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RESUMEN

El programa "Atencién Integral" de los Servicios de Salud de Hidalgo (SSH) esta
enfocado a reducir los niveles de enfermedad de las diferentes localidades que integran al
Estado de Hidalgo, con un presupuesto autorizado limitado. Para realizar este trabajo, se
determinaron cudles de los 84 municipios que conforman el Estado de Hidalgo presentan
los mayores indices de rezago en atencion a la salud, carencia de recursos y marginalidad.
Obteniendo una estructuracion (agrupamiento) en cuatro zonas de riesgo.

Actualmente, los expertos que trabajan con el programa "Atencién Integral" no
cuentan con una herramienta computacional vélida que permita la verificaciéon y
comparaciéon de la primera estructuracion generada con las nuevas estructuraciones.
Ademads, requieren de dar seguimiento a dichas estructuraciones al paso de los afios.

En este trabajo de tesis se propone una herramienta computacional que permita
realizar estructuraciones de municipios en forma automatizada, para cada uno de los
diferentes grupos de edad en el programa "Atencién Integral". Brinddndole al usuario la
opcidn de obtener estratificaciones libres o restringidas a un cierto nimero de grupos. Esta
herramienta también proporciona médulos para realizar un andlisis visual y tabular de los
resultados obtenidos en las diferentes estructuraciones generadas. Asi como el de llevar un
control de las estratificaciones generadas anteriormente para un posible andlisis futuro de
los resultados. Ademas, de verificar si los municipios del Estado de Hidalgo solo pueden
estratificarse en 4 zonas de riesgo. Asi como el de comparar esta estratificacion en 4 zonas
de riesgo de los SSH con las estratificaciones que se obtengan utilizando un algoritmo
restringido a 4 clases.

La herramienta computacional propuesta se basa en técnicas del Reconocimiento
Lo6gico Combinatorio de Patrones (RLCP), debido a las necesidades de los expertos y la
naturaleza de los datos en estudio. Permitiendo manejar diversas formas en la presentacion
de resultados, en forma grafica y tabular, asi como brindar informaciéon acerca de qué
indicadores influyen mds en la obtencion del promedio de riesgo total de cada uno de los
grupos formados. Todo esto para el apoyo en la toma de decisiones. Por la gran importancia
que tiene el factor salud en la poblacién y en el pais, esta herramienta fue disefiada de tal
forma que pueda ser utilizada por otras instituciones de salud en México. Donde realicen
estratificaciones de municipios en zonas de riesgo. Ademads, esta herramienta reducirad
considerablemente el tiempo que actualmente los SSH requieren para obtener dicha
estratificacion. Asi mismo, como el reducir los errores en el manejo de los datos y el
nimero de personas necesarias que se encargan en cada fase de la estratificacion actual de
municipios.
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Capitulo 1

INTRODUCCION

1.1.-Antecedentes

El programa "Atencion Integral" de los Servicios de Salud de Hidalgo (SSH) esta enfocado
a reducir los niveles de enfermedad de las diferentes localidades que integran al Estado de
Hidalgo, con un presupuesto autorizado limitado. Para realizar este trabajo, se determinaron
cudles de los 84 municipios que conforman el Estado de Hidalgo presentan los mayores
indices de rezago en atencion a la salud, carencia de recursos y marginalidad. Obteniendo
una estructuracion (agrupamiento) en cuatro zonas de riesgo. Haciendo uso de métodos
estadisticos como la distribucion por cuartiles para determinar que municipios pertenecen a
cada grupo de riesgo. Obteniendo dichas estratificaciones en funcion de las ponderaciones
de riesgo calculadas para cada municipio.

1.2.- Planteamiento del problema

Actualmente, los expertos que trabajan con el programa "Atencion Integral" no cuentan con
una herramienta computacional valida que permita obtener estratificaciones de municipios
en zonas de riesgo de forma automatizada. Asi como la verificacién y comparacién de la
primera estructuracion generada con las nuevas estructuraciones. Ademads, requieren de dar
seguimiento a dichas estructuraciones al paso de los afios. Dicha estructuracién de
municipios que realizaron los SSH fue generada de forma manual, sin considerar la
naturaleza de los datos (atributos cuantitativos, cualitativos y mezclados). También, se
observan errores en algunos de sus datos (tasas). Tampoco existe conocimiento alguno para
decidir cuando 2 municipios pertenecen a un mismo grupo. Ademds, de que los SSH no
cuentan con una herramienta computacional que les permita obtener de manera valida y
sistematica dichas estratificaciones de municipios.



1.3- Objetivos

Objetivo General

El objetivo de esta tesis es proporcionar al experto una herramienta computacional que
permita generar estructuraciones (agrupamientos) de municipios en forma automatizada,
para cada uno de los grupos de edad en el programa "Atencion Integral".

Objetivos Especificos.

e Diseflar y desarrollar una herramienta computacional (prototipo) que permita
obtener diferentes estratificaciones de municipios en zonas de riesgo para el Estado
de Hidalgo.

e Hacer uso de técnicas del RLCP [RuJ+ 2002a] y programar algoritmos para el
agrupamiento libre y restringido aplicados al problema en estudio.

e Disefiar y desarrollar una base de datos en Access que permita almacenar las
estratificaciones generadas.

e Obtener un promedio de riesgo de salud para cada grupo obtenido que permita
etiquetar los grupos de mayor a menor riesgo.

e Presentar los resultados obtenidos de forma grafica y tabular, asi como mdédulos que
permitan realizar un analisis basico entre estratificaciones.

e Verificar si los municipios del Estado de Hidalgo solo pueden estar agrupados en 4
estratificaciones de riesgo.

1.4- Metodologia de trabajo

La metodologia adoptada para alcanzar los objetivos planteados fue la siguiente:

Inicialmente se realiz6 un estudio detallado del método actual de estratificacion de
municipios en zonas de riesgo de los SSH. Con el objeto de observar e identificar las
deficiencias de este método, asi como el de proponer una solucién al problema de
estratificacion utilizando técnicas del Reconocimiento Logico Combinatorio de Patrones
[RuJ+ 1999a].

Una vez analizado el método actual, se realizé un andlisis de los datos del problema aqui
expuesto. Esto con la finalidad de conocer a detalle los valores con los que se describen los
84 municipios del Estado de Hidalgo en cuanto a salud se refiere. Ademads, de conocer el
ambito en el que se desarrolla este trabajo de tesis. Asi como el determinar la forma en que
el usuario podrd acceder a dichos datos para poder ser utilizados por la herramienta
computacional. Es importante mencionar que los datos necesitan ser procesados para
obtener tasas, indices, porcentajes o casos y por tal motivo, fue necesario el determinar la
forma y tiempo en que estos datos deberdn pasar por cierto preprocesamiento para
posteriormente poder ser utilizados por la herramienta.



El siguiente paso fue el realizar pruebas experimentales a los datos aplicando criterios de
comparacion existentes en la bibliografia [RuJ+ 1999a, RuJ+ 2002a]. Con el objetivo de
obtener una matriz de semejanza la cual contiene el grado de semejanza entre los objetos
del problema en estudio. Para ello fue necesario el disefiar una funcion de semejanza la cual
determina el grado en que se asemejan dos descripciones de objetos, y que esta compuesta
por dos funciones de semejanza parciales [A1IE+ 1997, RuJ+ 1999a] . Una para los
indicadores numéricos y otra mas para los indicadores Avalente.

Posteriormente se aplicaron los criterios agrupacion ales componentes conexas, conjuntos
compactos [MaF+ 2000, RuJ+ 1995b] y A>means para uso de funciones de similaridad
[GaJ+ 1999], para obtener estratificaciones de municipios en funcién de la matriz de
semejanza de los objetos. Debido a los resultados obtenidos, fue necesario el disefiar e
implementar nuevos criterios de comparacion que permitieran obtener una mejor semejanza
entre las descripciones que conforman a los objetos en estudio.

De forma paralela se analiz6 y disefo la forma de calcular la aportacién informacion al para
cada uno de los indicadores o variables de los municipios. Para obtener dicho peso se
utilizé un método estadistico (coeficiente de variacién) debido a los diferentes dominios en
los que se representan los datos para los indicadores numéricos. Es de suma importancia
mencionar que unicamente se obtiene la aportacion informacién al de los indicadores
numéricos debido a la experiencia del experto y la naturaleza de los datos para cada
indicador.

Una vez que se obtuvieron los agrupamientos de municipios fue necesario el etiquetar los
grupos obtenidos en zonas de riesgo de salud. Para ello, se calcularon las aportaciones de
riesgo para cada uno de los municipios. En completa cooperaciéon con el experto se
especifico para cada uno de los indicadores la forma en que se evaluard la aportacién de
riesgo. Se obtiene un promedio de aportaciones de riesgo entre los municipios
pertenecientes a cada grupo, el cual representard el riesgo de salud final del grupo. De
forma paralela también se obtiene una lista de indicadores en funcion de la influencia que
tuvieron al calcular el riesgo de salud final del grupo. Esto con el objetivo de proporcionar
al experto informacion importante para la toma de decisiones.

En funcién de los requerimientos y necesidades de los expertos y el usuario se disefiaron
tres formas bdsicas para mostrar los resultados. La primera es el mapa del Estado de
Hidalgo coloreado en funcién de los grupos obtenidos, con la posibilidad de utilizar colores
de forma automitica o eligiéndolos de una paleta de colores. La segunda opcidn, son tablas
presentadas en pantalla con toda la informacion referente a la estratificacion obtenida. Y la
tercera son los reportes en papel.

De forma paralela se realizaron diferentes tipos de pruebas y experimentos, los cuales
sirvieron para considerar nuevos moddulos de la herramienta. Con el objetivo de
proporcionar la mayor informacién posible a los SSH para que se apoyen en la toma de
decisiones ademds de agilizar el procedimiento de estratificaciéon de municipios.



1.5- Justificacion

Algunas areas como las Geociencias, las Ciencias Bioldgicas, la Medicina, la Sociologia, la
Pedagogia, entre otras, presentan algunas caracteristicas comunes, como las siguientes: los
objetos (de cualquier naturaleza) en estudio se describen en términos de rasgos o variables
cuantitativas y cualitativas simultdneamente; algunas descripciones de objetos pueden estar
incompletas; y se emplea la analogia entre las descripciones como base metodoldgica para
las decisiones. Es decir, aquellas descripciones de objetos que mads se parezcan deben en
general estar en la misma categoria de objetos, tener el mismo diagndstico o clasificacion.

Estas ciencias se denominan Zonas del Conocimiento Poco Formalizadas (o simplemente
Ciencias Poco Formalizadas).

El Reconocimiento Ldgico Combinatorio de Patrones proporciona herramientas
matemdticas para la modelacion matemdtica de problemas relacionados con las ciencias
poco formalizadas de manera natural, sin tener que forzar la realidad.

Bajo este enfoque, se han resuelto diversos problemas en torno al 4mbito de la Medicina.
Entre estos, se pueden mencionar los siguientes: Electrodiagndstico médico utilizando las
herramientas de Reconocimiento de Patrones [LoS+ 1997], una nueva metodologia para
diagndstico diferencial de enfermedades [OrM+ 1996], definicion de una funcién de
semejanza para pacientes con fisuras de paladar [OrM+ 1998], seleccién de atributos para
clasificacion de pacientes con Uveitis [MaJ+ 2000], etc.

Entonces, realizando un estudio del problema a resolver, la naturaleza de los datos, su
complejidad y necesidades, se concluyé que las técnicas de agrupamiento paramétricas
desarrolladas bajo el RLCP son adecuadas para ser aplicadas y dar una solucién al
problema de estratificacion de municipios de riesgo en el Estado de Hidalgo.

Existen otras técnicas desarrolladas en otros enfoques, las cuales pudieran ser aplicadas
para dar otra solucion para problema planteado. Sin embargo, esto se encuentra fuera de los
alcances de este trabajo de tesis.

Por la gran importancia que tiene el factor salud en la poblacién y en el pais, esta
herramienta esta disefiada de tal forma que pueda ser utilizada por otras Instituciones de
Salud en México. Donde se lleven acabo estratificaciones de municipios en zonas de riesgo.
Ademads, esta herramienta reducird considerablemente el tiempo que actualmente los SSH
requieren para obtener dicha estratificacion asi mismo, reducir los errores en el manejo de
los datos. Asi como el de reducir el nimero de personas necesarias que se encargan en cada
fase de la estratificacion actual de municipios.

1.6- Alcances y limitaciones

El alcance de este trabajo estd determinado por la complejidad del mismo. En esta tesis se
plantea una herramienta computacional para la estratificacién de municipios en zonas de
riesgo para el programa "Atencién Integral” de los SSH. Utilizando los datos del grupo de
edad menor de 5 afios. Esto no significa que la herramienta este disefiada especificamente
para este grupo de edad. Utilizando algoritmos de clasificacién no supervisada, para ofrecer



al experto en salud una solucién al problema de estructuracién de municipios, ofreciendo
una interfaz y manejo amigables al experto en salud.

Los resultados logrados son los siguientes: el desarrollo e implementacién de un médulo de
interfaz del usuario, que permite cargar, almacenar y procesar un grupo de edad especifico;
la implementacién de un mdédulo de agrupamiento, que permite utilizar cuatro algoritmos
de clasificaciéon no supervisada para estructurar los grupos de edad mencionados; la
implementacion de un moédulo de andlisis de resultados generados por los diferentes
algoritmos de agrupamiento; asi como el disefio e implementacién de un nuevo criterio de
agrupamiento, basado en las necesidades de los expertos en salud.

El médulo de interfaz del usuario permite manejar diversos criterios para comparar las
variables de los diferentes objetos. Aunque tiene un ndmero limitado de formas de
comparar estas variables, debido a la diversidad existente y diferentes necesidades que cada
usuario tiene, comprendiendo un drea de investigacién que por si sola se considera
compleja. Por lo tanto, este trabajo se delimita al manejo de ocho criterios de comparacién
entre variables, los cuales fueron obtenidos trabajando en conjunto con el experto en salud.

Ademais, el médulo de agrupamiento hace uso de cuatro algoritmos de clasificacién no
supervisada, tres para agrupamiento libre y uno para agrupamiento restringido. No
poniendo restricciones en el manejo del nimero de objetos y variables a manejar. Sin
embargo, este médulo no incorpora mas algoritmos de agrupamiento, ya que esto rebasa el
alcance de este trabajo.

Por otra parte, el moédulo de andlisis de resultados auxilia al experto de dos formas: por
medio de la visualizacién de uno o varios mapas coloreados de acuerdo a los agrupamientos
generados; ademds de unas tablas que le ofrecen la informaciéon de que municipios
cambiaron en su clasificacion de riesgo. Este mdédulo esta delimitado a la generacion de
resultados en solamente estas dos formas, debido a las necesidades plasmadas por el
experto en salud.

1.7.- Estructura del trabajo

Este trabajo de tesis estd organizado de la siguiente manera: En el capitulo 2 se presenta la
modelacién matematica para la estratificacion de municipios, asi como los conceptos
basicos necesarios para la discusion de los algoritmos y métodos de agrupamiento
propuestos. En el capitulo 3 se presenta un estudio sobre los trabajos relacionados. El
andlisis y disefio de la herramienta computacional muestra en el capitulo 4. En el capitulo 5
se desarrolla la herramienta computacional asi como la implementacién del nuevo criterio
agrupacional conjuntos compactos con vecindad. Los experimentos efectuados con datos
reales de los SSH aplicados a la herramienta computacional son mostrados en el capitulo 6.
por ultimo se presentan las conclusiones y trabajo futuro.



Capitulo 2

MODELACION MATEMATICA
PARA LA ESTRATIFICACION
DE MUNICIPIOS

Con el objetivo de tener mayor claridad sobre el marco en el que se desarrolla este trabajo
de tesis, en este capitulo se presentan los conceptos basicos y definiciones que se manejan a
lo largo del documento. Asi como la modelacion matematica del problema para la
estratificaciéon de municipios en zonas de riesgo para el Estado de Hidalgo.

2.1.- Problemas de Reconocimiento de Patrones

En Reconocimiento de Patrones existen esencialmente cuatro familias de problemas [RuJ+
1995a], [RuJ+ 1995b] las cuales son: Clasificaciéon Supervisada, Selecciéon de Variables,
Clasificacion Parcialmente Supervisada y Clasificacion no Supervisada. Sin embargo, este
trabajo de tesis estard enfocado principalmente en la Clasificacién no Supervisada, debido a
la naturaleza del problema aqui planteado.

2.2.- Clasificacion no supervisada

En esta familia se tiene un universo de objetos, pero no se conoce como se agrupan (no
existen clases definidas), y este es precisamente el objetivo principal de dicha clasificacion.
El problema radica en encontrar como se estructura el universo de objetos mencionado
anteriormente. De dicha estructuracion, en términos generales puede dividirse en dos
clases: restringida y libre. En la primera, se determina a priori el nimero de clases que se
deben generar, en la segunda, se desconoce el nimero de clases en la que se estructuran los
objetos.

Resolver un problema de clasificacion no supervisada [RuJ+ 1995b], consiste en hallar la
estructura interna de un conjunto de descripciones de objetos en el espacio de
representacion inicial, la determinacién de una funcién de analogia (semejanza) en términos
de la cual se definen las relaciones entre las diferentes descripciones de los objetos y de un
cierto criterio de agrupamiento [RuJ+ 1995a], y asi obtener un cierto nimero de grupos de



objetos en funcién de sus descripciones.

Uno de los objetivos de este trabajo es verificar si los municipios del Estado de Hidalgo
solo pueden estratificarse en 4 zonas de riesgo. Asi como el de comparar esta estratificacion
en 4 zonas de riesgo de los SSH contra las estratificaciones que se obtengan utilizando un
algoritmo restringido a 4 clases. Por esta razén, este trabajo de tesis estd enfocado en la
familia de clasificacion no supervisada.

2.2.1.- Descripciones de objetos

En un problema de clasificacion no supervisada [RuJ+ 1995b], la descripcion de un objeto,
se entiende como un n-uplo de valores cuantitativos y cualitativos, definidos en un espacio
de representacion inicial denotado por M;x...xM, (i.e. O =(x1(0), X2(0),..., X, (0)) €
M;x...xM,), donde x;(0), € Mj, n es el nimero total de rasgos; M; es el conjunto de valores
admisibles del rasgo x;. Los valores que toman los rasgos pueden ser de cualquier
naturaleza (i.e. atributos cualitativos y cuantitativos). Por lo tanto, las descripciones de los
objetos pueden estar conformadas por rasgos cuantitativos y cualitativos simultineamente.
Ademads de no considerar operaciones algebraicas, l6gicas, o distancias definidas de forma
a priori. Estas operaciones y medidas pueden estar presentes, pero no son necesarias.
También, se denotard al conjunto de rasgos por R, y al conjunto de descripciones de objetos
por ML

2.2.2.- Criterios de comparacion o analogia entre variables

Analogia o similaridad es el parecido que tienen entre si dos objetos en dependencia de los
rasgos que los describen. [RuJ+ 1999a, RuJ+ 2002a, RuJ+ 2002b].

Definicion 1 [RuJ+ 1999a]. Un criterio de comparacién entre valores de una variable es
una funcién C;: MixM,;— L; que retorna la semejanza o parecido que guardan dos valores de
un mismo rasgo, siendo L; un conjunto ordenado

El criterio de comparacién Q, i=l,...,n ofrece una evaluacion del grado de semejanza entre
dos valores cualesquiera de una variable.

2.2.3.- Funciones de semejanza (entre objetos)

Definicion 2 [A1E+ 1997, RuJ+ 1999a, RuJ+ 2002b]. Una funcién de semejanza (parcial)
P:IIMxIIM;— L es una evaluacion del grado en que se asemejan dos descripciones de
objetos de MI, tal que las relaciones de semejanza entre algin par de objetos son
preservadas cuando se considera el total de la semejanza entre estos objetos, y el maximo
valor de semejanza se alcanza cuando se considera la misma parte del mismo objeto para
cualquier subconjunto no vacio de R.



Definicion 3 [MaF+ 2000, SaG+ 2003]. Un umbral de semejanza es un valor denotado por
BeL, el cual permite controlar que tan similares deben ser un par de objetos para ser
considerados semejantes.

Dependiendo de la cercania o similaridad deseada, un valor apropiado de este umbral debe
ser seleccionado por el usuario o experto, y entonces se podrdn obtener diferentes
estructuraciones de los datos.

Definicion 4 [MaF+ 2000, SaG+ 2003]. Se dird que dos objetos O;,0;eM son semejantes
(i.e. By semejantes) si la semejanza entre ellos es mayor o igual que el valor del umbral de
semejanza. Dicho de otra forma, 0;,0;eM son [ semejantes si A(0;,0;) = f -Si un objeto
O;, € MI no es semejante con ningin objeto O;, € MI, entonces se dird que O, es un objeto
aislado (i.e. *-aislado).

2.2.4.- Criterios agrupacionales

Un criterio agrupacional define cuando un objeto va a pertenecer a un grupo, o porqué dos
objetos pertenecen a una misma agrupacion.

Definicion 5 (componentes conexas) [MaF+ 2000, RuJ+ 1995b]. Una componente conexa

CX es un conjunto no vacio que cumple con las siguientes condiciones:

a)  Para cualquier par de elementos Oi, Oj de CX, existe una sucesion de elementos
(camino) los cuales pertenecen a CX, que empieza en Oi, y termina en Oj, tales que
cada objeto es ) -semejante con el siguiente.

b)  No existe ningdn elemento O; fuera de CX que sea [ -semejante con algin elemento
perteneciente a CX.

¢)  Todo elemento f)-aislado es una componente conexa.

Definicion 6 (conjuntos compactos) [MaF+ 2000, RuJ+ 1995b]. Un conjunto compacto CP

es un conjunto no vacio, el cual cumple con lo siguiente:

a) Todo elemento O; de CP, tiene en CP al elemento que mds se le parece, y que
ademds [ es semejante con él. Ademads, no existe fuera del conjunto CP ningiin
elemento O; cuyo elemento mds parecido y /A-semejante con O, este dentro de CP.

b)  Para cualquier par de elementos O;, Oj de CP existe una sucesion de elementos los
cuales son los mds semejantes y pertenecen a CP, que empieza en O/, y termina en
0j, tales que cada objeto es S semejante con el siguiente.

¢)  Todo elemento f)-aislado es un conjunto compacto.

Definicion 7 (conjuntos compactos con vecindad) [LoM+ 2004]. Un conjunto compacto

con vecindad CF es un conjunto no vacio que cumple las siguientes condiciones:

a) Todo elemento O; de CV, tiene en CV al elemento més parecido con él, asi como los
elementos que se encuentran dentro de la vecindad del médximo y que son //-
semejantes con €él. Ademads, no existe fuera del conjunto CV ningtn elemento O; cuyos
elementos mdas parecidos y /%-semejantes con O; estén dentro de la vecindad del
maximo que estd en CV. Entendiéndose por vecindad del maximo la diferencia entre el
valor méximo y un valor asL.

b) Para cualquier par de elementos Of, OJ de CV existe una sucesion de elementos los



cuales se encuentran en la vecindad del méximo y pertenecen a CP, que empieza en
O, y termina en Oy, tales que cada objeto es /A-semejante con el siguiente.
¢) Todo elemento /%-aislado es un conjunto compacto con vecindad.

Definicion 8 (algoritmo k-means para funciones de similaridad) [Gal+ 1999]. El algoritmo
de agrupamiento restringido k-means para funciones de similaridad es una extension del
algoritmo clédsico k-means, el cual permite manejar descripciones de objetos mezcladas
(cuantitativas y cualitativas), asi como funciones de similaridad para la comparacion entre
objetos. Este algoritmo se basa en unos objetos que son los que mds se parecen a los objetos
restantes de un mismo grupo, que los denomina Holotipos, para representar los centro idees
(i.e. los centros en el algoritmo k-means cldsico) de cada grupo. Estos Holotipos son usados
para efectuar el reagrupamiento de los objetos restantes en cada iteracion, hasta realizar un
ndmero de iteraciones determinado.

2.3.- Disefio y definicion de los criterios de comparacion

Sin duda una parte fundamental de este trabajo de tesis fue la de disefiar los criterios de
comparacion adecuados para este tipo de problema. Cabe mencionar que dichos criterios
fueron creados y supervisados con ayuda de los expertos de los SSH, ya que estos criterios
son la base para obtener estratificaciones de municipios apegados a la realidad y
considerando las necesidades de los expertos.

Se propusieron y evaluaron algunos criterios de comparacion existentes en la bibliografia
para determinar cudndo dos municipios en un mismo atributo son semejantes, tanto para
atributos numéricos como para atributos k:-valentes. Aunque la mayoria de ellos resultaban
ser demasiado restrictivos o demasiado flexibles para este problema en especial. Por lo que
se tuvo que profundizar mas en el andlisis de la naturaleza de los datos y asi poder crear
criterios adecuados a las necesidades de cada indicador, donde se requiere conocer el tipo
de atributo o variable, esto se observa en la figura 1.

(1 Xs(03) - Xs{0j] | 7 AXs] | g,

{CH)- Xs @@

{0i1)-Xsf
10i)-Ksf
-
D)Xl Booleana
0i) = Xs " K-wvalente

lores 11.1
ginalids

Figura 1. Tipo de dato del indicador
Esto no quiere decir que la herramienta no acepte cualquier tipo de criterio, de hecho se
incorporaron en la herramienta algunos criterios tipicos de la literatura, ver figura 2. Con la
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finalidad de que si se incorpora algiin otro tipo de atributo el experto cuente con criterios de
comparacion adicionales para poder utilizar dicho indicador en una nueva estratificacion, o
dar soluciones a problemas similares que no requieran de criterios elaborados.

Es importante mencionar que cada indicador x;, s = /...,n, necesita un criterio de
comparacién para cuando cualquier par de objetos Oi,Oj se estén comparando en ese
indicador.

-Criterios a utilizar por cada indicador -

—Ordenar tasd
i : | For cual indic.
T e = 1| tesas
Jog |Endicad0res
Criterio para el > 5 : i
indicador Nimero o BN a2 e | |
¢ | Xs(0i)- XS(0j) |<=mediana | ;
— |
€ abs{Xs{0i} Xs(Oil)c= |
:  absXs(0iKs(Oilp= |
¢ absfsOXsOm = [
? 2  Rs{0i) = Xs(0j)
y |  3valores 0,1y 2) !
2 1 ¢ Marginalidad ERR
. i
B I i.ﬁ BER

Figura 2. Captura de criterios de comparacion para cada indicador.

En esta figura, se visualizan los 8 criterios de comparaciéon que maneja esta herramienta
computacional, y que el usuario puede utilizar como mads le parezca. Los criterios de
comparacion con los que cuenta la herramienta propuesta son los siguientes:

Los criterios de comparaciéon implementados para este problema especifico son los
siguientes:

a)
x,(0,)-x(0))
Cs (xs (Ol )’ xs (O] )): 1_ Axs
Donde:
AXx: Es un factor que se obtiene de restar el valor mayor al valor menor de las tasas
(porcentajes, indices o casos) ordenadas de cada indicador numérico.
b)

1 Si xs(Oi)—xs (Oj] < mediana
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0 en otro caso

Donde:
mediana: Es la mediana de los datos para cada indicador.

c)

Este criterio se utiliza principalmente en el indicador de Casos de Enfermedades
Prevenibles por Vacunacion.

Donde:

0 : Significa que no existe ningtin caso

1 : Significa que existe al menos un caso
2 : Se detectaron mas de 2 casos

d)

Este criterio se utiliza principalmente en el indicador de marginalidad

1 si x‘Y(Ol)—x‘Y(szo
075 si |x(0)-x(0,) =1

C,(x(0)x00,) = 0.5 si. |x,(0)-x(0,) =2
025 si |x(0)-x(0,) =3

0 si

Los criterios de comparacion utilizados existentes en la bibliografia son los siguientes:

€)
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xS(O[)—xS(Oj] < VAR
C, (xs (Ol. ), X, (0 i )) = 0 en otro caso

Donde:
VAR: Es un valor proporcionado por el usuario.

f)

1 si xs(Ol.)—xS(Oj] 2> VAR
C, (xs (0,). x, (0]. )) = 0 en otro caso
Donde:

VAR: Es un valor proporcionado por el usuario.

g

1 si XS(Q-)—XS(O,-] = VAR
C, (xs (0,). x, (0]. )) = 0 en otro caso
Donde:

VAR: Es un valor proporcionado por el usuario.

h)

Este es el criterio de comparacién més sencillo y ademds el mds restrictivo, generalmente
se usa en atributos booleanos.

1 si xS(O[)—xS(Oj)
C, (xs (Ol. ). X, (0 i )) = 0 en otro caso

12



2.4.- Obtenciéon de la aportacion informaciénal de los atributos o
indicadores

Para obtener la aportacidn informaciénal de cada indicador se utiliz6 un método estadistico,
para calcular el coeficiente de variacién y utilizarlo como el peso informacional del
indicador o atributo. Debido a los diferentes dominios en los que se presentan los datos de
los indicadores numéricos, se utiliza el coeficiente de variacion.

Varianza de los datos

Donde

t: Es el total de la poblacion finita de los datos
x : Es el promedio de los datos

vi: Valor i, donde t = 1,2,....¢

Posteriormente se obtiene la Desviacion Estdndar S, la cual se obtiene de la raiz cuadrada
de la varianza de los datos. El coeficiente de variacion obtiene la dispersion de los datos en
funcion del promedio de los datos. En este caso en particular, el hecho de que los datos se
encuentren mas alejados del promedio, significa que no se tiene control por parte de los
SSH en ese indicador, puesto que en cada municipio se realizan acciones de forma
diferente, por lo que a mayor dispersiéon mayor serd la atencion a ese indicador.

El coeficiente de variacion de determina de la siguiente manera:

P desviacion estandar S

l

media X

Por lo tanto, P; es la aportacién informacional del indicador i, donde i = 1,2,...,total de
indicadores.

2.5.- Disefio y definicion de la funcion de semejanza

En este problema en especial, debido a la naturaleza de los atributos (mezclados), para
determinar la semejanza entre un par de objetos, fue necesario el implementar una funcién
de semejanza total compuesta de dos funciones de semejanza parcial, una para los atributos
numéricos y otra para los atributos Avalentes. Se denomina funcion de semejanza parcial a
cualquier restriccion de una funcién de semejanza a un subconjunto de R [A1E+ 1997].

13



La funcién de semejanza parcial para los atributos cuantitativos es la siguiente:

> Py,
=

n

,Bnumerica (Oi ,0 j ) =

o

1l
LN

Donde:
i=1,2,...,n, donde n es el total de atributos o indicadores numéricos
P;: Es la aportacion informacional del atributo i.
¢:: Es el valor que arroja el criterio de comparacion del atributo o indicador i.

La funcién de semejanza parcial para los atributos cualitativos es la siguiente:

En este tipo de atributos, no se calcula la aportacion informacional, i.e. su aportacion es el
valor tal cual que arroja el criterio de comparacién. Debido a que en este caso no existe
mucha dispersion de los datos.

k
> Py,
i=1

k

ﬁk_mlente (Ol ’ Oj ) - k

Por lo tanto, la funcién queda de la siguiente manera:

k
> Py,
i=1

k

ﬁk—mlente (01 4 Oj ) =

Donde:

i=1,2,..., k donde k es el total de atributos o indicadores k-valentes.

¢.: Es el valor que arroja el criterio de comparacién del atributo o indicador i.
Finalmente, la funcién de semejanza total entre un par de objetos(379{0;,0;) considerando
todos sus atributos se define de la siguiente manera:

Bro (Oi ;O j ) = \_ﬁnumerica (01‘ > Oj )J"' \_ﬁk—valenre (01‘ > Oj )J

kZ
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2.6.- Obtencidn del promedio de riesgo final por grupo

En este trabajo de tesis también se desarroll6 un médulo que etiqueta los grupos obtenidos
en zonas de riesgo. Esto debido a que los agrupamientos generados no tendrian razén
alguna para el experto si no se sabe cudl de estos grupos de municipios presenta mayor
riesgo de salud en el Estado. Para dar una solucién a este problema se realizé el siguiente
procedimiento:

a) Se obtuvo la aportacion de riesgo de salud de cada uno de los 84 municipios del
Estado de Hidalgo, especificando para cada indicador la forma en que se evaluard para
calcular la aportacién de riesgo por indicador.

b) Se obtiene un promedio de aportaciones de riesgo de los municipios que pertenecen
a un grupo especifico, el cual representara el promedio de riesgo final del grupo.
c) Se ordenan de forma descendente los grupos en funcioén de su promedio de riesgo

final, y asi el experto tendrd conocimiento acerca de cudl es el grupo que contiene a la
mayoria de municipios con mayores aportaciones de riesgo. Ademds de apoyar al experto
en la toma de decisiones.

Se proponen dos casos de evaluacién de la aportacién de riesgo para los indicadores,
debido a que en algunos indicadores un valor alto no significa que tenga mayor riesgo.
Estos casos son los siguientes:

Caso 1: A mayor valor en el dato implica mayor aportacion de riesgo para el indicador.

4y V:0,)

Max(xl.)

Donde:

Ap: Aportacién de riesgo para el caso 1

V(x(0O,,) :Es el valor (tasa, indice, casos, etc) que tiene el municipio O,,, m = [,...,h
donde 4 es el total de objetos, en el indicador x;, i = [,..,n, donde n es el total
de indicadores.

Max(x;) : Es el mayor valor (tasa, indice, casos, etc) que toma el indicador i.

Caso 2: A mayor valor en el dato implica menor aportacion de riesgo para el indicador.

v(x,(0,))

Ap=1-
P Max(xi)
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Donde:
Ap : Aportacion de riesgo para el caso 2.
V(x;(O,,) : Es el valor (tasa, indice, casos, etc) que tiene el municipio O,,, m = [,...,h, donde
h .es el total de objetos, en el indicador x;, i = ,..,n, donde n es el total
de indicadores.

Max{x;) : Es el mayor valor (tasa, indice, casos, etc) que toma el indicador i.

La forma en que se capturan estos casos para cada indicador se observa en la figura 3.
b0 absiXsiUg-XslUgK= | /5 | IULADE ALLENDE
| ATOTOMILCD DE TULA
1l TLAXCOAPAN
A METEPEC
-~ Criterio para evaluar el riesgo de un indicador- | TZAYUCA
' MIMERAL DEL MOMTE
: < PACHUCA DE SOTO
" 3¢ = mayor valor mayor el riesge: TLANALAPA
AZACUALTIPAN DE ANGEI
HSANTIAGD DE ANAYA
i : JACALA DE LEZAMA
LOLOTLA
£ o Aceptar HUICHAPAN
CARDOMAL
41 MIXOUIAHUALS,
20 |ELOXOCHITLAN
2| 3| 4| 5| 6] a|![77__|TULANCINGD DE BRAVO
10.381 1157.766 2.048 112.923 10.381 56 |SANTIAGO TULAMTEPEC
23.388 634.412 7132 392.244 20.536 8 |APAN

o] T Mag (™ & mayor valor menor riesgo

MmN SO N N iR N = T el el e e

Figura 3. Casos para la evaluacién de aportacion de riesgo de los indicadores.

Finalmente se aplica una funcién de integracién de los indicadores para obtener la
aportacion de riesgo final por municipio, sin perder en cuenta la naturaleza de los atributos
o indicadores, asi como su aportacién informacional. Por lo que se aplican también dos
funciones parciales de integracién de riesgo.

La funcién parcial de integracion de aportaciones de riesgo para los atributos
numéricos es la siguiente:

nm
Z P, Ap,
numerica ( m ) - ZZIT
P
i=l
Donde: N
I'Numérica: Es la aportacion de riesgo para los indicadores numéricos del municipio m.
Api. Aportacion de riesgo del indicador i.
P;: Aportacién informacional del indicador i.
nm: Total de indicadores numéricos.

De igual forma, la funcién parcial de integracion de aportaciones de riesgo para los
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atributos k-valentes esta definida de la siguiente forma:

nk
2. FAD,
1—‘k—valente (Om ) = lle

Donde:

[ vatente :Es la aportacion de riesgo para los indicadores k-valentes del municipio m, donde
k es el total de indicadores k-valentes.
Ap;: Aportacién de riesgo del indicador .
nk: Total de indicadores &-valentes.

Por 1ltimo, la funcién de integracion total de aportaciones de riesgo por municipio
esta es la siguiente:

Lo (Om ) = [Fnumerica (Om )] + [Fk—valente (Om )]

Donde:

I79(O,,) : Es la aportacién de riesgo final del municipio m.

Finalmente, se le proporciona al experto un listado ordenado de forma descendente en
funcién a la aportacién de riesgo de cada indicador como se puede ver en la figura 4, para
poder conocer qué indicadores influyeron més en el riesgo total del grupo. Y asi los SSH
podran tener mds herramientas para la toma de decisiones.

[rprirnic

| Influencia de los indicadares |

Indicader | Deteccion de | Casos de EPY| Marginalidad | Marb. EDAS [Morb. IRAS | Morb. I

Figura 4. Influencia de los indicadores para el cdlculo del riesgo.
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De igual manera, se puede obtener el reporte de este andlisis, el cual se ilustra en la figura
5. Este reporte muestra a todos los indicadores ordenados de forma descendente en funcién
de la aportacion de riesgo para cada uno de los indicadores y asi observar cuales de ellos
influyeron mads para obtener la aportacion de riesgo de cada grupo.
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Figura 5. Reporte del andlisis de aportaciones de riesgo por indicador.
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Capitulo 3

TRABAJOS RELACIONADOS

El objetivo principal de este capitulo, es dar a conocer al lector algunos de los trabajos que
se relacionan directamente con el problema aqui planteado. Se muestra el trabajo original
que han venido desempefiando los SSH para realizar la estratificacién de municipios en 4
zonas de riesgo. Ademds, se exponen las diferentes familias de algoritmos para el
agrupamiento de datos (clustering). Asi también, se hace un andlisis de sistemas
computacionales existentes que incorporan herramientas del Reconocimiento de Patrones.

3.1- Procedimiento para obtener estratificaciones de municipios de los
SSH

Como se mostrd anteriormente, la estratificaciéon de municipios se realiza por grupos de
edad como se observa en el Anexo A. Para lograr la estratificacion de municipios en zonas
de riesgo los expertos realizaron el siguiente procedimiento:

1.- Obtener las tasas, porcentajes, nimero de casos o marginalidad para todos y cada uno de
los indicadores por municipio que conforman al grupo de edad correspondiente.

Para obtener las tasas en los indicadores de morbilidad y mortalidad se utilizé la siguiente
férmula:

No. Casos o No. Defunciones

X k Habitantes
Poblacion (indicador)

Donde:

k Habitantes : Es una constante definida por un nimero de habitantes y que los expertos
determinan el valor que puede tomar.
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Nota: Es importante mencionar que esta férmula para obtener la tasa es la que mas se
utiliza en los indicadores que conforman los grupos de edad, pero no para todos los
indicadores. En algunos indicadores como (casos EPV, coberturas de vacunacién y la
marginalidad) no se les aplica férmula alguna, es decir el valor que tienen es el que se
utiliza para los calculos.

2.- Ordenar de forma descendente las tasas, casos, porcentajes o marginalidad para todos
los municipios en cada uno de los indicadores como se muestra en las tablas A y B del
Anexo D.

3.- Aplicar la distribucién por cuartiles a dichas ordenaciones por medio de:

nm
— %25
% 100

nm
——X%50
o 100

nm
—X75
2, 100

nm
—— %100
o 100

Donde:

Q; = Cantidad de municipios dentro de la zona de riesgo i, para i =0,1,2,3
3= Muy alto, 2 = Alto, 1 = Medio, 0= Bajo

nm = Total de municipios

4.- Se asigna (pondj) = i (zona de riesgo) para cada indicador j de cada municipio.
5.- Sumar las ponderaciones para cada municipio de todos los indicadores del grupo de
edad correspondiente

Ponderacion Final = z pond ; donde (pond ; ) es el valor de ponderacion que tiene el
k=1
municipio k en el indicador j

6.- Ordenar las sumas de ponderaciones finales de todos los municipios de forma
descendente.

7.- Aplicar nuevamente la distribucion por cuartiles a la lista ordenada de ponderaciones
con las formulas anteriores, ademds de etiquetar las ponderaciones para zonas de riesgo de

la siguiente manera:
3= Muy alta, 2= Alta, | = Medio y 0= Baja

Un ejemplo de este procedimiento se puede observar en el Anexo C.
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Este procedimiento realiza la estratificacion de municipios para cada uno de los indicadores
en funcion del ordenamiento de las tasas, aplicando la distribucidén por cuartiles, donde
practicamente cada 21 municipios pertenecen a una zona de riesgo. Se observa que,
dependiendo del valor de la tasa del limite del cuartil que toman los municipios con el
mismo valor de la tasa, para entonces juntarlos y lograr grupos con un nimero de
municipios diferente, por ejemplo (grupo 1 =27 municipios, grupos2=19 municipios, etc.).

Ademis,-no se considera que la semejanza entre las tasas de una misma zona de riesgo
varia considerablemente, como para pertenecer a un mismo grupo. Al obtener la
estratificacion final, se realiza una suma final de ponderaciones por indicadores, se aplica
nuevamente la distribucion por cuartiles y se ordenan nuevamente por orden descendente.
Sin embargo, dos municipios en uno o mds indicadores pueden diferir en gran medida. Por
tener el mismo valor en la suma final de ponderaciones hace que pertenezcan al mismo

grupo.
3.2- Agrupamiento de Datos

Actualmente, se han desarrollado algoritmos de agrupamiento para bases de datos. Sin
embargo, no todos pueden manejar datos mezclados. El agrupamiento de datos es una
técnica importante para el andlisis de datos exploratorio, y se ha estudiado por varios afios.
Se han desarrollado técnicas en muchos dominios practicos tales como la estadistica [JaA+
1996, DuB+ 1980, DuR+ 2000], en aprendizaje automético (machine learning) [CaJ 1992]
y en bases de datos[NgR+ 1994], entre otros. Generalmente se manejan dos familias de
algoritmos de agrupamiento [EsL 1977], [KaL+ 1990]: en particién y jerdrquicos.

3.2.1- Algoritmos de agrupamiento en particion.

Los algoritmos en particion [EsL 1977], asumen que el nimero k de grupos a formar es
conocido, el objetivo es distribuir los objetos en los diferentes grupos, de tal forma que la
distancia intra grupos sea minimizada. Y al mismo tiempo, la divergencia entre
cualesquiera dos grupos sea maximizada. Estos algoritmos inician con una particién inicial
y van redistribuyendo los objetos de un grupo a otro tratando de optimizar la calidad del
grupo. Estos algoritmos que operan en espacios métricos presentan las siguientes
limitaciones: Pueden aplicarse en problemas donde existen objetos descritos por atributos
cuantitativos o cualitativos exclusivamente, pero no mezclados. Y no manejan ausencia de
informacién. No garantizan encontrar un 6ptimo global pero si local. Tampoco se puede
saber si se hallé la mejor solucidn, y con diferentes ordenamientos en los objetos de entrada
se pueden generar diferentes soluciones. También es necesario especificar el nimero de
grupos que formardn el agrupamiento. Estos algoritmos pueden presentar problemas
cuando se procesan grupos con formas arbitrarias.

3.2.2.- Algoritmos de agrupamiento jerarquicos.

El objetivo de estos algoritmos[DuR+ 2000, EsL. 1977] es unir grupos para crear uno nuevo
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(métodos aglomerativos), o bien dividiendo grupos para crear dos nuevos (métodos
divisivos). Estos procesos son factibles de realizar si las uniones o divisiones se desarrollan
sucesivamente, y una distancia/semejanza entre grupos en la conglomeracién es
minimizada/maximizada, convergiendo hacia un mayor nivel de generalizaciéon. O una
distancia/semejanza entre grupos en el proceso de division es maximizada/minimizada
tendiendo hacia un mayor nivel de particularizacion.

Sin embargo, los algoritmos jerdrquicos presentan las siguientes limitaciones: Los
resultados que brindan no constituyen precisamente una clasificacién. Con muchos objetos,
el dendograma puede volverse complejo y el usuario puede interpretarlo de manera
incorrecta. Los resultados obtenidos dependen del orden de entrada de los datos. Ademas,
estos algoritmos requieren de un criterio de parada para finalizar su ejecucién. En el mejor
de los casos, la complejidad de estos algoritmos es exponencial. También, hay otras
familias de algoritmos, las cuales pueden contener propiedades de las familias mencionadas
anteriormente, pero que difieren en su formalizacion y forma de trabajo. Entre estas
técnicas, se pueden mencionar los métodos y algoritmos basados en semejanzas.

Por todo esto, surgen los métodos y algoritmos basados en semejanzas capaces de utilizar
datos numéricos, cualitativos y mezclados, atin con ausencia de informacién en sus
atributos o variables. En resumen, este trabajo de tesis estd enfocado en estos métodos y
algoritmos debido a la naturaleza de los datos y a las necesidades de los expertos.

3.2.3.-Métodos y algoritmos basados en semejanzas.

Estos métodos no se basan en el enfoque estadistico o sintdctico estructural. Utilizan
medidas arbitrarias de semejanza entre objetos, algunos de ellos utilizan un umbral de
semejanza que indica cuando dos objetos son semejantes y que pueden pertenecer a un
mismo grupo, pero otros algoritmos no lo usan, generando particiones (componentes
conexas y conjuntos compactos) o cubrimientos (conjuntos fuertemente compactos y
conjuntos completos maximales) en agrupamientos libres (sin un nimero determinado de
grupos). Los métodos basados en la teoria de grafos, tratan a los objetos como vértices, y a
la similaridad entre pares de objetos como las aristas de un grafo.

Los métodos usados en el RLCP suponen la determinacion de un espacio de representacion
inicial de los objetos (no necesariamente métrico), asi como la funcién de semejanza P en
términos de la cual se definen las relaciones entre las diferentes descripciones de los objetos
en estudio, y de un cierto criterio de agrupamiento. Al igual que los métodos basados en la
teoria de grafos [AuJ+ 1970], consideran que se tiene un umbral de semejanza llamado f3,
y que el objeto O; es Py semejante con el objeto O; si B(0;,0;) = By Estos métodos pueden
aplicarse en problemas donde los objetos estdn descritos por variables cuantitativas y
cualitativas mezcladas, y pueden presentar ausencia de informacion.

En estos métodos generalmente, se define una matriz cuadrada de n x n denominada matriz
de semejanza o similaridad, la cual contiene las comparaciones entre los pares de objetos
del conjunto a agrupar. Sin embargo existen algoritmos que no requieren del célculo de la
matriz de semejanza £-means para funciones de similaridad [GaJ+ 1999].

22



En particular, algunos métodos definidos en el RLCP que generan cubrimientos como los
conjuntos fuertemente compactos y conjuntos completos maximales, los resultados
obtenidos pueden ser dificiles de manipular para los expertos, por la forma tan restrictiva de
agrupar los objetos. Lo anterior se debe a que pueden generar muchos grupos con un solo
objeto, siendo de poca utilidad dicha agrupacién para ellos. Por esta razén, dichos criterios
agrupacionales no son manejados en este trabajo de tesis.

3.3.- Sistemas que incorporan herramientas de Reconocimiento de
Patrones

Actualmente, se han desarrollado sistemas computacionales que incorporan herramientas
del Reconocimiento de Patrones. Sin embargo, ninguna de las existentes satisfacen por
completo las necesidades de los expertos como son (Ambiente Windows, lectura de datos
en formatos de Excel, algoritmos del RLCP, resultados de forma grafica y tabular, entre
otros). Ejemplos de estos sistemas son: PROGNOSIS [RuJ+ 1992], GINKO [DeM+ 2003],
MCLUST [FrC+ 1999], CLUTO [ZhY+ 2001], BANG [ScE+ 1996], KMINFLU [MiG+
1995], CLUSTER [CLUSTER]. Pero también existen sistemas que incorporan
Reconocimiento de Patrones para mineria de datos, por mencionarlos: INLEN [KaK+
1991], Clementine [ISCLE], MineSet (SGI) [SGRAPH], y Explora [K1W 1996], entre
otros.

3.3.1.- Sistema PROGNOSIS

El sistema PROGNOSIS [RuJ+ 1992], es un sistema para expertos en Geociencias que
proporciona a los especialistas de estas ramas los instrumentos indispensables para la
soluciéon de problemas de clasificaciéon con aprendizaje, con aprendizaje parcial y sin
aprendizaje, trabaja con variables cualitativas y cuantitativas que admiten ausencia de
informacion.

Uno de los aspectos novedosos de este sistema es que de acuerdo a la experiencia de sus
creadores, y de los especialistas en estas dreas han determinado un conjunto de criterios de
comparacion y funciones de semejanza entre objetos. Aunque esto no quiere decir que el
sistema esté restringido a un numero determinado de criterios de comparacién y funciones
de semejanza. Sin embargo este sistema tiene las siguientes limitaciones:

» La interpretacién del dendograma depende de la experiencia del usuario para poder
realizarla.
» No cuenta con una médulo para preprocesamiento de los datos.
» No cuenta con un médulo para etiquetar los grupos y determinar cudl es el grupo de
mayor riesgo.
3.3.2.- Sistema GINKO

GINKO [DeM+ 2003] es un sistema que incorpora varias herramientas de andlisis
multivariante hacia usuarios no expertos en estadistica, a través de una interfaz de usuario
sencilla. Incorpora medidas de similaridad y distancia poco comunes en los paquetes
estadisticos estdndar, y que son frecuentemente utilizadas en dambitos de aplicacién, como
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la ecologia. También permite transformar matrices de similaridad en disimilaridad y
viceversa. Es una aplicacion orientada a la representacion y clasificacion de individuos a
partir de datos multivariantes. Las principales técnicas que contempla son: algoritmos
jerdrquicos y de particion (£-means y fuzzy A:-means). Andlisis discriminante lineal,
cuadratico y basado en distancias. En cuanto a técnicas de clustering, Ginko permite aplicar
3 modelos distintos de agrupamiento: clustering jerdrquico aglomerativo, algoritmos
partitivos y clustering no partitivo. Sin embargo se realizan las siguientes observaciones de
GINKO:

» Presenta las mismas limitaciones que el Prognosis.

» Su enfoque principalmente es en la clasificacién supervisada.

» A pesar de manejar medidas de similaridad, este programa esta enfocado en la
clasificacion en distancias para valores numéricos.

3.3.3.- Sistema MCLUST

El sistema MCLUST [FrC+ 1999], es un software para agrupamiento y andlisis
discriminante realizado en Fortran. El sistema incorpora algoritmos de agrupamiento
jerarquicos aglomerativos. Mclust incluye funciones para combinar agrupamiento
jerdrquico. Este sistema puede ser usado en sistemas operativos UNIX y Windows. Utiliza
unicamente datos numéricos como rasgos para cada objeto, los cuales son representados
como puntos en un espacio de representacion. También Mclust puede ser utilizado para el
agrupamiento de grandes conjuntos de datos, pero atin no se ha comprobado la eficiencia
del sistema para estos. De igual forma, en este software, los resultados o agrupamientos no
se presentan al usuario de forma bien definida, en otras palabras, que objetos pertenecen a
cada grupo. Ademds, no se proporciona alguna informacion relevante en cuanto a los
grupos obtenidos. Sin embargo las observaciones de este sistema son las siguientes:

» Utiliza inicamente datos numéricos en las descripciones de los objetos.

» No cuenta con una forma grafica de presentacion de resultados adecuada.
» Implementa algoritmos jerarquicos.

24



3.3.4.- Sistema CLUTO

CLUTO [ZhY+ 2001], es un sistema para el agrupamiento de conjuntos de datos de alta y
baja dimension, asi como el andlisis de las caracteristicas de los agrupamientos que este
genere. Cluto es adecuado para organizar los agrupamientos de datos generados en diversas
areas de aplicacién incluyendo recuperacion de informacién, WEB, GIS, ciencia y
Biologia. Cluto implementa tres diferentes tipo de algoritmos de agrupamiento que pueden
operar juntos directamente sobre el espacio de representacion de las caracteristicas de los
objetos o sobre la matriz de semejanza de los objetos. Los algoritmos que implementa
CLUTO son algoritmos basados en particién, aglomerativos y particion de grafos. Los
algoritmos basados en particién y aglomerativos, son factibles para encontrar grupos ante
todo globulares

Se observa que este sistema cuenta con la facultad de utilizar medidas de similaridad y
disimilaridad, puede utilizar matriz de semejanza o utilizar las descripciones de los objetos,
pero al igual que los demds sistemas aqui planteados, para obtener agrupamientos libres
solo utilizan algoritmos jerdrquicos aglomerativos, esto trae consigo mostrar resultados en
dendogramas unicamente. También. Principalmente el de proporcionar al usuario un
ambiente amigable y que los resultados pueden ser visibles de forma grafica como lo es el
mapa del Estado de Hidalgo en donde se distingan perfectamente los grupos con sus
municipios correspondientes. Las observaciones a este software son:

» No cuenta con algun tipo de almacenamiento de resultados para poder ser utilizados
posteriormente.

» Utiliza diferentes funciones de similaridad y distancia: Distancia euclidiana, coseno,
coeficiente de correlacion, extension de Jaccard.

» Hace uso de métodos aglomerativos como: Conexion simple, conexién completa,
UPGMA.

» Sus resultados son presentados también en un dendograma.

3.3.5.- Sistema BANG

El sistema BANG [ScE+ 1996], presenta un nuevo andlisis jerdrquico para conjuntos
grandes de datos. Utilizando el método de agrupamiento de BANG y algoritmos de
agrupamiento jerdrquico de rejillas. Este método utiliza una rejilla multidimensional en la
cual, cada objeto es representado por un punto. Ademads, estos objetos buscan ser agrupados
en blocks rectangulares, la estructuraciéon de los objetos esta en funcién de encontrar el
centroide de estos blocks y unirlos a través de un algoritmo de agrupamiento de vecindad
topoldgica. Este algoritmo BANG fue implementado sobre el sistema operativo UNIX
usando XI1 para proveer al usuario un ambiente agradable y fécil de usar. Las plataformas
en las que el sistema BANG puede ejecutarse son Linux, Sun y Workstations HP. Este
sistema ofrece lo siguiente: Permite mantener un control sobre el conjunto de datos a
analizar.

Muestra la representacion grafica de los agolpamientos de la estructura del BANG y el

25



estado del proceso de agrupamiento. Asi como también, muestra, cudl es el centro de cada
grupo, un dendograma en el que se muestra una historia de la unién de los objetos.
Por otro lado, este sistema utiliza presenta las siguientes limitaciones:

> Unicamente utiliza medidas de disimilaridad como es la distancia euclidiana.

» El objetivo principal de este sistema es el de obtener un método que genere de forma
mads rdpida los agrupamientos que otros algoritmos.

» Una vez mas, este sistema no es capaz de mostrar alguna informacién relevante de los
grupos formados.

» Este sistema no es capaz de etiquetar los grupos formados para conocer cudl es el mas
significativo en funcién de un riesgo calculado.

3.3.6.- Programa KMINFLU

El programa KMINFLU [MiG+ 1995], como su nombre lo indica, solamente implementa el
algoritmo &-means para datos numéricos. Se ejecuta en modo MS-DOS, este programa es
completamente dependiente de los valores para los pardmetros siguiente: se debe
especificar correctamente el tamafio del conjunto de datos, el cual esta limitado a solo 550
objetos. Otro valor necesario es el nimero de variables, las cuales también estdn limitadas a
30. Ademads, se necesita obviamente el numero de clases o grupos a formar. El programa
obtiene los resultados y son almacenados en un archivo externo al programa con extension.
DAT. Esto es, para poder visualizar los resultados generados, es necesario editar dicho
archivo e interpretar los resultados. Otro dato necesario es el de especificar al programa
cuales serdn las semillas iniciales para comenzar el agrupamiento. Una de las capacidades
de este programa es que lee el conjunto de datos desde un archivo externo al programa. En
resumen, sus limitaciones son las siguientes:

> Unicamente utiliza el algoritmo A:-means para datos numéricos.

» Utiliza datos numéricos.

» Su ejecucion es en modo MS-DOS.

» No presenta resultados de forma gréafica.

» Es demasiado restrictivo en cuanto al nimero de objetos y variables.
» Requiere que el usuario introduzca el nimero de variables.

3.3.7.- Programa CLUSTER

El programa CLUSTER 3.0 [CLUSTER] provee al usuario una interfaz grafica para
acceder a rutinas de agrupamiento. Este programa es usado por Windows, Mac Os X, y
Linux/Unix. Cluster 3.0 es una version mejorada de Cluster La principal mejora consiste en
implementar el algoritmo A>means el cual ahora incluye multiples pruebas para obtener la
mejor solucién en cuanto a agrupamiento de datos. Esta ratina incluye representacion de los
datos en geometrias rectangulares en dos dimensiones. Ademads, la distancia euclidiana y la
de manhattan (city-block) son incluidas en esta nueva version de Cluster. Sin embargo
muestra las siguientes limitaciones:

» Los resultados también son presentados en un dendograma

» Usa datos numéricos
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> Solo utiliza funciones de distancia.

Existen otros ambientes computacionales que incorporan herramientas del Reconocimiento
de Patrones. Pero cuyo desempefio no es mejor que los mencionados anteriormente, o
simplemente se enfocan en dreas de andlisis de imdgenes y sefales. Algunos de estos
sistemas son por mencionar: MADIP, EXPARAM.

Por esta razdn, se considera necesario el desarrollo de una nueva herramienta
computacional hecha a la medida de las necesidades de los usuarios y de las necesidades
para la estratificacion de municipios en Zonas de riesgo para los SSH. Que incorpore
técnicas y algoritmos del RLCP. Desarrollada en un ambiente grifico con herramientas
totalmente disefiadas en completo acuerdo con el experto para que el pueda tomar
decisiones en funcién de las estructuraciones observadas.
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Capitulo 4

ANALISIS Y DISENO DE LA
HERRAMIENTA (SAD)

En el presente capitulo se describen las fases de andlisis y disefio de la herramienta
computacional SAD {Sistema de Agrupamiento de Datos ).

4.1.-Antecedentes

En materia de atencién a la salud, en los ultimos afios la mayoria de los paises incluyendo
el nuestro, han establecido el compromiso de adoptar la estrategia de Atencion Primaria de
la Salud (APS). Suscrito en Alma - Ata, Rusia 1978 [SSA+ 1994], adaptado a las
condiciones de cada pais.

El Modelo de Atenciéon a la Salud para Poblacion Abierta (MASPA) fundamenta sus
acciones en esta estrategia, entendida como: la asistencia sanitaria esencial, basada en
métodos y tecnologias practicas cientificamente fundadas y socialmente aceptadas, puesta
al alcance de todos los individuos y de todas las familias a un costo que el pais pueda
soportar en todas y cada una de sus etapas de desarrollo, cumpliendo con responsabilidad y
participacion [SSA+ 1999, PNS+ 2001, FMS+ 1994].

4.1.1- Programa '"'Atencién Integral"

Los Servicios de Salud de Hidalgo (SSH) se vieron en la necesidad de aplicar, adecuar y
desarrollar el MASPA [SSA+ 1994] en el Estado de Hidalgo, buscando adecuarse a las
necesidades y problemas de cada uno de los 84 municipios que conforman al Estado
ubicando los servicios lo mas cerca posible del lugar donde se demanden, trayendo con ello
el surgimiento del programa "Atencion Integral". Este programa incorpora acciones como:
promocioén, prevencion, diagndstico, tratamiento y rehabilitacion; considerando que la salud
y la enfermedad son fenémenos dindmicos determinados por factores fisicos, bioldgicos,
psicoldgicos y sociales, por lo que la atencién es dirigida al individuo, a la familia y a la
comunidad[SSA+ 1999, FMS+ 1994].

El principal objetivo de este programa es lograr la éptima organizacion y el funcionamiento
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de los servicios estatales de salud para asegurar a la poblacién la disponibilidad y acceso a
servicios de salud de calidad. Con plena satisfaccion de los usuarios y de los prestadores de
servicios. La estructura general de este programa se puede observar en la figura 6 [KuS

1989].
Estratificacién Atencion Capacitacion a
de municipios médica personal de salud
Programa

Atencion

oordinacion con
otras instituciones de
salud

Integral
v
Grupos de edad:
*Menor de 5 afios *Adolescente * Adulto
*Escolar * Mujer * Adulto mayor

Figura 6. Estructura general del programa " Atencion Integral".

El grupo de edad del menor de 5 aflos comprende a los nifios y nifias de 0 a 4 afios de edad.
El grupo escolar se enfoca en los nifios y nifias entre los 5 y 14 afios. El grupo del
adolescente contempla a los hombres y mujeres entre los 10 y 19 afios. El siguiente grupo
el de la mujer solo se enfoca en las mujeres de 20 a 45 afios. Asi como el grupo de edad del
adulto comprende a los hombres de 20 a 45 afios. Finalmente, el grupo del adulto mayor a
los hombres y mujeres mayores de 45 afios. Los indicadores que conforman cada grupo se
pueden visualizar a detalle en el Anexo B. A través de la promocién de la salud, el modelo,
no se limita a reparar los dafios [KuS+ 1993], se pretende que las estrategias que se
impulsan permitan identificar riesgos a la salud e intervenir antes de que exista el dafio.

Este programa tiene un modulo de "Estratificacion de Municipios en zonas de riesgo" las
cuales son: (Muy alto, Alto, Medio y Bajo). Esta estratificacion de municipios se realiza
para los 6 grupos de edad (Menor de 5 afios, Escolar, Adolescente, De 1a mujer, Del adulto
y Del adulto mayor) [SSH 2000] como se ilustran en el Anexo A, donde cada grupo estd
descrito por un niamero fijo de indicadores de dafios a la salud [CON 1993] [SiN 1993a] los
cuales pueden observarse en el Anexo B.

Es de suma importancia mencionar que gracias a la informacién proporcionada por los SSH
se utilizan datos confidenciales del grupo de edad del menor de 5 afios, el cual es nuestro
caso de estudio. Es importante decir que por esta razon en esta tesis no se muestran todos
los datos originales con fin de agradecer la confianza que nos han otorgado y que dichos
datos no puedan ser utilizados para otros fines que no sean los permitidos en este trabajo.
4.1.2.- Necesidad de la estratificacion de municipios por los SSH
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Normalmente las instituciones estatales de salud no cuentan con los recursos necesarios
para atender todos y cada uno de los problemas en cada uno de los municipios que integran
al Estado de Hidalgo [SiN 1993b]. Asi también, se ha comprobado que la atencién
unidireccional de problemas de salud lleva consigo dispendio de recursos y bajo logro de
objetivos [SSH 2000]. Por estas razones, los SSH han instrumentado una metodologia de
estratificacion de municipios en zonas de riesgo basada en la "Distribucion por Cuartiles”
[SSH 2000], en funcién de un conjunto de indicadores de dafios a la salud para cada uno de
los grupos de edad, sociodemogréficos, factores de riesgo y factores protectores [SiN
1993a]. La meta principal de dicha estratificacion consiste en integrar estos indicadores por
grupo de edad, para todos y cada uno de los municipios, y asi apoyar en la toma de
decisiones para orientar estrategias, actividades y recursos [SiN 1993b].

4.2.- Andlisis del SAD

Los expertos requieren de una herramienta completamente disefiada en funcién de sus
necesidades y de las de los SSH. Por ello es importante el considerar y evaluar los
requerimientos necesarios para proporcionar una herramienta confiable y fécil de utilizar.
Muchos de los sistemas existentes que incorporan técnicas del Reconocimiento de Patrones
que mdas adelante se mencionan, no cubren al 100 por ciento las necesidades y
requerimientos de los usuarios de los SSH. Por esta razén, es necesario el disefar y
construir una herramienta que cumpla con todas sus exigencias. El modelo conceptual de la
herramienta SAD se puede visualizar en la figura 7.

4.2.1- Definicion de requisitos funcionales

Los requisitos funcionales de los expertos en salud asi como lo que esperan de la
herramienta son los siguientes:
e [a herramienta debe ser completamente bajo ambiente gréafico (especificamente

bajo Windows).

e (Cargar y almacenar archivos utilizando didlogos (los ofrecidos por Windows).

e [a base de datos fuente debe estar en una hoja de célculo en Excel, sin limite de
municipios e indicadores.

® Asi mismo, la herramienta debe leer los datos y etiquetas directamente de esta hoja
dé célculo.

e [a herramienta debe obtener de forma automadtica las tasas, indices y porcentajes
necesarios para la estratificacion.

e Utilizar una base de datos para llevar un control de las estratificaciones de
municipios generadas, y asi poder realizar consultas en ella.

e Mostrar el mapa del Estado de Hidalgo coloreado en funcién de los grupos

obtenidos.
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e [a forma en que se elegirdn los colores para el mapa deben ser de forma manual o
de forma automadtica.

e Poder utilizar cualquier mapa para los diferentes Estados de la Republica Mexicana.

¢ Obtener estratificaciones de municipios de manera automatizada (agrupamientos).

e Consultar estratificaciones ya almacenadas en la base de datos.

e Poder realizar una sencilla comparacion entre estratificaciones.

e Mostrar resultados en tablas, reportes y mapas.

e Mostrar que indicadores influyeron mads para el promedio de riesgo final del grupo.

¢ Que la herramienta pueda ser utilizada para cualquier grupo de edad.

usuario
Base en Excel
Preprocesamiento
|
= Resultados:
_ | Graficos

Tasas, indices, :)Estratiﬁcacién de v—_> Tabular
porcentajes y municipios Reportes
casos

N

Base en
Access

Figura 7. Modelo conceptual del SAD

Es importante mencionar que para el desarrollo tanto del analisis como del disefio del SAD
fue necesaria una constante interaccion con el experto en salud. Esta interaccion comenzd
desde la definicion del problema, las necesidades de los expertos en salud, el manejo de los
datos de los expertos, asi como la definicién de las formas para comparar los municipios.
También hubo una constante interacciéon al momento de generar los resultados tanto
parciales como finales y presentdrselos a los expertos para su valoracién y validacion,
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concluyendo con el aprendizaje y manejo de la herramienta SAD por el experto en salud.
4.2.2- Definicion de la base de datos

Una de las principales necesidades de los SSH, es el de disponer practicamente cuando se
requiera de las estratificaciones generadas en otros periodos. Asi como el de almacenar las
nuevas estratificaciones obtenidas por la herramienta. De igual forma, es necesario el
disponer de los mapas que se obtuvieron en su momento. La herramienta también necesita
esta base para apoyarse en los diferentes procesos que conlleva la realizacién de la
estratificacion de municipios. Como son: almacenar las coordenadas de los pixeles de los
municipios del Estado de Hidalgo en el mapa para poder entregar al usuario dicho mapa
coloreado en funcién de los grupos y municipios correspondientes a cada grupo. Otra de las
necesidades es el de capturar en la base los criterios de comparacién y férmulas para el
preprocesamiento de informacion de cada uno de los indicadores. Asi como las
descripciones de los municipios.

Para que el sistema conozca la posicion grafica de cada municipio (ver tabla 1), es
necesario capturar las coordenadas en pixeles de cada uno de ellos. A continuacién se
muestra la tabla coordenadas de la base de datos.

No de municipio | Posicién X | Posicién Y
1 498 389
2 577 389
3 356 349
4 533 330

Tabla 1. Relacion de municipios en coordenadas de pixeles.
Se observa que esta tabla hace referencia a un nimero de municipio, por lo cual se requiere

de una tabla municipios para conocer la descripciéon del municipio y ser posteriormente
utilizada en cualquier proceso de la herramienta esto se observa en la tabla 2.
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No de municipio Descripcidn
1 ACATLAN
2 ACAXOCHITLAN
3 ACTOPAN
4 AGUA BLANCA DE ITURBIDE

Tabla 2. Relacion de descripciones de municipios.

En el procedimiento de preprocesamiento de datos, es necesario capturar la formula
correspondiente para cada indicador (ver tabla 3). Y asi, la herramienta conocera que tipo
de dato obtendrd, ya sea indices, tasas o porcentajes en la tabla formulas.

Indicador Férmula Constante Poblacion
1 1 1000 3
2 1 10000 1
3 1 1000 3

Tabla 3. Relacion de férmulas para cada indicador.

Para capturar los criterios de comparacion a cada indicador (ver tabla 4), asi como
almacenar la aportacién informacional de cada uno, y el caso para evaluar el riesgo de salud
para cada indicador es necesaria una tabla denominada indicador.

Indicador | Criterio | Valor Factor Aportacion | Tipode | Caso Mayor
Usuario informacional | Variable de valor
riesgo | indicador
1 3 0 1907.232 0.519 num 1 2049.193
2 3 0 49.505 0.694 num 1 49.505
3 3 0 3841.944 0.475 num 1 4164.12
4 3 0 16.4 1.177 num 1 16.4

Tabla 4. Relacién de criterios de comparacion por indicador.

Es necesario almacenar las estratificaciones generadas por la herramienta (ver tabla 5), con
el objetivo de poder realizar consultas posteriores cuando el usuario las requiera. Por este
motivo, la tabla municipios grupos permite llevar un control de estas estratificaciones de
municipios.
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No de Grupo al Archivo Fecha de Color Riesgo | Algoritmo
Municipio que creacién asignado | calculado | utilizado
pertenece
1 1 Menor de 5 afios 2000.x1s | 31/01/2004 157 0.75 comp?2
1 1 Menor de 5 afios 2000.x1s | 31/01/2004 255 0.75 conex
1 1 Menor de 5 afios 2000.x1s | 31/01/2004 255 0.75 kmean
1 4 Menor de 5 afios 1999.xIs | 12/10/2004 65535 0 SSH
2 1 Menor de 5 afios 1999.xls | 12/10/2004 238 0 SSH
2 2 Menor de 5 afios 2000.x1s | 31/01/2004 255 0.85 comp?2
2 2 Menor de 5 afios 2000.xls | 31/01/2004 | 16761088 0.85 conex
2 2 Menor de 5 afios 2000.xls | 31/01/2004 | 16761088 0.85 kmean

Tabla 5. Relacion de estratificaciones almacenadas de municipios.

Ademais, la herramienta proporcionara reportes impresos, por lo tanto, existen en la base de
datos tablas auxiliares para la generacion de dichos reportes pero que no son necesarios en
los procesos de estratificacion que realiza la herramienta (ver tablas 6,7,8,9 y 10). Estas
tablas son las siguientes: imprimir indicador, reporte de estratificacion almacenada,
reporte de objetos por grupo, reporte de riesgo por indicador y reporte de comparacion
entre estratificaciones.

La tabla imprimir indicador auxiliar para obtener el reporte de tasas, indices, porcentajes o
casos por indicador tiene la siguiente estructura.

No. Descripcion Tasa Grupo de edad Indicador
Municipio

24 HUASCA DE 49.505 | Menor de 5 afios Mort.IRAS
OCAMPO 1999 xls < 1 ano

12 ATOTONILCO EL 28.834 | Menor de 5 afios Mort.IRAS
GRANDE 1999 xls < 1 ano

5 AJACUBA 27.473 | Menor de 5 afios Mort.IRAS
1999 xls < 1 ano

59 TOCOZAUTLA 26.786 | Menor de 5 afios Mort.IRAS
1999 xls < 1 ano

Tabla 6. Lista de tasas para el indicador Mortalidad por IRAS en menores de 1 afio.
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La tabla reporte estratificacion almacenada se utiliza para poder generar el reporte de
alguna estratificacion previamente almacenada en la base de datos. Su estructura es la

siguiente:
Grupo de Algoritmo Fecha No Descripcion Grupo | Riesgo
edad Municipio

Menor de 5 SSH 12/10/2003 1 ACATLAN 4 0
afios 1999.xls

Menor de 5 SSH 12/10/2003 2 ACAXOCHITLAN 1 0
afios 1999.xls

Menor de 5 SSH 12/10/2003 3 ACTOPAN 2 0
afios 1999.xls

Menor de 5 SSH 12/10/2003 4 AGUA BLANCA 2 0
afios 1999.xls DE ITURBIDE

Tabla 7. Estratificacién generada para el grupo menor de 5 afos.

De igual forma, la tabla reporte objetos grupo se utiliza para generar el reporte con toda la
informacién relevante de cada uno de los grupos de la estratificacion.

No.
Municipio

Descripcion

Grupo

Riesgo

Grupo de
edad

Algoritmo

Promedio
de riesgo

Total
de

objetos

34

LOLOTLA

Menor de

conexas

Safos
1999 x1s

0.76

38

60

TENANGO DE
DORIA

0.94

Menor de
Safios
1999 .xl1s

conexas

0.76

38

40

LA MISION

0.93

Menor de
Safos
1999 x1s

conexas

0.76

38

73

TLANCHINOL

0.92

Menor de
Safios
1999 .xl1s

conexas

0.76

38

Tabla 8. Municipios pertenecientes al grupo 1.

35




Una de las aportaciones de esta herramienta, es el de ofrecer a los expertos un listado de la
influencia de los indicadores para el cdlculo del promedio de riesgo final del grupo. La

tabla reporte riesgo permite generar el reporte correspondiente.

Indicador Descripcion Riesgo Grupo de edad | Grupo | Algoritmo
indicador

1 Deteccion de EPV 1 Menor de 5 1 conexas
afios 1999 .xls

10 Mort. IRAS < 1 afios 0.17 Menor de 5 1 conexas
afios 1999 .xls

11 Mort. IRAS 1 - 4 afos 0.16 Menor de 5 1 conexas
afios 1999 .xls

12 Mort. Desnu. 1 — 4 0.12 Menor de 5 1 conexas
afios afios 1999 .xls

13 Mort. EDAS 1 -4 0.09 Menor de 5 1 conexas
anos afios 1999 xls

14 Mort. Acciden. 1 — 4 0.08 Menor de 5 1 conexas
afios afios 1999 .xls

15 Cobertura de vac. < 1 0 Menor de 5 1 conexas
afno afios 1999 .xls

Tabla 9. Lista de indicadores en funcién de la aportacion de riesgo.

Por udltimo, también es necesaria una tabla que almacene la comparacién entre dos
estratificaciones en el médulo de andlisis para generar el reporte correspondiente, esta tabla
se llama reporte 1.

No Descripcion Riesgol | Riesgo2 | status | Periodo 1 Periodo 2
municipio

1 ACATLAN 0 0.75 Subié | Menor de 5 Menor de 5
afios 1999.xls | afios 2000.xls

2 ACAXOCHITLAN 0 0.85 Subi6é | Menor de 5 Menor de 5
anos 1999.xls | afios 2000.x1s

3 ACTOPAN 0 0.48 Subié | Menor de 5 Menor de 5
afios 1999.xls | afios 2000.xls

4 AGUA BLANCA 0 091 Subi6é | Menor de 5 Menor de 5
DE ITURBIDE anos 1999.xls | afios 2000.x1s

5 AJACUBA 0 0.38 Subié | Menor de 5 Menor de 5
afios 1999.xls | afios 2000.xls

Tabla 10 . Comparacién entre dos estratificaciones.
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El modelo relacional de la base de datos que se puede visualizar en la figura 8 se utiliza
para definir la forma l6gica de la base, especificando un conjunto de tablas, algunas de las
cuales tienen claves comunes. Este modelo permite definir las relaciones entre los datos
elementales sin considerar la organizacion fisica de la base de datos.

Coordenadas

Formulas
No de municipio [ | Indicador
Posicion X Formula
Posicion Y Constante
Poblacion
Municipios
No de municipio Indicador
Descripcion —| Indicador
Criterio
[ Municipios Grupos Valor usuario

| No de municipio Factor
Grupo

_ Aportacion informacional
Nombre de archivo T]po de variable

Fecha de creacion Caso de riesgo

Color asignado Mayor valor del indicador
Riesgo calculado
Algoritmo utilizado

Figura 8. Modelo relacional de la base de datos.

4.2.3- Especificaciones técnicas

Los requisitos técnicos para esta herramienta en funcién del hardware y software son los
siguientes:

¢  Windows 98, Me y XP
e 64 Mb en RAM o superior
® 266 Mhz de velocidad o superior
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4.3.- Disefio del SAD

En esta seccién se exponen los modelos disefiados, que ayudan a la implementacién de la
herramienta. Es importante mencionar que los modelos son disefiados partiendo de los
elementos establecidos en la fase de andlisis. El siguiente diagrama de flujo (ver figura 9)
documenta cémo los datos de entrada se transforman en datos de salida. El simbolo ©
significa "0" exclusivo 16gico (XOR).

Ruta de
la BD

Nombre del

Mandato del Origen de datos

usuario Abrir
archivo de

datos

Ruta del

archivo ;
Lista de datos y

nombre de archivo

@

Captura
del mapa

Capturar
formulas

Lista de formulas Nombre de Nombre de  Archivos 5\ Archivosa
para los archivo J & archivo bmp / \1 comparar
indicadores
Preprocesa- Tabular de
miento . . Estratic.
Lista de
indices, tasas Lista de
Captura 0 casos nunicipios por

criterios de
comparacion

Resultados

Lista de Lista de grupos de
S mapa .

criterios por &b riesgo
indicador

Figura 9. Diagrama de flujo de datos del SAD



Sin duda, uno de los médulos mds importantes de esta herramienta es el de la estratificacion
de municipios en zonas de riesgo. El cual, proporciona un listado de grupos ordenados de
forma descendente en funcién del promedio de riesgo de salud final para cada grupo. A
continuacién se muestra un diagrama a bloques en la figura 10 del proceso de
estratificacion.

Grupos P dio d
Entrada L naturales ke Salida
Estratificacion riesgo por
de municipios grupo

Figura 10. Diagrama a bloques del mddulo de estratificacion.

El diagrama a bloques detallado (ver figura 11) de las diferentes componentes de este
proceso se visualiza a continuacion.

Criterio Componentes

Conexas
Matriz de Agrupamientos
semejanza
Criterio Conjuntos
Tasas, indices 3> Compactos
0 casos Aplicacion de

Aportacion de
rIESgo POT municipio

S —— criterios de s

comparacion
Entrada G

Criterio Conjuntos
D Compactos con
Vecindad

Riesgo por
municipio

N\

Criterio k-means para

funciones de Promedio de riesgos
similaridad de municipios por
grupo
Riesgo por
Mapas coloreados SRS
y reportes .
¥R Presentacion de
- resultados §————— Etiquetar grupos
Salida Grupos ordenados
de mayor a menor
riesgo

Figura 11. Diagrama detallado a bloques del médulo de estratificacion

Es importante mencionar que debido al alto nimero de agolpamientos que genera el criterio
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agrupacional conjuntos compactos. Fue necesario disefiar e implementar un nuevo criterio
denominado conjuntos compactos con vecindad. Este algoritmo genera un nidmero de
agrupamientos entre las conexas y los compactos, pero sin perder de vista el objetivo de
este trabajo que es el de obtener agrupamientos basados en semejanzas entre objetos.

4.3.1.- Analisis y carga de los datos

Los datos que utilizan los SSH los obtienen de diferentes fuentes, entre ellas: INEGI, de los
centros de salud de las localidades entre otros. Estos datos son tipicamente el nimero de
casos (morbilidad) o nimero de defunciones (mortalidad). También se obtienen datos como
el grado de marginalidad que tiene cada municipio en el Estado de Hidalgo, poblacién de
individuos para cada indicador y cada municipio, entre otros. Los indicadores
proporcionados por los expertos en salud se encuentran definidos por tres tipos de
variables: boléanos, k - valentes y numéricos. Y los valores que toman los indicadores
numéricos se presentan en dominios diferentes.

Una de las necesidades de los expertos fue el de concentrar toda esa informacidén en una
hoja de cédlculo en Excel y que el sistema fuera capaz de leer esos datos con un formato
sencillo y facil de manejar. Este formato se puede ver en la figura 12.
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Figura 12. Subconjunto de la base de datos en Excel para el grupo
de edad del menor de 5 afios.

En general este formato contiene la siguiente informacion: nimero de filas (nimero de
municipios), nimero de columnas (ndimero de indicadores), nimero de columnas de
poblacién, asi como descripciones de los municipios. Ademds de que el formato no se
restringe a un nimero de filas y columnas fijas. En otras palabras, puede contener mds o
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menos municipios, asi como agregar o suprimir indicadores. En las columnas de poblacién
la herramienta detecta automdticamente cuantas columnas se utilizardn para realizar el
preprocesamiento de los datos, por lo tanto también el formato es flexible en cuanto al
numero de columnas para las poblaciones. La forma en la que la herramienta obtiene estos
datos se puede observar en la figura 13. En esta imagen se observa la ventana de abrir
archivo comuin mente utilizada por Windows, la cual proporciona al usuario una forma facil

ejemplo H)pocos datos

Liyicons Mtases caefndas
Docurenlos | “3INSTALAR B easas caluladaszz
mepas slgoritmos

J _JMENOR DE § A0S
Arepurtes

Escritoio Hgoaki

Rleooke

M daos completos

Yformuias

__][ND[CN)ORESR[ESG’JWZJEQ

#8)Menor de 5 afios 1559

B tvenor de § afios 2000

W) e - Abi

i 1 ; A PP, i
Wiz sitioe daeed 0! [Buchivos (" “n " bbe] =] Concelw |
[ Abfir eotmo archivo de sk lectuia

Figura 13. Acceso a los datos de los SSH en Excel.

Para poder contar con una herramienta flexible, que permita obtener la estratificacion de
municipios de cualquier grupo de edad, se planed y disefié una base de datos en Access.
Esta base permite llevar un historial de las estratificaciones obtenidas por la herramienta
para realizar los andlisis de resultados correspondientes en diferentes periodos. El proceso
de alta para la base de datos en el sistema solo se realiza una sola vez por grupo de edad, y
la forma de darla de alta es en el administrador de origenes de datos ODBC, el cual se
visualiza en la figura 14.

Contioladores | Trazas | Agupacitn de conesiones | Acercade
DS de usuario | DSMdesistena | DSM de sxchive

Origenes da datos de usuana:

| Confrofador |~ Boegar., | ﬁ
Miciosolt dBase Driver [ dbf) g
Mictosoft Visual FowPro Driver Quitar I
Excel Fias Miciosoft Excel Driver [* 5] i

| FouPio Fes Mhiciosoft FoxPra Driver (*.dbf) Configurar,..
| FoxPro Files - \Woard Mictasoft Yisual FasPro Driver

|
|
|
IJI MS Access 97 Database  Miciosoft Access Driver [“.mdb) l
| MS Access Database  Microsalt Access Driver [*mdb] 1,
| proge Drrver do Microsofll Access [“mdb] |
{ Tablas de Visual FoxPro  Microsoft Visual FoxPro Driver
| Text Files Microsoft Tewt Driver [".ket; " cav) ‘
I Wietal FraPro Natshaze Mirrasalt Viesl FrsPre Diriver ‘

&l provesdor de datos indicado. Un Origen de datos de usuarnio solo es

‘-“"g Un Crrigen da datos de usuario ODBC almacena informacién de conesicn
visible y utfizable en &l equipo sctual por el usuario indicada.

Figura 14. Médulo de alta para la base de datos en Access.
4.3.2.- Preprocesamiento de los datos
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Los datos requieren de un preprocesamiento para poder ser utilizados por los criterios de
comparacion. De hecho, en el procedimiento de estratificacién manual que realizan los SSH
también llevan acabo dicho preprocesamiento. Por ello los expertos requieren que la
herramienta computacional cuente con la posibilidad de realizar esta tarea. Para el caso de
indicadores que miden la morbilidad y la mortalidad se aplica una férmula que da como
resultado la tasa del indicador, y se compone de diferentes partes:

No. Casos o No. Defunciones < k Habitantes = TASA

Poblacion
Donde:
k Habitantes : Es una constante definida por un nimero de habitantes y que los
expertos determinan el valor que puede tomar.

No. Casos 6 No. Defunciones: Son datos ya almacenados en la hoja de Excel y
que la herramienta los carga automaticamente.

Poblacion: Es el nimero de individuos que se consideran en el indicador en
cuestion.

TASA: Es la tasa obtenida para morbilidad o mortalidad segin el indicador a
evaluar.

Es de suma importancia mencionar que esta férmula aplica unicamente a los indicadores
que miden morbilidad y mortalidad. Para los demds indicadores no se les aplica férmula
alguna, dnicamente se especifica que el dato que se cargé de Excel es el mismo que se
utilizard para obtener la estratificacion. La implementacién computacional de este médulo
se puede ver en la figura 15.

]y Jﬁi;

= St st By o | Svpvali el
Formula a utilizar para calc

ular las tasas pn cada indicador
Formaias

Farmula para el ™~ Casos 6 Defunciones

indicador Namero e
|Efije Poblacidn st

-¥ ik T

" El dato es la tasa

" Porcentaje

Eliminar todo |
comenzar |

Anterior l Terminar
d

Figura 15. Captura de férmulas para el preprocesamiento de datos para cada indicador.
Las demds interfaces que conforman la herramienta son presentadas a lo largo de los
capitulos 5 y 6. Las cuales fueron disefiadas en completa interaccién con el usuario y el
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experto, para lograr una herramienta a la medida de las necesidades y requerimientos de los
usuarios.

4.4.- Beneficios

Sin duda, esta herramienta traerd consigo importantes beneficios a los SSH, por mencionar
algunos: reducir el tiempo de trabajo en la obtencién de estratificaciones de municipios,
contar con una herramienta computacional que automatice dichos procesos de
estratificacion, apoyo en la toma de decisiones, gestionar recursos a los municipios que mas
lo requieran, llevar un control de las estratificaciones obtenidas para un posterior
evaluacion, etc.
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Capitulo 5

DESARROLLO DEL SAD

Este capitulo se enfoca principalmente en el desarrollado y programacion de los algoritmos
y modulos del SAD {Sistema de Agrupamiento de Datos ) para poder obtener las
estratificaciones de los municipios. Asi como las diferentes formas de presentacion de
resultados y de andlisis de estratificaciones almacenadas. También se muestra el nuevo
criterio agrupacional propuesto en esta tesis conjuntos compactos con vecindad.

5.1.- Programacion e implementacion de los criterios agrupacionales que
utiliza la herramienta computacional

Para poder obtener estratificaciones de municipios en zonas de riesgo y ofrecer al usuario
algoritmos del RLCP libres y restringidos se programaron e implementaron en esta
herramienta los siguientes criterios agrupacionales: (componentes conexas, conjuntos
compactos, conjuntos compactos con vecindad, y A>means para funciones de similaridad),
y con ellos obtener agrupamientos (estratificaciones) de municipios y posteriormente
etiquetar los grupos obtenidos en zonas de riesgo. Considerando la funcién de semejanza y
las formas de evaluar los riesgos de salud para cada indicador como se anunciaron en el
capitulo 2.

En la figura 16, se muestra la pantalla de la herramienta en la que se realizan los
agrupamiento de municipios dividida en 4 zonas, cada zona pertenece a uno de los criterios
agrupacionales aqui planteados, cada criterio agrupacional cuenta con botone para
visualizar el mapa coloreado, botén para elegir la estratificaciéon y almacenarla en la base
de datos, y el botén de agrupar objetos para comenzar la estratificacién de municipios para
ese criterio agrupacional.
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Figura 16. Pantalla de agrupamientos utilizando los criterios agrupacionales.

En la parte izquierda de la pantalla de resultados se visualizan los agrupamientos naturales
de cada uno de los criterios agrupacionales. En la parte derecha se muestran los grupos
ordenados en funcién al promedio de riesgo de salud por grupo, en otras palabras, estdn
ordenados de forma descendente de mayor a menor riesgo de salud.
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Ademds, la herramienta ofrece la opcién de ver los municipios que pertenecen a un grupo
asi como la aportacion de riesgo por municipio y el promedio de riesgo final por grupo.
Esto se visualiza en la figura 17.

= Tabla de riesgos para cada uno de los objelos del grupo..

Ubjetes del Grupo: 1
No.Ob{ | Descripcion Apoita Riesgo| &
3 g LOLOTLA : 1 Total de ohjzios
60 TEMNANGO DE DORIA 094 del Grupo:
40 LA MISION 043
73 TLANCHINOL naz
4 AGUA BLANCA DE ITURBIDE 091 38
28 HUEJUTLA DE REYES 0.88
45 SAN FELIPE DE ORIZATLAN n.88
o ZIMAPAN 086 Riesgo del
43 PISAFLORES 0.85 Grupo:
2 HUICHAPAN 082
20 DOMIQUILPAN 082 0.76
12 ATOTONILCD EL GRANDE 082 ¥ kg
Influencia de los indicadores Ii'ri

Figura 17. Informacién del grupo formado.

De igual forma, también es posible obtener el reporte de las caracteristicas especificas de
un grupo para poder ser analizado textualmente. Esto se visualiza en la figura 18.

N T

|. SETAICION I 4 AL 7D TR EIDUL 00

| FOPTCDNL ¢FUI0 INEDAD  Blenerde © e 100840

L Zuiners  Tfanicys Jparininn de imizs |

Tot:
i
-
: X
T v 0.88
= ] 0.88
Tofl | b | B || Cancel &H|E3| 0| Close |  380i38  Toty e i
Jiptiaze] . i
TSR PISAFLORES 0.85
i . I E HUICHAPAN 0.82
e |0 IXMIGLILPAN 0.82 (
: 12 ATOTONILCO EL GRANDE 0.82 v
Influencia de los indicadores t [

Figura 18. Reporte del anélisis del grupo y sus aportaciones de riesgo.
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5.2.- Programacién del criterio agrupacional propuesto: Conjuntos
Compactos con Vecindad

En el Reconocimiento Légico Combinatorio de Patrones existen diversos criterios
agrupacionales duros como: componentes conexas, conjuntos compactos, conjuntos
fuertemente compactos y conjuntos maximales. Los primeros dos criterios obtienen
particiones de un conjunto de datos, y los restantes generan cubrimientos en la coleccion de
datos. El criterio de componentes conexas, se basa en el valor minimo de semejanza el cual
cumpla con que el valor sea mayor o igual que 130 y asi obtener los grupos. Ademads, el
criterio de conjuntos compactos, es demasiado restrictivo basado en la maxima semejanza
entre dos objetos, es decir, que en un conjunto compacto Unicamente se encuentran los
objetos que mas se parecen a ellos.

En algunos problemas, los expertos requieren mayor flexibilidad para generar
agrupamientos, y no solo tener la opcién de incrementar o decrementar el valor de Bo. En
otras palabras, que se puedan obtener agrupamientos entre los que se obtienen al aplicar el
criterio de las componentes conexas ¢ conjuntos compactos, con el mismo valor de Bo. En
este trabajo de tesis, de acuerdo a las necesidades del problema y de los expertos, se
propone un nuevo criterio agrupacional, que permita obtener estructuraciones entre
componentes conexas y conjuntos compactos, con el mismo valor de By para los tres
criterios agrupacionales.

El criterio propuesto, no solo obtiene subconjuntos de agrupamientos entre los criterios de
componentes conexas y conjuntos compactos, usando el mismo valor para 3p. Ademads, este
criterio con el valor apropiado de a puede obtener los agrupamientos que genera conjuntos
compactos y componentes conexas. En este sentido, este nuevo criterio es una
generalizacion de estos criterios de particion.

A través de este nuevo criterio, es posible obtener como ya se menciono anteriormente las
estratificaciones o agrupamientos que generan los criterios agrupacionales componentes
conexos y conjuntos compactos. Logrando con esto un criterio agrupacional general. Las
imagenes de la herramienta donde se observa como este criterio obtiene ambos resultados
se observan en las figuras 19 y 20.
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Figura 19. Obtencién de conjuntos compactos utilizando el criterio de conjuntos
compactos con vecindad.
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Figura 20. Obtencién de componentes conexas utilizando el criterio de conjuntos
compactos con vecindad.
En esta figura se observa perfectamente que con el mismo umbral de semejanza y con una
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vecindad de 0.06 se obtienen los mismos grupos que genera el criterio agrupacional
componentes conexas.

5.3.- Presentacion de resultados de forma gréfica

Una vez generadas las estratificaciones de municipios por cualquier de estos cuatro criterios
agrupacionales, el siguiente paso es observar de forma gréfica (mapa de hidalgo con sus 84
municipios) la forma en que se agruparon los municipios, tal y como lo realizan los SSH.
De hecho, es una de las necesidades de los expertos, poder observar el mapa de hidalgo
coloreado segun las zonas de riesgo obtenidas.

Para realizar este proceso de forma automadtica, la herramienta computacional requiere el
mapa de hidalgo en formato "BMP". El sistema proporciona un moédulo para capturar las
coordenadas de un pixel en la pantalla x, y de cada municipio en el mapa, donde estas
coordenadas son almacenadas en la base de datos en Access. Por lo que solamente es
necesario capturar el mapa una sola vez. Esto para que la herramienta computacional sea lo
mds flexible posible y acepte practicamente cualquier tipo de mapa de bits, (ver figura 21.)

w Caplusa de coordenada: del mapa
453 Numars del Qbjutn

- o

=18 x|

oraba cooedenadas J

Abir Maps

Bioear todas |as
coorderadas

]

Figura 21. Captura de coordenadas del mapa del Estado de Hidalgo.

En esta figura se puede visualizar que el municipio 1 ya ha sido capturado en la base de
datos y que se puede proseguir con la captura de los demds municipios, inicamente dando
clic dentro del municipio que se desea capturar, es conveniente que se siga un orden en la
captura de los municipios, pero no es forzoso.

Una vez que todas las coordenadas del mapa han sido capturadas, el mapa estara listo para
poder ser coloreado segun las estratificaciones obtenidas por cualquiera de los 4 criterios

49



agrupacionales. El mapa finalmente capturado se puede ver en la figura 22.

Figura 22. Apariencia del mapa cuando ha sido capturado por completo.

La herramienta computacional ofrece dos formas de obtener el mapa coloreado, segin las
estratificaciones obtenidas. La primera forma es la automatica, en la cual dependiendo del
nimero de grupos se hace una degradacién del color rojo (el color rojo es el color que los
SSH utilizan para etiquetar al grupo de mayor riesgo), posteriormente el azul, el verde y
finalmente el color amarillo, el mapa coloreado de esta forma se puede observar en la figura

& Mapa del algodme componenie: canexss

Figura 23. Representacion de la estratificacion en el mapa de forma automatica.
La segunda forma de colorear el mapa es de forma manual, se pueden elegir los colores de
una paleta de colores que se fue disefiada tomando en cuenta las necesidades del problema
y de los expertos. De esta forma se degradan los 4 colores que utilizan los SSH, ofreciendo
una variedad en la escala de los rojos, azules, verdes y amarillos. La paleta de colores que
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permite manejar el sistema se puede observar en la figura 24.

Figura 24. Paleta de colores segin las necesidades del experto.

La misma estratificacién de municipios del mapa de la figura 23 coloreada de forma
manual se observa en la figura 25, el que el experto utilice colores de su preferencia le da a
la herramienta mayor flexibilidad para abordar otro tipo de problemas similares al que se
estd estudiando.

w Mapa dal algositmo componantes conetas

Figura 25 . Representacion de la estratificacion en el mapa de forma manual
5.4.- Analisis gréfico de estratificaciones nuevas y anteriores

Otra de las necesidades de los SSH es comparar de forma gréfica el historial de
estratificaciones nuevas con estratificaciones anteriores (ver figura 26). El hecho de
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observar si algiin municipio permanece o cambia de color es muy significativo para los
expertos, ya que a partir de esta informacién pueden tomar una decision o realizar alguna
accion.

Esta herramienta permite visualizar hasta 4 mapas en conjunto, de estratificaciones
anteriores, los que se generan con los 4 criterios agrupacionales 6 el visualizar mapas de
otras estratificaciones que estdn almacenadas en la base de datos en Access. Obviamente
para el grupo de edad que se esta estratificando.

. Analisiz visual de Mapas il SR =18] %
Abrir Mapas

| Mapal |
Mapa 2
Mapa 3

Figura 26. Analisis grafico entre diferentes estratificaciones.

5.5.- Andlisis tabular de estratificaciones nuevas y anteriores

Por otro lado, siempre es importante corroborar lo que se ve, con lo que se hizo. En esta
parte, los expertos pueden comparar dos estratificaciones, ya sean con igual nimero de
grupos o con nimero de grupos diferentes. El beneficio de esto es que de forma gréifica no
se pueden visualizar a simple vista cudntos municipios pertenecen a cada grupo, y si existen
mejoras en las dos estratificaciones a comparar en cuanto a la disminucién del niimero de
municipios pertenecientes al grupo de mayor riesgo. Peor atin, si han entrado a ese grupo
otros municipios que pertenecian a un grupo de menor riesgo. Todo esto se pude observar
en el médulo de comparacién tabular de la herramienta computacional, (ver figuras 27 y
28). Es importante mencionar que est¢ médulo no esta disefiado para conocer cual es el
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mejor algoritmo o cual de ellos obtuvo los mejores resultados. Ademds proporciona al
experto informacién acerca de que municipio ha aumentado o disminuido en cuanto a la
aportacion de riesgo de una estratificacion a otra . Todo esto puede realizarse con las
estratificaciones generadas por los algoritmos en un mismo grupo de edad o en diferentes
estratificaciones ya almacenadas en la base de datos referentes a periodos anteriores.

Periodo 1

— & (CTE Sl

D escripcidn \ | Riesgol 1 Color 1
ACATLAN _ 0
ACAXOCHITLAN

ACTOPANM

AGLUA BLANCA DE ITURBIDE
AJACUBA

ALFAJAYUCAN

ALMOLOYA

APAN

EL ARENAL

0 ATITALAQUIA

— ~MNamero de ohjetos por grupo —————
% 5 J FERS ‘ Comprobar
S - | ‘ Grupos

et
o

o}
=g

1Hiesga\2 |Co!or2 Status = Riesgol ~
: & B 5 .bio _

= e | |~ o |en [ oo o |—

0o oo oo O

xv

Figura 27. Andlisis tabular entre un par de estratificaciones cualesquiera.

En esta figura, se esta realizando una comparacion entre la estratificacién obtenida usando
componentes conexas del archivo menor de 5 anos 1999 contra la estratificacion generada
por k-means con el archivo menor de 5 afios 2000.

En esta parte del anélisis se muestra que ambas estratificaciones tienen el mismo nimero de
grupos pero no el mismo nimero de municipios pertenecientes a cada grupo. Unicamente
coinciden en el grupo 1.
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—~Numero de objetos por grupo ——————

| [3rupo conex kmean
1 38 38
2 14 19
3 i 21
4 |17 B

Figura 28. Nimero de municipios por grupo y estratificacion.

También, se pueden generar los reportes correspondientes a estos mddulos. Esto se observa
en las figura 29.
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Figura 29. Reporte del andlisis tabular de estratificaciones.
5.6.- Consulta de estratificaciones almacenadas
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Sin embargo, es muy importante y necesario el poder realizar consultas de estratificaciones
generadas por el sistema en afios o periodos anteriores. Por lo tanto este sistema también
cuanta con un médulo que le permite al experto el poder obtener el reporte y el mapa
correspondiente a alguna estratificacién ya almacenada en la base de datos. Esto se puede
visualizar en las figuras 30, 31 y 32.

w,. Dbtener una estratificacion alma =10 xi
Algoritmo
|SSH v|
Con fecha:
[12/10/2003 =
Nombre de archivo Imiprimit
Menor de 5 afios 1999 43
NoMun | Descripcisn [Grupa [ Aport riesq
&0 TENANGO DE DORLA 1 o
] TIZAYUCA 1 1]
k=) MIMERAL DEL MONTE 1 0
7 TULANCINGO DE BRAVO 1 1]
47 PACULA i 0
4 MIXGUIAHUALA i 0
B1 TEPEAPUILCD 1 i}
48 P&CHUCA DE 5070 1 i]
7 METZTITLAN 1 0 !
2 EFPAZOYUCAN 1 i} |
5 AJACUBA 1 0
43 NICOLAS FLORES 1 1]
24 ZIMAPEN 1 0
76 TULA DE ALLENDE 1 ] i
g1 | ZACUALTIPAN DE ANGELES 1 1] i
k] JUAREZ HIDALGO 1 0 |
8 | APAN 1 0
34 LOLOTLA 1 0 |
30 [¥MIQUILPAN 1 ]
27 HUEHUETLA 1 1]
29 HUICHAPAN 1 0 ‘

o R

Figura 30. Consulta de la estratificacion que realizé los SSH en 1999 para el grupo de edad
del menor de 5 afios.
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=
Servicios de Sahud de Hidalgo 210272004 i
Reporte de ificaciones va alm i
Estratificacion del grupo: Menor de 5 asine 1999315 Con fecha: 122003
Algoritmo: S5H
Mo, Municipioe  Descripeidn Grupo Apariacisn riesgy
&0 TEHANGO DE DORIA 1 050
L2 TIZATOCA H oo
39 MINERAL DEL MONTE i ooo
s TULANCINGD DE BRAVO ] oo
a7 FACULA ] ooo
4l MIXQUIAHUALA | 0o
&1 TEFEAFULCO 1 ooo
43 PACHUCA DE 50TO 1 oo
37 METZTITLAN i 000
n EPAZCYUCAH ! 0o
5 AJACTUBA 1 noa
43 HICOLAS FLORES 1 000
B4 ZIMAPAN 1 ooo
76 TULADE ALLENDE 1 000
Bl ZACUALTIFAN DE ANGELES 1 oo
3 JUAREZ HIDALGO 1 .00
B APAN 1 ooo
L] LOLOTLA 1 00
30 TZMIQUILPAN 1 000
o HUEHUETLA 1 000
bl HUICHAPAN 1 o.00
2 ACAXOCHITLAN 1 o.o0
13 ATOTONILCO DE TULA 1 000
&3 TEFEN DE OCAMPO I 000
T4 TLAXCOAPAN 1 oo
18 CHAPULHUACAH 1 000
71 TLAHUILTERA 1 ooo
4 AGUA BLANCA DE ITURBIDE 2 ki)
&7 TEZCHTEPEC DE ALDAMA 2 i, ‘:J

ooo
[H4] 1oz [pDu][Eeco][S] SlEla0[cose] st Totmes  mx
Figura 31. Parte del reporte que generan las consulta.

Aqui se muestra parte del reporte que genera la consulta de una estratificacién ya
almacenada en la base de datos. De igual forma se puede obtener el mapa que se generd en
funcion a esta estratificacién. Como se ve en la figura 32.

wm. Estralilicacion visual

Algoritmo

ISSH vI
Con fecha:
[12n072003 =

TR

Nombre de archivo

[Menor de 5 affos 1959,

Figura 32. Mapa de la estratificacidon obtenida por los SSH en 1999 para el grupo de edad
menor de 5 afios.
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Capitulo 6

EXPERIMENTACION Y ANALISIS
DE RESULTADOS

En este capitulo se muestran los resultados experimentales obtenidos, utilizando la
herramienta computacional propuesta, usando datos reales del grupo de edad del menor de
5 afos, proporcionados por los SSH, utilizando el formato propuesto en Excel. La base de
datos de estudio consta de 84 municipios (objetos), 16 indicadores (rasgos o atributos) y 5
columnas de poblaciones para el preprocesamiento de los indicadores. Esta base de datos se
puede ver en las tablas 11 y 12.

Morb Morb Morb.IRA Morb Morb
No Municipio poblaciénl | poblacion2 | poblacion3 | poblacion4 | poblacion5 | IRAS < IRAS < S1 IRAS < EDAS

lano lano - 4 aiios 1 — 4 aiios < laio
001 ACATLAN 578 2442 2453 9340 2526 1462 6 2840 5 277
002 ACAXOCHITLAN 1753 3926 5995 15653 3939 2849 41 4163 288 553
003 ACTOPAN 1214 4417 5313 17217 4500 2817 23 7541 4 608
004 AGUA BLANCA DE 325 972 1477 3847 982 895 7 1590 5 83

ITURBIDE
005 AJACUBA 364 1315 1847 5120 1339 1540 10 3127 1 220
006 ALFAJAYUCAN 438 1495 1907 5892 1527 931 10 2052 3 91
007 ALMOLOYA 485 1172 1996 4457 1217 800 8 1562 6 186
008 APAN 1216 3554 5195 13862 3638 4545 20 9579 5 946
009 EL ARENAL 443 1627 1812 6120 1707 1066 9 2314 2 160
010 ATITALAQUIA 467 1950 2381 7415 2028 1584 10 3196 4 296
011 ATLAPEXCO 760 1597 2976 6376 1601 1531 0 3976 1 410
012 ATOTONILCO EL GRANDE 763 2635 3374 10365 2671 1659 22 3090 3 311
013 ATOTONILCO DE TULA 665 3092 2756 10443 3628 4777 7 9709 1 769
014 CALNALI 1180 1673 2931 6598 1694 1856 4 3431 4 363
015 CARDONAL 525 1998 2075 7572 2113 1919 13 4768 1 134
016 CUAUTEPEC DE HINOJOSA 1424 5399 6335 20150 5689 2886 28 7380 9 565
017 CHAPANTONGO 303 1142 1170 4502 1155 577 6 1602 2 79
018 CHAPULHUACAN 749 2535 2705 9462 2714 2222 8 5156 8 426
019 CHILCUAUTLA 414 1628 1916 6280 1684 1456 6 2977 3 199
020 ELOXOCHITLAN 86 170 362 713 165 328 0 1076 0 54
021 EMILIANO ZAPATA 342 1133 1568 4457 1148 838 5 2056 3 103
Tabla 11. Datos para los indicadores del 1-5
Mort. Morb. Mort. Deteccion Casos Mort. Mort. Mort. Cobertura | Cobertura |Marginilidad
EDAS EDAS EDAS de EPV de Desnu. Desnu. Acciden. de vac. Antisar.
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<1 afo 1-4 ano 1-4 aio EPV <1 afo <1-4 afios <1-4 aiios <1 afo 14 meses
6 686 2 0 1 0 0 2 100.00 100.00 3
36 1173 20 0 0 5 2 5 95.4 95.4 4
25 1530 9 1 2 3 0 0 97.22 100.00 1
6 343 1 0 2 1 0 0 100.00 100.00 2
10 733 0 1 1 0 1 0 78.95 78.95 1
9 363 3 0 0 1 0 3 100.00 100.00 3
7 430 3 0 1 2 0 0 100.00 100.00 2
21 2130 3 0 2 1 0 1 97.18 97.18 1
10 413 2 0 1 0 1 0 100.00 100.00 2
9 920 0 0 1 1 0 0 100.00 100.00 0
0 1457 1 0 1 0 0 0 100 100.00 4
21 742 4 0 2 1 0 0 69.81 69.81 2
7 1337 0 0 2 0 0 0 87.76 87.76 1
3 1253 2 0 1 1 0 0 100.00 100.00 4
14 430 2 0 0 0 1 1 100.00 100.00 3
26 1292 5 1 1 2 2 0 94.59 94.59 2
5 317 3 0 0 1 0 1 100.00 100.00 2
8 1406 6 1 0 0 0 1 100.00 100.00 4
6 731 0 0 0 0 1 0 100.0 100.00 3
0 204 0 1 0 0 0 0 0.0 0.0 3
6 295 0 1 1 0 0 1 100.0 100.00 0

Tabla 12. Datos para los indicadores del 6-16

6.1.- Anadlisis del grupo de edad menor de 5 afios

Esta base de datos se refiere al grupo de edad menor de 5 afios correspondiente a 1999.
Cabe mencionar que estos datos fueron proporcionados por los Servicios de salud de
Hidalgo. Dicha base estd compuesta de las siguientes partes.

» 84 municipios que conforman al Estado de Hidalgo.

» 5 columnas de poblacién de individuos que utilizan cada uno de los indicadores para
el preprocesamiento de datos.

» 16 indicadores de dafios a la salud, 13 indicadores numéricos, 2 Avalentes y 1
booleano.

Los 16 indicadores de salud que conforman a este grupo de edad se muestran a
continuacion:

1) Morbilidad por IRAS en menores de un afio

2) Mortalidad por IRAS en menores de un afio

3) Morbilidad por ERAS en nifios de 1 a 4 afios

4) Mortalidad por IRAS en nifios de 1 a 4 afios

5) Morbilidad por EDAS en menores de un afio

6) Mortalidad por EDAS en menores de un afo

7) Morbilidad por EDAS en nifios de 1 a 4 afios

8) Mortalidad por EDAS en nifios de 1 a 4 afios

9) Deteccion de EPV

10) Casos de EPV

11) Mortalidad por desnutriciéon en menores de un afio
12) Mortalidad por desnutricion en nifios de 1 a 4 afios
13) Mortalidad por accidentes en nifios de 1 a 4 afios
14) Coberturas de vacunacion en nifios del afio

15) Coberturas de vacunacién anti sarampién a los 14 meses

58



16) Marginalidad

Los términos contenidos en estos indicadores se pueden consultar en el glosario de
términos. La férmula para el preprocesamiento, el criterio de comparacion (ver criterios en
el capitulo 2) y la forma de evaluar el riesgo (ver casos de riesgo en el capitulo 2) por
indicador para este grupo de edad puede visualizarse en la tabla 13.

No indicador | Preprocesamiento | Tipo indicador Criterio de | Evaluacion de la
comparacién | aportacion de
riesgo
1 Calculo de TASA | Numérico a Caso 1
2 Calculo de TASA | Numérico a Caso 1
3 Calculo de TASA | Numérico a Caso 1
4 Calculo de TASA | Numérico a Caso 1
5 Calculo de TASA | Numérico a Caso 1
6 Calculo de TASA | Numérico a Caso 1
7 Calculo de TASA | Numérico a Caso 1
8 Calculo de TASA | Numérico a Caso 1
9 Sin calculo el | Boleano h Caso 2
dato pasa sin | 1= Detectan
modificaciones. 0= No detectan
10 Sin calculo el | k-valente C Caso 1
dato pasa sin | 0=Sin casos
modificaciones. 1= un caso
2= Mas de un caso
11 Calculo de TASA | Numérico a Caso 1
12 Calculo de TASA | Numérico a Caso 1
13 Calculo de TASA | Numérico a Caso 1
14 Sin calculo el | Numérico a Caso 2
dato pasa sin
modificaciones.
15 Sin calculo el | Numérico a Caso 2
dato pasa sin
modificaciones.
16 Sin calculo el | k-valente d Caso 1
dato pasa sin | 0= Muy baja
modificaciones. 1=Baja
2= Mediana
3= Alta
4= Muy alta

Tabla 13. Andlisis por indicador
Una vez que se conoce la forma en la que estdn descritos todos y cada uno de los 16

indicadores que conforman al grupo de edad "Menor de 5 afios", se llevan acabo los
calculos de las tasas para los indicadores numéricos. Estos cdlculos se visualizan en la tabla
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14 y el reporte del indicador mortalidad por IRAS en menores de 1 afio se presenta en la
tabla 15.

A continuacién se muestran algunos de los datos otorgados por los SSH con los que se
realiza la siguiente experimentacion. Es importante mencionar que estos datos necesitan ser
procesados por el sistema para obtener las tasas, indices y porcentajes que requieren los
criterios de comparacion para realizar los agrupamientos de municipios. No se presenta
toda la tabla completa debido a que los SSH mantienen estos datos como informacién
confidencial.

La siguiente tabla, muestran los datos ya procesados, en otras palabras, son los indices,
tasas, porcentajes y casos que la herramienta computacional utilizard para aplicar los
criterios de comparacién asignados a cada indicador y asi obtener la matriz de semejanza.
Finalmente mostrar al usuario los resultados (estratificaciéon de municipios) en funcién de

estos datos.

Morb. Morb. Morb. Morb. Morb. Morb. Morb. Morb. Detecci [ Casos Mort. Mort. Mort. Cobertura [ Cobertura| marginilidad
No Municipio IRAS IRAS IRAS IRAS EDAS EDAS EDAS EDAS on de Desun.| Desun. | Accident.| De vac. Antisar.
<l afio <l afio 1-4 anos 1-4 <l aio <l aio 1-4 afio 1-4afo | De EPV| EPV <laio| 1-4afio 1-4 <1 afio 14 meses
afios

001 ACATLAN 596.00) 10.38 1157.77 2.05 112.92 10.38 73.45 8.19 0 1 0.00 0.00 7.92 100.00 10.09 3
002 ACAXOCHITLAN 475.23| 23.39 694.41 7.13 92.24 20.54 74.94 50.94 0 0 2.85 5.09 12.69 95.40 95.40 4
003 ACTOPAN 718.43| 18.95 1419.35 0.91 114.44 19.77 88.87 20.38 1 2 247 0.00 0.00 97.22 100.00 1
004 AGUA BLANCA DE ITURBIDE 605.96] 21.54 1076.51 5.14 56.19 18.46 89.16 10.29 0 2 3.08 0.00 0.00 100.00 100.00 3
005 AJACUBA 833.79 27.47 1693.02 0.76 119.11 27.47 143.16 0.00 1 1 0.00 7.60 0.00 78.95 78.93 1
006 ALFAJAYUCAN 488.20 22.83 1076.04 2.01 47.72 20.55 61.61 20.07 0 0 2.28 0.00 19.65 100.00 100.00 3
007 ALMOLOYA 400.80 16.49 782.57 5.12 93.19 14.43 96.48 25.60 0 1 4.12 0.00 0.00 100.00 100.00 2
008 APAN 874.8 16.45 1843.89 1.41 182.10 17.27 153.66 8.44 0 2 0.82 0.00 2.75 97.18 97.1 1
009 EL ARENAL 588.30 20.32 1277.04 1.23 88.30 22.57 67.48 12.29 0 1 0.00 6.15 0.00 100.00 100.00 2
010 ATITALAQUIA 665.27] 21.41 1342.29 2.05 124.32 19.27 124.07 0.00 0 1 2.14 0.00 0.00 100.00 100.00 0
011 ATLAPEXCO 514.45 0.00 1336.02 0.63 137.77 0.00 228.51 6.26 0 1 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 4
012 ATOTONILCO EL GRANDE 491.7 28.83 915.83 1.14 92.18 27.52 71.59 15.18 0 2 1.31 0.00 0.00 69.81 69.81 2
013 ATOTONILCO DE TULA 1733.31 10.53 3522.86 0.32 279.03 10.53 128.03 0.00 0 2 0.00 0.00 0.00 87.76 87.74 1
014 CALNALI 633.23 339 1170.59 239 123.85 2.54 189.91 11.95 0 1 0.85 0.00 0.00 100.00 100.09 4
015 CARDONAL 924.82 2476 2297.83 0.50 64.58 26.67 56.79 10.01 0 0 0.00 5.01 4.73 100.00 100.09 3
016 CUAUTEPEC DE HINOJOSA 613.42) 19.66 1164.96 1.67 89.19 18.26 64.12 9.26 1 1 1.40 3.70 0.00 94.59 94.59 2
017 CHAPANTONGO 493.14 19.80 1369.23 175 67.52 16.50 70.14 26.27 0 0 3.30 0.00 8.66 100.00 100.09 2
018 CHAPULHUACAN 821.44 10.68 1906.10 3.16 157.49 10.68 148.59 23.67 1 0 0.00 0.00 3.68 100.00 100.09 4
019 CHILCUAUTLA 759.92) 14.49 1553.76 1.84 103.86 14.49 116.40 0.00 0 0 0.00 6.14 0.00 100.00 100.09 3

Tabla 14. Tasas, indices, porcentajes y casos de cada indicador para el grupo de edad

“Menor de 5 afios”
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SERVICIOS DE SALUD DE HIDALGO

REPORTE DEL GRUPO DE EDAD: Menor de 5 afios 1999.xls

INDICADOR: Mort. IRAS <1 afio 04/12/2003

NO. MUNICIPIO | MUNICIPIO TASA CALCULADA

24 HUASCA DEOCAMPO 4951
12 ATOTONILCO EL GRANDE 28.83
5 AJACUBA 27.47
59 TECOZAUTLA 26.79
63 TEPEJI DE OCAMPO 26.19
47 PACULA 2597
38 TASQUILLO 25.70
74 TLAXCOAPAN 2521
43 NICOLAS FLORES 25.09
15 CARDONAL 24.76
29 HUICHAPAN 24.49
2 ACAXOCHITLAN 23.39
6 ALFAJAYUCAN 22.83
38 MINERAL DEL CHICO 2273
39 MINERAL DEL MONTE 21.94
4 AGUA BLANCA DE ITURB 21.54
10 ATITALAQUIA 21.41
23 FRANCISCO I. MADERO 20.33
9 EL ARENAL 20.32
66 VILLA DE TEZONTEPEC 19.93
44 NOPALA DE VILLAGRAN 19.85
17 CHAPANTONGO 19.80
16 CUAUTEPEC DE HINOJOS 19.66
67 TEZONTEPEC DE ALDAMA 19.44
3 ACTOPAN 18.95

Tabla 15. Subconjunto del reporte de tasas para el indicador Mortalidad
por IRAS en < 1 afio.

6.2.- Estratificaciones obtenidas aplicando el SAD

En esta parte se muestran las estratificaciones obtenidas al aplicar la herramienta SAD,
obteniendo como resultados los grupos generados y los municipios que pertenecen a cada
uno de ellos, asi como las aportaciones de riesgo por grupo y por municipio, en los
diferentes criterios agrupacionales.

Es importante mencionar que el valor para el umbral de semejanza Py utilizado en esta
experimentacion para esta base de datos, se obtuvo de dos maneras. Primera, de forma
experimental como el resultado de una serie de pruebas con los expertos, La segunda,
usando un resultado tedrico que permite obtener este valor a partir de los valores de la
matriz de semejanza de los objetos [SaG+ 2003]. A partir de este procedimiento, se obtiene
el valor de semejanza que genera los grupos naturales 6ptimos maximizando la semejanza
entre los objetos del mismo grupo y separdndolos con los objetos de otros grupos.

El valor de semejanza entre municipios utilizado es 0.85 en un intervalo de 0 a 1, donde 1
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es la mayor semejanza entre un par de municipios y 0 es la diferencia total entre dos
municipios. Como se puede ver, el valor de semejanza que se utiliza permite generar
resultados tan restrictivos como el experto lo necesite, independientemente del criterio
agrupacional que se utilice.

6.2.1.- Estratificacion generada utilizando componentes conexas

Las estratificaciones obtenidas a través de la implementacién de este criterio agrupacional
se muestran en las tablas 16 a la 19. Donde se pueden observar los 4 grupos obtenidos con
su respectivo andlisis de indicadores en funcion de su riesgo. La presentacion de resultados
de forma grafica (mapa) se muestra en la figura 33, este mapa estd coloreado de forma
manual para acercarse mds al mapa que obtuvieron los SSH. Los grupos obtenidos al
aplicar dicho criterio agrupacional son los siguientes:

Grupo: 1

Total de objetos: 38

Promedio de Riesgo del grupo: 0.76

Municipios del grupo : {34,60,40,73,4,28,46,84,49,29,30,12,54,39,79,45,14,41,11,8,32,
13,1,69,75,76,7,66,48,9,77,55,64,36,67,23,10,51}

Grupo: 2

Total de objetos: 14

Promedio de Riesgo del grupo: 0.62

Municipios del grupo : {2,62,6,15,78,37,19,17,38,42,81,57,50,82}

Grupo: 3

Total de objetos: 15

Promedio de Riesgo del grupo: 0.51

Municipios del grupo : {33,26,47,25,53,22,44,52,3,61,31,16,5,56,21}

Grupo: 4

Total de objetos: 17

Promedio de Riesgo del grupo: 0.32

Municipios del grupo : {43,71,18,27,24,59,68,80,74,20,58,63,35,65,83,70,72}

A continuacidn, se presentan los reportes generados para cada grupo, asi como el reporte de
como influyen los indicadores para el cdlculo del promedio de riesgo final por grupo.
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En el siguiente grupo de tablas, se muestran los resultados de la estratificacién obtenida
utilizando componentes conexas. Se puede observar que en los reportes de aportaciones de
riesgo, el indicador que maés influye al riesgo de cada grupo no siempre es el mismo. Por
ejemplo, para el grupo 1 en la tabla 16 el que més influyo fue el indicador (Deteccién de
EPV) al igual que el grupo 2, pero nétese que en el grupo 4 (tabla 19) es el que menos
influyo al riesgo del grupo, el que mas influyo en este grupo es la marginalidad.

SERVICIOS DE SALUD DE HIDALGO 31/01/2004
REPORTE DEL GRUPO DE EDAD: Menor de 5 afios 1999.xls
GRUPO: 1 Promedio de riesgo: 0.76
ALGORITMO: conexas Total de municipios del grupo 38
Numero Muncipio Aportacion de ries&

34 LOLOTLA 1.00

60 TENANGO DE DORIA 0.94

40 LA MISION 0.93

73 TLANCHINOL 0.92

4 AGUA BLANCA DE ITURBIDE 0.91

28 HUEJUTLA DE REYES 0.88

46 SAN FELIPE DE ORIZATLAN 0.88

84 ZIMAPAN 0.86

49 PISAFLORES 0.85

29 HUICHAPAN 0.82

30 IXMIQUILPAN 0.82

12 ATOTONILCO EL GRANDE 0.82

54 SAN SALVADOR 0.81

39 MINERAL DEL MONTE 0.80

79 XOCHICOATLAN 0.79

45 OMITLAN DE JUAREZ 0.78

14 CALNALI 0.78

41 MIXQUIAHUALA 0.77

11 ATLAPEXCO 0.76

8 APAN 0.76

32 JALTOCAN 0.76

13 ATOTONILCO DE TULA 0.75

1 ACATLAN 0.75

69 TIZAYUCA 0.74

75 TOLCAYUCA 0.74

SERVICIOS DE SALUD DE HIDALGO
Reporte de promedios de aportaciones de riesgo por indicador

para el grupo: 1

Con el algoritmo: conexas Grupo de Edad: Menor de 5 afios 1999.xls
indicador Promedio de riesgo
Deteccion de EPV 1.00
Casos de EPV 0.78
Marginalidad 0.52
Morb. EDAS <1 afio 0.20
Morb. IRAS <1 afio 0.19
Morb. IRAS <1-4 afios 0.19
Morb. Desnu. <1 afio 0.19
Morb. EDAS <1-4 afio 0.18
Morb. EDAS <1 afio 0.17
Morb. IRAS <1 afio 0.17
Morb.IRAS <1-4 afios 0.16
Morb. Desnu <1-4 afio 0.12
Morb. EDAS <1-4 afio 0.09
Morb. Acceden. <1-4 afio 0.08
Cobertura de vac < 1 afio 0.00
Cobertura Antisar 14 meses 0.00

Tabla 16. Reportes para el grupo 1 aplicando el criterio Componentes Conexas.
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SERVICIOS DE SALUD DE HIDALGO 31012004
REPORTE DEL GRUPD DE EDAD: Menor de 5 afine 1999 1z
GRUPOY 1 Promedio de resgo: 042
ALGORITMO.  conexas Total de municipios del grupa: 14
Nimero Municipio Aportacitn de riesge
1 ACAXOCHITLAN o8
[7] TEPEHUACAN DE GUERRERD 07
] BLFAIAYUCAN 073
13 CARDONAL 0éd
7 XOCHIATIPAN uy..3
n METZTITLAN 045
18 CHILCUAUTLA 041
17 CHAPANTONGO 081
k- MINERAL DEL CHICO 0%
4 MOLANGO DE ESCAMILLA 0%
il LZACUALTIPAN DE ANGELES 0%
51 SINGUILUCAN 058
il PROGRESD e
g2 ZAPOTLAN DE JUAREL i)
Servicios de Salud de Hidalgo 31012004
Reporte de promedios de aportaciones de riesgn por indicador
parael grupo: 2
con el algoritmo:  coneias Grupo de Eidad: Menot de § afins 1999.xk
Indicador Protuedio de riesgn
Deteceion de EPV 100
Margmehdad om
Mert. Azcidan, 1-4 aflon 035
Mort, Desm 14 afins 022
Mort Desm. < | otz 0.2
Mort IRAS <] o 09
Mort EDAS = lafio 019
Morl IRAS 1.4 sfiow olg
Mok [RAS 14 afioe 0.17
Mot EDAS 14 afl0 017
Mok EDAS < 1aflo 017
Morh. [RAS < adie 0l
Mot EDAS 144l 013
Cobertwa Antisar 14 mases 000
Coberturade vae < | aile .00
Cuses da EPY 000

Tabla 17. Reportes para el grupo 2 aplicando el criterio Componentes Conexas.

SERVICIOS DE SALUD DE HIDALGO 31/01/2004
REPORTE DEL GRUPO DE EDAD: Menor de 5 afins 199%.xds
GRUPO 3 Promedin de ripsgo: 0.51
ALGORITMO:  conegas Total de municipios del grupo: 15
Nimero Municipio Aportacion de riesgo

3 TUARET HIDALGO 076

bl HUAZALINGO 058

q PACULA 068

2 HUAUTLA 081

3 SAN BARTOLO TUTOTEPEC 08l

a EPAZOYUCAN 0.59

] HOPALA DE VILLAGRAN 0.5

2 SAN AGUSTIN TLAXIACA 049

3 ACTOPAN 048

61 TEPEAPULCO 0.45

3 JACALA DELEZAMA 042

16 CUAUTEPEC DE HINOIOSA 04l

5 AJACUEA 03
36 SANTIAGO TULANTEPEC [i%7]
2 EMILIANO ZAPATA 027
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Servicios de Salud de Hidalgo 31/01/2004
Reporte de promedios de aportaciones de riesgo por indicador
paraelgrupe: 3
con &l algoritme: - conexas Grupo de Edad:  Menor de § afios 199040
Indicadoy Promedio de riesgn
Cason de EFV 073
Warghlidad 0.5
Mort. IRAS 14 afios 036
Wort Desmy 14 s 025
Mort, Acciden. 1-4 i 0
Mort Desns < | afin 0.4
Mort IRAS  «afo 013
Mort EDAS  =lafio nig
Motk IRAS <10 018
Math [RAS |4 afies 0lg
Mo EDAS 1.4 4o 0.47
Mo EDAS  =lafie o7
Mort EDAS  |-4adz 0ls
Coberturadevac. <l aflo o
Cobertiva Antisar. |4 mesis 000

Tabla 18. Reportes para el grupo 3 aplicando el criterio Componentes

SERVICIOS DE SALUD DE HIDALGO 31012004
REPORTE DEL GRUFO DE EDAD: Menar de 5 afios 1999 xls
GRUPC: 4 Promedio de riesgo: 0.32
ALGORITMO:  conexas Total de municipios del grupo: 17
Nimero Municipio Aporiacion de resgo
43 NICOLAS FLORES 0.7
7 TLAHUILTEPA 046
18 CHAPULHUACAN 042
7 HUEHUETLA 0%
] HITASCA DE OCAMPO 037
5 TECOZAUTLA 036
&8 TIANGUISTERGO 033
80 TAHUALICA 032
] TLAXCOAPAN 03l
20 ELOXOCHITLAN 03l
58 TASQUILLO 0.8
83 TEPE DE OCAMPO 027
35 METEPEC 026
€5 TETEPANGO 023
:x] ZEMPOALA 022
0 TLAHUELILPAR 016
n TLANALAPA 012
Servicios de Salud de Hidalgo 31/0172004
Reporte de promedios de aportaciones de riesgo por indicador
para el grupo: ]
con el algoritma:  conexas Grupo de Edad: Menor de 3 afios 19¢
Indicaday Promedin de resgo
Marginalidad 043
Mot Desm. < 1 afio 04
Mort, Acciden |4 afion 02
Motk EDAS <1 4fie 022
Mort EDAS 14 aie 021
Mo IRAS  «1afie 0.2
Mort. IRAS <1 afie 0m
Mort. EDAS <1 afe 02
Mok IRAS 14 aics 0.19
Mok EDAS 14 afip 0.9
Mort. IRAS 14 afes 013
Mont, Dasms. |4 aiion 0
Cobertora Antiar. 14 meses 0.0l
Cobertwade var <1 afio ool
Deteccion de EPV 0.00
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Tabla 19. Reportes para el grupo 4 aplicando el criterio Componentes Conexas.

Figura 33. Resultados gréficos para el grupo de edad del
menor de 5 afios seglin componentes conexas.
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6.2.2.- Estratificacion utilizando A>means para el uso de funciones de similaridad.

Las estratificaciones obtenidas a través de la implementacion de este criterio agrupacional y
con un numero de grupos a formar igual a 4, se muestran en las tablas 20 a la 23 donde se
pueden observar los 4 grupos obtenidos con su respectivo andlisis de indicadores en
funcién de su riesgo. La presentacion de resultados de forma gréfica (mapa) se muestra en
la figura 34, este mapa estd coloreado de forma manual para acercarse mas al mapa que
obtuvieron los SSH. Los grupos obtenidos al aplicar dicho criterio agrupacional son los
siguientes:

Grupo: 1

Total de objetos: 38

Promedio de Riesgo del grupo: 0.76

Municipios del grupo : {34,60,40,73,4,28,46,84,49,29,30,12,54,39,79,45,14,41,11,8,32,13,
1,69,75,76,7,66,48,9,77,55,64,36,67,23,10,51}

Grupo: 2

Total de objetos: 19

Promedio de Riesgo del grupo: 0.54

Municipios del grupo : {2,62,6,43,15,78,37,19,42,38,57,71,18,27,24,59,68,80,20 }

Grupo: 3

Total de objetos: 21

Promedio de Riesgo del grupo: 0.44

Municipios del grupo : {33,26,47,25,53,22,44,52,3,61,31,16,5,56,74,58,63,21,65,83,70}

Grupo: 4

Total de objetos: 6

Promedio de Riesgo del grupo: 0.41
Municipios del grupo: {17,81,50,82,35,72}

A continuacidn, se presentan los reportes generados para cada grupo, asi como el reporte de
cémo influyen los indicadores para el calculo del promedio de riesgo final por grupo.
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Para este grupo de tablas, se visualiza lo siguiente: el grupo 4 en la tabla 23, esta
conformado por 6 municipios mientras que para componentes conexas esta conformado por
17 objetos. Sin duda es una diferencia considerable que solamente el experto puede decidir
cual grupo representa mejor a los municipios en esa zona de riesgo. De igual forma, en los
reportes de promedios de riesgo por indicador se muestra que para el grupo 1 tabla 20
también el indicador que més influyo al riesgo total del grupo es el mismo indicador que
para el criterio componentes conexas. De hecho, el reporte de riesgos por indicador de la
tabla 20 es el mismo que el de la tabla 16. Sin embargo, mientras que en el grupo 4 de
componentes conexas el indicador que mads influyo fue la marginalidad, en el grupo 4 de k-
menas fue el indicador deteccion de EPV. La marginalidad fue el segundo indicador que
mads influyo.

SERVICIOS DE SALUD DE HIDALGO 31/01/2004
REPORTE DEL GRUPO DE EDAD: Menor de 5 aiios 1999.xls
GRUPO: 1 Promedio de riesgo: 0.76
ALGORITMO: conexas Total de municipios del grupo 38
Numero Muncipio Aportacién de riesgo
34 LOLOTLA 1.00
60 TENANGO DE DORIA 0.94
40 LA MISION 0.93
73 TLANCHINOL 0.92
4 AGUA BLANCA DE ITURBIDE 0.91
28 HUEJUTLA DE REYES 0.88
46 SAN FELIPE DE ORIZATLAN 0.88
84 ZIMAPAN 0.86
49 PISAFLORES 0.85
29 HUICHAPAN 0.82
30 IXMIQUILPAN 0.82
12 ATOTONILCO EL GRANDE 0.82
54 SAN SALVADOR 0.81
39 MINERAL DEL MONTE 0.80
79 XOCHICOATLAN 0.79
45 OMITLAN DE JUAREZ 0.78
14 CALNALI 0.78
41 MIXQUIAHUALA 0.77
11 ATLAPEXCO 0.76
8 APAN 0.76
32 JALTOCAN 0.76
13 ATOTONILCO DE TULA 0.75
1 ACATLAN 0.75
69 TIZAYUCA 0.74
75 TOLCAYUCA 0.74
76 TULA DE ALLENDE 0.72
7 ALMOLOYA 0.71
66 VILLA DE TEZONTEPEC 0.71
48 PACHUCA DE SOTO 0.70

SERVICIOS DE SALUD DE HIDALGO
Reporte de promedios de aportaciones de riesgo por indicador

para el grupo: 1

Con el algoritmo: conexas Grupo de Edad: Menor de 5 aiios 1999.xls
indicador Promedio de riesgo
Deteccion de EPV 1.00
Casos de EPV 0.78
Marginalidad 0.52
Morb. EDAS <1 afio 0.20
Morb. IRAS <1 afo 0.19
Morb. IRAS <1-4 afios 0.19
Morb. Desnu. <1 afio 0.19
Morb. EDAS <1-4 aiio 0.18
Morb. EDAS <1 afio 0.17
Morb. IRAS <1 afo 0.17
Morb.IRAS <1-4 afics 0.16
Morb. Desnu <1-4 afio 0.12
Morb. EDAS <1-4 aiio 0.09
Morb. Acceden. <1-4 afio 0.08
Cobertura de vac < 1 afio 0.00
Cobertura Antisar 14 meses 0.00

Tabla 20. Reportes para el grupo 1 usando k-means para funciones de similaridad
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SERVICIOS DE SALUD DE HIDALGO 31112004
REPORTE DEL GRUPO DE EDAD:  Menor de § afins 1999 s
GRUPO i Promedio de riesgo: 054
ALGORITMO,  kmneans con surdardad Total de municipios del gripo: 19
Namero Municipio Aportacion de riesgo
2 ACAROCHITLAN DES
52 TEFPEHUACAK DE GUERRERO i 076
& ALFAJAYUCAN iks ]
43 HICOLAS FLORES L]
15 CARDONAL 056
8 KOCHIATIPAN &6
3 METETITLAN 083
12 CHILCUAUTLA 08l
42 MOLARGD DE ESCAMILLA 0s%
38 MINERAL DEL CHICO i)
b1 SIHGTILOCAN 058
7l TLAHUILTEPA 045
12 CHAPULHUACAH o4z
F1 HUEHUETLA 033
24 HUASCA DE QCAMPO 037
52 TECOZAUTLA 038
&2 TIANGUISTENGO 033
&0 VAHUALICA D32
1} ELOXOCHITLAN o3l
Servicios de Salud de Hidalgo 31/01/2004
Repnrie de promedios de aporiaciones de resgo por indicadnr
peara el grapo: i
con el algoritme:  kinsaws con simbaid) Crupa de Edad: Menor de 5 anos 100, s
Indieadar Promeidio de rirsgo
Marginahdad 647
Diteccion da BBV 053
Mo Ascidan |4 4fiet 0.
Mo EDAS L4 afo LIF)
Mont. Desm. B4 afon 15}
Modt, Do, < 1 afle 0
Mot [RAS =] 4l a1
Ment EDAS <] uho 018
Mort. IRAS 1-8 sRen G18
Mors EDAS 18 af0 n.i?
Mlogh TRAS 1.4 afiee B ¥
Mors EDAS = | afin 01s
Mo TRAS <o als
Cobweturn Antisas, 14 mesn ool
Conundavae, = | e oal
Cuses da TPV oo

Tabla 21. Reportes para el grupo 2 usando k-means para funciones de similaridad.

SERVICIOS DE SALUD DE HIDALGO 31172004
REPORTE DEL GRUPO DE EDAD: Menor de & afios 199%.xds
GRUPCH 3 Promedio de riesgo: 044
ALGORITMO:  kmeans con sundandad Total de municipios del gropo: 21
Nimero Municipio Aportacion de riesgo

33 JUAREZ HIDALGO 076

26 HUAZALIRGO (7]

47 PACULA O&s

25 HUAUTLA 0l

5 SAM BARTOLO TUTOTEPES 05l

22 EPAZOYUCAN ose

44 HOPALA DE VILLAGERAN 035

52 SAN AGUSTIN TLANIACA 049

3 ACTOPAN 04z

&1 TEPEAPULCO 045

3l JACALA DE LEZAMA 042

16 CUAUTEPEC DE HINORISA a4

5 AJACUEA 03

55 SANTIAGO TULANTEPEC 5

74 TLAXCOAPAN 53]

58 TASQUILLG 28

53 TEPEN DE OCAMPO 037

2l EMILIANC ZAPATA ox?

&5 TETEPANGO 023

83 ZEMFOALA o

70 TLAHUELILPAN 016
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Servicios de Salud de Hidalgo 3012004
Reporte de promedios de aportaciones de riesgo por indicador
para el grupo:
con el algoritma:  kmeans con simitaridad Grupo de Edad: Meanor de £ afios 1099.xs

Indicados Pramedio de riesge
Carcs de EPY [
Margralidsd 049
Hort Desm. = | aiie i)
Mot Acesien |4 aficg 022
Hor [RAS 14 afies 022
Mot [RAT  <lafa 0z
Mort EDAR <1 afip om
Mod [RAS < lafls 320
Mook EDAS | afio oig
Mok, [RAT 14 adies 019
Mot Desma 14 afion 0ig
Mok EDAS 14 & nié
Mort EDAS 14 4fin 0.4
Cobertrs de vae. « L afio 000
Coberturs Antisar. 14 moeer 0.00
Deteccion de EFY 000

Tabla 22. Reportes para el grupo 3 usando &-means para funciones de similaridad.

SERVICIOS DE SALUD DE HIDALGO 012004
REPORTE DEL GRUPO DE EDAD: Menor de 5 afios 1330 s
GRUPC: 4 Promedio de riesgo: 041

ALGORITMO:  kameans con suntandad Total de municipios del grupo: 6

Nimero Municipio Aportacian de riesgo
17 CHAPANTONGO 06!
8l ZACUALTIPAN DE ANGELES 059
L] PROGRESO .44
82 ZAPOTLAN DE JUAREZ 044
3 METEPEC 026
n TLANALAPA 012

Servicios de Salud de Hidalgo 31/01/2004

Reporte de promedios de aportaciones de riesgo por indicador

para el grupo:

1

con el algoritmo:  kieans ron similaridad

Tnlirdoy
Duteccion de EFY
Mirginalidad
Mok, EDAS
Mok, [RAS
Mok, [RAS 1 afis
Mo EDAS [t afio
Mok, Aetbdan. |-4 afica

Mot 1BRS =] aio

Mo EDAS < o
Movt, Desry. € 1 adls

Mort, EDAS 1.8 afln
Mort, IRAS 14 aios
Mook, Desm. 14 aiicr
Cobeatizs Antiir. 14 meses
Cobattuss & wie. =] atio
Cuea da EBY

< 1adio
= | e

Grigo de Fdnd:

Prowedin de desgs

087
013
027
]
03
0z
0.1
017
017
013
042
one
007
000
o
am

Menoy de 5 ading 1999, xls
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Tabla 23. Reportes para el grupo 4 usando &-means para funciones de similaridad

Figura 34. Resultados gréficos para el grupo de edad del menor de 5 afios
utilizando A:-means para funciones de similaridad.
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6.2.3.- Estratificacion generada usando conjuntos compactos

Las estratificaciones obtenidas a través de la implementacién de este criterio agrupacional
se muestran en las tablas 24 y 25. Donde dnicamente se mostrardn los 2 primeros grupos
debido al nimero alto de grupos formados. Asi como su respectivo andlisis de indicadores
en funcién de su riesgo. La presentacion de resultados de forma gréafica (mapa) se muestra
en la figura 35, este mapa estd coloreado de forma manual. Los grupos obtenidos al aplicar

dicho criterio agrupacional son los siguientes:

Grupo: 1

Grupo : 11

Total de objetos: 4

Total de objetos:2

Promedio de Riesgo del grupo: 0.92

Promedio de Riesgo del grupo: 0.60

Municipios del grupo : {34,73,46,28}

Municipios del grupo : {17,81}

Grupo: 2

Grupo : 12

Total de objetos: 6

Total de objetos: 2

Promedio de Riesgo del grupo: 0.84

Promedio de Riesgo del grupo: 0.60

Municipios del grupo : {60,40,49,14,32,11}

Municipios del grupo : {67,23}

Grupo : 3

Grupo : 13

Total de objetos: 6

Total de objetos: 7

Promedio de Riesgo del grupo: 0.82

Promedio de Riesgo del grupo: 0.53

Municipios del grupo : {84,29,30,12,54,45}

Municipios del grupo : {33,22,44,52,3,31,16}

Grupo : 4

Grupo : 14

Total de objetos: 3

Total de objetos: 2

Promedio de Riesgo del grupo: 0.82

Promedio de Riesgo del grupo: 0.50

Municipios del grupo : {4,79,1}

Municipios del grupo : {10,51}

Grupo : 5

Grupo : 15

Total de objetos: 6

Total de objetos: 2

Promedio de Riesgo del grupo: 0.76

Promedio de Riesgo del grupo: 0.44

Municipios del grupo : {39.,41,8,13,75,66}

Municipios del grupo : {50,82}

Grupo : 6

Grupo : 16

Total de objetos: 3

Total de objetos: 6

Promedio de Riesgo del grupo: 0.76

Promedio de Riesgo del grupo: 0.44

Municipios del grupo : {2,62,78}

Municipios del grupo : {43,71,18,27,68,80}

Grupo : 7

Grupo : 17

Total de objetos: 4

Total de objetos: 4

Promedio de Riesgo del grupo: 0.71

Promedio de Riesgo del grupo: 0.36

Municipios del grupo : {69,76,48,77}

Municipios del grupo : {61,5,56,21}

Grupo : 8

Grupo : 18

Total de objetos: 5

Total de objetos: 3

Promedio de Riesgo del grupo: 0.67

Promedio de Riesgo del grupo: 0.35

Municipios del grupo : {7,9,55,64,36}

Municipios del grupo : {24,59,20}

Grupo : 9

Grupo : 19

Total de objetos: 4

Total de objetos: 3

Promedio de Riesgo del grupo: 0.64

Promedio de Riesgo del grupo: 0.25

Municipios del grupo : {26,47,25,53}

Municipios del grupo : {58,35,83}

Grupo: 10

Grupo : 20

Total de objetos: 7

Total de objetos: 5

Promedio de Riesgo del grupo: 0.63

Promedio de Riesgo del grupo: 0.22

Municipios del grupo : {6,15,37,19,38,42,57}

Municipios del grupo : {74,63,65,70,72}
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Como solamente se muestran 2 tablas representativas de los agrupamientos que generd
conjuntos compactos, no se puede realizar un andlisis detallado de los riesgos calculados
para cada indicador.

En la figura 35, se observa el alto nimero de grupos formados por este criterio, por lo que
fue necesario obtener el mapa coloreado de forma manual para permitir visualizar mejor los
grupos. En este grupo de tablas se puede observar que el nimero de municipios
pertenecientes a cada grupo es relativamente pequeio o dicho de otra forma es mas estricta
la estratificacién. Como de puede ver en las tablas 24 y 25.

SERVICIOS DE SALUD DE HIDALGO 31/01/2004
REPORTE DEL GRUPO Menor de 5 afios 1999.xls
DE EDAD:
GRUPO: 1 Promedio de riesgo: 0.92
ALGORITMO: Conjuntos compactos Total de municipios del 4
grupo
Numero  Muncipio Aportacién de
riesgo

34 LOLOTLA 1.00

73 TLANCHINOL 0.92

46 SAN FELIPE DE 0.88

ORIZATLAN

28 HUEJUTLA DE REYES 0.88

SERVICIOS DE SALUD DE HIDALGO 31/01/2004

Reporte de promedios de aportaciones de riesgo por indicador
para el grupo: 1

Con el algoritmo: conjuntos  Grupo de Edad: Menor de 5 aiios 1999.xls
compactos
indicador Promedio de riesgo
Deteccion de EPV 1.00
Casos de EPV 0.78
Marginalidad 0.52
Morb. EDAS <1 ano 0.20
Morb. IRAS <1 afio 0.19
Morb. IRAS <1-4 afios 0.19
Morb. Desnu. <1 afio 0.19
Morb. EDAS <1-4 afio 0.18
Morb. EDAS <1 ano 0.17
Morb. IRAS <1 afio 0.17
Morb.IRAS <1-4 anos 0.16
Morb. Desnu <1-4 afio 0.12
Morb. EDAS <1-4 afo 0.09
Morb. Acceden. <i-4 afio 0.08
Cobertura de vac < 1 afio 0.00
Cobertura Antisar 14 meses 0.00

Tabla 24. Reportes para el grupo 1 usando el criterio Conjuntos Compactos.
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SERVICIOS DE SALUD DE HIDALGO 31072004
REPORTE DEL GRUPO DE EDAD:  Menar de 5 afios 1995 s
GRUPO: ¢ Promedio de riesgo: 0.84
ALGORITMO:  conjuntos compactss + Total de municipios del grupo: ]
Mimery Municip Aportacion de riesgo
&0 TENANGO DE DORIA 054
40 LA MISTON 093
4 PISAFLORES 0z5
it CALWAL a7
n JALTOCAN 0
11 ATLAPEXCO 015
Servicios de Salud de Hidalgo 31/01/2004
Reporie de promedios de aportaciones de riesgn por indicador
para el prupe; 2
o &l a}g)l‘il.lﬂll conjuitss compacios . Gripo de Edad: Wenny dit § afins 1999 ols
Indicadm Fromedis de riesgn
Deteccion ds EFV ]
Marpnalidad Loo
Cujen dn EPV a9
Moxt. Dusem. |4 adly 043
Mot IRAS 04 afos 028
HMesh. EDAS |4 ain 0,24
Mosh, EDAS = | adio 017
Mort Do, =1 afio 018
Mok, [RAS  1-8 afios 0.15
Mosh [RAS = Lallo 013
Maat, Accadann, -4 afica 015
Mot EDAS L0 afla 0og
Mart. IRAS < lafe o
Mol EDAS <1 aio 00s
Cobariura Antisar. 14 mases fulii]
Cobatturade vae. < | afle 000

Tabla 25. Reportes para el grupo 2 usando el criterio Conjuntos Compactos.

Figura 35. Resultados gréficos para el grupo de edad del menor de 5 afios aplicando el
criterio de conjuntos compactos
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6.2.4.- Estratificacion obtenida utilizando conjuntos compactos con vecindad

Las estratificaciones obtenidas a través de la implementacién de este criterio agrupacional
usando ct = 0.036, se muestran de las tablas 26 a la 30 donde se pueden observar los 5
grupos obtenidos con su respectivo andlisis de indicadores en funcién de su riesgo. La
presentacion de resultados de forma grifica (mapa) se muestra en la figura 36, este mapa
estd coloreado de forma manual para acercarse mas al mapa que obtuvieron los SSH. Los
grupos obtenidos al aplicar dicho criterio agrupacional son los siguientes:

Grupo: 1

Total de objetos: 38

Promedio de Riesgo del grupo: 0.76

Municipios del grupo : {34,60,40,73,4,28,46,84,49,29,30,12,54,39,79,45,14,41,11,
8,32,13,1,69,75,76,7,66,48,9,77,55,64,36,67,23,10,51 }

Grupo: 2

Total de objetos: 12

Promedio de Riesgo del grupo: 0.66

Municipios del grupo : {2,62,6,15,78,37,19,17,38,42,81,57}

Grupo: 3

Total de objetos: 15

Promedio de Riesgo del grupo: 0.51

Municipios del grupo : {33,26,47,25,53,22,44,52,3,61,31,16,5,56,21}

Grupo: 4

Total de objetos: 2

Promedio de Riesgo del grupo: 0.44
Municipios del grupo: {50,82}

Grupo: 5

Total de objetos: 17

Promedio de Riesgo del grupo: 0.32

Municipios del grupo : {43,71,18,27,24,59,68,80,74,20,58,63,35,65,83,70,72}

A continuacion, se presentan los reportes generados para cada grupo, asi como el reporte de
como influyen los indicadores para el cdlculo del promedio de riesgo final por grupo.
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En estas tablas, se observa otra estratificacion, ahora son 5 grupos los obtenidos, pero como
se visualiza en la tabla 29 el grupo 4 solamente tiene 2 municipios. En la tabla 26, se
observa otra vez que el grupo 1 es el mismo que se ha generado con los demds criterios
agrupacionales de hecho también son idénticos en cuanto a los indicadores que mas
influyeron para el riesgo del grupo. Por otro lado, en el grupo 5 (tabla 30), ahora se
diferencia que el indicador que mds influyo fue nuevamente la marginalidad al igual que
sucedié con componentes conexas.

SERVICIOS DE SALUD DE HIDALGO 31/01/2004
REPORTE DEL GRUPO DE EDAD: Menor de 5 afios 1999.xls
GRUPO: 1 Promedio de riesgo: 0.76
ALGORITMO: Conjuntos compatos con vevindad Total de municipios del grupo 38
Numero Muncipio Aportacién de riesgo

34 LOLOTLA 1.00

60 TENANGO DE DORIA 0.94

40 LA MISION 0.93

73 TLANCHINOL 0.92

4 AGUA BLANCA DE ITURBIDE 0.91

28 HUEJUTLA DE REYES 0.88

46 SAN FELIPE DE ORIZATLAN 0.88

84 ZIMAPAN 0.86

49 PISAFLORES 0.85

29 HUICHAPAN 0.82

30 IXMIQUILPAN 0.82

12 ATOTONILCO EL GRANDE 0.82

54 SAN SALVADOR 0.81

39 MINERAL DEL MONTE 0.80

79 XOCHICOATLAN 0.79

45 OMITLAN DE JUAREZ 0.78

14 CALNALI 0.78

41 MIXQUIAHUALA 0.77

11 ATLAPEXCO 0.76

8 APAN 0.76

32 JALTOCAN 0.76

13 ATOTONILCO DE TULA 0.75

1 ACATLAN 0.75

69 TIZAYUCA 0.74

75 TOLCAYUCA 0.74

76 TULA DE ALLENDE 0.72

SERVICIOS DE SALUD DE HIDALGO

Reporte de promedios de aportaciones de riesgo por indicador

para el grupo: 1 31/01/2004
Con el algoritmo: cnjuntos Grupo de Edad: Menor de 5 afios 1999.xls
compactos con vecindad

indicador Promedio de riesgo
Deteccion de EPV 1.00
Casos de EPV 0.78
Marginalidad 0.52
Morb. EDAS <1 aiio 0.20
Morb. IRAS <1 afio 0.19
Morb. IRAS <1-4 afios 0.19
Morb. Desnu. <1 afio 0.19
Morb. EDAS <1-4 afio 0.18
Morb. EDAS <1 aiio 0.17
Morb. IRAS <1 afio 0.17
Morb.JRAS <1-4 afios 0.16
Morb. Desnu <1-4 afio 0.12
Morb. EDAS <1-4 afio 0.09
Morb. Acceden. <1-4 ailo 0.08
Cobertura de vac < 1 afio 0.00
Cobertura Antisar 14 meses 0.00

Tabla 26. Reportes para el grupo 1 aplicando el nuevo criterio
Conjuntos Compactos con Vecindad.
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Servicios de Salud de Hidalgo 31/01/2004
Reporte de promedins de apertaciones de riesgo por indicador
parael grupe; 5
con el algoritmo:  conjuntos compactos con vecindad Grupo de Fdad: ~ Menor de 5 ajios 1000,xis
Indicador Pramedio de riesgo
Marginalidad 083
Mot Desm. < 1 afia 023
Mart. Aceiden 1-4 aflos 0.2
Mob, EDAS <l afo 022
Mot EDAS  1-4afo 021
Mo IRAS <1 afio ik
Mowt IRAS <1 afio 020
Mort EDAS <1 030
Mo [RAS  1-4 ades 0i1s
Metk, EDAS -4 a0 it}
Mort 1RAS  1-4 afios 013
Mort Desm 14 afios 008
Cobertor Antisar. 14 tieses o
Coberturude ac. < | afls ool
Deteccon de EPV o000
Casos da EPY oo
SERVICIOS DE SALUD DE HIDALGO
REPORTE DEL GRUPO DE EDAD: Menor de 5 afios 19%3 xls
GRUPO 2 Promedio de riesgo:
ALGORITMO.  comuntos compactes con vecindad | Total de munieipios del grupo:
Nimero Municipio Aportacion de riesgo
2 ACAXOCHITLAN 085
62 TEPEHUACAN DE GUERRERQ 0.7
[ ALFAJAYUCAN 071
15 CARDONAL Q&8
7% XOCHIATIPAN 068
3 METZTITLAN 065
12 CHILCUAUTLA 08l
17 CHAPANTONGO 0l
38 MINERAL DEL CHICO 0358
42 MOLANGO DE ESCAMILLA 059
8l ZACUALTIPAN DE ANGELES 059
kY] SINGUILUCAN 056

Tabla 27. Reportes para el grupo 2 aplicando el nuevo criterio Conjuntos Compactos con
Vecindad.
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Servicios e Salud de Hidalgo 310172004
Reporte de promedios de aportaciones de riesgo por indicador
para el gnpo; 2
con el algoritmo:  conjuntos compacias con vecindad Grupo de Edad: ~ Menor de £ ailos 1999 xls
Indlicador Promedio de riesgo
Deteccion de TPV 1.00
M 077
Mert, heciden 1-4 afioy G4l
Mort. Desmu, 14 aflos 036
Mt Desmn. < | afio 034
Mort IRAS 14 adies 019
Mort IRAS <1 ole
Mot EDAS <1 afio 018
Mo IRAS 1§ aflos 018
Mot EDAS 14 afio 0l7
Motk EDAS 14 aflo 017
Moh IRAS <l afo 017
Mo EDAS <L ailo 015
Cobertura Antisar. 14 meses 00
Coberfurade vac. < | afio 000
SERVICIOS DE SALUD DE HIDALGO 31012004
REPORTE DEL GRUPO DE EDAD.  Mernor de 5 afios 1999215
GRUPO; 3 Promedio de riesgo: .51
ALGORITMO:  conyuntos compactos con vecindad Total de municipios del grupo: 15
Namern Municipio Aportacion de riesgo
3 JUAREZ HIDALGO 078
® HUAZALINGO 063
17 PACULA 068
25 HUAUTLA 041
3 SAN BARTOLO TUTOTEPEC 081
2 EPAZOYUCAN 039
u NOPALA DE VILLAGRAN 0.56
52 SAN AGUSTIN TLAXIACA 049
3 ACTOPAK 043
i TEPEAPULCO 045
3t JACALA DE LEZAMA 042
16 CUAUTEPEC DE HINOIOSA 041
3 AJACUBA 038
% SANTIAGO TULANTEPEC 032
2 EMILLANG ZAPATA 027

Tabla 28. Reportes para el grupo 3 aplicando el nuevo criterio Conjuntos Compactos con

Vecindad.
Servicios de Salud de Hidalgo 31/01/2004

Reporte de promedios de aportariones de riesgo por indicador
parael grupo; 3
con el algoritmp:  conjunios eonpactos con veeindad Crupo de Edad: ~ Menor de S afios 1999 xls

Ituticadn Promnedio de riesan

Cuiorde EPY 073

Mapnalilad 055

Mon. [RAS 14 afios 0.2

Mot Do 14 afios 033

Mort. Aeciden, 14 adios 024

Mort. Desm, « 1 adlo oM

Mort IRAS <] aflo 0.9

Mol EDAS <l afs 018

Mo, [RAS =l afip 08

Mok [RAS 14 o 018

Mok EDAS |4 afio 017

Mo EDAS <1 afe 017

Mort EDAS L4 afo 0l4

Cobertura do vac < | afio 0ol

Cobertara Antisar. 14 mat 080
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SERVICIOS DE SALUD DE HIDALGO 3oy
REPORTE DEL GRUPO DEEDAD.  Menar de § afios 1999 s

GRUPO: 4 Promedio de riesgo: 044
ALGORITMO:  conjuntes tompactos con vecindad Toial de municipios del grupo: 2
Namers Municipio : dportacion de riesgo
k] PROGRESD 0.4
2 ZAPOTLAN DE JUAREZ 044

Tabla 29. Reportes para el grupo 4 aplicando el nuevo criterio Conjuntos Compactos con

Vecindad
Servicios de Salud de Hidalgo 31/01/2004
Reporte de promedios de aportaciones de riesgo por indicador
parael grupe: 4
con el algoritme:  conjuntos compactos con vecindad Grupo de Bdad: ~ Menor de 5§ aiios 199915
Indicador Prowedio de riesgn
Digteccion de EPY 100
Mangmahdad 023
Mot EDAS <140 024
Mor EDAS < afio oa
Mot IRAS < afi 02
Mo EDAS 14 ufio 017
Moth. [RAS <1 atlo 013
Mo TRAS 1.4 afles 0.13
Host [RAS [ aioy 012
Mont EDAS 14 afio 058
Cobertus Antisnr. 14 musser 00l
Cobertura de vac. < | afio a0l
Hont. Accidan. [-4 afios 0.0
Casos de EPV 000
Wort, Destm, < | aflo 0.00
SERVICIOS DE SALUD DE HIDALGO 2112004
REPCRTE DEL GRUPO DE EDAD: Menor de § afios 1993z
GRUPO 5 Promedio de riesgo: 0.32
ALCORITMO.  conpuntes compactos con vecmdad Total de municipios del grupo; 17
icipi Aportacion de riesgu
4 NICOLAS FLORES 07
7 TLABTILTEPA 046
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Tabla 30. Reportes para el grupo 5 aplicando el nuevo criterio Conjuntos Compactos con
Vecindad.

Figura 36. Resultados graficos para el grupo de edad del menor de 5 anos aplicando el
nuevo
criterio conjuntos compactos con vecindad.
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6.3.- Analisis entre estratificaciones

Esta herramienta cuenta con un mddulo que le permite al usuario realizar una revision
sencilla entre dos estratificaciones ya obtenidas por el sistema SAD. En ambos periodos se
debe elegir el algoritmo y el archivo del grupo de edad que gener6 la estratificacion que se
desea verificar. En este andlisis el usuario puede verificar la mejoria de un municipio de un
periodo a otro, por ejemplo (afio anterior con el actual). En otras palabras, si la aportacion
de riesgo de un municipio ha mejorado o empeorado al paso de un tiempo, si ha
permanecido en el mismo grupo o ha cambiado para mejorar o empeorar. Ademads, de un
andlisis global entre el total de municipios de cada grupo para ambas estratificaciones. Esto
no significa que el médulo sirve para determinar cudl es el mejor algoritmo o cudl es la
mejor estratificacion ya que esto es tarea de los expertos. A continuacion se realizan
comparaciones entre la estratificacion actual de los SSH contra las estratificaciones
obtenidas utilizando los criterios agrupacionales aqui manejados. Cabe mencionar que por
el momento la columna (Riesgo 1) del periodo 1 que se refiere a la estratificacién de los
SSH no contiene valores debido a que ellos no calcularon aportaciones de riesgo por
municipio. Y por lo tanto en la columna (Status) se observa que las aportaciones de riesgo
subieron. También se realizan comparaciones entre los diferentes resultados que arrojan los
algoritmos del sistema, no se realiza comparacién con conjuntos compactos debido al gran
nimero de grupos que este obtiene.

No se puede determinar cudl es la mejor estratificacion, pero si se puede elegir la que mejor
satisfaga los criterios de los expertos, solo ellos pueden determinar cudl es la estratificacion
que se apega mds a la realidad. Es importante decir que esta herramienta se utilizard de
forma paralela con el método actual de estratificacion para poder evaluar los resultados que
se obtengan. Este mdédulo de la herramienta asi como el mdédulo que muestra que
indicadores influyeron més en el promedio de riesgo por grupo son contribuciones al
trabajo que los expertos no habian solicitado en ningiin momento, son atribuciones para el
apoyo en la toma de decisiones.

A continuacién se presentan comparaciones sencillas entre las estratificaciones que genera

la herramienta contra la estratificaciéon que obtuvieron los SSH. Asi también, se realizan
comparaciones entre las diferentes estratificaciones que aporta la herramienta.
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6.3.1- Comparacion de la estratificacion actual y la obtenida con el criterio
agrupacional componentes conexas

El andlisis comparativo entre la estratificacion actual de los SSH contra la obtenida
utilizando componentes conexas se muestra en la figura 37. Esta tabla contiene la siguiente
informacion: total de grupos por algoritmo, cantidad de municipios pertenecientes a cada
grupo, aportaciones de riesgo por municipios asi como los cambios que dichas aportaciones
de riesgo sufren de un periodo a otro y el color que se le asigné al municipio en dicha
estratificacion segin el grupo. El reporte correspondiente se puede ver en la tabla 31.

= Andlisis de objetos

|- Andlisis de objetos en funcién del riesgo y grupo
Perioto 1 Periodo 2

455H _“'J ]Menof de 5 afos 1999 xls :j ]Enne:-:as _:_] IMenardeEaﬁos 2000.#1s LJ

No.Obj | Descripcion ! Riesaol | Color 1 {FI igsga 2 rCnInr 2z

1 ACATLAN 0 0. i i
ACLXOCHITLAN

ACTOPAN |
AGUA BLANCA DE ITURBIDE
AJaCUBA

ALFAIAYUCAN

ALMOLOYS,

APAM

EL ARENAL

0 ATITALAGUIA

— leo |co |~ oo on 4= foo |ro
oo oo ooooo

~Namero de objetos por grupo

tir = Grupo SSH | conex i I
1 27 38 '. ;
2 19 14 | i
3 19 15 '
4 i

13 117

Figura 37. Anélisis comparativo entre la estratificacién actual (SSH) y la obtenida
utilizando componentes conexas.

SERVICIOS DE SALUD DE HIDALGO 31/01/2004

Reporte de cambios de las aportaciones de riesgo
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Periodo 1: Menor de 5 afios 1999.xls

Periodo 2: Menor de 5 aiios 1999.xls
No. Objeto  Descripcion del objeto Aporta. Riesgo 1  Aporta. Riesgo 2 Cambio de riesgo

1 ACATLAN 0.00 0.75 Subid
2 ACAXOCHITLAN 0.00 0.85 Subid
3 ACTOPAN 0.00 0.48 Subid
4 AGUA BLANCA DE ITURBI 0.00 091 Subid
5 AJACUBA 0.00 0.38 Subid
6 ALFAJAYUCAN 0.00 0.73 Subid
7 ALMOLOYA 0.00 0.71 Subid
8 APAN 0.00 0.76 Subid
9 EL ARENAL 0.00 0.69 Subid
10 ATITALAQUIA 0.00 0.54 Subid
11 ATLAPEXCO 0.00 0.76 Subid
12 ATOTONILCO EL. GRANDE 0.00 0.82 Subid
13 ATOTONILCO DE TULA 0.00 0.75 Subid
14 CALNALI 0.00 0.78 Subid
15 CARDONAL 0.00 0.66 Subid
16 CUAUTEPEC 0.00 0.41 Subid
17 CHAPANTONGO 0.00 0.61 Subid
18 CHAPULHUACAN 0.00 0.42 Subid
19 CHILCUAUTLA 0.00 0.61 Subid
20 ELOXOCHITLAN 0.00 0.31 Subid
21 EMILIANO ZAPATA 0.00 0.27 Subid
22 APAZOYUCAN 0.00 0.59 Subid
23 FRANCISCO I MADERO 0.00 0.59 Subid
24 HUASCA DE OCAMPO 0.00 0.37 Subid
25 HUAUTLA 0.00 0.61 Subid
26 HUAZALINGO 0.00 0.68 Subid
27 HUEHUETLA 0.00 0.38 Subid
28 HUEJUTLA DE REYES 0.00 0.88 Subid

nn

Tabla 31. Parte del reporte "Cambio de las aportaciones de riesgo por municipio" " entre la

estratificacion de los SSH contra componentes conexas.

Una vez realizada una comparacién entre los municipios que pertenecen a cada
estratificacion (la de los SSH y la generada por componentes conexas) se observd que
ambos resultados corresponden en un 28% en funcién del total de municipios que
pertenecen a cada grupo, ademds de considerar que en el agrupamiento otorgado por los
SSH son 84 municipios que se reparten en forma practicamente equitativa en 4 grupos.

6.3.2- Comparacion de la estratificacion actual y la obtenida utilizando k-means para
uso de funciones de similaridad
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El andlisis comparativo entre la estratificacién actual de los SSH contra la obtenida
utilizando k-means para uso de funciones de similaridad, se muestra en la figura 38. Esta
tabla contiene la siguiente informacidn: total de grupos por algoritmo, cantidad de
municipios pertenecientes a cada grupo, aportaciones de riesgo por municipios asi como los
cambios que dichas aportaciones de riesgo sufren de un periodo a otro y el color que se le
asignd al municipio en dicha estratificacion segun el grupo. El reporte correspondiente se
puede ver en la tabla 32.

= Apilisis de objetos

~Analisis de objetos en funcién del riesgo y grupo -

Periodo 1 Periodo 2

]SSH _-_} ‘Merfnr de 5 afios 1999415 3 |Krneans sirnﬂaridad_:_j ]Menur de 5 afos 2000.x1s _v]
MNo.Obj | Descripcidn |Fﬁesgo‘1 iEoinﬂ |HiE§go 2 |Color2 | Status ® Riesgof ~
1 ACATLAN _ o 0.75 - i :
2 ACAXOCHITLAN 1] 0.85

3 ACTOPAN 0 | 0.48

4 AGUA BLANCA DE ITURBIDE 0 - 0.91

5 AJACUBA 0 0.38

5 ALFAJAYUCAN 0 073

7 ALMOLOYA 0 71

5 APAN 0 0.78

g EL AREMAL 0 | 0.63

10 ATITALAGUIA 0 ' 0.54

{

~Namero de objetos por grupo —
- {"Comprobar

Grupo SSH [kmean W |hGrupos
1 27 38

2 13 19

3 192

4

L I

Figura 38. Anélisis comparativo entre la estratificacién actual (SSH) y la obtenida
utilizando &-means para uso de funciones de similaridad.

SERVICIOS DE SALUD DE HIDALGO 31/01/2004
Reporte de cambios de las aportaciones de riesgo

Periodo 1: Menor de 5 anos 1999.xls

Periodo 2: Menor de 5 anos 1999.xls
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No. Objeto  Descripcion del objeto Aporta. Riesgo 1  Aporta. Riesgo 2 Cambio de riesgo

1 ACATLAN 0.00 0.75 Subid
2 ACAXOCHITLAN 0.00 0.85 Subid
3 ACTOPAN 0.00 0.48 Subid
4 AGUA BLANCA DE ITURBI 0.00 0.91 Subid
5 AJACUBA 0.00 0.38 Subid
6 ALFAJAYUCAN 0.00 0.73 Subid
7 ALMOLOYA 0.00 0.71 Subid
8 APAN 0.00 0.76 Subid
9 EL ARENAL 0.00 0.69 Subid
10 ATITALAQUIA 0.00 0.54 Subid
11 ATLAPEXCO 0.00 0.76 Subid
12 ATOTONILCO EL GRANDE 0.00 0.82 Subid
13 ATOTONILCO DE TULA 0.00 0.75 Subid
14 CALNALI 0.00 0.78 Subid
15 CARDONAL 0.00 0.66 Subid
16 CUAUTEPEC 0.00 0.41 Subid
17 CHAPANTONGO 0.00 0.61 Subid
18 CHAPULHUACAN 0.00 0.42 Subid
19 CHILCUAUTLA 0.00 0.61 Subid
20 ELOXOCHITLAN 0.00 0.31 Subid
21 EMILIANO ZAPATA 0.00 0.27 Subid
22 APAZOYUCAN 0.00 0.59 Subié
23 FRANCISCO I MADERO 0.00 0.59 Subid
24 HUASCA DE OCAMPO 0.00 0.37 Subid
25 HUAUTLA 0.00 0.61 Subid
26 HUAZALINGO 0.00 0.68 Subid
27 HUEHUETLA 0.00 0.38 Subié
28 HUEJUTLA DE REYES 0.00 0.88 Subid
29 HUICHAPAN 0.00 0.82 Subid

nn

Tabla 32. Parte del reporte "Cambio de las aportaciones de riesgo por municipio" " entre la

estratificacion de los SSH contra &-means.

Una vez realizada una comparacién entre los municipios que pertenecen a cada
estratificacion (la de los SSH y la generada utilizando &-means) se observé que ambos
resultados corresponden en un 23% en funcidén del total de municipios que pertenecen a
cada grupo, ademds de considerar que en el agrupamiento otorgado por los SSH son 84
municipios que se reparten en forma pricticamente equitativa en 4 grupos.

6.3.3- Comparacion de la estratificacion actual y la obtenida utilizando conjuntos
compactos con vecindad

A continuacién se muestra en la figura 39, el andlisis comparativo entre la estratificacion
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actual de los SSH contra la obtenida utilizando conjuntos compactos con vecindad. En este
andlisis se observa que no se puede visualizar el nimero de municipios por grupo debido a
que son dos estratificaciones con nimero de grupos diferentes.

- Analisis de objetos en funcion del riesgo v qrupo ——

Periodo 1 Periodo 2
[S SH LI iMenor de 5 afios 1999.xls _v_l |Cnmpac. vecindad li IM enor de 5 afios 2000, xls _v_] ;
No.Obj | Descripzidn : ' {
1 ACATLAN l
2 BLAXOCHITLAN
3 ACTOPAM _ !
4 | AGUA BLANCA DE |TURBIDE :
5 aacugs 0 o e !
g ALFAJAYUCAN ;f'
7 ALMOLOYA ; {
8 APAN El numeto de grupos del periodo 1 &s: 4 i E
q EL AREMAL El numero de grupos del periodo 2 es: 5 E
10 ATITALAQUIA ' R
e Aceptar I s = |
o Nﬂme]
: 7 i : | Comprobar
‘ | | Grupos
i |

Figura 39. Anélisis comparativo entre la estratificacion actual (SSH) y la obtenida
utilizando conjuntos compactos con vecindad.

Una vez realizada una comparacién entre los municipios que pertenecen a cada
estratificacion (la de los SSH y la generada usando conjuntos compactos con vecindad) se
observé que ambos resultados corresponden en un 27% en funcién del total de municipios
que pertenecen a cada grupo, ademds de considerar que en el agrupamiento otorgado por
los SSH son 84 municipios que se reparten en forma practicamente equitativa en 4 grupos.
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6.3.4- Comparacion de la estratificacion utilizando componentes conexas y la obtenida
utilizando k-means para funciones de similaridad

El andlisis comparativo entre la estratificacion obtenida con componentes conexas contra la
obtenida utilizando k-means para funciones de similaridad, se observa en la figura 40. Esta
tabla contiene la siguiente informacién: total de grupos por algoritmo, cantidad de
municipios pertenecientes a cada grupo, aportaciones de riesgo por municipios asi como los
cambios que dichas aportaciones de riesgo sufren de un periodo a otro y el color que se le
asigno al municipio en dicha estratificacién segin el grupo. El reporte correspondiente se
puede ver en la tabla 33.

T e e o e e %

Analisis de objetos en funcion del riesgo y grupo ————————

Periodo 1 Periodo 2
[Eonexas_ :_] |Menor de 5 afios 2000.xls _vj IKmeans similaridad_:j ]Mennr de 5 afios 2000 xls _:J
No.Obj | Descripcion |F§iasgn1 |C01::r1 Riesgo 2 |Color2 | Status & Riesgofl
1 ACATLAN 0.75 - ; i Mo cambio
2 ACAXOCHITLAN 0.85 _ i ~ No cambio
3 ACTOPAN 0.48 ; Ma cambio
4 AGLUA BLANCA DE ITUREBIDE - 0.91 ; No cambio
5 AJACUBA 0.38 0. ' No cambio
g ALFAJAYUCAN 0.73 s ; - Mo cambia
Fi ALMOLOYA 0.7 | Mo cambio
8 APAN 076 NS 7 _ Mo cambio
9 EL AREMAL 0.63 B : . Mo cambio
10 ATITALAQUIA 0.54 . ; Mo cambio v

~Niimero de objetos por grupo —

i Comprobar
Grupo conex | kmean _ , i Giupos i
1 ) 38
2 14 13 |
3 15 2§
4 _ee e '

Salir

Figura 40. Anélisis comparativo entre la estratificacion generada usando componentes
conexas y la obtenida utilizando &-means para funciones de similaridad.

SERVICIOS DE SALUD DE HIDALGO 31/01/2004
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Reporte de cambios de las aportaciones de riesgo

Periodo 1: Menor de 5 aiios 1999.xls
Periodo 2: Menor de 5 aiios 1999.xls
No. Objeto  Descripcion del objeto Aporta. Riesgo 1  Aporta. Riesgo 2 Cambio de riesgo
1 ACATLAN 0.75 0.75 No cambio
2 ACAXOCHITLAN 0.85 0.85 No cambio
3 ACTOPAN 0.48 0.48 No cambio
4 AGUA BLANCA DE ITURBI 091 091 No cambio
5 AJACUBA 0.38 0.38 No cambio
6 ALFAJAYUCAN 0.73 0.73 No cambio
7 ALMOLOYA 0.71 0.71 No cambio
8 APAN 0.76 0.76 No cambio
9 EL ARENAL 0.69 0.69 No cambio
10 ATITALAQUIA 0.54 0.54 No cambio
11 ATLAPEXCO 0.76 0.76 No cambio
12 ATOTONILCO EL. GRANDE 0.82 0.82 No cambio
13 ATOTONILCO DE TULA 0.75 0.75 No cambio
14 CALNALI 0.78 0.78 No cambio
15 CARDONAL 0.66 0.66 No cambio
16 CUAUTEPEC 0.41 0.41 No cambio
17 CHAPANTONGO 0.61 0.61 No cambio
18 CHAPULHUACAN 0.42 0.42 No cambio
19 CHILCUAUTLA 0.61 0.61 No cambio
20 ELOXOCHITLAN 0.31 0.31 No cambio
21 EMILIANO ZAPATA 0.27 0.27 No cambio

Tabla 33. Parte del reporte "Cambio de las aportaciones de riesgo por municipio" entre la
estratificacion obtenida usando componentes conexas contra k-means.

Una vez realizada una comparacién entre los municipios que pertenecen a cada
estratificacion (usando componentes conexas y A:-means) se observé que ambos resultados
corresponden en un 77% en funcién del total de municipios que pertenecen a cada grupo,
ademds de considerar que en el agolpamiento otorgado por los SSH son 84 municipios que
se reparten en forma practicamente equitativa en 4 grupos.

En la figura 41 se puede visualizar el andlisis grafico de estos resultados, donde la
experiencia de los expertos es fundamental para la interpretacion de dichos mapas
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coloreados en funcién del criterio agrupacional utilizado.

w. Analisis visual de Mapas

bt Mapas

=151 X]

Figura 41. Andlisis grafico entre estratificaciones para el mismo grupo de edad.
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6.4.- Resultados entre estratificaciones.

En resumen, los resultados obtenidos (nimero de municipios por grupo) de los diferentes
agrupamientos se presentan en la tabla 34.

k-means
No. De grupos Actual | Componentes Funciones Conjuntos
ordenados por riesgo SSH Conexas de Compactos con
Similaridad Vecindad
1 29 38 38 38
2 19 14 19 12
3 19 15 21 15
4 19 17 6 2
5 0 0 0 17

Tabla 34. Resultados de forma tabular de los diferentes resultados.

Es importante destacar el grado de correspondencia entre los diferentes resultados
obtenidos, tanto para los criterios agrupacionales aqui expuestos, asi como el obtenido por
los SSH con su procedimiento actual. Esto con la finalidad de verificar y validar qué tan
semejantes son los resultados obtenidos al aplicar los 3 criterios agrupacionales a analizar
en funcién de los ya obtenidos por los SSH a través de su procedimiento actual. Esto puede
observarse en la tabla 35.

k-means
METODOS Actual SSH Componentes Funciones Conjuntos
Conexas de compactos con
Similaridad Vecindad
Actual SSH 100% 28% 23% 27%
Componentes 28% 100% 7% 97%
Conexas
k-means 23% 77% 100% 97%
Funciones de
Similaridad
Conjuntos 27% 97% 97% 100%
compactos con
Vecindad

Tabla 35. Correspondencia general entre métodos en funcidn del niimero de municipios
pertenecientes a cada grupo.

Sin embargo, debido a que el primer grupo es el mas importante para los expertos, porque
es el que presenta el mayor promedio de riesgo final, se realiza una comparacion
unicamente para el grupo 1 de todas las estratificaciones generadas.

El grupo. 1 de la estratificacion obtenida por los SSH esta conformado por 27 municipios.
En la tabla 36 se muestra el nimero de municipios con los que concuerdan cada uno de los
criterios agrupacionales expuestos.

\ | k-means | \
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TECNICAS Componentes Funciones Conjuntos
Conexas de compactos con
Similaridad Vecindad

Numeros de
municipios que 13 de 27 13 de 27 13 de 27
concuerdan con el
grupo 1 de los SSH

Tabla 36. Correspondencia entre nimero de municipios del grupo 1 de los SSH contra
componentes conexas, k-means para funciones de similaridad y conjuntos compactos con
vecindad.

Por otro lado, realizando este mismo procedimiento entre el grupo 1 de los 3 criterios
agrupacionales a analizar se puede observar que generan el mismo grupo. Esto se visualiza

en la tabla 37.

k-means
TECNICAS Componentes Funciones Conjuntos
Conexas de compactos con

Similaridad Vecindad

Numeros de
municipios que
concuerdan entre 38 de 38 38 de 38 38 de 38
los 3 criterios
agrupacionales
para el grupo 1

Tabla 37. Correspondencia entre nimero de municipios del grupo 1 (de mayor riesgo) para
componentes conexas, k-means para funciones de similaridad y conjuntos compactos con
vecindad.

En conclusion, se puede visualizar que los resultados obtenidos por los diferentes criterios
agrupacionales aqui expuestos se asemejan a bajo grado a los ya obtenidos por los SSH.
Esto no significa que estos resultados sean erroneos. Debido a que los expertos no habian
considerado algunas cosas importantes tales como el tipo de variable, pesos
informacionales de los indicadores, forma de evaluar el riesgo de cada indicador y por
consecuencia el riesgo del municipio entre otros.

Por otro lado, en forma experimental, se observa que los resultados que genera esta
herramienta computacional aplicando los diferentes criterios agrupacionales se asemejan
bastante, a pesar de que son criterios diferentes. No se realizé la comparaciéon con los
resultados que arroja el criterio de conjuntos compactos debido a la cantidad alta de grupos
(20 grupos) que genera, y que no son de mucha utilidad para los expertos.

Conclusiones y Trabajo futuro
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En este capitulo se presentan las conclusiones del trabajo de tesis desarrollado, asi como el
trabajo futuro exponiendo las direcciones que se pueden seguir a partir de los resultados
obtenidos. También se presentan las publicaciones generadas como resultado de este
trabajo.

Conclusiones

Con el desarrollo de esta tesis, se cumplié con el objetivo de proporcionar a los expertos de
los SSH una herramienta computacional disefiada segin sus requerimientos y necesidad
capaz de obtener estratificaciones de municipios en zonas o grupos de riesgo de salud.
Ademads de contar con mddulos especificos para el apoyo en la toma de decisiones, como
son: a) manejo del historial de las estratificaciones obtenidas en periodos anteriores y poder
ser consultadas las veces que deseen, b) comparacién de estratificaciones, permitiendo
verificar la mejoria de los municipios, c) cdlculo automdtico de las tasas, indices y
porcentajes que anteriormente realizaban de forma manual y por separado. También es
importante mencionar que la lectura de los datos de los SSH se realiza de forma automatica
y sencilla para los expertos, utilizando un formato en Excel que ellos mismos propusieron,
asi como un moédulo para el coloreo automdtico de municipios del mapa del Estado de
Hidalgo en funcién del grupo que corresponda. Este coloreo puede ser de forma manual o
automdtica dependiendo de las necesidades de los expertos.

Pueden contar con una base de datos especifica para cada uno de los diferentes grupos de
edad que conforman al programa "Atencion Integral”, permitiendo realizar un andlisis
comparativo entre estratificaciones de forma grafica o tabular, entre otras ventajas. Esta
herramienta fue disefiada especificamente para proporcionar a los expertos en salud una
solucién al problema aqui planteado. Sin embargo, debido al disefio flexible del sistema
desarrollado como el poder capturar cualquier tipo de grafico (en formato BMP) como el
mapa de Hidalgo. Ademas de aceptar un numero variable de objetos e indicadores o
variables (dependiendo de las caracteristicas técnicas del hardware). El sistema es capaz de
proporcionar soluciones a problemas de agrupamiento de datos similares.

Cabe mencionar que gracias al problema aqui planteado fue posible crear un nuevo criterio
agrupacional derivado del criterio conjuntos compactos, denominado conjuntos compactos
con vecindad, el cual ya ha sido aceptado y publicado. Este nuevo criterio agrupacional
genera agrupamientos intermedios entre los agrupamientos que generan componentes
conexas y conjuntos compactos, ademds de que es capaz de obtener los resultados que
generan estos dos criterios agrupacionales con un mismo umbral de semejanza. Sin
embargo, una de las partes que requiri6 mds tiempo en el desarrollo de esta tesis,
definitivamente fue el obtener los criterios de comparacién adecuados para cada uno de los
indicadores que conforman el grupo de edad del menor de 5 afios. En este proceso fue
indispensable la colaboracién e interaccion continda con el experto. Asi como determinar
como se evaluaria el riesgo de salud para cada indicador y la aportacién informacional de
cada uno de los indicadores. Esto tltimo con el objetivo de poder etiquetar y determinar la
aportacion de riesgo total por grupo y conocer cudl es el grupo y qué municipios tiene un
mayor riesgo de salud. Los resultados obtenidos han sido expuestos al experto, quien ha
dado su visto bueno a las estructuraciones generadas. A demds, el experto estd convencido
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que el simple hecho de automatizar el programa "Atencién Integral" es sin duda un
beneficio para la Institucion, considerando que se pondrd a prueba de forma paralela con el
procedimiento actual para poder evaluar su comportamiento. Es importante recalcar que los
beneficios de este sistema serdn a largo y mediano plazo, ya que se obtendran resultados
cada afo.

También es indispensable decir que la herramienta fue realizada en funcién de las
necesidades de los expertos y que esto trae consigo que dicha herramienta este enfocada a
este tipo de problemas. Esta herramienta también tiene sus limitaciones las cuales se
consideran para trabajo futuro.

6.2- Trabajo futuro

El trabajo realizado, pone de manifiesto diversos aspectos que podrian desarrollarse en
trabajos futuros. En primer lugar es importante, poder introducir otros criterios de
comparacion, asi como nuevos criterios agrupacionales del RLCP. Otra parte es la de
disefiar y desarrollar un médulo de captura del gridfico mds elaborado, que no acepte
unicamente archivos en formato BMP. También, un mddulo que determine de forma
automdtica el valor adecuado de a para el criterio agrupacional conjuntos compactos con
vecindad. Otro trabajo importante es implementar un algoritmo de agrupamiento
conceptual basado en el RLCP, para obtener propiedades de los grupos previamente
generados con los algoritmos ya implementados.

Publicaciones generadas

1. Lopez C. Marco and Sanchez G. "A new clustering criterion in pattern
recognition", Proc. WSEAS en Artificial Intelligence, Knowledge Engineering
and Data Bases (ADCED 2004 en CD), Salzburg, Austria, 2004.

2. Lopez C. Marco and Sanchez G. "A new clustering criterion in pattern
recognition", WSEAS TRANSACTIONS on COMPUTERS, Issue 3, Volume 3,
July 2004 pp. 558-562.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE HIDALGO

INSTITUTO DE CIENCIAS BASICAS E
INGENIERIA

CENTRO DE INVESTIGACION EN TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y
SISTEMAS

Pachuca, Hgo. a 19 de octubre de 2001

Dr. Alberto .Jonguitud Falcén.

Director General de los Servicios de Salud de Hidalgo.
PRESENTE

At'n, Dra, Ana Ma. Tavarez Jiménez.
Directora de los Servicios de Salud de Hidalgo.

El que suscribe, Profesor Investigador del Centro de Investigacion en Tecnologias de Informacién y
Sistemas (CITIS), de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo (UAEH), solicita a ustedes
otorguen su valioso apoyo de no mediar inconveniente alguno a los alumnos de la Maestria en
Ciencias Computacionales del CITIS.

Genoveva Ruiz Casafias y
Marco Antonio Lopez Caviedes

para que les sea autorizado establecer comunicacién con personal de la secretaria que dignamente
representan, y obtener informacién sobre la metodologia y resultados de la estratificacion de
municipios de riesgo para la atencién integral., y del programa de arranque parejo en la vida, ya que
se pretende automatizar dichos procesos por medio de

tecnicas de Reconocimiento de Patrones que se imparten en la Maestria del CITIS

Sin otro particular por el momento y agradeciendo de antemano su invaluable apoya les envié un
cordial saludo.

ATEMNTAMENTILE

.f'/ :I’j'

F}r: (i;lﬁt?;tilll; g.ﬁ:l:ﬁtf; T:"E;z!
Profesor - Investigador del CITIS

c.cp. Expediente.
ASUNTO: CONSTANCIA
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Pachuca Hgo. a 1 de Junio de 2004

A QUIEN CORRESPONDA:

El que suscribe DR. JUAN RUIZ CASANAS MAESTRO EN SALUD PUBLICA POR EL
INSTITUTO NACIONAL DE SALUD PUBLICA DE LA SSA, ADSCRITO A LOS SERVICIOS
DE SALUD DE HIDALGO (SSH). Y ASESOR DE LA TESIS DE MAESTRIA
"HERRAMIENTA COMPUTACIONAL DE VALIDACION Y VERIFICACION PARA LA
ESTRATIFICACION DE MUNICIPIOS EN ZONAS DE RIESGO PARA LA ATENCION
INTEGRAL DE LA SALUD EN EL ESTADO DE HIDALGO" la cual es sustentada por el C. LIC.
EN COMPUTACION MARCO ANTONIO LOPEZ CAVIEDES Para obtener el Grado de
"MAESTRIA EN CIENCIAS COMPUTACIONALES, POR LA UNIVERSIDAD AUTONOMA
DEL ESTADO DE HIDALGO", hace constar lo siguiente:

1. El sistema ha sido utilizado por el suscrito para establecer la " Estratificacion de Municipios de
Riesgo en el Estado de Hidalgo" para la Atencién Integral a la Salud en el grupo de edad: Menor de
5 afios, encontrandose un ambiente amigable en el manejo del mismo, atin para personas con pocos
conocimientos en materia de Informadtica.

2. La versatilidad del sistema, permite simplificar los procesos de: Lectura de base de datos de
Excel; Calculo automatico de tasas, porcentajes e indices que requieren los indicadores para los
diferentes grupos de edad. Asi mismo permite obtener la aportacién informacional por cada
indicador haciendo uso de la estadistica; Generar estratificaciones de los municipios utilizando 4
criterios agrupacionales de la familia del "Reconocimiento de Patrones”, Clasificacién "No
supervisada", con la opcién de obtener un numero de grupos libres o restringido segin las
necesidades del usuario; Visualizar los resultados de forma tabular y de forma griafica (mapa
coloreado automética y manualmente).

3. Utilizando el Sistema, a través de los afios, se podrd evaluar la aplicacion de Programas de
Salud y su impacto en la poblacién a la que estdn destinados, tomando en cuenta la "Estratificacion
de Municipios de Riesgo".

4. EIl Sistema soporta cualquier numero de municipios o indicadores por lo que se puede utilizar
para la estratificaciéon de "Municipios o Localidades de Riesgo" en otros Estados de la Republica
Mexicana o de otros paises, contando con la informacién primaria para construir dichos indicadores
por grupo de edad (los que también pueden variar).

5. Los resultados obtenidos, son congruentes con la experiencia que se tiene en los Servicios de
Salud de Hidalgo en cuanto a la ubicacion en los estratos de riesgo de los 84 municipios que
integran el Estado de Hidalgo, segin los grupos de edad que se manejan.

6. Todo lo anterior se obtiene ya que para el disefio del Sistema se realizé un trabajo constante,
coordinado y continuo de los Asesores (interno y Externo) y del sustentante, de acuerdo a las
necesidades del usuario (SSH), que se fueron planteando y afinando durante el desarrollo de dicho
Sistema, contdndose también con el apoyo de catedriticos de la UAEH y de otras instituciones
Educativas y Cientificas.
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ANEXO A

ESTRATIFICACION DE MUNICIPIOS EN ZONAS DE RIESGO PARA LA
ATENCION INTEGRAL POR GRUPO DE EDAD

DEL ADOLESCENTE DE LA MUJER

RIESGO
] MUY ALTO RIESGO
ALTO RIESGO

[ ] MEDIANO RIESGO
[ ] BATO RIESGO
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DEL ADULTO DEL ADULTO MAYOR

ANEXO B
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Indicadores de salud por grupo de edad

Menor de 5 Anos (18 indicadores)
Este grupo de edad se enfoca tinicamente en los nifios de 0 a 4 afios de edad hombres y
mujeres.

1.- Morbilidad por ERAS en menores de un afio

2.- Mortalidad por IRAS en menores de un afio

3.- Morbilidad por IRAS en nifios de 1 a 4 afios

4.- Mortalidad por IRAS en nifios de 1 a 4 afios

5.- Morbilidad por EDAS en menores de un aiio

6.- Mortalidad por EDAS en menores de un afio

7.- Morbilidad por EDAS en nifios de 1 a 4 afios

8.- Mortalidad por EDAS en nifios de 1 a 4 afios

9.- Deteccion de EPV

10.- Casos de EPV

11.- Morbilidad por desnutricién en menores de un afio
12.- Mortalidad por desnutricién en menores de un afio
13.- Morbilidad por desnutricion en nifios de 1 a 4 afios
14.- Mortalidad por desnutricion en nifios de 1 a 4 afios
15.- Mortalidad por accidentes en nifios de 1 a 4 afios
16.- Coberturas de vacunacion en nifios del afio

17.- Coberturas de vacunacion antisarampion a los 14 meses
18.-Marginalidad

Del adolescente (6 indicadores)

Este grupo de edad se enfoca en los hombres y mujeres entre 10 a 19 afios de edad .
1.- Mortalidad en el grupo de 10 a 19 afios

2.- Morbilidad por IRAS en el grupo de 10 a 19 afios

3.- Morbilidad por EDAS en el grupo de 10 a 19 afios

4.- Morbilidad por ambiasis en el grupo de 10 a 19 afios

5.- Riesgo de embarazo en mujeres de 10 a 19 afios

6.- Marginalidad

Edad escolar (6 indicadores)

Este grupo de edad comprende a los nifios entre 5 a 14 afios de edad hombres y mujeres.
1.- Morbilidad por ambiasis en poblacion de 5 a 14 afios

2.- Morbilidad por EDAS en poblacion de 5 a 14 afios

3.- Morbilidad por IRAS en poblacién de 5 a 14 afios

4.- TX. Antirrdbicos en poblacién de 5 a 14 afios

5.- Mortalidad por accidentes en poblacion de 5 a 14 afios

6.- Marginalidad

De la mujer (11 indicadores)
En este grupo sélo se consideran los mujeres entre los 20 a 45 afios

103



1.- Mortalidad por Ca. Cu.

2.- Numero de defunciones por Ca.Cu.

3.- Defunciones por Ca. Mama

4.- Mortalidad por tumores malignos

5.- Mortalidad materna

6.- Mortalidad perinatal

7.- Mortalidad por Ca.Cu. (insitu e invasor)
8.- Morbilidad por ITS

9.- Casos y defunciones por defectos del tubo neural
10.- Yopapaniculau

11.- Grado de marginacion

Del adulto (8 indicadores)
En este grupo sélo se consideran los hombres entre los 20 a 45 afios

1.- Tasa de mortalidad por accidentes, traumatismos
2.- Tasa de mortalidad por diabetes mellitas

3.- Tasa de mortalidad por hipertension arterial

4.- Tasa de mortalidad por cirrosis hepética

5.- Tasa de mortalidad por tuberculosis pulmonar
6.- Tasa de morbilidad por diabetes mellitas

7.- Tasa de morbilidad por hipertension arterial

8.- Tasa de morbilidad por tuberculosis pulmonar

Del adulto mayor (7 indicadores)
En este grupo de edad los adultos mujeres y hombres mayores de 45 afos son los que se
consideran.

1.- Tasa de mortalidad por tumores malignos

2.- Tasa de mortalidad por diabetes mellitus

3.- Tasa de mortalidad por hipertension arterial

4.- Tasa de mortalidad por enfermedad del corazén

5.- Tasa de mortalidad por enfermedad del cerebro vascular

6.- Tasa de morbilidad por hipertension arterial

7.- Tasa de morbilidad por tuberculosis por tuberculosis pulmonar
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ANEXO C

EJEMPLO DEL PROCEDIMIENTO DE ESTRATIFICACION DE
MUNICIPIOS EN ZONAS DE RIESGO QUE REALIZAN LOS SSH.

Paso 1.-
Se utilizard solamente el indicador de Mortalidad general en el grupo de edad del
adolescente donde la tasa de dicho indicador se calcula de la siguiente manera:

Mort, = No- Casos o No. Definiciones 60000 pabitantes

Poblacion

Paso 2.-
Las tasas para este indicador se ordenan de forma descendente como se puede apreciar en
las tablas A y B del Anexo D.

Paso 3.-
Una vez que las tasas ya estdn ordenadas se procede a estratificar los municipios por medio
de una distribucidén por cuartiles :

00="% x25=21 01=% Xx50=42 02="% X 75263 03="0 X 100=84
100 100 100 100

En las tablas A y B del Anexo D se puede observar la estratificacion de municipios para el
indicador de Mortalidad general segtn los resultados del procedimiento por cuartiles.

Paso 4.-
La ponderacion del municipio de Actopan es de 4 como se puede ver en tabla C del Anexo
F, por pertenecer a la zona de riesgo 4, y asi sucesivamente con los demds municipios.

Paso 5.-
Se suman todas las ponderaciones por municipio de todos los indicadores (ver tabla 2) del
Anexo F.

84
Ponderacion final = z pond;  donde j=123y4
1

Donde:
pond; = ponderacion de cada indicador para i =1,..., total de indicadores, para el grupo de
edad por municipio.

Paso 6.-
Ordenar las sumas de ponderaciones finales de todos los municipios de forma descendente

para el indicador de Mortalidad General del grupo de edad del adolescente
Paso 7.-
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Por dltimo se utiliza nuevamente la distribucién por cuartiles para obtener la ponderacion
final y asi lograr estratificar los municipios por grupos de edad en zonas de riesgo como se
puede observar en las tabla C del Anexo F, etiquetando las ponderaciones finales. La
estratificacion de municipios en zonas de riesgo que los SSH obtuvieron para el grupo de
edad del menor de 5 afios se observan en el Anexo E.
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ANEXOD

Tabla A. Mortalidad por municipio para el grupo de edad
del adolescente 199
"Distribucién por Cuartiles"

w

MUNICIPIO No. DEDEF.  POB. TASA
SAN AGUSTIN MEZQUITITLAN 4 2049 195.22
TEPETITLAN 4 2118 188.86
AJACUBA 5 3383 147.80
METEPEC 3 2544 117.92
HUAZALINGO 3 2616 114.68
CHAPULHUACAN 6 5385 111.42
EMILIANO ZAPATA 3 2945 101.87
CHILCUAUTLA 4 3969 100.78
ALFAJAYUCAN 4 4066 98.38
TETEPANGO 2 2078 98.3896.25
MINERAL DEL MONTE 3 3198 93.81
ZIMAPAN 9 10089 89.21
ATOTONILCO EL GRANDE 6 6772 88.60
TLANALAPA 2 2341 85.43
ACTOPAN 9 10898 82.58
TIZAYUCA 8 9729 82.23
ATITALAQUIA 4 4884 81.90
EPAZOYUCAN 2 2458 81.37
TEPEAPULCO 9 11362 79.21
ALMOLOYA 2 2564 78.00 =
CARDONAL 4 5185 77.15
HUASCA DE OCAMPO 3 3990 75.19
TULA DE ALLENDE 14 19890 70.39
LA MISION 2 2849 70.20
CHAPANTONGO 2 2943 67.96
TLAHUILTEPA 2 3014 66.36
HUAUTLA 4 6407 62.43
PACULA 1 1616 61.88
PACHUCA DE SOTO 30 48737 61.55
TIANGUISTENGO 2 3261 61.33
ZAPOTLAN DE JUAREZ 2 3275 61.07
OMITLAN DE JUAREZ 1 1643 60.86
TEPEJI DE OCAMPO 9 15132 59.48
MIXQUIAHUALA 5 8786 56.97
SAN SALVADOR 4 7099 56.35
TEZONTEPEC DE ALDAMA 5 9059 55.19
SANTIAGO TULANTEPEC 3 5456 54.99
XOCHICOATLAN 1 1859 53.79
CUAUTEPEC DE HINOJOSA 6 11450 52.40

HUEHUETLA 5902 50.83 =

Tabla B. Mortalidad por municipio para el grupo de edad
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del adolescente 1998
"Distribucién por Cuartiles"

=)

ANEXO E
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MUNICIPIO No. DE DEF. POB. TASA
TEPEHUACAN DE GUERRERO 3 5991 50.08
TULANCINGO 13 26544 48.98
TENANGO DE DORIA 2 4216 47.44
JALTOCAN 1 2120 47.17
ATLAPEXCO 2 4410 45.35
APAN 4 8921 44.84
TASQUILLO 2 4563 43.83
AGUABLANCA DE ITURBIDE 1 2306 43.37
MINERAL DE LA REFORMA 3 6998 42.87
TOLCAYUCA 1 2345 42.64
IXMIQUILPAN 8 19161 41.75
TECOZAUTLA 3 7389 40.60
LOLOTLA 1 2476 40.39
YAHUALICA 2 5027 39.79
MOLANGO 1 2549 39.23
TLAXCOAPAN 2 5150 38.83
ACATLAN 2 5179 38.62
METZTITLAN 2 5229 38.25
ZEMPOALA 2 5416 36.93
TLANCHINOL 3 8245 36.39
ATOTONILCO DE TULA 2 5717 34.98
ACAXOCHITLAN 3 8734 34.35
JACALA 1 3066 32.62
TLAHUELILPAN 1 3213 31.12
ORIZATLAN 3 9944 30.17
NOPALA 1 3362 29.74
SINGUILUCAN 1 3380 29.59
SANTIAGO DE ANAYA 1 3430 29.15
TEPATEPEC 2 7289 27.44
EL ARENAL 1 3658 27.34
XOCHIATIPAN 1 3939 25.39
HUICHAPAN 2 9108 21.96
SAN BARTOLA TUTOTEPEC 1 4724 21.17
PROGRESO 1 4780 20.92
HUEJUTLA DE REYES 5 25449 19.65
CALNALI 0 4019 0
EL OXOCHITLAN 0 638 0
JUAREZ HIDALGO 0 706 0
MINERAL DEL CHICO 0 1818 0
PISA FLORES 0 4172 0

Ponderacion 1
DE 36.39 A

TEZONTEPEC 2079 0 =



ESTRATIFICACION FINAL DE LOS SSH PARA
GRUPO DE EDAD DEL MENOR DE 5 ANOS.

COLORES
No. | MUNICIPIO PARA EL

MAPA

002 CAXOCHITLAN

005 AJACUBA

008 APAN

013 ATOTONILCO DE TULA

018 CHAPULHUACAN

022 EPAZOYUCAN

027 HUEHUETLA

029 HUICHAPAN

030 IXMIQUILPAN

033 JUAREZ HIDALGO

034 LOLOTLA

037 METZTITLAN

039 MINERAL DEL MONTE

041 MIXQUIAHUALA

043 NICOLAS FLORES

047 PACULA

048 PACHUCA DE SOTO

060 TENANGO DE DORIA

061 TEPEAPULCO

063 TEPEJI DE OCAMPO

069 TIZAYUCA

071 TLAHUILTEPA

074 TLAXCOAPAN

076 TULA DE ALLENDE

077 TULANCINGO DE BRAVO

081 ZACUALTIPAN DE ANGELES

084 ZIMAPAN

003 ACTOPAN

004 AGUA BLANCA DE ITURBIDE

006 ALFAJAYUCAN

012 ATOTONILCO EL GRANDE

015 CARDONAL

016 CUAUTEPEC DE HINOJOSA

020 ELOXOCHITLAN

024 HUASCA DE OCAMPO

026 HUAZALINGO

035 METEPEC

040 LA MISION

044 NOPALA DE VILLAGRAN

049 PICAFLORES

053 SAN BARTOLA TUTOTEPEC

056 SANTIAGO TULANTEPEC
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062

TEPEHUACAN DE GUERRERO

064

TEPETITLAN

067 TEZONTEPEC DE ALDAMA

082 ZAPOTLAN DE JUAREZ

007 ALMOLOYA

009 EL ARENAL

010 ATITALAQUIA

014 CALNALI

017 CHAPANTONGO

019 CHILCUAUTLA

031 JACALA DE LEZAMA

032 JALTOCAN

036 SAN AGUSTIN MEZQUITITLAN

038 MINERAL DEL CHICO

042 MOLANGO DE ESCAMILLA

045 OMITLAN DE JUAREZ

054 SAN SALVADOR

059 TOCOZAUTLA

072 TLANALAPA

073 TLANCHINOL

075 TOLCAYUCA

078 XOCHIATIPAN

079 ACATLAN AMARILLO
001 ATLAPEXCO AMARILLO
011 EMILIANO ZAPATA AMARILLO
023 FRANCISCO I. MADERO AMARILLO
025 HUAUTLA AMARILLO
028 HUEJUTLA DE REYES AMARILLO
046 SAN FELIPE DE ORIZATLAN AMARILLO
050 PROGRESO AMARILLO
051 MINERAL DE LA REFORMA AMARILLO
052 SAN AGUSTIN TLAXIACA AMARILLO
055 SANTIAGO DE ANAYA AMARILLO
057 SINGUILUCAN AMARILLO
058 TASQUILLO AMARILLO
065 TETEPANGO AMARILLO
066 VILLA DE TEZONTEPEC AMARILLO
068 TIALGUISTENGO AMARILLO
070 TLAHUELILPAN AMARILLO
080 YAHUALICA AMARILLO
083 ZEMPOALA AMARILLO
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ANEXOF

Tabla C. Procedimiento de ponderacion de los indicadores para el grupo de edad del adolescente de los SSH.
No. | MUNICIPIO MORT. | POND | MORBIL | POND | MORT | POND | MARGIN | SUMA | POND RIESGO
GRAL GRAL POR ALIDAD | POND | FINAL
ACCID POND

1 | ACATLAN 38.62 2 1405.5 1 0.00 1 3 7 1 BAJO

2 | ACAXOCHITLAN 34.35 1 1236.3 1 17.16 3 3 8 1 BAJO

3 | ACTOPAN 82.58 4 2291.7 1 22.73 3 1 9 2 MEDIO

4 | AGUA BLANCA DE ITUR | 43.37 2 2278.6 1 21.62 3 3 9 2 MEDIO

5 | AJACUBA 147.80 4 2512.2 2 14.65 2 1 9 2 MEDIO

6 | ALFAJAYUCAN 98.38 4 2864.7 2 61.24 4 3 13 4 MUY ALTO

7 | ALMOLOYA 78.00 4 1884.3 1 38.35 4 3 12 3 ALTO

8 | APAN 44.84 2 4194.5 3 22.24 3 1 9 2 MEDIO

9 | EL ARENAL 27.34 1 1900.6 1 0.00 1 2 5 1 BAJO
10 | ATITALAQUIA 81.90 4 1614.8 1 20.13 3 1 9 2 MEDIO
11 | ATLAPEXCO 45.35 2 4940.9 4 0.00 1 4 11 3 ALTO
12 | ATOTONILCO EL GRAN | 88.60 4 2408.5 2 29.38 4 2 12 3 ALTO
13 | ATOTONILCO DE TULA 34.98 1 4927.7 4 8.27 2 1 8 1 BAJO
14 | CALNALI 0.00 1 3197.5 3 0.00 1 3 8 1 BAJO
15 | CARDONAL 77.15 4 4040.2 3 37.94 4 3 14 4 MUY ALTO
16 | CUAUTEPEC DE HINOJO | 52.40 3 1986.2 1 0.00 1 2 7 1 BAJO
17 | CHAPATONGO 67.96 3 2268.9 1 0.00 1 3 8 1 BAJO
18 | CHAPULHUACAN 111.42 4 3407.8 3 27.26 4 3 14 4 MUY ALTO
19 | CHILCUAUTLA 100.78 4 3178.7 3 2491 3 3 13 4 MUY ALTO
20 | ELOXOCHITLAN 0.00 1 9357.3 4 0.00 1 3 9 2 MEDIO
21 | EMILIANO ZAPATA 101.87 4 1634.4 1 16.88 3 1 9 2 MEDIO
22 | EPAZOYUCAN 81.37 4 3107.5 3 0.00 1 2 10 3 ALTO
23 | TEPATEPEC 27.44 1 1675.4 1 13.18 2 1 5 1 BAJO
24 | HUASCA DE OCAMPO 75.19 3 1753.2 1 11.92 2 3 9 2 MEDIO
25 | HUAUTLA 62.43 3 3467.4 3 15.49 3 4 13 4 MUY ALTO
26 | HUAZALINGO 114.68 4 2556.4 2 19.02 3 4 13 4 MUY ALTO
27 | HUEHUETLA 50.83 3 1747.6 1 33.80 4 4 12 3 ALTO
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GLOSARIO DE TERMINOS

Ambiasis: Infeccion por Amibas

Ca.Cu.: Cancer Cervicouterino

EDAS: Enfermedades Diarreicas Agudas

EPV: Enfermedades Prevenibles por Vacunacion
IRAS: Infecciones Respiratorias Agudas

ITS: Infecciones de Transmisién Sexual
TX: Abreviatura de tratamiento

Morbilidad: La morbilidad es un indicador de dafios a la salud de la poblaciéon (No. De
casos sobre poblacidn por k habitantes) que junto con otros indicadores como la mortalidad
(No. de defunciones sobre poblacién por k habitantes), sociodemogréficos y de servicios de
salud, describen la situacién de salud y riesgo de enfermedad de la poblacion.
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