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28 5. Ilustración empírica... 

Figura 11. Descomposición del índice de Theil para la tasa promedio de 
desempleo 1976 - 2003. (agregación NUTS III en regiones RASSII y 

RASSI). 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 12. Descomposición del 
índice de TheU (agregación NUTS 

III en regiones RASS II). 

Figura 13. Descomposición del 
índice de Theil (agregación NUTS 

III en regiones RASS I). 

Fuente: Elaboración propia. Fuente: Elaboración propia. 

Los resultados muestran que el grado de desigualdad interna se reduce 

considerablemente con la utilización de los métodos analíticos, así, con el K-medias la 

proporción de desigualdad interna con respecto a la desigualdad entre grupos 

representa sólo el 4.68% y 11.98% para niveles de agregación CLUSTER II y 

CLUSTER 1. Para el RASS, dichos porcentajes son del 6.54% y 21.64% para RASS I y 

RASS II respectivamente. Aunque para el RASS esta proporción es más elevada que 

para el caso del CLUSTER, se debe tener en cuenta que con éste último método, un 

importante número de regiones están compuestas por una provincia lo cual tiende a 

disminuir considerablemente el nivel de desigualdad interna. 
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Para ambos casos de agregación analítica cabe resaltar que el grado de desigualdad 

interna es superior a mayores niveles de agregación. 

Por último, el cálculo del índice de Theil para cada uno de los trimestres disponibles 

muestra como la proporción de desigualdad intra y entre grupos presenta menores 

variaciones a lo largo del período analizado si se compara con los resultados obtenidos 

con los las divisiones normativas NUTS. Esta homogeneidad temporal también se ve 

afectada al incrementar el nivel de agregación. Estos resultados muestran que con los 

métodos de agregación analíticos las regiones obtenidas ven menos afectadas por los 

posibles cambios en las estructuras de las regiones diseñadas, lo cual las hace más 

representativas a lo largo del período. 

5.4. Comentarios finales 

A continuación se presenta una comparación entre los resultados obtenidos con los 

métodos analíticos, K-medias y RASS, en función de diferentes características propias 

de los procesos de regionalización: 

Homogeneidad: ambos métodos mejoran considerablemente el grado de 

homogeneidad a lo largo del período analizado. Para ambos métodos de agregación, se 

obtienen menores valores de desigualdad interna en las regiones, situación que el caso 

del K-medias se puede ver acentuado por el hecho de que 7 de las 15 regiones 

diseñadas (CLUSTER II) están conformadas por una sola provincia. 

Forma de las regiones: con respecto a las formas que adoptan las regiones en los 

diferentes niveles de agregación, se puede observar como las formas conseguidas tras 

la aplicación del K-medias son mucho más irregulares que las obtenidas con el RASS. 

Con el K-medias a un nivel (CLUSTER II) hay regiones formadas por una provincia y 

otras por 9. A nivel CLUSTER I el rango varía entre 1 y 17 provincias. Para el caso 
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del RASS las regiones obtenidas son más equilibradas en términos del número de 

provincias por región, así, para el RASS II el número de provincias por región varia 

entre 2 y 4 y para RASS I el rango varía entre 5 y 11. 

Control sobre el número de regiones: Una de las mayores desventajas vistas a la hora 

de aplicar el método cluster (K-medias) en dos etapas, es que no se tiene un control 

total sobre el número de regiones que se desean configurar, así, para el nivel de 

agregación CLUSTER I, fue imposible obtener 6 regiones, pues para un parámetro de 

k=3 se obtuvieron 7 regiones en la segunda etapa. Mientras que para un k=2 se ^̂  

obtuvieron 2 regiones en la segunda etapa. Por este motivo se decidió trabajar con 7 

regiones a un nivel CLUSTER I. Dichos problemas no se presentan con el algoritmo 

RASS, pues el número de regiones a conformar esta determinado explícitamente por el 

investigador. 

Así pues, tras los resultados obtenidos, es evidente que los investigadores no pueden 

estar ajenos a la sensibilidad de los resultados frente a diferentes métodos de 

regionalización utilizados y a las diferentes especificaciones del nivel de agregación. 
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6. Conclusiones y futuras líneas de investigación 

En la presente tesis se han propuesto nuevas metodologías para realizar procesos de 

regionalización a partir de la agregación de unidades territoriales (áreas) teniendo en 

cuenta no sólo sus características, sino también, las relaciones que se establecen entre 

ellas. Para ello, se ha formulado un modelo de optimización lineal el cual, a partir de 

una matriz de continuidades y una matriz de relaciones, encuentra la agrupación 

óptima de las áreas en un número predeterminado de regiones. El criterio utilizado 

para definir la calidad de las agrupaciones es la medida de heterogeneidad dentro de 

cada una de las regiones configuradas, medida que debe ser minimizada con el fin de 

obtener regiones que contengan áreas muy similares. La posibilidad de plantear el 

problema de regionalización como un modelo lineal permite asegurar, por sus 

propiedades matemáticas, que la región factible es convexa y que, por tanto, es posible 

encontrar una solución óptima. Otra ventaja de este tipo de formulación es que su 

implementación es posible en una gran variedad de software comercial. 

La metodología propuesta tiene, además, una gran capacidad para identificar 

configuraciones territoriales complejas en cuanto a su forma, así pues, se consigue 

formular un modelo que cumpla con la restricción de continuidad entre las áreas que 

pertenecen a una región, pero sin que la metodología utilizada para cumplir con esta 

restricción condicione de alguna manera la forma que pueden adoptar dichas regiones. 

También se ha presentado un algoritmo, con el nombre de RASS {"Regionalization 

Algorithm with Selective Search''), que permite aumentar la capacidad de cómputo del 

modelo de optimización aprovechando los beneficios de aplicar la optimización directa 

en una porción del territorio que varia en cada ejecución gracias a una estrategia de 

búsqueda selectiva que define el esquema de entrada y salida de regiones. Estas 

características dotan al algoritmo de una buena capacidad de escapar de óptimos 

locales. 
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Por último, dos diferentes métodos para el diseño de regiones analíticas fueron 

aplicados, K-medias en dos etapas y RASS, utilizando las tasas de desempleo de las 

provincias españolas para en período 1976-2003. Los resultados muestran como las 

regiones analíticas tienen un mayor grado de homogeneidad y que dicha 

homogeneidad presenta un mayor grado de estabilidad a lo largo del período. 

A continuación, se presentan las futuras líneas de investigación derivadas de la tesis 

que se han agrupado en dos apartados: teórico y empírico: 

Teórico: 

1. Formular fimciones objetivo adicionales, apropiadas para otros contextos de 

regionalización. 

2. Endogeneizar el número de regiones a diseñar, de tal forma que el modelo 

determine el número óptimo de regiones. Algunos indicadores han sido propuestos 

en el ámbito estadístico con el objetivo de determinar el número apropiado de 

gnq>os. Sin embargo, dichos estadísticos no se encuentran vinculados a ningún 

modelo de regionalización. 

3. Explorar las implicaciones teóricas de los proceso de regionalización en el campo 

de la econometria espacial. ¿Existe algún vínculo entre los procesos de 

regionalización y la presencia de autocorrelación espacial? 

Empírico: 

r. Formular nuevos heurísticos que incorporen nuevas características útiles en otros 

contextos de regionalización geográfica. 

2. Buscar nuevas aplicaciones de los modelos propuestos en análisis de tipo 

estructural, donde el objetivo final sea el diseño de regiones, o funcional, donde las 

regiotíes diseñadas representan un paso intermedio para un análisis econométrico 

aplicado. 
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