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RESUMEN
Existen estudios que vinculan al indice de Desarrollo Humano (IDH) con el Producto

Interno Bruto (PIB) por paises. El objeto de estudio de este proyecto es estudiar la
relacion entre el indice de Desarrollo Humano (IDH) y el Ingreso Nacional Bruto per
capita, la tasa de inflacidon, la tasa de desempleo y la esperanza de vida al nacer,
mediante un coeficiente de correlacion adecuado. Este proyecto pretende entender si
existe una asociacién significativa entre el desarrollo humano y las condiciones
macroecondmicas en cada continente. Para determinar las relaciones se utilizaron los
coeficientes de correlacion de Pearson, Spearman y Pearson Winsorizado. Y se
calcularon intervalos de confianza mediante los métodos delta y bootstrap para verificar
la hipdtesis nula de independencia de los coeficientes. Se observé que: el PIB per capita
mantiene una correlacién positiva y fuerte con el IDH; la EVN cuenta con una relacidn
similar con el IDH, mas pierde fuerza en Africa y América; el desempleo muestra
variaciones significativas en magnitud, alcanzando una relacién inversa en Asia y Europa;
y el deflactor del PIB mantiene una relacién inversa y con grandes variaciones en todos
los continentes, principalmente en Europa. Por su parte, el desempleo y el deflactor del
PIB no rechazan la hipétesis de independencia, por falta de informacién. De manera que
Europa y Asia son los continentes que cuentan con las relaciones mas fuertes, mas
también presentan la incongruencia de tener la relaciéon inversa del IDH con el
desempleo. Seguidamente estan Africa y América, donde el PNB per cépita resalta como
el mas relacionado fuertemente con el IDH.

PALABRAS CLAVE: Indicadores econdmicos, coeficiente de correlacion, intervalos de
confianza.
INTRODUCCION

Inicialmente, el desarrollo de un pais se media segun su Producto Interno Bruto per
capita, sin embargo, mas adelante se concluiria que esta medida no era suficiente para conocer
el desarrollo social, cultural, econdmico, educativo y salubre de una nacién, como lo explica
Chowdhury (1991). Desde su punto de vista, el indice de Desarrollo Humano era un indicador
mas riguroso, sin embargo, este indicador aln contaba con deficiencias. Uno de los mayores
desafios es que al querer medir el desarrollo, las variables consideradas dependen del criterio
de desarrollo del analista. Otro aspecto es el requerimiento de justificar el peso ponderado que
se le otorgaria a cada variable, considerando la posible existencia de componentes
correlacionados, de manera que su aporte al indicador seria inutil. Por ultimo, algunos paises
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con similitud relativa en algunos indicadores pueden presentar variaciones significativas en los
indicadores que componen el IDH.

En 2015, Yakunina y Bychkov realizaron un estudio en el cual se correlaciond el indice
de Desarrollo Humano (IDH) de un pais con la educacion, la esperanza de vida al nacer (EVN) y
el Producto Nacional Bruto (PNB) per capita del mismo. Este estudio mostrdé que existe una
relacién alta entre el IDH y dichas variables. Por su parte, otro estudio realizado por Deb (2015),
en el cual se consideran 4 afios (1990, 2000, 2010 y 2013) y 140 paises, los cuales fueron
separados segln sus niveles de ingreso en bajos, medios y altos, permitié observar una alta
correlacién, entre el IDH y el PIB, en los paises de bajos ingresos, mds esta correlacién disminuye
conforme aumentan los ingresos de los paises. Lo cual hizo que surgiera una idea: en vez de
agruparlos por ingresos y afios, se agruparon por regiones en un afio especifico. Esto presentaria
una variacion similar tanto del IDH como de la correlacién con otras variables. E incluso se puede
expandir a nivel de continentes, permitiendo obtener mas informacién sobre las realidades de
cada continente. El presente trabajo busca estudiar la correlacidn entre el ISH y los datos del
PNB per capita, la inflacidn, el desempleo y la esperanza de vida al nacer, para los continentes
de Asia, América, Europa y Africa durante el 2020, desde un enfoque estadistico.

Para ello se requiere una seleccién adecuada de coeficientes de correlacion para las
variables en cuestion, para lo cual Chen y Popovich (2002) brindan una guia para la escogencia
de indices de correlacidon segun el tipo de variables con las que se cuente. Para variables
continuas se sugiere utilizar la r de Pearson. Dado que este coeficiente requiere de la normalidad
de los datos, entonces es relevante considerar métodos de verificacién de esta caracteristica. En
esta corriente, Shapiro y Wilk (1965) proponen un método sencillo para la evaluacion de
normalidad.

Sin embargo, los datos no suelen seguir una distribucion normal. Para obtener las
correlaciones se estudiaran tres coeficientes distintos: el coeficiente de Pearson, de Spearman
y de Pearson Winsorizado. Estos coeficientes mostraron mantener buenos resultados en
discrecionalidad de errores de tipo |, manteniendo una tasa del 5%, independientemente del
tamafio de la muestra, seglin Temizhan et al. (2022). No obstante, es importante tener presente
qgue el mismo estudio indicé que los resultados de poder estadistico de los coeficientes de
Spearman y Pearson son influenciados negativamente cuando se incumple la normalidad, para
lo cual se realizara la prueba Shapiro-Wilk con el fin de verificar la normalidad de los datos.

Ahora bien, para Li (2022) al implementar los coeficientes de correlacion es importante
estudiar el error muestral que rodea al resultado, esto se realiza mediante los intervalos de
confianza (IC) que pueden dar informacidn respecto a la hipdtesis nula de los coeficientes de
correlacidn. Estos intervalos se calculan de manera distinta segun el coeficiente de correlacidn,
para el coeficiente de Pearson y de Spearman se utiliza el método delta para estabilizar la
varianza de dichos coeficientes mediante la z de Fisher, como lo indican Van Der Vaart (2000) y
Fieller et al. (1957). Por su parte, Li (2022) denota que el IC de Pearson Winsorizado se calcula a
través de bootstrapping dado que es lo mas apropiado para estimadores robustos. Por lo
anterior, se emplea el método Bootstrap del percentil (BPI) debido a que los extremos del
intervalo dependen de los rangos de las correlaciones del bootstrap y, por ello, el BPI es mas
robusto ante distribuciones no normales, segun Li (2022).



METODOLOGIA

Los estadisticos computados en esta seccién se obtuvieron a través de R en su versidon
4.3.1. Los datos sobre el indice de Desarrollo Humano, Esperanza de Vida al Nacer, Desempleo
total (% del total de la fuerza laboral), Producto Nacional Bruto per cdpita y el Deflactor de PIB,
indicadores que se reportan de manera anual, fueron obtenidos del Banco Mundial (2023) y
Roser (2014). Cada una de estas variables son usadas para medir su correlacién con el IDH. En
particular, se eligen los datos del afio 2020 para los paises de los continentes de Africa, América,
Asia y Europa. Contabilizando un total de 198 paises, de los cuales 54 son africanos, 50 son de
Asia, 48 de Europa y 46 americanos. No obstante, como la base de datos es el resultado de la
unién de 5 bases distintas, la cantidad de observaciones por indicador difiere entre si. A
continuacién, se detallan el total de datos faltantes por continente:

Cuadro 1
Cantidad de datos faltantes por continente

Datos faltantes

Indicadores Africa América Asia Europa

indice de desarrollo humano 1 11 2 6
Esperanza de vida al nacer 1 11 2 6
Desempleo total 1 13 0 8
PNB per capita 2 6 3 5
Deflactor del PIB 2 3 2 3

Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco Mundial y Roser
Al analizar las distribuciones y los valores andmalos de los datos, considerando los datos

en escala ordinal y logaritmica, se observan variaciones en las distribuciones de los datos segun
el continente y la variable en cuestidn. Por lo que no se logra determinar una distribucién en
particular. En cuanto los valores andmalos, estos se detectan en escala ordinaria en los cuatro
continentes, mientras en escala logaritmica en Asia y América.

Asimismo, con el uso de graficos de dispersidon del paquete ggplot2 se identificé la
relacién inicial de los datos, aplicando nuevamente las dos escalas antes mencionadas. En la
escala ordinal se obtuvo una relacién lineal y positiva entre las variables del IDH y la esperanza
de vida al nacer; mientras que para el IDH y el desempleo total, a simple vista, la relacién parece
ser casi inexistente y posee algunos valores atipicos; la relaciéon entre el PNB per capitay el IDH
muestra ser creciente y curva con pocos valores atipicos; y en el caso del deflactor del PIB,
también es lineal pero esta no parece ser positiva, ni negativa, contando con valores anémalos
gue destacan sobre los de las demas relaciones.

Al cambiar de escala tanto la esperanza de vida al nacer como el desempleo total
mantienen un comportamiento similar al descrito anteriormente. El PNB per cépita todavia
posee cierta curvatura, pero es mucho menor a la escala ordinal; y, por ultimo, el deflactor del
PIB parece tener cierta relacién lineal y conserva varios valores anémalos significativamente
mayores a los demas.

Coeficiente de Correlacion de Pearson
Kutner et al. (2005) definen dicho coeficiente para una muestra de datos como:

DL EE-HOi-)
i \/Zznzl-(Yi_J_/)Z o (x; —x)?




donde X y y representan la media muestral de las variables. Dicho coeficiente da como resultado
un valor numérico entre -1y 1, lo que indica la direccién de la relacién que mantienen dichas
variables. La hipdtesis nula de Pearson dice que las variables son independientes, es decir que
Ty,y = 0. Alrealizarse el calculo del coeficiente se puede rechazar dicha hipotesis o aceptarla. De
acuerdo con Chen y Popovich (2002) las hipdtesis del coeficiente de correlacidn de Pearson son:
linealidad y normalidad. La primera se refiere a que el coeficiente es adecuado Unicamente para
variables continuas que mantengan una relacion lineal. Ademas, entre las presunciones del
coeficiente se asume que las variables mantienen una distribucién normal bivariada.

Coeficiente de correlacion de Spearman

Chen y Popovich (2002) argumentan que este coeficiente explicaria una relacién entre
dos variables que pueden ser tanto continuas como discretas, basdndose en una comparaciéon
de rangos. Esto quiere decir que se ordenan las observaciones de mayor a menor y a cada una
se le asigna un rango, donde la menor observacién recibe el rango 1. Este ordenamiento de las
variables permite deshacerse de la hipétesis de normalidad y de relacién lineal entre las
variables. Luego se calcula el cuadrado de las diferencias de los rangos de cada conjunto de
variables y finalmente se calcula el estadistico de la siguiente manera:
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Donde d es la diferencia entre X y Y, y n es el nimero de observaciones de la muestra.

Trank = 1 — donde 0 < Tygnx < 1

En cuanto a su interpretacion, 1,4,k Se interpreta de igual manera que el coeficiente de
correlacién de Pearson. Es decir que en caso de que 1;.4n = O se acepta la hipdtesis nula y se
dice que las variables no guardan ninguna relacidon. En caso de que sea contrario se acepta la
hipétesis alternativa donde se explica que X y Y estarian correlacionadas.

Coeficiente de Pearson Winsorizado

Temizhan et al. (2022) explican el calculo de esta medida como el coeficiente de
correlacién de Pearson pero aplicado a datos winsorizados. Segun Tukey (1962) winsorizar los
datos consiste en ordenar los datos de mayor a menor, seleccionar aquellos valores que se
consideran andmalos y reemplazarlos por el valor mds cercano que permanezca dentro del
rango de valores “normales” para el resto de los datos. A estos datos “normales” se les conoce
como valores de corte y suelen tomarse umbrales como los percentiles, en particular, lo
tradicional es utilizar el percentil 5y el percentil 95.

Prueba de Shapiro - Wilk
Esta es una prueba de normalidad para un conjunto de datos, segln Shapiro y Wilk
(1965) el estadistico se obtiene tras “dividir el cuadrado de combinacion lineal apropiada de del
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estadistico de orden de la muestra entre la estimacidn simétrica habitual'”. La justificacion tras
dicho estadistico recae en que este cociente es invariante ante la escala y el origen. De esta

manera se plantea el estadistico W:
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donde x(;) es la i-ésima variable de la muestra, ¥ es el promedio de muestra y a; son los
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coeficientes dados por: (a;, -, a,) = . En esta ecuacién C es un vector tal que:C =
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estadistico de orden de las variables aleatorias independientes e idénticamente distribuidas y
ademas V es la matriz de covarianza de estadisticos de orden normal. Donde W € [0,1], se
rechaza la hipotesis que los datos poseen distribucion normal (hipdtesis nula) si dicho valor es
mas pequeiio que el nivel de significancia @ = 0,05.

Calculo de intervalos de confianza mediante el método delta

Segun Van der Vaart (2000), una sucesion de coeficientes de correlacién de Pearson,
convergen a la distribucién normal de media 0 y varianza (1 — p)? cuando n — e°. Al tomar la
funcion diferenciable: ¢(8) =arctan (p). Por el método delta se puede asegurar que

Varctan (r,) —arctan (¢(p)) - ¢'(O)N(0, (1 — p?)?) = N(0,1)

Estimacion de intervalos por bootstrapping basado en el método percentil

Flores (2005) describe el método Bootstrap como un proceso de varios pasos: Primero,
con una muestra X;,X5,..., X, se realiza una seleccién con reemplazo de la muestra original
con el objetivo de conseguir una nueva muestra X*;, X*,,..., X*,, del mismo tamafio. Segundo,
“para la nueva muestra se calcula el valor del estadistico 8 que se utiliza como estimador del
parametro 6” (Flores, 2005). Tercero, Flores describe que: “se repiten los dos pasos previos
hasta obtener un nimero elevado de estimaciones de 6” (2005). Para finalizar, “se construye
una distribucién empirica del estadistico 8, este representa una aproximacion a la verdadera
distribucién de 8” (Flores, 2005)

Para efectos de este trabajo, el parametro de interés es el coeficiente de correlacion
entre las variables X, Y dendtelo como 1y y a su estimador como 7yy. Entre los métodos que
utilizan bootstrapping para calcular los intervalos de confianza estan los intervalos basados en
percentiles. El intervalo de confianza (1 — a)%, donde a es el error de tipo |, para el coeficiente
de correlaciéon ryy se calcula como: [ryy(a/2),rxy(1 —a/2)]. Para un nimero N de
simulaciones, se toma como limite superior e inferiorel N - (1 — a/2)-ésimoyel N - a/2-ésimo
Ty, respectivamente, de la lista ordenada de todos los 7y. Es decir, depende de los rangos.

RESULTADOS

Inicialmente se aplica la prueba de normalidad de datos para cada continente, cuyos
resultados pueden ser observados en el Anexo A, Cuadro 4. Tomando un nivel de significancia
del 3%, se concluye que en cada continente existe al menos una variable cuyos datos no son
normales. En particular, el deflactor del PIB no tiene distribucién normal para Africa, Asia y
Ameérica. En Europa, el IDH no presenta distribucidon normal y en Asia el desempleo no cumple
con dicha hipodtesis. Por su parte, al obtener los coeficientes de correlacién, Pearson, Spearman
y Pearson Winsorizado, se agruparon estos por continente.

Cuadro 2
Coeficientes de correlacién en Africa y América

Africa América
Variables Pearson Spearman Winsorizado Pearson Spearman Winsorizado
IDH-EVN 0,71 0,64 0,59 0,72 0,83 0,82
IDH-Desempleo 0,65 0,63 0,65 0,26 0,16 0,22



IDH-PNB  per 0,88 0,89 0,90 0,90 0,91 0,90
capita

IDH-Deflactor -0,13 -0,24 -0,19 -0,43 -0,29 -0,39
del PIB

Nota. Todos los coeficientes anteriores fueron calculados con la funcién cor() y la funcién
wincor() del paquete WRS2 en R

El caso del continente africano se puede observar en el Cuadro 2. La correlacién mds
fuerte es entre el IDH y el PNB per capita en el coeficiente de Pearson Winsorizado con un 0,90,
a su vez, Pearson y Spearman también arrojaron resultados altos y positivos, concluyendo que
las tres medidas de correlacidn coinciden en el comportamiento de la relacidn entre el IDH y el
PNB per capita. De manera similar, tanto el desempleo como la esperanza de vida al nacer
demuestran mantener una correlacidn positiva con el IDH. En el caso del desempleo, se obtiene
que la correlacion mas baja fue con el coeficiente de Spearman con un 0,63, mientras que los
coeficientes de Pearson y de Pearson Winsorizado coinciden en 0,65. La correlacién entre la
esperanza de vida y el IDH, registra que el menor resultado fue con el coeficiente de correlacién
de Pearson Winsorizado con un 0,59 y el mas alto fue Pearson con 0,71. Finalmente, el deflactor
del PIB no aparenta mantener una correlacion importante con el IDH, donde con valor absoluto
cuenta con un minimo de 0,13 con Pearson y un maximo de 0,24 bajo Spearman.

En América, se presenta una correlacidn positiva y fuerte entre el IDH con la esperanza
de vida al nacer y el PNB per cdpita bajo las tres medidas, como se observa en el Cuadro 2. Para
el primero, es Pearson el que logra un minimo con 0,72 y Spearman un maximo de 0,83, mientras
para el segundo caso, tanto Pearson como Pearson Winsorizado indican una correlacién de 0,90,
y a su vez, Spearman indica una correlacion de 0,91. Siendo destacable para el analisis de
correlacién que dos de las tres medidas de correlacidn coinciden de tal manera.

El resultado de la correlacién entre el IDH y el desempleo es positiva pero débil, pues el
resultado mas alto fue bajo el coeficiente Pearson con un 0,26 y la menor correlacién fue bajo
Spearman con 0,16. Finalmente, para los tres coeficientes se obtiene una correlacion negativa y
débil, mas no despreciable, entre el IDH y el deflactor del PIB, donde la mayor correlacién, en
valor absoluto, se dio mediante Pearson con un 0,43 y la menor fue con Spearman con 0,29.

Cuadro 3
Coeficientes de correlacion en Asia y Europa

Asia Europa
Variables Pearson Spearman Winsorizado Pearson Spearman Winsorizado
IDH-EVN 0,85 0,84 0,81 0,86 0,59 0,88
IDH-Desempleo -0,13 -0,20 -0,23 -0,34 -0,30 -0.30
IDH-PNB  per 0,91 0,93 0,92 -0,97 0,96 0,97
capita
IDH-Deflactor -0,33 -0,50 -0,43 -0,52 -0,56 -0,65
del PIB

Nota. Todos los coeficientes anteriores fueron calculados con la funcién cor() y la funcién
wincor() del paquete WRS2 en R



El continente asidtico muestra un comportamiento similar, en tres de las cuatro
correlaciones, con respecto a Africa y América, mientras la correlacién con el desempleo
destaca, como se observa en el Cuadro 3. Manteniendo una correlacion positiva fuerte entre el
IDH y la esperanza de vida al nacer y el PNB per cdpita. Para la correlacidon IDH-EVN, se obtiene
el mayor resultado bajo el coeficiente de correlacién de Pearson con un 0,85 y el menor
resultado fue el de Pearson Winsorizado con 0,81. En lo referente al IDH y el PNB per capita, se
obtuvo la correlacion mds fuerte entre todas las variables. Ademds, se puede describir la
correlacién entre el IDH y el deflactor del PIB como inversa. Por su parte, si bien la correlacién
entre el IDH y el desempleo es negativa y débil.

Por ultimo, se presenta el caso del viejo continente en el Cuadro 3, un comportamiento
similar al visualizado en el caso asidtico. Resaltando la correlacién entre el IDH y el PNB per
capita, por ser la mas fuerte en Europa, donde el mayor resultado es bajo Pearson y Pearson
Winsorizado con un 0,97, mientras el mas bajo es por Spearman con un 0,96. La relacién entre
el IDH y la esperanza de vida al nacer es positiva y la segunda mas fuerte, con un maximo bajo
Pearson Winsorizado al alcanzar el 0,88, mientras bajo Spearman se llega a un 0,85. Por otro
lado, la correlacién entre el IDH y el deflactor del PIB es inversa bajo las tres medidas de
ycorrelacion, donde con valor absoluto la mayor cifra es con el coeficiente de Pearson
Winsorizado con un 0,65, siendo acotada por abajo por el coeficiente de correlacidn de Pearson
con un 0,52. En cuanto al IDH y el desempleo, esta es la relacidn mas débil de las cuatro y se
mantiene negativa, al analizarlo con valor absoluto, el menor valor obtenido fueron los
resultados de Spearman y Pearson Winsorizado con un 0,30 mientras el mayor valor registrado
fue para Pearson con un 0,34.

Ante esto, se rechazan las hipotesis nula de independencia y se determina que existen
distintos tipos de correlacidn entre el IDH y el resto de variables. De manera que la relacidn entre
el IDH y el deflactor del PIB es inversa para todos los continentes, donde se puede observar una
variacion de la magnitud de esta relacidn, mientras que existe una relacién fuerte tanto entre el
IDH y la EVN, asi como entre IDH y el PNB per capita en los cuatro casos, lo cual calza en la
literatura y es de esperarse, pues estos indices forman parte del célculo del indice de Desarrollo
Humano. Asi mismo, la relacidn entre el IDH y el desempleo presentd variaciones destacables,
pues se mantiene positiva en dos de los cuatro continentes y negativa en el resto, siendo este
ultimo caso el que mas resalta.

Por su parte, y como aspecto importante en la validacion de los resultados previamente
mencionados, se realizaron intervalos de confianza para cada continente bajo un porcentaje del
95% y bajo dos métodos: método delta y método bootstrap. Estos resultados se pueden
observar en el Cuadro 5 del Anexo B.1y en el Cuadro 6 del Anexo B.2, respectivamente.

Para el método delta africano, se trabajé con una muestra de 50 datos para los
coeficientes de Spearman y Pearson, salvo para la correlacién entre el deflactor del PIBy el IDH,
donde se utilizé6 una muestra de 49 datos. Exceptuando el deflactor del PIB, ninguno de los
intervalos de confianza contiene el 0, por lo que existe una fuerte evidencia para rechazar la
hipdtesis nula de ambos coeficientes. En América, bajo el método delta, se emplearon 29 datos
para todas las variables bajo el coeficiente de correlacidon de Spearman y 28 bajo Pearson, salvo



por el deflactor del PIB, donde se emplearon 27. De los cuales, los Unicos con los que no se
podria rechazar la hipdtesis nula seria con el desempleo y del deflactor del PIB para Spearman.

Sobre el caso delta en el continente asiatico, se empled un tamafio de la muestra de 46
paises. Las correlaciones entre los indicadores del PNB per cdpita, el deflactor del PIB y la
esperanza de vida al nacer no contienen al 0 en sus intervalos de confianza, por lo que existe
evidencia para rechazar la hipdtesis nula para ambos coeficientes, caso opuesto a lo que sucede
con el desempleo, donde no se puede rechazar con ninguno de los coeficientes. En el caso
europeo, se utilizé una muestra de 39 paises, resaltando 3 tipos de comportamientos: el
referente al PNB per capita y al de la EVN se mantiene positivo, mientras que el referente al
desempleo mantiene una parte positiva y otra negativa (por lo que incluye al cero y no se puede
rechazar la hipdtesis nula). El deflactor del PIB mantiene intervalos totalmente negativos.

En el caso bootstrap se emplearon 1000 simulaciones con el fin de calcular el intervalo
de confianza mediante percentiles. En Africa este proceso incluyé 50 paises, salvo para el
correspondiente con el deflactor de PIB bajo Pearson, donde se emplearon 49 paises,
obteniendo resultados similares a los del método delta, al no poder rechazar la hipdtesis nula
para el deflactor del PIB, mds ahora en los tres coeficientes. En el caso de América, se emplearon
29 paises con excepcion del deflactor del PIB bajo Pearson, y manteniendo resultados similares
a los del método delta, al no poder rechazar la hipdtesis nula para el desempleo en los tres
coeficientes y sin lograr rechazarlo para el deflactor bajo Spearman y Pearson Winsorizado.

Continuando con Asia, bajo el método bootstrap se observé un intervalo de confianza
positivo para los referentes a la esperanza de vida al nacer y el PNB per cépita, totalmente
negativo para el caso del deflactor del PIB y, donde incluye el cero en el caso del desempleo para
los tres casos, lo cual resulta similar al caso delta. Sin embargo, al emplear 39 observaciones
para Europa, no se logra rechazar la hipdtesis nula en los casos del desempleo bajo Spearmany
Pearson Winsorizado al existir el 0 en sus intervalos de confianza.

De manera general: Africa no puede rechazar la hipétesis nula en ninguno de los
métodos para el caso del deflactor del PIB; América no rechaza la hipdtesis nula para el
desempleo con ningln coeficiente, ni el deflactor del PIB, bajo Spearman y Pearson Winsorizado,
en ambos métodos. Igualmente, en Asia no se rechaza la hipdtesis nula del desempleo con
ningun coeficiente. No obstante, la hipdtesis nula es rechazada con el coeficiente de Pearson
entre el IDH y el desempleo para el continente europeo. Se concluye que existe poca evidencia
para rechazar la hipdtesis de independencia para los casos correspondientes al deflactor del PIB
y el desempleo. Sin embargo, se logra rechazar dicha hipdtesis para la esperanza de vida al nacer
y el PNB per capita. Por su parte, cada una de las magnitudes de las correlaciones entre el IDH y
las variables, se encuentran dentro de los intervalos de confianza calculados.

Teniendo presente dichas verificaciones, se pueden analizar las diferencias en las
magnitudes de las correlaciones segln los continentes. En el caso de la EVN, se encontro cierta
similitud entre Europa y Asia al presentarse de manera fuerte, mas esta diverge para Américay
Africa, donde pierde fuerza y se genera una brecha de magnitud considerable; para el
desempleo, existen grandes diferencias, Africa y América mantienen una relacién positiva, mas



con una importante brecha de magnitud, mientras Asia y Europa presentan una correlacion
negativa y una brecha leve entre ellas; el PNB per cdpita es el que mayor similitud presenta entre
los cuatro continentes; y por ultimo, el deflactor del PIB presenta grandes variaciones en sus
magnitudes.

CONCLUSIONES

En este trabajo se buscaba determinar la existencia de diferencias en las magnitudes en
las correlaciones, entre el IDH y la esperanza de vida al nacer, el desempleo, el deflactor del PIB
y el PNB per capita, segun se comparaban entre América, Africa, Asia y Europa. Pues en caso de
existir diferencias en dichas magnitudes, se puede evidenciar como cada una de dichas variables
se relaciona con el IDH y, de esta manera, poder exponer caracteristicas de cada continente.
Para poder comparar las magnitudes de las correlaciones, se planted el cdlculo de tres
coeficientes de correlacién: de Pearson, de Spearman y de Pearson Winsorizado. El primer reto
que se presentd fue el requerimiento de normalidad en los datos recolectados para los
coeficientes de Pearson, pues nuestros datos no mostraron dicha normalidad al aplicarse la
prueba Shapiro-Wilk.

Una vez recopilados las magnitudes de las correlaciones de Pearson, Spearman vy
Pearson Winsorizado para cada uno de los continentes se encontré que todos de los coeficientes
rechaza la hipdtesis nula, es decir, que si mantienen una relacidn significativa, mas para
corroborar este resultado se calcularon los intervalos de confianza de estos mismos coeficientes
de correlacion, siendo empleados dos métodos: el delta y bootstrap. Ambos métodos dieron
resultados similares entre ellos, donde concluyen que no se puede garantizar una relacion lineal
significativa entre el IDH y el desempleo, asi como entre el IDH y el deflactor del PIB, mas en el
caso de la esperanza de vida con el IDH y el PNB per capita con el IDH si se puede rechazar esta
hipétesis nula, es decir que si existe evidencia suficiente que relacione cada una de esas variables
con el DIH, lo cual mantiene sentido pues son variables que se emplean en el calculo del IDH.

Al corroborarse el comportamiento de la hipdtesis nula en cada una de las variables con
respecto al IDH, se procedié a analizar los resultados obtenidos de los coeficientes de
correlacién, concluyendo que si existen variaciones en las magnitudes en las correlaciones entre
los continentes americano, europeo, asiatico y africano. Lo cual permite comprender de una
manera mas amplia cémo se relaciona cada variable en cada continente, siendo el PNB per
capita el mas influyente en el IDH en todos los continentes y el que menos varia en cada uno de
los mismos, mientras la esperanza de vida influye fuertemente en Asia y Europa, mas pierde
relevancia en el IDH de América y pierde aln mas relevancia en el IDH africano. El desempleo
mostré mantener una relacién positiva en Africa y una relacién débil en América, asi como una
relacién inversa para Asia y Europa. Y por ultimo, el deflactor del PIB es inversamente
relacionado con el IDH en todos los continentes, con mayor fuerza en Europa, seguido de Asia,
América y Africa.

Se evidencia laimportancia del PNB per capita en la medicion del IDH al existir una fuerte
correlacién en todos los continentes. Por su parte, no se puede concluir lo mismo para la EVN
en paises africanos al no mantener una relacién fuerte con el IDH. Si bien estos indices



presentaron grandes variaciones en sus magnitudes en cada continente, se puede concretar que
el deflactor del PIB funciona inverso al IDH.
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Anexos

Anexo A: Resultados de la prueba Shapiro-Wilk:
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A continuacidn, se presentan los resultados de la prueba Shapiro-Wilk empleada para medir la

normalidad de los datos. Esto se realizé mediante la funcion shapiro.test(data) en R.

Cuadro 4
Resultados de la prueba Shapiro-Wilk
Variables

Continente Indicadores w p-valor

Africa IDH 0,977 0,434
EVN 0,951 0,038
Desempleo 0,964 0,137
PNB per capita 0,973 0,316
Deflactor del PIB 0,727 1,327e-10

Asia IDH 0,969 0,261
EVN 0,982 0,682
Desempleo 0,877 0,877
PNB per capita 0,949 0,046
Deflactor del PIB 0,727 6.478e-08

América IDH 0,983 0,909
EVN 0,957 0,299
Desempleo 0,979 0,841
PNB per capita 0,965 0,448
Deflactor del PIB 0,845 0,0009

Europa IDH 0,927 0,015
EVN 0,908 0,004
Desempleo 0,953 0,106
PNB per capita 0,954 0,115
Deflactor del PIB 0,954 0,115

Fuente: Elaboracion propia

Anexo B: Intervalos de confianza

Anexo B.1: Método Delta

Para calcular los intervalos de confianza a través del método delta se usaron funciones de

elaboracion propia en R.
Cuadro 5

Intervalos de confianza al 95% por el método delta

Pearson Spearman

Continente Indicadores [Inf, Sup] [Inf, Sup]
Africa EVN 0,541 0,827 0,427 0,780
Desempleo 0,449 0,784 0,414 0,773
PNB per capita 0,796 0,930 0,809 0,937
Deflactor del PIB -0,393 0,161 -0,488 0,055
América EVN 0,480 0,864 0,665 0,921
Desempleo -0,122 0,579 -0,229 0,507
PNB per capita 0,800 0,955 0,804 0,956
Deflactor del PIB -0,695 -0,058 -0,601 0,096
Asia EVN 0,744 0,915 0,721 0,910
Desempleo -0,409 0,162 -0,471 0,104
PNB per capita 0,846 0,951 0,871 0,961
Deflactor del PIB -0,563 -0,039 -0,697 -0,240
Europa EVN 0,750 0,926 0,717 0,918
Desempleo -0,594 -0,031 -0,572 0,022
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PNB per capita 0,942 0,984 0,930 0,981
Deflactor del PIB -0,717 -0,243 -0,750 -0,291

Fuente: Elaboracion propia
Anexo B.2: Método Bootstrap basado en percentiles
Para estimar estos intervalos de confianza se utilizé el la funcidén bootcor_test() del paquete
TOSTER en R

Cuadro 6
Intervalos de confianza al 95% por el método Bootstrap
Pearson Spearman Winsorizado

Continente Indicadores [Inf, Sup] [Inf, Sup] [Inf, Sup]

Africa EVN 0,559 0,830 0,362 0,787 0,263 0,811
Desempleo 0,464 0,794 0,416 0,773 0,410 0,798
PNB per 0,817 0,925 0,809 0,928 0,789 0,951
capita
Deflactordel  -0,401 0,067 -0,490 0,034 -0,471 0,092
PIB

América EVN 0,554 0,855 0,6598 0,9178 0,609 0,921
Desempleo -0,051 0,565 -0,206 0,555 -0,123 0,560
PNB per 0,817 0,953 0,788 0,952 0,782 0,961
capita
Deflactordel  -0,678 -0,156 -0,636 0,048 -0,713 0,043
PIB

Asia EVN 0,732 0,918 0,699 0,922 0,653 0,907
Desempleo -0,398 0,174 -0,472 0,087 -0,500 0,108
PNB per 0,872 0,948 0,862 0,957 0,837 0,960
capita
Deflactordel  -0,535 -0,079 -0,703 -0,243 -0,687 -0,096
PIB

Europa EVN 0,789 0,922 0,732 0,909 0,787 0,938
Desempleo -0,603 -0,031 -0,592 0,020 -0,618 0,034
PNB per 0,950 0,983 0,918 0,980 0,921 0,986
capita
Deflactordel  -0,761 -0,358 -0,764 -0,274 -0,827 -0,262
PIB

Fuente: Elaboracion propia
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