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Abstract

In this paper we apply a set of multivariate techniques to a database of economic, social and
institutional indicators of African countries, in order to obtain different groups of homogeneous
countries not only in terms of relative development but also in terms of social, institutional and
potential common economic interests. The analysis might be a particularly interesting issue for
policy makers, and especially for those that owning appreciate natural resources has a high
exposure to international trade and which bargaining power. In this sense our results might be
considered as a good basis for the creation of different types of integration among African
countries i.e. in a wide range of types goes from free trade areas to Economic Union— and a
starting point for the diagnostic and design of general strategies of development of this continent,

including the detection of potential interactions among them.

JEL classification: C83, N37, N47, N57 043, O55

Key words: multivariate analysis, cross-section, principal components, cluster analysis, Africa,
Growth and development.
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En este trabajo, aplicamos una bateria de diferentes técnicas de andlisis multivariante sobre una
base de datos de indicadores econdmicos, sociales e institucionales de los paises del continente
africano, para obtener grupos homogéneos no sélo en términos de su grado de desarrollo relativo
sino de sus caracteristicas sociales, institucionales o por la posesion de potenciales intereses
econémicos comunes. El andlisis podria ser de particular interés para policy makers, y
especialmente para aquellos paises que poseyendo recursos naturales especialmente atractivos
presentan una elevada exposicion al comercio internacional y cuyo poder de negociacion frente a
las grandes empresas multinacionales es muy limitado. Desde esta perspectiva nuestros
resultados pueden ser considerados una Buena base para la creacion de diferentes formas de
integracion entre los paises africanos —esto es cualquier forma de integracién que van desde la
creacion de areas de libre comercio a la creacion de uniones econémicas— y un punto de partida
para el diagnostico y disefio de estrategias generales de desarrollo del continente, entre las que se

incluye la deteccion de interacciones potenciales entre ellos.
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1 Introduccion

Indagar en la naturaleza y causa del atraso relativo de un buen niimero de paises africanos y
sobre todo en cudles son los motores que estdn gobernando los llamados milagros del
crecimiento en algunos de ellos y el crecimiento del continente, en general, es uno de los grandes

retos al que se enfrentan analistas y policy makers.

Como bien es sabido, la tasa de retorno de la inversién es mayor en Africa que en cualquier otro
pais o area geografica en vias de desarrollo, lo que provoca que tanto la busqueda de
oportunidades de negocio como la llegada de inversores extranjeros se encuentre en plena
efervescencia. Por arrojar solo un dato, a lo largo de la pasada década la tasa de crecimiento
medio se encontraba alrededor del 4,9%, boom que se concentraba especialmente en los sectores
de la construccion, las telecomunicaciones, la banca y el comercio, y con ritmos parecidos a los

que lo hacian economias emergentes como la brasilena o la rusa.

Ademas y frente a lo que parece desprenderse de algunas interpretaciones, no fue este un proceso
generado tan solo por la explotacion de recursos naturalesl, sino que también en esta ocasion, se
vio acompafiado de otros motores de crecimiento y de cambios estructurales que lo propiciaron e
impulsaron. Baste constatar que aquellos paises que no gozan de estos recursos naturales o cuya
exportacion no supone una parte sustancial de su PIB, también experimentaron altos ritmos de

crecimiento.

Sin embargo, este escenario de “milagros” del crecimiento coexistia, como ha ocurrido
tradicionalmente en este continente, con “desastres”, naturales o no, que afectaron a paises
singulares y con el de la persistencia de ciertos problemas: de grandes retos pendientes entre los
que al menos tendriamos que incluir, al menos, la erradicacion de la pobreza, la atencion a la

discapacidad, o incluso la alta mortalidad infantil.

! No podemos obviar que durante el periodo expansivo anterior, las economias africanas se vieron favorecidas por la
positiva evolucion mostrada por los precios de algunos recursos energéticos y la mayor parte de las materias primas,
que dieron un impulso inicial a muchas de estas economias, que experimentaron altos ritmos de crecimiento durante
la pasada década. Hay que tener en cuenta que esta explotacion de recursos naturales genera casi un tercio del
crecimiento de las economias africanas.



En este sentido, no podemos obviar que el entender y explicar la entre comillas desastrosa
experiencia de crecimiento de este continente es uno de los grandes retos de la teoria del
crecimiento, incapaz de dar una respuesta solida sin remitirse a los shocks exogenos causados
por la inestabilidad politica, econdmica y social (Bertocchi y Canova, 2002). Aunque en la
literatura empirica de erecimiento econdémico podemos encontrar algunas explicaciones no
parece demasido creible el porqué ninguno de estos paises haya sido capaz de aprovechar el
impulso otorgado por una coyuntura favorable en los precios de las materias primas o por el
descubrimiento de nuevos recursos, para dar un impulso decisivo a su economia hacia el
despegue. Repasemos brevemente algunos de estos ensayos. Barro (1991) encuentra evidencia
de que en los paises subsaharianos existen factores idiosincraticos que obstaculizan el
crecimiento, factores que Easterly and Levine (1997) identifican con la diversidad étnica,
Schmidt-Hebbel (1996) con las politicas fiscales,Sachs and Warner (1997) con la geografia
politica, Bertocchi y Canova (2002) con el tipo de colonizacién y Rodrik (1998) con la politica
comercial. Sea cual sea la interpretacion correcta convendremos que la heterogeneidad y
diversidad y la falta de estrategisa comunes del continente o de grupos de paises del continente,
impide u obstaculiza su potencial de desarrollo, de forma que el aportar elementos técnicos a las
posibles alianzas y a la formacion de grupos de paises con intereses comunes o que puedan
plantear estrategias conjuntas de desarrollo parace uno de los elementos clave para que el

continente no vuelva a experimentar su enésimo fracaso en términos de desarrollo.

Africa es y ha sido el continente muy heterogéneo y en el que se concentran el mayor nimero de
paises menos desarrollados. De su heterogeneidad, dan buena prueba no solo sus diferentes
pautas de especializacion y estrategias de desarrollo sino también, la amplia varianza en niveles

y ritmos de crecimiento.

Otro de los factores que caracterizan la situacion y evaluacion de estas economias es el de su
amplia volatilidad, en el que se combinan episodios de Milagros y desastres no solo ocasionados
por guerras o catastrofes naturales sino también por la escasa inestabilidad politica y la
emergencia de factores que vienen a indicar la ausencia de modelos estables de crecimiento o de
estrategias a largo plazo de forma que los periodos de bonanza se ven interrumpidos por Fuertes

cataclismos que afectan a estas economias.



Sometidos a los vaivenes de la coyuntura internacional y sin capacidad de influir sobre ella.

La mayor parte de los milagros del crecimiento obedecen mas a descubrimientos inesperados que
al resultado de estrategias conscientes de crecimiento o a la aplicacion de politicas orientadas a
aplicar las recetas del crecimiento (explicar brevemente recetas de crecimiento). Asi, los

llamados Milagros y desastres del crecimiento, esto es,

Quizas la alta dependencia de la disponibilidad de recursos energéticos o primarios como base de
estas economias pueda ser una de las causas de esta alta volatilidad, y la presion por el control de
los mismos por parte de los grupos politicos y sociales en sus territorios, a fuente de inestabilidad

politica y social en las mismas.

Asi, y ademas de modificar la estrategia y orientarse hacia la aplicacion de recetas que
proporcionen bases mas solidas para un crecimiento sostenido que permita salir a muchas
economias de los poverty traps en los que se hayan inmersos, muchos de ellos, situados en etapas
de desarrollo iniciales, con un modelo econémico basado en la exportacion de recursos naturales
y con una fuerte exposicion a los movimientos de la coyuntura internacional han de tratar
encontrar una estrategia comin y caminar hacia diferentes formas de unidén econdémica que les
permitan disefiar estrategias de desarrollo comunes asi como situarse en una situacion de
negociaciéon que les permita evitar enfrentarse a las grandes empresas que operan en estos
mercados y que, de manera efectiva controlan los precios al disponer de un poder de mercado
muy superior al de estos paises, y por tanto del poder de negociacion en los mercados
internacionales. exportador de y con fuerte dependencia de las grandes empresas multinacionales

que controlan sus mercados.

En este contexto, este trabajo aspira a desarrollar un marco que nos ayude a detectar las
opportunides, alianzas y estrategias que permitan que estos paises puedan alcanzar una mayor
efectividad en sus experiencias de crecimiento. Para ello, y haciendo uso de técnicas de analisis
multivariante tratamos de encontrar elementos comunes subyacentes a este grupo de economias
tan diversas que ha de ayudar a los agentes que toman decisiones en el marco de las empresas e
instituciones de estos paises a disefiar estrategias empresariales y nacionales optimas. Se trata de

un andlisis exploratorio, dada la escasez de antecedentes rigurosos, y preliminar, pero que puede



resultar un util punto de partida para entender la heterogeneidad y sus causas y detectar la

existencia de posibles conglomerados para el disefio de conductas cooperativas frente a terceros.

El resto del trabajo se articula en tres secciones. La segunda realiza una descripcion somera de
los supuestos, utilidad y procedimiento de las técnicas de andlisis utilizadas en este estudio asi
como de los indicadores incluidos en la base de datos sobre la que se implementan las citadas
técnicas. La tercera presenta los datos y resultados obtendidos a partir de los analisis propuestos,
mientras que, finalmente, el ultimo apartado se reserva al andlisis y discusion de resultados, asi

como a la presentacion de posibles extensiones naturales de este trabajo.

2 Metodologia y datos

Gracias a las mejoras en los sistemas de obtencion y captura de informacion, el analista
dispone de una gran cantidad de informacion, que no solo permite acometer analisis de mayor
robustez sino que provoca que buena parte de los indicadores disponibles se solapen en lo que
miden. La respuesta a preguntas complejas en las que se involucran muchas variables, muchas de
las cuales no dejan de ser indicadores alternativos que capturan una misma dimension, hacen que
el uso de las técnicas de andlisis multivariante se conviertan en un prerrequisito para abordar
cualquier investigacion de corte predictivo o el contraste de cualquier hipotesis. ignoran

informacion bastante significativa en las investigaciones.

Como bien es sabido, el andlisis multivariante incluye técnicas que nos permiten, al menos: 1)
describir las asociaciones o relaciones entre las variables; ii) observar las influencias de unas
variables sobre otras; iii) determinar grupos con caracteristicas similares; iv) e identificar

componentes latentes que influyen o pueden influir en las magnitudes-objetivo.

En resumen, las técnicas de andlisis multivariante analizan grandes conjuntos de datos que
constan de una gran cantidad de variables medidas en gran cantidad de unidades experimentales

u objetos con el fin de evidenciar la informacion comun que presentan las variables, sus

: . : 2
interrelaciones y descubrir su estructura latente o subyacente.

En este trabajo haremos uso de algunas de las técnicas de analisis no supervisado como el analisis de componentes
principales, el analisis factorial y el analisis cluster.



Como ya hemos avanzado, en este trabajo haremos uso de algunas técnicas de analisis
multivariante, que son usadas con fin exploratorio, esto es, de reduccion de datos, de reduccion
de dimension, aunque somos conscientes de que en una siguiente fase de este trabajo el uso de
técnicas de andlisis inferencial nos ha de permitir avanzar en la construccion de indicadores
sintéticos que nos permitan analizar la evolucion de las observaciones entre grupos e intragrupos

en el tiempo.
En este trabajo, nos centraremos en tres métodos multidimensionales:

Por otra parte, cabe sefialar que el analisis multivariante se ocupa de dos areas: exploratoria e
inferencial. Como hemos explicado anteriormente, el objetivo de muchas técnicas
multidimensionales es la simplificacion. A este propodsito lo llamamos reducir dimensiéon y son
las técnicas que desarrollaremos en este trabajo. Tales métodos son exploratorios en el sentido de

que son empleados basicamente para generar hipotesis en lugar de contrastarlas.

2.1 El analisis multivariante como técnica de agrupacion y
reduccion de dimension en los datos

Quizés el primer problema con el que se encuentra el analista ante cualquier analisis
masivo de datos, pase por la necesidad de reducir la dimension de los mismos. Dada una muestra
de n sujetos, caracterizados por p variables aleatorias, y con vistas a analizar el comportamiento
de cada unidad experimental, respecto a estas variables, puede resultarnos prioritario el sintetizar
la informacion que estas variables contienen, en otro grupo menor de variables. Por tanto, es este
un uso que podemos hacer de las técnicas del analisis multivariante, esto es, simplificar un

conjunto de datos multidimensional.

Los métodos multivariantes considerados en este trabajo, son métodos paramétricos, en
particular aplicamos algunas técnicas de agrupacion y reduccion de dimension. Este uso es
coherente con el objetivo del trabajo, esto es el de resumir un conjunto de variables en uno nuevo
de menor niimero de variables, con la menor perdida de informacion posible. Ademas, tratan de
agrupar unidades experimentales u observaciones, de tal manera que las observaciones de cada
grupo sean lo mas parecidas posible respecto a las caracteristicas que miden las variables
consideradas y lo mas diferentes posible en relacion a las observaciones de otros grupos

distintos.



2.2 El analisis multivariante como técnica para la deteccién de
interdependencias

Si a priori se es capaz de caracterizar o determinar a un grupo de variables como
dependiente y al otro como independiente, entonces el objetivo serd desentrafiar si el conjunto de
variables independientes afecta al conjunto de dependientes. Sin embargo, nos encontramos ante
problemas en los que sea imposible distinguir conceptualmente entre variables dependientes e
independientes. Nos interesa, simplemente, determinar como y porqué estdn relacionadas las
variables entre ellas. Los métodos estadisticos multivariantes permiten abordar esta busqueda de
relaciones causales, por lo que son denominados también como técnicas de interdependencia. En
este trabajo se aplicaran algunas de estds técnicas de interdependencia con el fin de explicar no
solo la informacion contenida en el conjunto de variables observadas, sino también sus

interrelaciones.

2.3 El analisis de componentes principales

Como ya hemos advertido nuestro primer objetivo no es otro que el de tratar de describir
la informacioén contenida en el conjunto de datos de las variables retenidas en algiin conjunto de
variables menor que el de variables originales. Para este fin, la intuicién no es otra que la de
descubrir si algunas de las variables incluidas en la matriz de datos puede ser considerada
combinacion lineal de otras, esto es, si aporta informaciéon redundante. Por tanto, si las p
variables observadas estdn fuertemente correlacionadas, sera posible sustituirlas por menos

variables sin gran pérdida o coste de “informacion”.

El analisis de componentes principales (ACP) es el primer método de interdependencia que
vamos a utilizar en este trabajo. Las variables no se encuentran previamente divididas en dos
subconjuntos, es decir, no existen variables dependientes e independientes. Asi mismo, es una
técnica de reduccion de dimension, esto es, lo que busca es reducir el numero de variables. En
suma, se trata de expresar la mayor cantidad de informacion, contenida en la matriz de datos
original, en el numero menor de dimensiones posible. Para ello, el andlisis de componentes
principales construye nuevas variables obtenidas como combinaciones lineales de las variables
originales, de tal forma que estas nuevas variables expliquen la méxima informacion o

variabilidad contenida en las variables originales con el menor coste de informacion posible



exigiendo ademds estas nuevas variables estén incorreladas entre si. Las nuevas variables

obtenidas son las llamadas componentes principales.

La variabilidad contenida o incorporada en las componentes principales relativa a las variables
originales es decreciente, esto es, la primera componente es la que mayor informacion abarca o
contiene, a la que le sigue la segunda componente en orden de importancia por informacion
abarcada y asi sucesivamente. Por tanto, las nuevas variables son combinaciones lineales de las
originales y se van construyendo segtn el orden de importancia en cuanto a la variabilidad total

que recoge cada nueva variable:

S11 S21 ... Slp
S — S21 S22 ... SZp

Spl sz cee Spp

S11 > 522> 833> > Spp =4 > 4, > 3> >4,

Siendo s;; = A, la varianza o variabilidad explicada por cada componente.

Asi, y aunque el nuevo conjunto de variables tenga la misma dimension p que la del conjunto de
las variables originales, la diferencia entre los dos conjuntos de variables radica en que, las
componentes principales estdn incorreladas y estan ordenadas en funcion de la mayor
informacion abarcada o varianza. Evidentemente, la efectividad del analisis depende del grado de
correlacion entre las variables originales, en el sentido de que, cuando las variables estdin muy
intercorrelacionadas, entonces la mayor parte de su variabilidad puede ser explicada con muy
pocas componentes principales y por tanto, la reduccion de dimension es muy efectiva. Por otra
parte, cuando el grado de correlacion entre las variables es menor la reduccion de dimension no
resulta tan efectiva, ya que se necesitan muchas componentes principales para explicar la mayor

parte de la variabilidad de las variables originales.



2.3.1 Obtencion de las componentes principales

Dado un conjunto de datos, es decir, una matriz de datos Y de orden nxp, nuestro interés
se centra en la varianza total. Por tanto, buscamos la combinacion lineal de los valores de las

variables de la muestra, de tal forma que:
Zi = ¢uy1 + iy, + Gizys + -+ iy

tenga la mayor varianza muestral posible, sujeto a la restriccion de que:

A los coeficientes ¢; que definen las componentes principales se les llaman cargas o

saturaciones o loadings. Juntas, las cargas constituyen el vector de cargas o autovector de la

componente principal z;: ¢; = (Pi1, Piz) Pizs Piar Pip)-

La matriz A es ortogonal (A’A =) cuyas columnas son los autovectores o vectores propios de S

odeR:

¥
¥

®p

A=

donde ¢; es el i — ésimo autovector de la matriz S. Las componentes principales son las

variables transformadas: z; = ¢jy,i = 1, ...,p en z = Ay.

El niimero de componentes principales a retener es k. En el caso de que las variables estén
altamente relacionadas, la dimension esencial es mucho més pequefia que p ya que unos pocos
de los primeros autovalores serdn grandes y el porcentaje de variabilidad explicada estard
proximo a 1 para un valor pequefio de k. Por otro lado, si las correlaciones entre las variables
originales son todas pequefas, la dimension esencial k estara cercana a p y los autovalores seran
muy parecidos entre si. En esta ultima situacion, la utilidad de las componentes principales es

pequeiia y no consigue una reduccién de dimension adecuada o apreciable. En el caso extremo



en que las variables estuviesen incorreladas entonces las componentes principales coinciden con

las variables originales.

2.3.2 Calculo de las componentes principales a partir de la matriz de

correlaciones

Las componentes principales no son invariantes ante cambios de escala y, por tanto, las
unidades de medida de las variables influyen sobre ellas. Si es posible, todas las variables deben
estar medidas en las mismas unidades. Si las variables tienen varianzas dispares o estdn en
unidades de medida distintas, se pueden estandarizar antes de extraer autovalores y autovectores.
Esto es equivalente a determinar las componentes principales de la matriz de correlaciones R, es

decir, obtener las componentes principales a partir de la matriz de correlaciones.

El que una variable tenga una varianza mucho mayor que el resto de las variables, provoca que la
primera componente represente en gran medida a esa variable y las otras componentes tendran
varianzas despreciables, esto es, si las varianzas difieren notablemente o si las unidades de
medida no son iguales, entonces las componentes principales de S estardn dominadas por las
variables con las varianzas més grandes. Estas componentes principales que se han calculado en
base a la matriz de covarianzas S, no implican a las otras p — 1 variables y, por tanto, es
preferible obtener las componentes en base a la matriz de correlaciones R ya que con ella se da

igual importancia a todas las variables originales.

1 171 ... r1p
21 1 . Ty
: P01
p1 Tp2 ™" 1

R =

La matriz R es una matriz cuadrada y simétrica que tiene unos en la diagonal principal y fuera de
ella los coeficientes de correlacion entre las variables. La matriz de correlaciones muestral es
andloga a la matriz de dispersion en la que se sustituyen las covarianzas por sus respectivas
correlaciones muestrales. Como indicabamos al principio, el uso de esta matriz evita el que las

componentes principales de R sean sensibles a cambios de escala.
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2.3.3 Representacion grafica de las componentes principales

La representacion grafica de las componentes principales es una ilustracion de la rotacion
de los ejes, es decir, trata de mostrar una estructura simple que favorece una interpretacion facil
de las componentes principales. Por tanto, como se viene diciendo a lo largo de este trabajo, el
objetivo es describir la informacion contenida en los datos mediante algiin conjunto de variables
menor z; que el de variables originales y;. Simplemente se evalian las dos primeras
componentes principales (z;,z; ) para cada observacidon y se representan esos n puntos.La
representacion grafica de las componentes principales es equivalente a una proyeccion de la nube
de puntos n en el espacio de dimension p sobre un plano que muestra la mayor dispersion

posible de los puntos.

El grafico de puntuaciones de componentes principales puede desenmarafiar caracteristicas
importantes de los datos. Uno de los objetivos es detectar los datos anomalos (outliers) o no
linealidad. En general, como se ha aclarado en las dos ultimas sesiones, las primeras
componentes principales son bastante sensibles a observaciones andmalas que inflan las
varianzas y distorsionan las covarianzas, y las ultimas son sensibles a datos atipicos que

introducen dimensiones artificiales u ocultan singularidades.

Un perfeccionamiento o correccion del grafico anterior se consigue con un biplot. El grafico
biplot es una representacion simultdnea de los individuos mediante puntos y las variables
mediante flechas, en un sistema de coordenadas bidimensional construido en base a las dos
primeras componentes principales. Permite interpretar el significado de las componentes (la
primera en el eje vertical y la segunda en el eje horizontal) en base a las direcciones de las
flechas. En el mismo gréafico, se valoran como parecidos los individuos cuyos puntos estan
proximos. De igual manera tendran correlacion positiva las variables con flechas semejantes.
Asimismo, los objetos o unidades experimentales que se encuentran en la direccion de cierta
flecha tendran observaciones altas en la variable representada por la flecha. Esto es, las
distancias euclideas entre los puntos del plano en el biplot equivalen a las distancias de
Mahalanobis entre las observaciones originales y los angulos entre los vectores representan
aproximadamente la correlacion entre las variables. Asi un pequefio dngulo entre dos vectores
indica que las dos variables estin altamente correladas (siendo el 4ngulo de 0° representativo de

una correlacion igual a 1), dos variables cuyos vectores formen un 4ngulo de 90° estin
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incorreladas y un angulo superior a 90° indican que las variables estan opuestamente correladas
y

un dngulo de 180° representa una correlacion igual a -1).
g P g

2.4 El analisis factorial

El andlisis factorial es un método estadistico multivariante cuyo propdsito principal es
desenmaraiiar la estructura subyacente en una matriz de datos. Para ello analiza la estructura de
las interrelaciones entre un gran nimero de variables, no exigiendo ninguna distincion entre
variables dependientes e independientes, y calcula un conjunto de dimensiones latentes,
conocidas como factores, que tratan de explicar dichas interrelaciones. En este analisis se supone
que las correlaciones entre variables no son aleatorias y plantea que estas interrelaciones pueden
expresarse a partir de una menor dimension de variables no observables (factores) y que éstas
variables son ortogonales entre si. El Andlisis Factorial se utiliza tanto para estudiar y detectar la
estructura en las relaciones entre un grupo de variables como para reducir el numero de
variables. Es, por lo tanto, una técnica de reduccion de dimension dado que si se cumplen sus
hipotesis, la informacién contenida en la matriz de datos puede expresarse, sin mucho coste, en
un niamero menor de dimensiones representadas por dichos factores. En el andlisis se representan
a las variables originales y;,¥,,¥s, ..., ¥, como combinaciones lineales de unas pocas variables
fi, f2, f3s eor fmn (M < p) llamados factores. Idealmente, m deberia ser mucho mas pequefo que
p; en caso contrario no habremos conseguido una reduccién de dimension efectiva. Los factores
son construcciones subyacentes o variables latentes que generan a yy,y5,¥s, -.., Vp, €s decir, las
variables originales juegan el papel de variables dependientes que se explican por variables no
latentes, factores. El modelo factorial expresa cada variable como una combinacion lineal de
factores comunes subyacentes f, f5, f3, ..., fm mas un término de error &; que recoge la parte de

la variable que no es comin con el resto de variables:

y1i=Mifi tAnfot+ o+ Aimfm t &
Y2 = Aufi + Anafo + o+ Aomfin t &2
Y3 = A31f1 + Asafo + o+ Agmfin + &3

Yp = Aplfl + /1p2f2 + -+ Apmfm + &
El mismo modelo puede ser expresado de forma matricial:

y=Af +e€
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A1 Az . A
A= A21 1:22 A2m
Apt Ap2 7 Apm

siendo /A la matriz de cargas factoriales.

Podemos considerar a los f; como variables aleatorias que generan a las y;. A los coeficientes
Aij se les denomina cargas o saturaciones factoriales o loadings y actian como ponderaciones,
mostrando como cada y; depende individualmente de los factores f;, esto es, la carga factorial

representa la correlacion o la importancia de la variable para el factor correspondiente.
La varianza de cada variable se expresa de la siguiente manera:
ar(y;)) = 2%, + A2, 4+ -+ 22 +; = h? +;
v Yi i1 2 im l/)l i l/}l

donde h? es la comunalidad o varianza comun, esto es, la parte de la variabilidad de la variable
explicada por los factores comunes y ; la especificidad o la varianza unica. Como ya
advertimos anteriormente, este tipo de andlisis admite tanto un uso exploratorio como
confirmatorio. El andlisis exploratorio se caracteriza porque no hay conocimiento previo sobre el
nimero de factores y es en la aplicacion donde se determina este numero. En el analisis
confirmatorio los factores estan especificados de antemano, utilizando contrastes de hipdtesis

para su corroboracion.

241 Rotacion de los factores

La matriz de cargas factoriales A juega un papel importante a la hora de interpretar los
factores y, si éstos son ortogonales, cuantifican el nivel y tipo de la relacién entre éstos y las
variables originales. Sin embargo, la matriz de cargas factoriales inicial A muestra una estructura
complejamente interpretable ya que en muchas ocasiones los factores estan correlacionados con
casi todas las variables, lo cual provoca un cierto grado de ambigiiedad. Para resolver este
problema estan los procedimientos de rotacion factorial que, a partir de la solucién inicial,

buscan una aproximacion al principio de estructura simple segin el cual la matriz A debe
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reunir las siguientes caracteristicas: i) Cada factor debe tener unos pocos pesos 4;; altos y los
otros proximos a cero; ii) Cada variable no debe estar saturada mas que en un factor; y, iii) No
deben existir factores con la misma distribucion, esto es, dos factores distintos deben presentar

distribuciones diferentes de pesos o cargas altas y bajas.

La rotacion consiste en hacer girar los ejes de coordenadas, que representan a los factores, hasta
conseguir que se aproxime al maximo a las variables en que estan saturados, es decir, busca una
estructura simple. El nimero de factores en los que una variable tiene cargas moderadas o altas
es denominado complejidad de la variable. En la situacion ideal de una estructura simple todas
las variables tienen complejidad 1. En este caso, las variables han sido expresamente

conglomeradas en grupos correspondiente a factores.

De esta manera, y dado que hay mas variables que factores, cada factor tendra una correlacion
alta con un grupo de variables y baja con el resto de variables. Analizando las caracteristicas de
las variables de un grupo asociado a un determinado factor se pueden encontrar rasgos comunes
que permitan identificar el factor y darle una denominacion que responda a estas caracteristicas

comunes.

2.5 Analisis cluster

El analisis cluster es también una técnica de reduccion de dimension de la informacion, al
igual que lo eran el andlisis factorial o el de componentes principales. Sin embargo, y frente a las
dos anteriores, el analisis cluster no se centra en la a reduccion de nimero de variables (o
columnas) en la matriz de datos, sino en reducir el numero de filas es decir las unidades de
observacion, a través de su agrupacion las observaciones en grupos homogéneos en funcioén de
las similitudes entre ellos. A estos grupos o conglomeraciones se les denomina clusters y a la

técnica analisis cluster o de conglomerados.

El objetivo de este andlisis es la busqueda de patrones que en los datos que permitan aglomerar
los items en grupos o cluster. Este agrupamiento debe ser Optimo en el sentido de que las
observaciones dentro de cada cluster sean similares, pero los grupos deben ser distintos entre si.
En general el andlisis cluster se emplea para agrupar las observaciones, aunque también se puede

aplicar para aglomerar las variables, en cuyo caso la semejanza podria ser una correlacion. En
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definitiva, se trata de identificar los items u observaciones vectoriales que son similares y

agruparlos en grupos o clusters.

2.6 Descripcion de los datos

En coherencia con los objetivos del trabajo, la aplicacion empirica se realiza sobre la
recopilacion de una bateria de 31 indicadores econdmicos y sociales de una muestra de 47 paises
africanos para el afio 2013, obtenidas del Banco Mundial. Las variables retenidas en el analisis
son de estudio se describen a continuacion: 1) Renta per capita (GDP); ii) indice de desarrollo
humano (Hum); iii) Inversion extranjera expresada en porcentaje del PIB; iv) Tasa de desempleo
(Desem); v) rentas de trabajo (Ingr); vi) % area de bosques (Bosque); vii) indice de corrupcion
(Corr); wviil) indice de estabilidad politica (Polit); ix) Gasto en salud per cépita (salud); x)
infectados por VIH (VIH); x) afcetados por tuberculosis (tub); xi) poblacion (pob); xii) Tasa de
mortalidad (mortl); xiii) gasto per cépita en salud; xiv) coste de iniciar un negocio (costbusns);
xv) % tierra agricola (agriperc); xvi) libertad de inversion (libinvers); xvii) acceso al agua
potable (accesoagua); xviii) reservas de petroleo (reserpetrol); xix) producciéon de petrdleo
(oildprod); xx) efectividad del gobierno (gob); xxi) reservas de divisas (resrv); xxii) esperanza de
vida (Espvda); xxiii) deuda externa (deuda); xxiv) imperio de la ley (ley); xxv) calidad
regulatoria (regul); xxvi) valor afiadido de la industria (vlorindust); xxvii) valor afiadido de la
fabricacion (vlorfabric); xxviii) servicios de valor afiadido (servand); ixxx) valor afiadido de la
agricultura (vloragaric); xxx) indice de innovacioén (indinnov); xxxi) pasajeros de aerolineas
(aerolin). Cabe aclarar que de cara al andlisis estadistico computacional, todas las variables han
sido estandarizadas para evitar de esta manera los problemas de cambio de escala. El tratamiento

de los datos ha sido realizado en Stata y en lenguaje de programacién Matlab.

3 Analisis y resultados

Dedicamos este apartado a la presentacion de los resultados obtenidos de la aplicacion de la
estrategia metodologica presentada en el apartado anterior sobre el andlisis de las

macromagnitudes e indicadores de nuestra muestra de 47 paises africanos.

3.1 Analisis de componentes principales

En primer lugar, necesitamos que las variables estén correlacionadas entre si, ya que de

esta manera, la mayor parte de su variabilidad se puede explicar con muy pocas componentes y
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la reduccion de dimension que consigue el ACP es muy efectiva. Para ello, vamos a calcular la
matriz de correlaciones y un grafico que nos muestre las correlaciones entre todas las variables.
Ademas de la matriz de correlaciones, en la tabla 1, podemos apreciar las bajas especificidades
de las p variables, lo que significa que las pocas componentes retenidas explicarian muy bien la

variabilidad total de los datos con una pérdida minima de informacion.

Podemos observar que muchas de las variables tienen correlaciones significativas, esto es,
existen patrones lineales en el conjunto p de variables. Por tanto, cabe esperar que el analisis de
componentes principales resulte efectivo. Por ejemplo, al existir una relacion lineal directa entre
las variables control de corrupcion, desarrollo humano, imperio de la ley, efectividad del
gobierno, esperanza de vida y todas éstas en relacion negativa con el coste de iniciar un negocio.
Una notable relacion inversa entre el grupo de variables renta per capita, produccion de petréleo,
reservas de petroleo y la deuda de los paises, lo que significaria que los paises africanos
productores de petroleo poseen una cierta capacidad para afrontar el pago de su deuda externa.
Otra notable relacion negativa entre la esperanza de vida y la tasa de mortalidad. Por tanto, de la
observacion de estos patrones, cabe esperar que el andlisis de componentes principales sea

robusto.

Tabla 1. Matriz de correlaciones.

Corrp polit salud ReserP~1 O0OilProd Gob ley requl aerolin vlorin~t vlorfa~c servafid indinnov
Corrp 1.0000
polit 0.6906 1.0000
salud 0.2766 0.2726 1.0000
ReserPetrol -0.3557 -0.4142 0.3562 1.0000
0ilProd -0.2888 -0.3337 0.2871 0.7377 1.0000
Gob 0.8854 0.6616 0.3849 -0.3286 -0.2540 1.0000
ley 0.9130 0.7156  0.3397 -0.3360 -0.3012 0.9326  1.0000
requl 0.7900 0.6182 0.1737 -0.4007 -0.3089 0.8539  0.8548 1.0000
aerolin 0.0958 -0.1556 0.4876 0.1308 0.2317 0.3175 0.1770 0.1729 1.0000
vlorindust -0.0182 -0.2859  0.3414 0.3907 0.6497 0.1104 0.0200 0.0565 0.7186 1.0000
vlorfabric 0.0172 -0.2572 0.3620 0.3159 0.6402 0.1323 0.0286 -0.0093 0.6429 0.9131 1.0000

servafid | -0.0219 -0.2546 0.3193 0.3943  0.5630 0.1577 0.0410 0.1505 0.7271 0.9348 0.7612 1.0000
indinnov | 0.5669 0.4155 0.2359 -0.2272 -0.1060 0.7533 0.7019 0.6926  0.3703 0.2218 0.1781 0.2863 1.0000
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Figura 1. Representacion grafica de la matriz de correlaciones.
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Pasemos a calcular los autovalores y a presentar la varianza acumulada por cada componente. En
primer lugar, se obtienen los valores propios de la matriz de correlaciones, que coincidiran con
las varianzas de las diferentes componentes principales. Dichos valores vienen dados en la tabla
2, donde también se muestra el porcentaje de la variabilidad explicada por cada componente

principal y la varianza acumulada.
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Tabla 2. Autovalores y autovectores.

Componente Autovalor Diferencia Proporciéon  Acumulada
Compl 8.47662 1.05652 0.2433 0.2433
Comp2 7.4201 3.3923%4 0.2182 0.4676
Comp3 4.02716 .93375 0.1184 0.5860
Comp4 3.09341 1.0032 0.03%10 0.6770
CompS 2.03%021 .444989 0.0615 0.7385
Compée 1.64522 .450776 0.0484 0.7868
Comp7 1.195444 .234679 0.0351 0.8220
Comp8 .959763 .0970559 0.0282 0.8502
Comp3 .862708 .0474791 0.0254 0.8756

Compl0 .815228 134819 0.0240 0.893%¢
Compll .68041 .059%919%2 0.0200 0.3913%¢6
Compl2 .620431 .144038 0.0182 0.5378
Compl3 .476453 .0843383 0.0140 0.39518
Comp14 .392114 .0965501 0.0115 0.9634
ComplS .295564 .0280162 0.0087 0.9721
Comple .267548 .103558 0.007%9 0.973%3%
Compl?7 .16359%9 .041548 0.0048 0.5847
Compl8 122442 .02727593% 0.0036 0.39883
Compl9 .095162 .0177569 0.0028 0.9911
Comp20 .0774051 .0122809% 0.0023 0.9934
Comp2l .0651243 .0197112 0.0013 0.39953
Comp22 .0454131 .0044601 0.0013 0.99%67
Comp23 .0403853 .00435104 0.0012 0.39973%
Comp24 .03660193 .021235 0.0011 0.39%3%0
Comp25 .015367 .0075525 0.0005 0.9994
Compzée .0078144¢6 .00250631 0.0002 0.3993%¢
Comp27 .00530814 .00144072 0.0002 0.39938
Comp28 .00386742 .001442397 0.0001 0.39%953%
Comp23S .00242445 .00203687 0.0001 1.0000
Comp30 .000387582 .0000753646 0.0000 1.0000
Comp31 .000312217 .000312217 0.0000 1.0000

La primera componente principal logra explicar un 24.93% de la variabilidad total, la segunda
componente un 21.82% vy la tercera un 11.84%. Las tres conjuntamente logran explicar casi el
60% de la variabilidad total, es decir, las tres primeras componentes principales explican el

58.60% de la informacion contenida en las treinta y seis variables originales

La regla de Kaiser nos aconseja tomar el mismo numero de componentes que autovalores
mayores que 1, que en este caso serian siete y explicarian el 82.20% de la varianza total, aunque

estudios recientes aconsejan tomar las componentes cuyos valores propios son superiores a 0’7,
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por lo que podriamos retener hasta diez componentes que explicarian casi el 90 % de la

variabilidad total de los datos.

Seglin el grafico de sedimentacién debemos retener al igual que en el criterio de Kaiser siete
componentes principales. En la figura observamos que a partir del punto 8 desde arriba, la linea
roja empieza a ser recta, figura 2. Esto significa que, ademas de las primeras siete componentes,
el resto no contiene informacion significativa como para ayudar a explicar la variabilidad

contenida en las 36 variables originales.

Figura 2. Grafico de sedimentacion
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Resulta practica comun en este tipo de literatura el retener componentes que expliquen al menos
el 80% de la variabilidad total. En este trabajo, vamos a considerar como Optimo siete
componentes principales dado que explican conjuntamente el 81.88%, porcentaje por encima del

minimo recomendado.



Tabla 3. Autovectores y especificidades

Variable Compl Comp2 Comp3 Comp4 Comp5 Compé Comp7 | Unexplained
GDPper 0.2532  -0.0149 0.2230  -0.0764 0.1050 -0.1138  -0.2910 .09095
HumD11 0.2827  -0.0101 0.0631  -0.2061 0.0909  -0.0499  -0.0382 L1512

Exprt -0.0035  -0.0826 0.3442  -0.0574 0.2413 0.1664 0.1089 .2806
Inver -0.0609  -0.0848 0.2436 0.0548  -0.2321 0.3805 0.1964 L2701
Desem 0.1344  -0.0157 0.3320  -0.0434  -0.3876 0.0477  -0.0088 L07751

Ingr -0.1010 0.0727 0.3445  -0.1731 0.1341 0.1686  -0.1821 L1796
Bosque -0.0669  -0.1095 0.2408 0.0581 0.3128 0.0406  -0.2841 .3256
Corrp 0.2242  -0.2002  -0.1149  -0.0335 0.0179 0.1438  -0.0955 L1742
polit 0.1379 -0.2732 0.0786 0.0807 0.1471 0.1129 -0.0814 .166
salud 0.2859 0.0115 0.1885  -0.0460 0.0557  -0.1997  -0.0645 L0795

VIH 0.1179  -0.0866 0.2048 0.3087 0.0806  -0.1601 0.1636 L2752
thrlsis 0.1112  -0.0006 0.3196 0.3179 0.0236 -0.1058 -0.0119 L1514
pop 0.0550 0.3014  -0.0934 0.1428  -0.0363 0.0167  -0.0561 L1949

mortl -0.1183 0.1022 0.1403 0.4087 0.0057 -0.1097 -0.1406 .1643
costbusns -0.2453 0.0414  -0.0039 0.0895 0.0925  -0.1400 0.0408 L4004
AgriPerc 0.0502 -0.0321  -0.1230 0.3419  -0.1004 0.1797 0.2548 .3967
libInversn 0.1209  -0.1900 -0.1596 0.1301  -0.0417 0.3428  -0.2284 .194
Agua 0.1340  -0.1093  -0.0997 0.0604 0.3575  -0.3001 0.0144 L2921
ReserPetrol 0.0707 0.2997 -0.0427 0.0806 0.0508 0.2667 -0.1911 .09794
0ilProd 0.1112 0.3087  -0.0069  -0.0461 0.1113 0.2256  -0.0961 .06084
Gob 0.2731  -0.1664 -0.1004 0.0762 0.0055 0.0423 0.0316 .09957

reserv 0.1552 0.1901 0.0294  -0.1959 0.1545 0.0647 0.1979 .302
Espvda 0.1697 -0.0651 -0.1120 -0.4315 -0.0211 0.0465 0.1000 .08156
Gndria 0.0248  -0.0289 0.1176 0.0798 0.3082 0.2729 0.5816 L1881
Deuda -0.0301  -0.1804 0.0510  -0.0727 -0.3619 =-0.1139 -0.0161 L4286

ley 0.2510 -0.2033  -0.1159 0.0270 0.0442 0.1251  -0.0137 .07298

regul 0.2204 -0.1743  -0.1150 0.1885  -0.0723 0.1734 -0.1493 L1128
aerolin 0.2292 0.1326 0.0077 0.0398 -0.1463 -0.2855 0.2243 .1802
vlorindust 0.2039 0.2817 0.0140 0.0227 0.0031 0.0033 0.0231 .05556
vlorfabric 0.1981 0.2591 0.0084  -0.1078 0.0579  -0.0031 0.1548 .09746
servand 0.1951 0.2640 0.0061 0.1758  -0.0682  -0.0165 =-0.0211 .05395
desmpiuv 0.1929 0.0065 0.2903  -0.0539  -0.3429  -0.0247 0.0382 .08745
vloragric 0.0761 0.3064 -0.1025 0.1136 -0.0235 0.1839 -0.1541 .08695
indinnov 0.2400 -0.0887  -0.1999 0.1544 0.0301  -0.1352 0.0588 L1825

Los vectores propios asociados a las dos primeras componentes principales son:
¢, = (0.25,0.28,...0.2242, ...,0.2859, ...,—0.2453, ...0.2731, ... 0. 2510,
,0.2204,0.2292 ...,0.24)
¢, =(...,—0.2732,...,0.3014, ...,0.30,—0.1900,0.3087,0.20, —0. 1804,
—0.2033,0.20, ...,—0.1804, ...,0.2817, ...,0.26)
por lo que estas dos componentes son:

z, = 0.25GDPper + 0.28HumDll + 0.2242Corrp + 0.286salud
— 0.2453costbusns + 0.2731Gob + 0.2510ley + 0.2204regul
+ 0.23aerolin + 0.2400indinnov

z, = —0.2732polit + 0.3014pop + 0.30ReserPetrol — 0.1900 libInversn
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+ 0.3087 OilProd + 0.1901 reserv — 0.1804 Deuda — 0.2033ley
+ 0.2817 vlorindust + 0.3064 vloragric.

Observamos que los coeficientes mas grandes, esto es, las cargas mas grandes en zq y z,,
resultados en negrita, corresponden a las variables que tienen mayor variabilidad. Es decir, estas
variables tienen mucha influencia sobre las dos componentes, esto es, son las que mas ayudan y
aportan a la capacidad explicativa de z;yz,. La primera componente z,; explicaria las
caracteristicas relacionadas al desarrollo econdmico de algunos paises del continente y, la
segunda componente z, describe las caracteristicas relacionadas con la riqueza natural y el valor
afiadido. En la figura 3, se muestra graficamente la capacidad explicativa de las dos primeras
componentes principales. En la figura, vemos por ejemplo, que la segunda componente sitiia en
la parte superior las caracteristicas como las reservas de los paises, reservas de petréleo,
produccion de petréleo e ingresos de los recursos naturales y, sitlia en la parte baja del grafico la
deuda externa, lo que mostraria la capacidad de alivio de deudas de los paises africanos
productores de petrdleo. La primera componente principal sitia en la parte derecha las
caracteristicas como relacionadas con el marco juridico, la gobernabilidad y la estabilidad
politica y, en la parte izquierda ilustra las caracteristicas como la mortalidad y el coste de iniciar
un negocio, por lo que, esta componente describe el desarrollo econémico de algunos paises

africanos. Al igual que la figura anterior, e/ mapa I hace agrupaciones significativas de paises.



Figura 3. Grafico de componentes z; y z,
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En la figura 4, hemos utilizado las dos primeras componentes principales para hacer una

proyeccion de las similitudes entre algunos paises.

Diversas caracteristicas son detectadas: las observaciones correspondientes a Nigeria y Argelia
son unos outliers ya que aparecen desplazadas en relacion al resto, esto es debido a sus altos
valores en la produccion y reservas de petréleo, como todos sabemos, Nigeria es el mayor
productor de petréleo de Africa y Argelia es otro muy importante. En el centro de los ejes estd la
mayor concentracion de los paises, lo que nos hace pensar que los paises africanos a pesar de
poseer caracteristicas importantes que les harian diferentes de los unos a los otros, pero sin
embargo, las magnitudes sociales, politicas e institucionales hacen de ellos paises muy similares.
Este grupo lo formarian los paises que se destacan menos en las caracteristicas relacionadas a la
riqueza natural y estdn muy caracterizados por el malestar social como es la tasa de mortalidad,
el costo de iniciar un negocio, alta dependencia del sector agricola, alta deuda externa, en
definitiva, este grupo lo forman gran parte de los paises del continente, el grupo de los paises
mas pobres del continente. En la parte derecha tenemos otro grupo en el que se destacan las
caracteristicas como esperanza de vida, control de corrupcion, control politico, efectividad de
gobierno, desarrollo humano, acceso al agua potable, libertad de inversion, esto es, paises en los

que se destaca el desarrollo econdomico. Los siguientes biplots nos aclaran mejor este fenomeno.

En la figura 5, los paises localizados a la derecha del grafico son aquellos en los que predomina
el sector petrolero, esto es, las reservas y/o produccion de petroleo como es Nigeria, Angola,
Argelia, Guinea Ecuatorial, Republica de Congo, Egipto etc. Los paises situados en la parte
inferior del grafico como son Sudéfrica, Djibouti, Namibia, Lesoto y Mozambique son paises

con fuerte infeccion de tuberculosis y altos indices de mortalidad.
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Figura 5. Biplot 1
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Algunas de las incongruencias del continente son como la que podemos observar en la figura 6,
donde Guinea Ecuatorial se destaca por tener la mayor renta per capita del continente y Nigeria
el mayor productor de petroleo, pero sin embargo, tienen unos loadings no significativos en el
gasto per céapita en salud, esto es, esta variable tiene menor importancia en éstos dos paises y, no

son los Unicos.

En la figura 7 los vectores correspondientes al imperio de la ley, la efectividad de gobierno, el
control de corrupcion y la calidad regulatoria tienen aproximadamente la misma longitud y sus
angulos no superan los 90°, indicando que estas variables estdn muy correlacionadas y siendo sus
cargas muy similares. De esta forma, los paises que aparecen alrededor de estas variables como
Namibia, Sudafrica, Senegal, Tunisia, Marruecos, Ghana, Bostwana, Cabo Verde etc. forman un

grupo en donde destacan el imperio de la ley y el control de corrupcion.



Figura 6. Biplot 2
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Figura 7. Biplot 3
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Otra apreciacion en la figura 7 es la observada en su parte izquierda, son paises situados a un
angulo de 180° de las flechas como son Liberia, Madagascar, Republica de Congo, Sao Tomé y
Principe, Guinea Ecuatorial, Guinea, Centroafrica etc. En estos paises (que son la mayoria)
predomina el complementario de la seguridad juridica, esto es, la arbitrariedad, que es la

actuacion sin fundamento juridico, no se garantiza el cumplimiento de la ley.

En la siguiente figura (biplot 4), se ilustra el grupo de paises formado por Nigeria, Sudafrica,
Marruecos, Egipto y Argelia. Los ejes que corresponden a las variables valor afadido de la
fabricacion, valor anadido de la industria y servicios de valor afiadido forman angulos por debajo
de los 90° lo cual indica que estas variables estan correlacionadas positivamente. Estas variables
son destacables en el grupo de paises anterior. Estos paises reflejan el nivel tecnolégico, el
industrial y servicios alcanzado por Africa hasta hoy en dia. El resto de paises situado a 180° de
los ejes, la mayoria, forma el grupo de paises en los que no se destaca las caracteristicas
asociadas al desarrollo tecnoldgico e innovacion y, €stos aparecen en la lista de los 49 paises

menos adelantados designados por las Naciones Unidas.

Figura 8. Biplot 4
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Resumiendo todos los graficos, se aprecia un patrén comun en todos los biplots y es que la
mayor concentracion de los paises se encuentra en el centro de los ejes, lo que nos hace entender
que los paises africanos a pesar de poseer caracteristicas importantes que les hacen diferentes de
los unos a los otros, pero sin embargo las magnitudes sociales, politicas e institucionales hacen
de ellos paises muy similares. Los factores sociales, politicos, historicos e institucionales son
elementos comunes presentes en la mayoria de los paises del continente y éstos, en gran medida,
son los motivos por los que no es posible generar un crecimiento econdémico consolidado, capaz
de resarcir el crecimiento demografico. Por tanto, esta concentracion es debido a que la mayoria

de los paises del continente tienen varias caracteristicas comunes.

3.2 Analisis factorial

Vamos a comprobar si se verifican las condiciones para la aplicacion del Analisis
Factorial. Una posibilidad seria comprobar los supuestos de normalidad, linealidad y
homoscedasticidad, ya que violaciones de estas hipodtesis pueden disminuir las correlaciones
entre las variables. Pero dado que nuestras variables se han estandarizado, esta posibilidad no es
necesaria. Vamos a examinar la dimension original realizando la factorizacion de la regla de

Kaiser (KMO).

El estadistico KMO presenta un valor de 0.6766, superando el minimo aceptable 0.5 y el test de
esfericidad de Bartlett cuyo estadistico tiene un valor 1516.00 (pvalue = 0), este test indica la
presencia de correlaciones significativas. Todo ello nos indica que el espacio original de

dimensiones puede ser apropiado para el Andlisis Factorial.

3.21 Extraccion de factores

Para la extraccion de los factores aplicamos el método de componentes principales. De
acuerdo al criterio de Kaiser 6 factores serian suficientes y en total explicarian el 83.81% de la
variabilidad total. Este resultado es confirmado por el grafico de sedimentacién (). Los
autovalores expresan la cantidad de variabilidad explicada por cada factor. En la tabla 4, el
primer factor explica un 28.44% de la varianza total, el segundo factor el 22.73%, el tercero lo
hace en un 12.49% y el cuarto un 9.16%. Por tanto, los cuatro primeros factores explican casi el
73% de la variabilidad total de los datos. Podemos observar en la figura 9 cémo los trozos a

partir del factor siete empiezan a comportarse como unas lineas rectas, por lo que este criterio
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indica retener hasta seis factores para explicar la estructura de las correlaciones entre las
variables. Pero a pesar de las indicaciones de los dos criterios, en este trabajo retenemos los
cuatro primeros factores para explicar las correlaciones entre las treinta variables originales. Las
comunalidades nos indican qué cantidad de variabilidad de la variable implicada es explicada por
los factores. Por ejemplo, el valor de la comunalidad de (1 — 0.1966) = 0.8034 para la variable
desarrollo humano, indica que tiene mucho en comun con las otras variables, los cuatro factores

explican el 80.34% de su variabilidad (tabla 5).

Tabla 4. Autovalores y variabilidad acumulada

Factor Autovalor Diferencia Proporcion Acumulada
Factorl 8.339972 1.68681 0.2844 0.2844
Factor2 6.71291 3.02423 0.2273 0.5117
Factor3 3.68868 0.98436 0.1243 0.6366
Factor4 2.70432 0.87856 0.0316 0.7282
Factors 1.82576 0.40438 0.0s618 0.7300
Factore 1.42077 0.56142 0.0481 0.8381
Factoxr?7 0.85936 0.05438 0.02391 0.8672
Factors 0.80438 0.20300 0.0272 0.8544
Factors 0.60138 0.0543¢6 0.0204 0.39148

Factorl0 0.54642 0.123957 0.0185 0.39333
Factorll 0.41685 0.05757 0.0141 0.9474
Factorlz 0.35928 0.05837 0.0122 0.395395
Factorl3 0.30031 0.01428 0.0102 0.39637
Factorl4 0.28663 0.03632 0.00397 0.9794
Factorls 0.13031 0.07525 0.0064 0.3853
Factorlé 0.11506 0.02152 0.0033 0.3838
Factorl? 0.03355 0.03124 0.0032 0.39323
Factorls8 0.06231 0.00120 0.0021 0.93951
Factorl$S 0.06110 0.03030 0.0021 0.39371
Factorz0 0.03080 0.00406 0.0010 0.39382
FactorZl 0.02674 0.00431 0.0003 0.393%391
Factorzz 0.02183 0.01321 0.0007 0.39338
FactorZ3 0.00862 0.00288 0.0003 1.0001
Factorz4 0.00574 0.00511 0.0002 1.0003
Factor2s 0.00063 0.00036 0.0000 1.0003
FactorZé 0.00027 0.000486 0.0000 1.0003
Factor2?7 -0.00020 0.00023 -0.0000 1.0003
Factorig -0.00043 0.00217 -0.0000 1.0003
Factorz$s -0.00266 0.00377 -0.0001 1.0002
Factor30 -0.00642 - -0.0002 1.0000




Figura 9. Grafico de sedimentacion para los factores
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Tabla 5. Autovalores y especificidades
Variable Factorl FactorZ Factor3 Factor4 Unicidad
GDPper 0.733%0 0.0473 0.4387 -0.1787 0.2272
HumD11l 0.8218 0.0525 0.0548 -0.3495 0.13966
Exprt 0.0163 -0.1401 0.5877 -0.263%0 0.5624
Desem 0.39%46 0.0407 0.5592 -0.1981 0.4307
Ingr -0.2768 0.2277 0.5510 -0.3998 0.4081
Bosque -0.1525 -0.2633 0.4503 -0.0005 0.7043
Corrp 0.6814 -0.5076 -0.2153 0.0035 0.2317
pelit 0.4487 -0.6718 0.2112 0.0867 0.2953
salud 0.8337 0.1264 0.3853 -0.1269 0.1243
VIH 0.3428 -0.1811 0.4923 0.4010 0.4465
tbrlsis 0.3227 0.0507 0.7304 0.3988 0.2007
mortl -0.3677 0.2597 0.4234 0.6464 0.2002
costbusns -0.63946 0.0446 0.05493 0.1249 0.4370
libInversn 0.3650 -0.48%93 -0.2421 0.2463 0.5081
Agua 0.3743 -0.2686 -0.1085 0.1566 0.7514
ReserPetrol 0.1369 0.7967 -0.1438 0.1665 0.2982
0ilProd 0.2601 0.8615 -0.1322 -0.0314 0.1716
Gob 0.8237 -0.4181 -0.1616 0.1801 0.0882
reserv 0.4031 0.5545 -0.0762 -0.2670 0.4530
EspVda 0.5212 -0.1465 -0.3969%9 -0.7269 0.0210
Deuda -0.0373% -0.4313 0.09%986 -0.1512 0.773%4
ley 0.7685 -0.5238 -0.2101 0.1010 0.0807
regul 0.6575 -0.4461 -0.1389% 0.3547 0.2237
aerolin 0.6073 0.3738 0.0127 0.0763 0.4855
vlorindust 0.5393 0.8175 -0.0461 0.0%10 0.0305
vlorfabric 0.5253 0.7593 -0.1031 -0.1304 0.1199%
servand 0.5085 0.7514 0.0108 0.3369 0.0631
desmpjuv 0.5562 0.10193 0.4860 -0.1864 0.4093
vloragric 0.1484 0.8014 -0.2463 0.2550 0.2100
indinnov 0.6884 -0.2282 -0.3138 0.3485 0.2540
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En cualquier caso, casi todas las variables tienen comunalidades por encima de 0.5 y, por tanto,
es un buen indicio de solucion factorial y procedemos a la rotacion de los factores. La fabla 5
muestra la matriz de cargas sin rotar. Las cargas o loadings indican las correlaciones entre las

variables y cada uno de los factores.

3.2.2 Rotacion de los factores

En la rotacion, la comunalidad de cada variable no se modifica, esto es, la rotacién no
afecta a la bondad de ajuste de la solucion factorial: aunque cambie la matriz factorial, las
especificidades no cambian y por tanto, las comunalidades permanecen invariables. Sin embargo,
cambia la variabilidad explicada por cada factor, luego los nuevos factores rotados no estan
ordenados de manera progresiva de acuerdo con la informacidon que contienen, cuantificada a
través de su autovalor o varianza. Las cargas rotadas por el método varimax aparecen en la tabla
6, mostrando sélo aquellas saturaciones cuyo valor absoluto sea superior a 0.4. Con objeto de
conocer si la rotaciébn ortogonal es la apropiada probamos también una rotaciéon oblicua,

mostrando so6lo aquellos loadings cuyo valor absoluto sea superior a 0.4, tabla 7.

Las correlaciones entre los factores no superan en valor absoluto 0.3. En consecuencia, los
resultados obtenidos con la rotacion varimax son los que mantendremos, aunque en nuestro caso,

los resultados no tienen diferencias significativas.



Tabla 6. Rotacion varimax

Variable Facteorl Factor2 Factor3 Factord Unicidades
GDPper 0.8045 0.2272
HumD11l 0.6038 0.4502 0.1966

Exprt 0.5409% 0.5624
Desem 0.7133 0.4307

Ingr -0.6459 0.4036 0.4081
Bosque 0.7043
Corrp 0.7963 0.2317
pelit -0.4557 0.6047 0.2953
salud 0.8028 0.1243

VIH 0.4443 -0.4898 0.4465
tbrlsis 0.6275 -0.6204 0.2007
mortl -0.8473 0.2002
costbusns -0.4811 0.43970
libInversn 0.6704 0.5081
Agua 0.4922 0.7514
ReserPetrol 0.8145 0.2982
0ilPred 0.8792 0.1716
Geb 0.3%0893 0.0882

reserv 0.6077 0.4530
EspVda 0.9307 0.0210
Deuda -0.4439%9 0.7794

ley 0.3%037 0.0807

regul 0.8678 0.2237
aerelin 0.5665 0.4855
vlerindust 0.9468 0.0305
vlerfabric 0.8642 0.119%
servand 0.3080 0.0631
desmpjuv 0.7446 0.4093
vleragric 0.8636 0.2100
indinnov 0.8404 0.2540
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Tabla 7. Rotacion promax

Varizble Factorl Factorz Factor3 Factor4d Unkﬂdad
GDPper 0.8018 0.2272
HumD11 0.5368 0.1966

Exprt 0.6570 0.5624
Desem 0.7742 0.4307

Ingr -0.7856 0.5585 0.4081
Bosgque -0.4212 0.7043
Corrp 0.7555 0.2317
pelit 0.5508 -0.489%98 0.2953
salud 0.7761 0.1243

VIH 0.4596 0.5479%9 0.4465
tbrlsis 0.6864 0.6827 0.2007
mortl 0.8607 0.2002
costbusns 0.43970
libInversn 0.7238 0.5081
Agua 0.5045 0.7514
ReserPetrol 0.8367 0.2982
CilProd 0.8758 0.1716
Gob 0.8864 0.0882

reserv 0.5691 0.4530
EspVda -0.9344 0.0210
Deuda -0.4650 0.7794

ley 0.8757 0.0807

regul 0.3%00% 0.2237
aerclin 0.5419 0.4855
vlerindust 0.9336 0.0305
vlierfabric 0.8347 0.119%
servand 0.9151 0.0631
desmpjuv 0.7727 0.4093
vleragric 0.3006 0.2100
indinnov 0.8916 0.2540

El objetivo principal del analisis factorial consiste en identificar la estructura de las
relaciones entre las variables, la cual viene definida por los factores, factores que podemos

identificar de la siguiente manera:

Factor 1: viene ligado con las variables reservas de petroleo, produccion de petroleo, reservas
de divisas, valor aniadido de la fabricacion, valor aiiadido de la industria, valor afiadido de la
agricultura, servicios de valor aniadido, pasajeros de aerolineas y deuda extranjera. Este factor
puede ser etiquetado como petrodolares. Las cargas rotadas relacionadas con estas variables
tienen signo positivo, ademas de la deuda externa que tiene una carga negativa. Esto, indica las

disputas por el control de las reservas de petréleo, lo que disminuye la estabilidad politica y
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debido al aumento de los ingresos procedentes de la explotacion del petroleo disminuye la deuda
extranjera. El aumento de ingresos que dinamiza la economia hacen mejorar las demas variables
como es valor anadido de la fabricacion, el valor anadido de la industria, el valor anadido de la
agricultura, los servicios de valor afiadido y los pasajeros de aerolineas. La explotacion del
petréleo se puede incluir en los tres sectores de la economia segln la fase que se considere. Es un
recurso natural que se explota (sector primario), la perforacion y la refineria (secundario), la
venta, las exportaciones, y el transporte (servicios). En sintesis, la explotacion del petréleo aporta
valor afiadido a muchos sectores y los ingresos obtenidos ayudan a invertir en otros sectores

como la agricultura.

Factor 2: estd asociado con las variables control de corrupcion, estabilidad politica, libertad de
inversion, coste de iniciar un negocio, acceso al agua potable, efectividad de gobierno, imperio
de la ley, calidad regulatoria, el indice de innovacion e ingresos de los recursos naturales. Este
factor puede ser identificado con la seguridad juridica y garantia de hacer negocios. Las cargas
rotadas asociadas a las variables contenidas en este factor tienen el mismo signo, menos las
variables ingresos de los recursos naturales y el coste de iniciar un negocio que tienen cargas con
valores negativos. Esto indica que, tanto la efectividad gubernamental, la estabilidad politica, el
control de la corrupcion e imperio de la ley pueden, en cierto grado, instaurar como una
obligacion a los estados, garantizar a todas las personas el acceso al agua potable para el uso
personal y doméstico. Este factor estd asociado con los paises Bostwana, Namibia, Ruanda,
Cabo Verde, Gabon y otros. Todo lo anterior repercute en la mejora de la gestion econdémica,
reduce el coste de iniciar un negocio. Al reducir este coste, habria una mayor inversién, muchos
negocios. Una mayor inversion significa un aumento y mejora de la innovacion y, por tanto, la
economia se industrializa. La economia aumenta el peso de los sectores secundario y terciario y,
se reduce la importancia del sector primario, lo cual, por consiguiente, reduce los ingresos de los

recursos naturales.

Factor 3: viene asociado con las variables renta per capita, desarrollo humano, exportaciones
de bienes, ingresos de recursos naturales, tasa de desempleo, desempleo juvenil, gasto per
capita en salud, infectados de VIH e infectados de tuberculosis. Este factor puede ser descrito
como representativo del crecimiento economico y poca formacion. Todas las cargas rotadas
relacionadas con estas variables tienen signo positivo. Es decir, estos paises africanos

experimentan un crecimiento econémico que se traduce en un aumento del PIB per cépita, asi



33

como en un aumento en la inversion en salud pero por los altos indices de analfabetismo o bajo
nivel de educacion, aumenta el nivel de desempleo en la poblacion. El crecimiento econdmico
provoca grandes desplazamientos de la poblacion y grandes aglomeraciones en las grandes
ciudades, lo que provoca que todos no sean absorbidos en el mercado laboral. Estas
aglomeraciones y poca formaciéon también provocan el aumento de las infecciones de las
enfermedades, tanto de transmisioén sexual y/o no. Al tener poca formacion, la mayor parte de
esta poblacion no suele encontrar empleo y toman muy pocas precauciones para evitar los
contagios de estas enfermedades. Por otro lado, en muchos paises africanos, las culturas y los
prejuicios sociales suelen jugar un papel desfavorable en cuanto a tomar medidas de proteccion
sexual. En muchos casos, hacen falta programas de educacion sexual y sensibilizacién a la
poblacion para evitar los aumentos de contagios. En definitiva, aunque muchos paises mejoran
econémicamente, el nivel de educacion y formacién de la poblacion (y los motivos culturales en
muchos casos) hace que muchos estén desempleados y que aumenten los contagios de

enfermedades de contagio como el sida, la sifilis y la tuberculosis.

Factor 4: esta relacionado con las variables desarrollo humano, esperanza de vida, indice de
mortalidad, infectados de VIH e infectados de tuberculosis. Este factor se puede identificar con
el desarrollo economico. Las cargas rotadas asociadas a las variables desarrollo humano y
esperanza de vida tienen signo positivo y negativo el indice de mortalidad, los infectados de VIH
e infectados de tuberculosis. Lo cual indica que, el desarrollo econdmico mejora el nivel de vida
de las personas, lo que influye positivamente en su esperanza de vida. Reduce la mortalidad y
también repercute en el desarrollo humano que mejora, precisamente, con un aumento de los

ingresos, mejora del acceso a la sanidad y el nivel de educacion.

3.2.3 Validacion factorial

El objetivo es garantizar la consistencia interna de los factores, es decir, vamos a corroborar
la fiabilidad de los factores. Vemos si los factores miden realmente las correlaciones de las
variables. Para ello hacemos el test de Crombatch, lo ideal es que esté por encima de 0.7 pero
también es aceptable a partir del 0.5. Este coeficiente estima la media de todos los coeficientes

de correlacidn de las variables dentro del factor.

El alpha de Crombatch para el factor 1 proporciona un valor de 0.56, el del factor 2 de 0.74,

el del factor 3 de 0.63 y el del factor 4 de 0.8833. Unicamente el coeficiente asociado al primer
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factor estd muy cerca del valor minimo aceptable. Seria deseable que futuras investigaciones
sugiriesen nuevas variables para este factor y le proporcionasen todavia una mayor fiabilidad. En
cualquier caso, todas las variables son fiables y todos los factores evidencian una alta

consistencia interna.

3.3 Analisis grafico de los conglomerados

En esta seccion del trabajo, el objetivo es proyectar grupos de paises africanos con

caracteristicas similares mediante figuras en forma de mapas y dendrograma.

Figura 10. Mapa 2
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Figura 11. Mapa 3
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Figura 13. Mapa 5
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Tres caracteristicas importantes tienen los mapas anteriores: las posiciones atipicas entre las
observaciones en el cuadrante representan el nivel de dominio de las n variables sobre el grupo
de items correspondiente, las posiciones indican también el grado de similitud o heterogeneidad
entre los paises y los patrones de los items en cada cuadrante representan aproximadamente la

correlacion entre las variables.

Diversas caracteristicas son detectadas: en el mapa 2, las observaciones correspondientes a
Bostwana, Sudafrica, Tunisia, Namibia y Cabo Verde estan localizadas en la parte superior
derecha. Son aquellos paises en los que predomina el marco juridico; mientras que en la parte
inferior izquierda situa a los paises como Somalia, Centroéfrica, Libia, Guinea Ecuatorial, Rep.
De Congo, Zimbawe y otros, que formarian el grupo de paises en el que no se garantiza la ley. El
mapa 3 sitia a Nigeria, Libia, Angola, Algeria y Egipto en un grupo en el que predomina el
sector petrolero y son los paises que pierden la estabilidad politica debido a las disputas por el
control de las reservas de petroleo; por esto, todos estos paises se situan en la parte inferior de la
zona correspondiente a la estabilidad politica. El mapa 4 agrupa los paises Guinea Ecuatorial,
Gabon, Libia, Rep. De Congo y Algeria como grupo en el cual el sector de recursos naturales es
capital; dicho grupo lo conforman los paises del continente que experimentan el sindrome
holandés, esto es, a pesar del crecimiento econdmico de estos paises debido a la explotacion y
exportacion de sus recursos naturales, sus indices de desempleo son elevados por la pérdida de la
competitividad en la industria local. En el mapa 5, las variables desarrollo humano y esperanza
de vida presentan un patron lineal de caracter directo y su cuadrante de fusion situa en la parte
superior derecho a Libia, Tunisia, Marruecos, Cabo Verde, Namibia, Bostwana y Sudafrica y, se
situan en la parte inferior izquierda en los cuadrantes correspondientes a la fasa de mortalidad, lo
que indica que, este grupo dominado por Africa del norte o septentrional se caracteriza por la
importancia del desarrollo de humano y la esperanza de vida. En el mapa 6 se aprecia que casi
todos los paises que aparecen se caracterizan por tener una cultura emprendedora, de hecho, en el
mapa, casi aparece la minoria del conjunto de paises africanos. Entendiendo que, en el continente

no destaca una cultura emprendedora en la mayoria de los paises.

Como se ha dicho anteriormente, el analisis clister trata de identificar los items
vectoriales que son similares y agruparlas entonces en clusters o grupos. Una proyeccion de esta
clasificacion es el siguiente dendrograma, obtenido mediante el procedimiento jerarquico Ward.

En ¢él, cortando la linea azul, se ha quedado con cuatro grupos de paises.
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Figura 15. Dendrograma
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El dendrograma establece una estructura de grupos en la que los paises dentro de cada cluster son
lo mas parecido posible, pero la diferencia entre grupos es la maxima posible. El primer grupo
estd formado por los paises Lesoto, Burundi, Guinea Bissau, Liberia, Centroafrica, etc. Este
grupo estd muy caracterizado por la pobreza, peor calidad de regulacion y la arbitrariedad. El
segundo grupo, formado por Angola, Malawi, Rep. De Congo, etc. Este grupo destaca por los
elevados ingresos de recursos naturales, porcentaje de tierra forestal, sin estabilidad politica ni
control de corrupcion, elevado indice de mortalidad y el alto coste a la hora de iniciar negocio.
Seguramente son de los paises con muchas disputas internas por el control de las reservas
naturales, lo cual disminuye la estabilidad politica. El tercer grupo esta formado por Bostwana,
Libia, Cabo verde, Gabén, Gambia, Costa de Marfil, Kenia, Djibouti, Chad, Mozambique,
Ghana, Etiopia, Camertn, etc. En este grupo predomina la elevada deuda externa, el desempleo,
el peor nivel de industrializacion, la ganaderia etc. Pero sorprendentemente presentan ademas, un
alto ratio de esperanza de vida y un destacable desarrollo humano.El cuarto grupo, formado por

Burkina-Faso, Egipto, Guinea Ecuatorial, Mali, Namibia, Guinea Conakry, etc. Este grupo



39

destaca por sus elevados ingresos de divisas, ingresos de recursos naturales, el gasto de salud per

capita, dificultad a la hora de crear un negocio y sin calidad de regulacion.

Los paises africanos a pesar de poseer caracteristicas importantes que les hacen diferentes
de los unos a los otros, sin embargo, las magnitudes sociales, politicas, histéricas e
institucionales hacen de ellos paises bastante similares. La figura siguiente (mapa 7), hace una

proyeccion de grupos de paises clasificados en funcion de las variables que més diferente hacen

a los paises de los otros dentro del continente.

Figura 16. Mapa 7
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Como podemos apreciar en la figura anterior, la clasificacion estd bastante evidente. Los paises
situados en la parte inferior derecha destacan por una seguridad juridica y garantia de hacer
negocios. Los situados en la parte superior derecha se caracterizan por poseer un importante
valor afladido de la industria y fabricacion. Los paises ubicados en la parte superior izquierda son
aquellos en los que predomina el sector petrolero, mientras que los situados en la parte inferior

izquierda forman el conjunto mayoria en el que no destacan las caracteristicas anteriores, éstos

ultimos serian de los mas pobres del continente.
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4  Conclusiones y potenciales extensiones

Aun reconociendo la importancia de la positiva evolucion mostrada por la exportacion de
recursos naturales y su papel de impulsor de la positiva senda iniciada en la pasada década por
un buen nimero de paises africanos, no debemos obviar el papel que han jugado elementos tales
como el fin de algunos conflictos armados —y la posterior estabilidad politica necesaria para
impulsar el crecimiento—, que la mejora de los fundamentos macroecondmicos y el control de sus
variables clave, y que las reformas emprendidas para generar un mejor clima para el desarrollo
de los negocios. No seria atrevido decir que todos estos factores y en especial los cambios
estructurales, han contribuido a generar una auténtico cambio en términos de productividad, en el
que las empresas han crecido en escala, han aumentado su inversion y se han convertido en mas

competitivas.

Sin embargo, el que esta senda de crecimiento iniciada se convierta en estable y no ocurra como
en experiencias previas fallidas, este crecimiento ha de tener unas bases solidas y no ser un
proceso volatil sostenido tan solo por una evolucion favorable de precios y demanda de recursos
naturales. Para evitar episodios ya conocidos, estas economias han de aprovechar periodos
expansivos como los iniciados en este siglo, para acometer cambios estructurales profundos y
disminuir su exposicion a las evoluciones de la demanda internacional y encontrar nuevos
posicionamientos que les permitan aumentar su poder de negociacion y evitar la dependencia de
ciertos sectores, empresas y paises. Sin embargo, hay que ser conscientes de que la realidad
africana es muy diversa y que aunque las perspectivas a nivel global han de ser consideradas

positivas, las trayectorias de crecimiento de cada pais son y seran muy diversas.

Atendiendo a su nivel de diversificacion productiva, en el grupo de paises del continente cabe
distinguir un grupo de economias diversificadas, entre las que se encuentran Egipto, Marruecos,
Sudafrica y Tunez (las mas ricas y con PIB menos volatil ya que el consumo interno es el
principal motor de su demanda y sus déficit externos son los mas bajos. Avanzan hacia la
produccion de productos de mayor valor afiadido y sus sistemas educativos y sanitarios avanzan
de manera decidida. Otro grupo se encuentra compuesto por los exportadores de petroleo y gas,
que aunque tienen los PIB per cépita mas altos tienen las economias menos diversificadas
(Argelia, Angola, Chad, Congo, Guinea Ecuatorial, Gabon, Libia y Nigeria) y cuya crecimiento

econdmico depende, en ultima instancia— de la evolucion de la demanda y de los precios. Estos
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ingresos les permiten cubrir sus déficit aunque algunos de estos paises han iniciado su transicion
a transformarse en economias mas diversificadas. Por su parte las llamadas economias en
transicion, son aquellas que tienen PIB per cépita mas bajos que los dos anteriores grupos, un
grupo de paises compuestos por Camerin, Ghana, Kenya, Mozambique, Senegal, Tanzania,
Uganda, y Zambia han iniciado el proceso de diversificacion de sus economias que son muy
dependientes de la produccion de algin recurso o materia prima y en las que la agricultura es aun
un sector que representa un alto porcentaje del PIB, aunque tratan de aumentar sus exportaciones

de manufacturas.

Nuestro analisis, ha permitido detectar en base aun mayor nimero de dimensiones, una
estructura latente de factores que permite discriminar/agrupar a estos paises y que hemos
convenido en interpretar en la disponibilidad de petroleo o gas (petrodolares), el grupo de paises
en los que existe una seguridad juridica y un entorno favorable para el desarrollo de los negocios,
los més avanzados en términos de crecimiento y los que disponen de peores dotaciones de capital
humano, y que son los que marcaran no sélo el posible establecimiento de estrategias conjuntas
sino el participar de unos mismos clubs de convergencia, esto es, de condiciones para alcanzar

una cierto catch up entre ellos y experimentar experiencias de crecimiento parecidas.

Explorar como disponer de los fundamentos, dotaciones de factores y caracteristicas de los que
estan evolucionando de forma més adecuada y la expansion del comercio entre los propios paises
africanos ha de ser una de las claves que contribuya al desarrollo de todos estos paises,

especialmente al de los dos ultimos grupos.

Esta estrategia debe ser comun a todos ellos, que son demasiado pequefios para acometer
estrategias individuales de desarrollo pero a los que la integracion regional, las mejoras en las
infraestructuras y los nuevos sistemas regulatorios podrian permitirles acceder a mercados
mayores como paso previo para competir internacionalmente con otras economias emergentes de

bajos costes de produccion.
Potenciales extensiones

Aunque en este trabajo nos hemos limitado a aplicar técnicas de analisis multivariante
con fines exploratorios, somos conscientes que la extension natural de este trabajo ha de pasar

por la propuesta metodologica y de obtencion de algun tipo de indicador sintético, en el que este
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andlisis exploratorio no sea mas que una primera parte del proceso de seleccion de indicadores, y
en el que el analisis inferencial complemente a este primer analisis exploratorio. Todo ello con el
fin de poder monitorizar y predecir cambios de individuos entregrupos e intragrupos. De la
misma manera, su uso para contrastar hipotesis acerca de la explicar las sendas de crecimiento
experimentadas por estos grupos de paises y las posible existencia de clubs de convergencia, se

torna como la evolucién mas logica de esta linea de trabajo.

Por otra parte, una segunda limitacion del trabajo viene dada por el uso de técnicas de andlisis
paramétrico, esto es, técnicas basadas en supuestos de cuyo cumplimiento depende la validez de
los resultados. Tanto por razones de busqueda de robustez como para evitar estos problemas de
potencial incumplimiento de los supuestos, el andlisis anterior deberia ser completado/refrendado
con un analisis de robustez haciendo uso de técnicas de analisis de datos no supervisados, esto es
con datos de entrenamiento. Asi, métodos no paramétricos en los que no ha de verificarse ningun
supuesto para su correcta utilizaciéon como el del vecino mas cercano, los basados en méaquinas

de soporte vectorial o el de los arboles de decision pueden ser utilizados para este fin.

Por otro lado, el intento de mejorar el nimero de indicadores y la calidad de los datos y series

incorporados en el mismo ha de ser también tarea esencial a la hora de completar este ensayo.

Sin embargo, quizés sea la deteccion de la influencia con la que los diferentes fundamentos de
estas economias ayudan a explicar la extrema diversidad en evoluciones y ritmos de crecimiento,
sea el principal reto y la deriva mas interesante de este primer trabajo sobre las economias del

continente africano.
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