nulas. El grupo que denominaremos intermedio en
cuanto a numero de municipios suele ser uno en el cual las tasas de defunciones son
bastante elevadas en comparacion con las de natalidad. Los métodos que proporcionan
estos tipos de andlisis; es decir estos grupos, son métodos como el clister no jerarquico
o el multidimensionales scaling. Dada la utilidad de las componentes principales para la
reduccidon de la dimensionalidad podemos tomar como el mejor método el analisis
cluster no jerarquico, k-medias.

4.2.3 Analisis de las variables de estadisticas de poblacion

Este grupo lo forman las variables las variables de poblacién de derecho vardn y
poblacién de derecho mujer. En este grupo de variables trataremos los datos calculados
en tasa por cada 1000 habitantes, es decir, que realizaremos los andlisis con las tasas
por cada 1000 habitantes de las variables.

4.2.3.1 Componentes principales

El andlisis de componentes realiza de la misma manera que en otros apartados, en este
caso realizan 45 componentes. En la ilustracion 111 podemos ver los principal
components scores que es el valor de cada componente principal en cada municipio.

> head(pcaz2$x)

PCl PC2 PC3 PC4 PC5 PCE
ADANERO 0.2924082 1.2732461 -2.956631555 -0.009674917 -0.37952526 -0.34087367
ADRADA (LA) 2.2114692 0.9655640 0.001793914 0.590462880 -0.04970137 -0.09523141
ALBORNOS -1.2981300 3.1634336 -0.668751947 0.047757812 -0.40848772 -0.40306995
ALDEANUEVA DE SANTA CRUZ -1.53200863 0.7812823 1.69888B8765 1.352826266 ©0.04181563 -0.04684596
ALDEASECA 6.0748981 2.2958494 -0.869546201 -0.527702473 0.23673382 0.19829522
ALDEHUELA (LA) 5.6019645 -0.5051874 -0.429682396 0.249596263 -0.56877411 -0.57959147

neT nre oo nein ne1A

llustracion 111: primeras componentes para primeros municipios para el grupo menos de 20000 habitantes y
variables estadisticas de poblacion.

En la llustracion 112 podemos ver que los municipios tienen valores mas altos en la
primera componente normalmente, dado que la masa de punto se sitla en torno a la
horizontal del 0. Podemos ver que las mujeres se sitlan en la primera componente en
valores positivos y los afilos mads actuales se sitlan en valores positivos de la segunda
componente. En cuanto a los varones se sitlan en valores negativos de la primera
componente y los afios mds actuales sucede al contrario que las mujeres, los mas
actuales se situan en valores negativos de la segunda componente.
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llustracion 112:biplot de las componentes principales para el grupo menos de 20000 habitantes y variables
estadisticas de poblacion.

Para la seleccién del nimero adecuado de componentes principales miramos las
llustraciones 113 y 114 donde tenemos la variabilidad explicada segun las componentes
principales. En la llustracion 113 podemos ver la proporcidn de variabilidad explicada
por cada componente. En la llustracion 113 destaca la primera componente principal,
ya que es muy superior al resto en cuanto a la variabilidad que explica. Aunque a pesar
de este hecho no llega a alcanzar el 75% explicado y las demds componentes ni si quiera
alcanzan el 20% cada una de ellas. En la llustracion 114 podemos ver la curva de la
variabilidad explicada acumulada. Observando estas dos llustraciones podemos ver que
al menos 90% de la variabilidad explicada se produce con 3 componentes principales.

06-

var expli
=
s
|
var expli

0.882]
0.2-
08-
0o- I | 074
6 1 b 2‘0 SID 46 DI 1 b 2‘0 3‘0 Jb
CP Componentes Principales
llustracion 113: proporcion de varianza explicada por llustracion 114: varianza explicada acumulada para
cada componente para el grupo menos de 20000 el grupo menos de 20000 habitantes y variables
habitantes y variables estadisticas de poblacion. estadisticas de poblacion.
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4.2.3.2 Andlisis cluster de todas las variables

Para la seleccién del numero de cluster debemos las variables normalizadas para poder
usar la funcion “fviz_nbclust”, de la misma manera que lo teniamos en otras ocasiones.
El nimero optimo es 3, ya que en la llustracion 115 podemos ver que se produce un
“codo” en la curva.

Optimal number of clusters

2 0e+08 \
1.5e+08 \

1.0e+08 N

Total Within Sum of Square
-

5.0e+07

1 2 3 4 5 B8 7 8 9 10
Number of clusters k

llustracion 115: numero optimo de cluster

4.2.3.2.1 Cluster jerarquico
Para el cluster jerarquico usaremos la funcion hclust de R. Esta funcion debemos escoger
el método que queremos para el calculo de las disimilitudes entre cluster. Para escoger
el método calcularemos las correlaciones de las matrices de disimilitudes segin cada
método; escogeremos como mejor método el que tenga la correlacion mas elevada.
Mirar la Tabla 13 podemos ver que el método con mas correlacion es average.

Método |Comp|ete Average  Single Ward Median Centroides

Correlacion | 0,37899 0,7999523 0,6851932 0,4693664 0,6864599 @0, 7975767

Tabla 13: tabla de correlaciones de métodos

Municipios de Castilla y Ledn
Municipios de menos de 20000 habitantes

grupes
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i
W BeW 5w 45w W 2°W
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llustracion 116: mapa de representacion de grupos con el método de average para el grupo menos de 20000
habitantes y variables estadisticas de poblacion.
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En la llustracion 116 podemos ver los distintos grupos que nos ha creado el analisis
cluster, a simple vista vemos que el grupo mas numeroso es el 1, color verde. Los valores
gue vemos como Na son los municipios de mds de 20.000 habitantes.

El grupo 1 lo conforman 2228 municipios y lo podemos ver en color verde. Su poblacién
media es de 543,0432. En estos municipios la tasa media de poblacién de derecho varén
se sitla en los 525 por cada 1000. Esto indica que existe mas poblacion de derecho vardn
gue mujer en los municipios pero no es una tasa elevada, es decir, podemos decir que
existen mds varones pero no muchos mas.

El grupo 2 lo podemos ver en color amarillo, ademas tenemos los circulos amarillos para
identificarlos mejor. Lo conforman con 3 municipios Santa Olalla de Bureba con cédigo
INE 09354, Estepa de San Juan con cddigo INE 42082 y Gormaz con cédigo INE 42097. La
poblacién media es de 22,84058 habitantes. En este grupo las tasas de poblacién de
derecho vardn han ido aumentando a lo largo de los periodos, como son tan pocos
habitantes de media un aumento de un varén supone una subida grande de la tasa. Las
tasas se sitlan en los ultimos periodos en valores cercanos a los 800 por cada 1.000
habitantes. Esta tasa nos indica que la poblacién de derecho varén sobre la de mujer es
muy superior.

El grupo 3 con 1 municipios y lo podemos encontrar en color azul, ademas de un circulo
a su alrededor para hacer mas facil su identificacién. Este municipio es San Cristébal de
Segovia tiene codigo INE 40906. Este municipio ha tenido un gran aumento de su
poblacion ya que se aparecié nuevo y ha ido creciendo su poblacién. En cuanto a su
poblacién se encuentra equilibrada entre mujeres y hombres.

4.2.3.2.2 Cluster no jerarquico
Para el cluster no jerarquico usamos las k-medias mediante los kmeans de R. Como
numero de grupos tomamos 3.

Municipios de Castilla y Leén
Municipios de menos de 20000 habitantes

grupos

Latitud

40.0°N

Longitud

llustracion 117: mapa de las k-medias para el grupo menos de 20000 habitantes y variables estadisticas de
poblacion.
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En la llustracion de 117 podemos observar la clasificacion de los grupos por las k-medias.
Los valores que observamos como NA son los municipios de mds de 20.000 habitantes.
El grupo 1 lo podemos observar en color verde. Cuenta con 951 municipios y su
poblacion media es de 268,311. En este grupo la tasa de poblacién de derecho vardn se
sitla un poco por encima de 500 por cada 1.000 habitantes, habiendo aumentado un
poco a lo largo de los periodos. Esto nos indica que son municipios ,mas o menos,
equilibrados entre mujeres y hombres.

El grupo 2 lo podemos ver en el grupo dos lo podemos ver en color amarillo. Este grupo
lo conforman 259 municipios y su poblacidn media es de 90,21202. En este grupo las
tasas de poblacién de derecho varédn han aumentado a lo largo de los periodos y se
sitian en torno a 650 por cada 1.000 habitantes, lo que indica que en estos municipios
existe mayor poblacion varén que mujeres.

El grupo 3 lo podemos ver en color azul, este es el grupo mas numeroso. Estd formado
por 1.022 municipios. Su poblacién media por municipio es de 913,5813 habitantes. En
este caso la poblacién de derecho vardn se situa entre 470 y 540 por cada 1000
habitantes. Lo que indica que la poblacién esta equilibrada.

4.2.3.3 Andlisis cluster usando las componentes principales

Realizamos el andlisis cluster de la misma manera que en el apartado anterior pero en
este caso usamos las componentes principales. Debemos usar las componentes
normalizadas. Usamos las 5 componentes principales que habiamos seleccionado como
numero de componentes para que al menos un 90% de la variabilidad quede explicada.
Para la seleccién del nimero de grupos miramos la ilustracién . El nUmero de grupos es
3, ya que es donde se produce el “codo” de la curva.

Optimal number of clusters
75000

50000

Total Within Sum of Square

25000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Number of clusters k

llustracion 118: numero optimo de cluster usando PCA para el grupo menos de 20000 habitantes y variables
estadisticas de poblacion.

4.2.3.3.1 Cluster jerarquico
Para la eleccién del método mas adecuado para calcular las disimilitudes entre cluster,
elegiremos segun la mayor correlacién en la matriz de distancias de los métodos. En la
Tabla 14 tenemos estas correlaciones. Podemos observar que la mayor correlacion la
vemos en el método de los centroides.

Método |Comp|ete Average  Single Ward Median Centroides

Correlacion | 0, 3815859 0,7837281 0,6910214 0,5925686 0,5121236 0, 7965745

Tabla 14: tabla de correlaciones de métodos
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Los tamanos de los grupos son 2.209, 20 y 3. Vemos que estos tamafios son muy
distintos. Las poblaciones medias son 268,311 , 90,21202 y 913,581 respectivamente.
Las tasas de poblacidn de derecho vardn del grupo mas numeroso son en torno a 520
por cada 1.000 habitantes, lo que indica que existe algo mas de poblacién de derecho
varén que de mujer en los municipios. El grupo formado por 20 municipios. Sus tasas de
poblacién de derecho vardn se sitdan han ido aumentando a lo largo de los periodos
situdndose en los ultimos afios en valores incluso sobrepasando los 800 por cada 1.000
habitantes indicando que existen mas varones que mujeres en los municipios. El grupo
menos numeroso esta formado por los municipios de Santa Olalla de Bureba con cddigo
INE 09354, Estepa de San Juan con cédigo INE 42082 y Gormaz con cédigo INE 42097.
Las tasas de poblacion de derecho vardn han ido evolucionando a lo largo de los afios
con unos inicios en 1996 por debajo de 500 hasta llegar a valores de 750 o incluso 850
por cada 1.000 habitantes. Lo que indica que las tasas de poblacién de derecho varén
han aumentado de manera muy elevada, siendo estos municipios practicamente toda la
poblacién varones.

4.2.3.3.2 Cluster no jerarquico
Para el método no jerdrquico usaremos las k-medias con la funcién kmeans de R. El
numero de grupos lo tomaremos como 3, ya que seleccionamos que era el éptimo.
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llustracion 119: mapa de los grupos de las k-medias usando PCA para el grupo menos de 20000 habitantes y
variables estadisticas de poblacion.

En la llustracion 119 podemos ver los grupos representados. A primera vista parece que
el grupo mas numeroso es el verde. Los tamafios de los grupos son 1.013, 970 y 249;
sus poblaciones medias son 915,5341 , 269,6265 y 93,31343 respectivamente. Los
municipios que vemos con color NA son los de mas de 20.000 habitantes.
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El grupo mas numeroso lo conforman los municipios en color verde. Las tasas de
poblacion de derecho varén de este grupo se situan, en general, entre 470 y 520 por
cada 1.000 habitantes a lo largo de todos los periodos. Podriamos decir que mads o
menos los municipios se encuentran equilibrados entre mujeres y hombres.

El grupo intermedio lo conforman los municipios en color amarillo. Este grupo tienen
unas tasas de poblacién de derecho varén que han ido aumentando a lo largo de los
periodos. Estas tasas en los ultimos periodos alcanzan valores cercanos a 580 por cada
1.000 habitantes. Existe algo mds poblacion de derecho varén en los municipios.

El grupo menos numeroso lo podemos ver en color azul. Las tasas de poblacién de
derecho vardén en este grupo son de entre 560 y 700 por cada 1.000 habitantes. Estas
altas tasas indican que existe mayor poblacion varén qué mujeres en los municipios.

4.2.3.4 Multidimensional scaling

Para el multidimensional scaling dada la cantidad de datos usaremos un método métrico
y representaremos en un mapa los distintos grupos que tenemos asi como el grafico de
grupos tradicional. En el multidimensional scaling como numero 6ptimo de grupos
usaremos el numero de clusteres dptimos seleccionado en andlisis cluster de todas las
variables, este numero es 3.

En las ilustraciones 120 y 121 podemos ver las representaciones de los grupos. El grupo
1 lo podemos ver en color verde. Es un grupo bastante compacto en cuanto a distancia
de esos municipios para la primera dimensidn y para la segunda dimensidn; existe algln
municipio algo disperso en ambas dimensiones. Este grupo lo forman 1.009 municipios
y su poblacién media es de 918,2563. Las tasas de poblacién de derecho vardn se sitdan
en las 520 por cada 1.000 habitantes, lo que indica que existen algin varén mas en los
municipios.

El grupo 2 lo podemos en color amarillo. Estos municipios estan bastante separados, una
parte de los municipios se encuentran juntos y el resto estan bastante dispersos esto
sucede sobre todo en la segunda dimensién. Este grupo lo forman 243 municipios y su
poblacién media es de 89,85382. Las tasas de poblacién de derecho varén estan sobre
los 650 por cada 1.000 habitantes, lo que indica que la poblacién de derecho vardn es
superior a la de mujer.

El grupo 3 lo podemos ver en colora azul. Este grupo se encuentra bastante compacto
en la primera dimensidn pero algo mas disperso en la segunda dimensidn. Este grupo lo
forman 980 municipios y su poblacidn media por municipio es de 269,2385. Las tasas de
poblacién de derecho vardn se sitlan en torno a 600 por cada 1.000 habitantes; indican
gue existe mas poblacién varén que mujer en los municipios.
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llustracion 120: representacion clasica de multidimensional scaling usando PCA para el grupo menos de 20000
habitantes y variables estadisticas de poblacion.
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llustracion 121: representacion de los grupos de multidimensional scaling usando PCA para el grupo menos de 20000
habitantes y variables estadisticas de poblacion.

4.2.3.5 Comparacion de métodos

Los métodos proporcionan clasificacion en 3. Los métodos cluster no jerarquico y el
multidimensionales scaling proporcionan grupos de tamaifos similares. Los grupos
formados por métodos jerarquicos tienen tamafios muy distintos. Se crea un grupo muy
numerario con poblacion media de 500 habitantes y mas o menos equilibrado entre
poblacion de derecho varén y poblacion de derecho mujer. Un segundo grupo mucho
menos numerario con una poblacion media de 250 habitantes y una poblacién de
derecho varén mayor que la de mujeres. El tercer grupo lo conforman municipios con
poblacion media en torno a 50 habitantes, en este grupo la poblacién de derecho varén
es muy superior a la de mujeres. El cuarto grupo tiene aproximadamente 100 habitantes
y una poblacién de derecho equilibrada entre varones y mujeres.
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Los grupos de métodos no jerarquicos son mas equilibrados en cuanto al nimero de
municipios. Los grupos se forman 2 equilibrados entre la poblaciéon de derecho mujery
varén; y dos grupos en los cuales la poblacién de derecho varéon es mayor que la de
mujer. En el método de las k-medias usando las componentes principales se forman 3
grupos uno que va variando entre mayor poblacién de mujer o vardn segin el municipio
y el periodo, pero siempre en torno al equilibrio entre ambos. Un grupo en el que la
poblacién de derecho vardén es algo mayor que la de mujeres y un ultimo grupo en el
cual la poblacion de derecho varén es muy superior a la de mujeres.

Todas estas caracteristicas el mejor método seria cldster no jerdrquica utilizando las
componentes principales, ya que asi reducimos la dimensionalidad.

4.2.4 Analisis de las variables de migracion.

En este grupo estdn las emigraciones y las inmigraciones. En este grupo de variables
trataremos los datos calculados en tasa por cada 1.000 habitantes, es decir, que
realizaremos los analisis con las tasas por cada 1.000 habitantes de las variables.

4.2.4.1 Componentes principales

En el analisis de las componentes principales se utiliza la funcién “prcomp” de la misma
manera que en otras ocasiones, en este caso son 46 las componentes principales que se
realizan. Las primeras componentes para los primeros valores los podemos ver en la
llustracion 122.

> head(pcazsix)

PCl pPC2 PC3 pcd PC3 PCE
ADANERO 1.1273842 3.57578242 2.01145833 -1.5388060 -0.8659671 0.2829545
ADRADA (LA) 4.9398947 -0.02727701 -1.07763148 -0.2609807 0.3034572 0.3651821
ALBORNOS -4.2722381 -0.54824470 -0.79067754 -0.4196270 -0.2723939 -0.35009038
ALDEANUEVA DE SANTA CRUZ -3.1828927 -0.56311173 -0.09473109 -0.3488121 0.4646504 -0.5404916
ALDEASECA -0.2277756 -1.41805487 -0.77758017 -0.4573145 -0.3780048 -0.3104535
ALDEHUELA (LA) -2.2201326 -0.77259816 -0.27790434 0.1433950 0.3322930 -0.1695948

llustracion 122:primeras componentes para primeros municipios para el grupo menos de 20000 habitantes y
variables de migracion.

Analisis de componentes principales
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llustracion 123: biplot de las 2 primeras componentes para el grupo menos de 20000 habitantes y variables de
migracion

En la llustracion 123 podemos ver el biplot de la representacion de las 2 primeras
componentes. Podemos ver que para la mayoria de los municipios la primera
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componente es muy importante de aqui se distribuyen como una masa de puntos
horizontal a excepcién de los que se situan en valores positivos de la primera
componente a los cuales les afecta también bastante la segunda componente. Las
variables se encuentran en la segunda componente a la mayor distribucidn, ya que en
la primera se encuentran en torno al valor cero. No podemos decir nada acerca de la

influencia de una variable u otra en algin municipio, ya que al ser tantos municipios no
podemos distinguirlos bien.
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llustracion 124: proporcion de varianza explicada por llustracion 125: proporcion de varianza explicada

cada componente principal para el grupo menos de acumulada para el grupo menos de 20000 habitantes

20000 habitantes y variables de migracion. y variables de migracion

Para la seleccion del numero de componentes principales debemos mirar las
ilustraciones 124 y 125. En la llustracion 124 podemos ver la proporcidon de varianza
explicada por cada componente. Las componentes no llegan a explicar ni el 20% de la
variabilidad a excepcién de la primera que explica algo mas del 20%. En la llustracion
125 tenemos la variabilidad explicada acumulada y podemos ver que con 37
componentes se alcanza al menos el 90%. Con estas conclusiones decidimos que el
numero de componentes a seleccionar es 37.

4.2.4.2 Andlisis cluster de todas las variables

En este caso los datos que usaremos son los valores de las componentes principales para
cada municipio Los datos deben estar normalizados para poder usar la funcién
“fviz_nbclust”, la cual. usaremos para calcular el nimero 6ptimo de grupos. En
llustracion 126 podemos observar el punto en el cual se produce una bajada
considerable en el valor de la inercia. Este cambio brusco es por qué se produce en el
valor 3 ya que es donde podemos observar un “codo”.

Optimal number of clusters

1. 2e+08 \
1.1e+08 \

1.0e+08

Total Within Sum of Square

9 0e+07 -

Number of clusters k

llustracion 126: numero de cluster dptimo para el grupo menos de 20000 habitantes y variables de migracion.
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4.2.4.2.1 Clusterjerarquico
Para escoger el método mas optimo mirar la Tabla 15, podemos ver que el método con
mayor correlacién es average. En esta tabla tenemos la correlacion entre la matriz de
disimilitudes entre grupos calculada con cada método.

Método Complete | Average @ Single Ward Median Centroides

Correlacion | 0,8357607 | 0,9594265 0,9317824 0,4343382 0,9111663 0,927762

Tabla 15: correlaciones de los métodos

Uno de los municipios que se encuentra solo es el municipio de Jaramillo Quemado tiene
el cédigo INE 09184 se encuentra en la provincia de Burgos. Este municipio tenemos
descritas sus caracteristicas en el apartado 4.2.1.2.1 . Otro municipio que aparece solo
es el municipio de Arenillas tiene un cddigo INE 42026 y se encuentra en la provincia de
Soria, esto ya nos sucedia en 4.2.1.3.1.

El grupo de los demds esta formado por 2.230 municipios y la poblacién media por
municipio es de 543,5725. En cuanto a la tasa de las tasas de inmigracion son muy
dispersos estan entre 0 y 100 por cada 1000 dependiendo de los municipios y de los
periodos. Cuando las tasas de inmigracion el suceso es similar se encuentran muy
variadas entre 0 y 100, pero habitualmente estd en torno a 30 por cada 1000.

4.2.4.2.2 Cluster no jerarquico
Para este grupo usamos las k-medias con la funcién kmeans de Ry como numero de
grupos tomaremos 3.
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llustracion 127: mapa de grupos de k-medias para el grupo menos de 20000 habitantes y variables de migracion.

En lailustracidon 127 podemos observar los distintos grupos formados por las k-medias.
El primer grupo lo observamos en color verde, podemos ver que son los grupo menos
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numeroso y que se encuentra principalmente alrededor de municipios de mas de 20.000
habitantes. Este grupo esta formado por 174 municipios y la poblacién media por
municipio es de 695,7711 habitantes. Las tasas de inmigracidon han ido aumentando
ligeramente a lo largo de los periodos situdndose actualmente en valores entre 60 y 100
por cada 1.000 habitantes. Pasas de emigracién se sitian entre 60 y 120 por cada 1.000
habitantes a lo largo de todos los periodos.

Pero todos lo podemos ver en amarillo es el grupo mayoritario. Esta formado por 1.332
municipios y su poblacion media por municipio se encuentra en torno 537,5546. Sus
tasas de inmigracion se situan entre 20 y 60 por cada 1.000 habitantes lo que no son
unas tasas muy elevadas. Ademas existen muchos casos en los cuales para algun periodo
y algin municipio estas tasas son cero. Las tasas de emigracién se sitian entre 30 y 80
por cada 1.000 habitantes.

El grupo 3 lo podemos ver en color azul y esta formado por 726 municipios. La poblacién
media por municipio es de 516,6967. sus tasas de inmigracién se situan entorno 35 por
cada 1.000 habitantes. Sus tasas de emigracién alcanzan valores mas elevados incluso
de 100 por cada 1.000 habitantes.

4.2.4.3 Andlisis cluster usando las componentes principales

En este caso los datos que usaremos son los valores de las componentes principales para
cada municipio. Los datos deben estar normalizados para poder usar la funcién
“fviz_nbclust”, la cual usaremos para calcular el nimero éptimo de grupos. En
llustracion 128 podemos observar el punto en el cual se produce una bajada
considerable en el valor de la inercia. Este cambio brusco es por qué se produce en el
valor 3, ya que es donde podemos observar un “codo”.

Optimal number of clusters

30000 |

20000+

Total Within Sum of Square

1 2 3 9 10

4 5 6 7
Number of clusters k

llustracion 128: numero optimo de cluster usando PCA para el grupo menos de 20000 habitantes y variables de
migracion.

4.2.4.3.1 Clasificacidn jerarquica
Para la seleccion del método adecuado a utilizar con la funcion hclust de R.
Observaremos la correlacidn de las matrices de disimilitudes entre grupos calculadas en

los distintos métodos. Para la seleccion de un método adecuado mirar la tabla 16 de
correlaciones. Ver que la correlacion mas alta se produce con el método average linkage.

Método |Comp|ete Average  Single Ward Median Centroides

Correlacion | 0, 7558109 @ 0,9578404 0,9339184 0,3557049 0,9149175 0, 9295361

Tabla 16: tabla de correlaciones
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Los grupos que nos forman tienen los tamafios 2.230, 1 y 1, es decir tenemos dos
grupos Unicamente con un municipio y un tercer grupo muy numerario. El primer grupo
formado Unicamente por el municipio estda formado por el municipio de Jaramillo
Quemado que tiene el cddigo INE 09184. Es un municipio que se encontraba formado
un unico grupo también en varios analisis, en 4.2.1.2.1 lo describimos. Este municipio
tiene como caracteristicas que su tasa de inmigracion es practicamente cero salvo en
algunos puntos en los cuales tiene tasas muy elevadas. Otro municipio que aparece solo
es el municipio de Castroserracin tiene un cédigo INE 40051 y se encuentra en la
provincia de Segovia. Su poblacion media es de 50,69565 habitantes. En los afios 1998 y
1999 sus tasas de emigracién superan los 280 por cada 1.000 habitantes, lo mismo
sucede en los afios 2003, 2007, 2010 y 2014. El resto de los afos tiene tasas que son
entre 50 y 100 por cada 1.000 habitantes y algun afio esta tasas son 0. En cuanto a las
inmigraciones sus tasas son superior a 100 por cada 1.000 habitantes la mayoria de los
afos.

Tercer grupo tiene unas tasas de emigracién que se encuentran entre 20 y 40 por cada
1.000 habitantes, aunque ocasionalmente estas tasas son cero. Sus tasas de inmigracién
se encuentran en torno a 30 por cada 1.000 habitantes. Aunque estos valores pueden
variar para algunos afios y municipios y observarse valores tan dispares como cero o
superar los 100 por cada 1.000 habitantes.

4.2.4.3.2 Clasificacion no jerarquica
Para la no jerdrquica usamos las k-medias. Como numero de grupos 3, ya que
detectamos que era el nUmero dptimo de grupos.
En la llustracidon 129 vemos en un mapa representando los grupos formados por las k-
medias. Como valores NA tenemos los municipios de mas de 20.000 habitantes.
En color verde podemos ver el grupo 1, es el grupo mas numeroso, que estd formado
por 1.224 municipios. La poblacién media por municipio es de 554,1925 habitantes. Las
tasas de emigracién crecen en los primeros periodos y de la mitad de los afios en
adelante observamos que decrece lentamente. Su valores en general se encuentran
entre 30 y 50 por cada 1.000 habitantes. Sus tasas de inmigraciéon se encuentran
cercanas a 35 por cada 1.000 habitantes, para algunos municipios en algunos periodos
estas tasas son 0.
En color amarillo podemos ver el grupo 2. Este grupo esta formado por 804 municipios
y su poblacién media por municipio es de 502,8864. Sus tasas de inmigracion se sitlan
en torno a 70 por cada 1.000 habitantes. En ocasiones se producen valores muy
superiores a 100 por cada 1.000 habitantes o justo lo contrario 0. En cuanto a las tasas
de emigracion se encuentran en general entre 30 y 70 por cada 1.000 habitantes.
En color azul tenemos el grupo 3. Es el grupo menos numeroso, formado Unicamente
por 204 municipios. La poblacién media por municipio es de 635,0808 habitantes. Sus
tasas de inmigracién han ido bajando en los ultimos periodos, situandose en valores de
entre 20 y 100 por cada 1.000 habitantes, salvo excepciones. Las tasas de emigracion
estdn en general entre 60 y 100 por cada 1.000 habitantes, en algunos periodos para
algln municipio se producen valores muy elevados.
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llustracion 129: mapa de grupos de las k-medias usando PCA para el grupo menos de 20000 habitantes y variables
de migracidn

4.2.4.4 Multidimensional scaling

Para el multidimensional scaling dada la cantidad de datos usaremos un método métrico
y representaremos en un mapa los distintos grupos que tenemos asi como el grafico de
grupos tradicional. En el multidimensional scaling como nimero 6ptimo de grupos

usaremos el numero de clusteres dptimos seleccionado en andlisis clister de todas las
variables, este nimero es 3.
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llustracion 130: representacion clasica de grupos para el grupo menos de 20000 habitantes y variables de migracion.

pag. 97



Municipios de Castilla y Ledn
Municipios de menos de 20000 habitantes

grupos

| §

Latitud

40.0°N

7oW foW SoW 45 3w 20y
Longitud

llustracion 131: mapa de representacion de grupos usando PCA para el grupo menos de 20000 habitantes y
variables de migracion.

En las llustraciones 130 y 131 podemos ver una representacién de los distintos grupos.
En la llustracion 130 tenemos una representacidn clasica de las variables, esta
representacion es en las 2 primeras componentes. En la llustracion 131 podemos
observar la representacién de estos grupos en un mapa.

El grupo 1 lo podemos observar en color verde es un grupo bastante numeroso. En la
ilustracion 130 podemos ver que es un grupo que los municipios se encuentran bastante
cercanos unos de otros. Estd formado por 912 municipios y la poblacién media por
municipio es de 451,0278. Poblacion media se ha ido disminuyendo ligeramente a lo
largo de los periodos. La tasa media de emigraciones por municipio y afio se encuentra
en 42,67187 por cada 1.000 habitantes. Las tasas de emigracion han ido aumentando a
lo largo de los periodos, comenzando con valores de 15 por cada 1.000 habitantes en
los primeros periodos encontrandonos en valores de 50 por cada 1.000 habitantes en
los ultimos periodos. En torno a los afios 2007 y 2008 se produjeron unas tasas mas
elevadas en la mayoria de los municipios. En cuanto a las tasas de inmigracién suma su
media se encuentra en torno a 41 por cada 1.000 habitantes. Estas medias han ido
oscilando a lo largo de los afios, aumentaron hasta el afio 2006 y desde ese afio las tasas
han ido oscilando entre 40 y 60 por cada 1.000 habitantes. Alglin caso para algln
municipio se producen valores mucho mas elevados a estas tasas que sobrepasan los
100 por cada 1.000 habitantes o valores que son cero.

El grupo 2 lo podemos ver en color amarillo. Es el grupo mas numeroso esta formado
por 1.137 municipios. La poblacién media por municipio se situa en 451,0278. La
poblacién media ha disminuido considerablemente desde los primeros periodos a los
ultimos; en los primeros se encontraba en los 500 habitantes y en 2019 estaba tan solo
en 383. Su tasa media de emigraciéon se encuentra en torno a 30 por cada 1.000
habitantes. Estas tasas medias crecieron rapidamente hasta 2007 después se produjo

pag. 98



un ligero bajén es 2017 vemos otro aumento en las tasas. En algunos municipios como
Bustillo Paramo Carrion con cédigo INE 34039 vemos que sus tasas de inmigracidon son
cero a partir de 2012. En cuanto a las tasas de inmigracidon las tasas medias fueron
aumentando en los primeros periodos hasta estabilizarse en valores entre 30 y 35 por
cada 1.000 habitantes. En este caso existe en muchos municipios para los que en algunos
periodos estas tasas son cero.

Grupo 3 lo encontramos en color azul, es el grupo menos numeroso. En la /lustracion
130 podemos ver que es un grupo en el cual los municipios estan mas separados. este
grupo estd formado por 183 municipios. La poblacion media por municipio es de
834,1511 habitantes. En estos grupos la poblacién media por municipio se ha duplicado
entre los primeros periodos y los Ultimos, en 1996 no alcanzaba los 500 sin embargo en
2019 sobrepasa los 1050 habitantes. La tasa media de migraciones se sitla en torno a
63 por cada 1.000 habitantes. Estas tasas medias han aumentado mucho desde los
primeros periodos a los ultimos, ya que al principio estas se encontraban en torno a 20
por cada 1.000 habitantes y en los ultimos afios supera los 75 por cada 1.000 habitantes.
En este grupo la tasa de inmigracién media se sitla en 84,32 por cada 1.000 habitantes,
es una tasa bastante elevada. Hasta el afio 2007 se produjo una subida elevada de estas
tasas medias, pero desde ese ano las tasas se han estabilizado entre 70 y 75 por cada
1.000 habitantes.

4.2.4.5 Comparacion de métodos.

A la vista de los resultados con los distintos métodos el nimero 6ptimo de grupos seria
3. Los grupos que encontramos es uno con alta poblacién media por municipio y unas
altas tasas de inmigracion. Un segundo grupo muy numeroso en el cual la poblacién
media ha descendido a lo largo de los periodos y ademds no es muy elevada; no supera
los 500 habitantes de media. En este caso las tasas de migracion se encuentran en torno
a 30 por cada 1.000 habitantes. El tercer grupo que encontramos son los municipios en
los cuales la poblacidn media no ha variado mucho a lo largo de los periodos y se
encuentra en torno a 500 habitantes por municipio. En estos municipios las tasas medias
de emigracién aumentaron mucho entre 2006 y 2007.

Con estas caracteristicas de grupos la mayoria de los métodos realizan unos grupos
similares a los descritos pero el método de clister no jerarquico utilizando las
componentes principales o el multidimensional scaling son los que mejor realizan los
grupos. Dado que el método de cluster no jerdrquico junto con las componentes
principales reduce la dimensionalidad lo tomaremos como el mejor método.

Los métodos jerarquicos realizan métodos en los cuales un par de municipios quedan
como unicos el Unico cluster y los del resto de municipios quedan todos en un grupo
muy grande.
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5 CONCLUSIONES

A la vista de los andlisis descriptivos previos a la clasificacion de los 2.248 municipios
Castilla y Ledn se observa que hay un grupo de municipios que tienen un
comportamiento diferente al resto. Estos municipios son en la mayoria de los casos los
gue tienen mas de 20000 habitantes en 2019. Dado que la divisién de los municipios en
dos grupos segln tengan mas o menos de 20000 habitantes es una divisidon
administrativa muy comun, se considera necesaria esta divisidon en grupos antes de la
clasificacién de los mismos.

Los 16 municipios que tiene mas de 20.000 habitantes en 2019 son Aranda de Duero,
Arroyo de la Encomienda, Avila, Burgos, Laguna de Duero, Medina del Campo, Miranda
de Ebro, Ledn, Palencia, Ponferrada, Salamanca, San Andrés del Rabanedo, Segovia,
Soria, Valladolid y Zamora. Estos municipios, en general, presentan altas tasas de
nacimientos y aumento de la poblacién. También se observa bajas tasas de defunciones
y un elevado nimero de mujeres en edad reproductiva. En general, en estos municipios
la proporcion de mujeres y hombres es similar y las tasas de emigracidén no son elevadas.

Destacan especialmente los municipios de Laguna de Duero y Arroyo de la Encomienda,
que son los municipios que mas han aumentado su poblacién total en el periodo
estudiado. De hecho estos municipios se han incorporado a este grupo en los afios 2003
y 2019 respectivamente

En el grupo de 2.232 municipios menos de 20.000 habitantes en 2019, se observa que
la poblacion total, en general, ha disminuido. Este hecho junto con el aumento de la
poblacién de en el grupo de los municipios mas de 20.000 habitantes refleja el
movimiento de la poblacién de las zonas rurales a las urbanas.

En este grupo destaca el municipio de Jaramillo Quemado (cédigo INE 09184) que en
todos los andlisis de cluster jerarquicos se encuentra formando solo un Unico grupo. La
poblacién media anual de este municipio es de 8,826 personas. Tiene una tasa de
mortalidad casi nula con un pico muy elevado en 2015. Lo que mas destaca de este
municipio es su elevada tasa de poblacidn de derecho varéon. Ademas también merece
una mencién especial San Cristébal de Segovia (cédigo INE 40906) ya que es un
municipio creado recientemente. En este municipio la poblacién media anual ha
aumentado en el periodo estudiado y la proporcién de hombres y mujeres es similar. La
tasas de mujeres en edad reproductiva y la tasa de natalidad han ido disminuyendo a lo
largo de los periodos.

Del analisis de las variables de movimiento natural de la poblacién se forman 3 grupos,
uno de los cuales tiene un gran tamano. En este grupo destaca que los municipios
cuentan con muy poca poblacién y una tasa de natalidad practicamente nula en todos
los periodos estudiados. Los otros dos grupos tienen un tamafio similar. Uno de ellos
esta formado por municipios que son colindantes a los de mas de 20.000 habitantes,
estos municipios los denominamos periurbanos. Tienen una poblacion en torno a los
1.500 habitantes, una tasa la mortalidad que no es elevada y una natalidad distinta de
0. El dltimo grupo lo forman municipios pequefios que tienen mayor tasa de
defunciones que de nacimientos, incluso durante largos periodos de tiempo no hay
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nacimientos. Con esto podemos ver que Castilla y Ledn tiene un problema despoblacién
en determinadas zonas rurales.

En cuanto al estudio de las variables de estadisticas de poblacién la principal diferencia
entre los grupos formados es la proporcion de mujeres y hombres en los municipios.
Existe un grupo de municipios pequefios con poblacién media anual en torno a los 50
habitantes en los cuales la poblacién de derecho varédn es muy elevada frente a la
poblacién de derecho mujer.

Al analizar las variables de migracion se forma un grupo con elevada poblacion media
por municipioy altas tasas de inmigracion. En el grupo con los municipios con poblacién
media anual por debajo los 500 habitantes encontramos que ha descendido mucha esta
poblaciéon media anual a lo largo de estos afos. Para el grupo en el cual los municipios
tienen una poblacién media en torno a los 500 habitantes se produjeron mads
emigraciones, entre 2006 y 2007, que las que se produjeron antes y después de este
periodo.

En los diferentes anadlisis se observé que dentro de los municipios de menos de 20.000
habitantes existe un grupo que tiene un comportamiento especial. Estos municipios
podriamos denominarlos municipios periurbanos dado que son los que se encuentran
alrededor de los municipios de mds de 20.000 habitantes. En estos municipios
periurbanos la poblacion media anual por municipio ha ido aumentado a lo largo del
periodo estudiado. Las tasa de defuncidn se mantienen estables en torno a 9 por cada
1.000 habitantes y la proporcién de hombres y mujeres es similar. Las tasas de
emigraciones media aumentaron hasta 2007; afio desde el cual se han estabilizado las
tasas en torno a 50 por cada 1.000 habitantes. Las tasas de inmigracién media
aumentaron hasta el afio 2007, alcanzando valores de en torno a 86 por cada 1.000
habitantes. Después de este afio las tasas han decrecido hasta valores de entre 40 y 50
por cada 1.000 habitantes.

Una futura linea de trabajo seria realizar estos analisis para mas anos, ya que, asi,
podriamos ver si los grupos han cambiado a lo largo de los periodos, ademas, de realizar
una prediccién de lo que podria ocurrir en el futuro. Otra posible linea de trabajo seria
realizar los andlisis de clasificacion de municipios con mas indicadores, como por
ejemplo Paro registrado en diciembre o Centros de ensefianza, o usar estos otros
indicadores para intentar explicar las caracteristicas encontradas en los grupos
formados.
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