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Resumen

La desigualdad social se produce cuando una persona recibe un trato diferente
como consecuencia de su posicién social, su situacién econémica, su género, la re-
ligién que profesa, entre otros aspectos. Todos estos factores se entrecruzan en los
territorios, por lo cual varios estudios de caracter social sugieren que el lugar don-
de una persona nace o vive influye en su desarrollo, en el acceso y distribucién de

oportunidades de bienestar, dando lugar a las desigualdades territoriales.

Por esta razon, el presente trabajo tiene como objetivo analizar las variables de
la Encuesta de Condiciones de Vida 2014, Sexta Ronda, para la construccién de un
indicador de desigualdad social que considere la influencia espacial y geogréafica de
los datos para analizar la desigualdad que existe en las parroquias del Distrito Me-

tropolitano de Quito.

Palabras clave: Desigualdad social, desigualdad territorial, distancias de decaimien-
to, métodos kernel, Anélisis de Componentes Principales No Lineal basado en un

kernel, Distrito Metropolitano de Quito.



Abstract

Social inequality occurs when a group of people receive different treatment as
a consequence of their social position, economic situation, gender, the religion they
profess and other aspects. All of the factors mentioned before intersect in territories,
that is why a lot of social studies suggested that the place where a person is born or
lives influences on their development, on their access and distribution of well-being

opportunities, resulting in territorial inequalities.

For that reason, the present investigation aims to analyze the variables of the
Survey of Living Conditions 2014, Sixth Round, for the construction of an indicator
of social inequality that considers the spatial and geographical influence of the data

in order to analyze inequality in Quito Metropolitan District.

Keywords: Social inequality, territorial inequality, distance decay, kernel methods,
Nonlinear Principal Component Analysis based on a kernel, Quito Metropolitan
District.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Antecedentes

En América Latina, la matriz de desigualdad social esta fuertemente condicio-
nada por su matriz productiva, por lo cual el primer y mas bésico determinante de
la desigualdad es el estrato socio econémico.[11] Sin embargo, las desigualdades
de género, desigualdades étnicas y raciales, desigualdades relacionadas con el ciclo
de vida y desigualdades territoriales constituyen ejes estructurantes de la matriz de
desigualdad social, ya que son determinantes en la disposiciéon de los patrones de
desigualdad social y, la magnitud y reproduccién de las brechas identificadas en al-
gunos de los principales &mbitos del desarrollo social y del ejercicio de los derechos.
[11]

Segtin la Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), una de
las dimensiones maés significativas de los altos niveles de desigualdad en América
Latina y el Caribe es la brecha en los niveles de desarrollo de distintas localidades
dentro de cada pais; por lo cual se ha planteado que en esta regién del mundo, “el
lugar importa”, es decir no da lo mismo nacer o vivir en cualquier territorio, puesto
que este influye en el acceso y distribucién de oportunidades de bienestar, dando

lugar a las desigualdades territoriales. [10]

Los distintos ejes de la desigualdad social se manifiestan y materializan en las
regiones donde viven las personas y se entrecruzan con la heterogeneidad territo-
rial, sumando nuevos factores de rezago, discriminacién y exclusion. Por ello, es
importante considerar el andlisis del territorio como uno de los ejes de las desigual-
dades sociales que permite identificar nuevas dimensiones del entrecruzamiento de

desigualdades y plantea una mirada a lo que ocurre en las localidades y entre ellas.



Por lo tanto, un indicador de desigualdad social que considere el espacio y la
geograffa, seria un instrumento ttil para aproximarnos al andlisis de los factores,
causantes de las distintas desigualdades, que no pueden ser observados de forma
directa, lo que nos permitiria identificar como influyen en el territorio analizado y

proponer soluciones para las probleméticas encontradas.

Se harfa uso de determinados datos locales que sirvan de base para la seleccién
de las zonas donde se deberian plantear propuestas de intervencion con base en la

orientacion del andlisis y los problemas detectados en las localidades seleccionadas.

La propuesta metodoldgica que se desarrollara a continuacion, tiene la capacidad
de adaptarse a las caracteristicas propias de cada territorio, ya que viene determi-
nada por el lugar de intervencién y por informacién local que se pueden adaptar al

mismo.

1.2. Justificacién

El anélisis de componentes principales (PCA) es una técnica poderosa para ex-
traer una estructura latente de conjuntos de datos posiblemente de alta dimension.
[18] PCA es una transformacion ortogonal del sistema de coordenadas en el que
describimos nuestros datos. Los nuevos valores de coordenadas mediante los cuales
representamos los datos se denominan componentes principales. A menudo, ocurre
que un pequefio nimero de componentes principales es suficiente para explicar la
mayor parte de la estructura de los datos. Sin embargo el PCA tiene dos limitacio-
nes importantes, la primera es que asume que la relacién entre variables es lineal, y
segundo, asume que todas las variables son de escala numérica. [54] En las ciencias
sociales y de comportamiento estas suposiciones, en general, no son justificables,

por lo cual este método no es el més apropiado.

Para resolver esos limitantes, se desarroll6 el Andlisis de Componentes No Li-
neales (NPCA); una primera versiéon de este método fue descrita por Guttman [23].
Este método tiene los mismos objetivos del método original pero es adecuado para
variables de niveles de medicién mixtos (nominal, ordinal y, numérico), que pueden
estar o no relacionadas linealmente entre ellas. En NPCA, a los niveles categoéricos
de las variables se asignan cuantificaciones categéricas de tal manera que se tenga
en cuenta la mayor parte posible de la varianza en las variables cuantificadas; estas
cuantificaciones se obtienen de un proceso llamado cuantificaciéon o escalamiento

Optimo.



El Analisis de Componentes Principales considerando un kernel es una exten-
sién de los métodos de PCA no lineales usando ntcleos definidos positivos. El ob-
jetivo es encontrar variables proyectadas en un kernel inducido, con maxima va-
rianza, del espacio de caracteristicas. Los métodos kernel se basan en el teorema de
Mercer del andlisis funcional, que implica que si k es un kernel continuo de un ope-
rador integral positivo, entonces existe una funcién en un espacio donde k es un
producto escalar. El hecho de necesitar solo productos escalares permite reproducir

cualquier algoritmo lineal en un espacio de Hilbert [1].

Por otro lado, las ciencias sociales son ciencias observacionales, no experimen-
tales, por lo cual es importante registrar el lugar y tiempo de los eventos. [3] Estas
ciencias estudian procesos en diferentes tipos de lugares y espacios, ya que la estruc-
tura de lugares y espacios puede influir en el desarrollo de procesos econémicos y

sociales, generando asi datos con dependencia espacial.

Si se utilizan datos espaciales en modelos clasicos se provocard un gran impacto
en la calidad de las estimaciones, que resultaran sesgadas e ineficientes. [14] Por lo
cual se debe utilizar otras técnicas del andlisis multivariado que serdn desarrolladas

mads adelante.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

El objetivo general que se plantea es "Disefiar y construir un indicador de de-
sigualdad social, considerando las variables de la Encuesta de Condiciones de Vida
realizada en el Ecuador, en el afio 2014, que permita identificar grupos en condicién

de vulnerabilidad".

1.3.2. Objetivos Especificos

1. Construir pesos que representen la dependencia espacial que existe entre cada
localidad

2. Construir pesos que representen la dependencia que existe entre cada locali-

dad en funcién de su ubicacién geografica.

3. Identificar los grupos vulnerables y su ubicacion geografica.



Capitulo 2

Marco Teorico

En este capitulo se presentan conceptos importantes de los sistemas de indica-
dores sociales, aprendizaje estadistico, andlisis de componentes principales y eco-
nometria. Ademads, se detalla una breve resefia de la desigualdad y los indicadores

comunmente usados para medir la misma.

Posteriormente, presentaremos la formula tedrica del método de Andlisis de
Componentes Principales No Lineal desarrollada a partir del PCA estandarizado,
formulado exclusivamente con productos escalares. También, se tomara en cuenta
los métodos kernel y conceptos de econometria espacial, mismos que permiten el
desarrollo tedrico del método de Analisis de Componentes Principales No Lineal

basado en un kernel.

2.1. Preliminares

2.1.1. Analisis de Componentes Principales (PCA)

La idea central del Anélisis de Componentes Principales es reducir la dimensién
de un conjunto de datos de un gran ntimero de variables interrelacionadas, mien-
tras se mantiene la variabilidad presente en la base de datos. Para esto se realiza
una transformacién ortogonal del sistema de coordenadas en el que describimos los
datos a un nuevo conjunto de variables, las componentes principales (PCs), mis-
mas que son no correlacionadas y estdn ordenadas tal que las primeras conservan la

mayor parte de la informacion presente en todas las variables originales.



2.1.2. Aprendizaje Estadistico

e Espacio de caracteristicas. El término espacio de caracteristicas es usado con
frecuencia en la literatura del Aprendizaje Estadistico porque una de sus tareas
es la extraccion de caracteristicas. Este espacio es el conjunto de variables rela-
cionadas con algunas propiedades del fenémeno observado. Supongamos que
se tiene un ejemplo del fenémeno como un vector de caracteristicas, y1, ..., yn.
Cada caracteristica o variable puede ser considerada como una ”“dimensién”
del problema y la observacién seria un “punto” en el espacio de caracteristicas

de n-dimensiones.

Es posible representar un espacio de caracteristicas utilizando solo ntimeros,
y ademds, hacerlo de tal manera que el espacio de caracteristicas se pueda

interpretar como un espacio real.

e Entorno general del aprendizaje estadistico. El entorno del aprendizaje esta-

distico a partir de ejemplos tiene tres componentes [61]:

1. Un generador de datos de entrada. Asumiremos que los datos pueden ser
representados como vectores de RN, mismos que son independientes e
idénticamente distribuidos segtin una distribucién de probabilidad p(x)
desconocida.

2. Un supervisor que, dados los datos de entrada, retorne un valor de salida,
acorde a una distribucion condicional p(y|x) también fija y desconocida.

Es importante considerar que el supervisor puede estar presente o no.

3. Un algoritmo de aprendizaje, capaz de escoger una hipotesis

f(x;0)

donde la hipétesis f es una funcién de x y depende de un vector de para-
metros 0 que pertenece a un conjunto ©. Asf, la hipétesis que corresponde

al espacio es,

S={f(x;0):0c0)

que es uno a uno con el espacio de parametros ©.

2.1.3. Decaimiento de distancias

Para comprender mejor la definiciéon de decaimiento de distancias primero debe-

mos definir los términos: distancia y decaimiento.
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La distancia significa el mapa fisico, y de manera mads realista, la distancia de
la superficie topogréfica. Pero este término como tal, debe definirse con una nueva
perspectiva, donde se debe considerar el objeto de estudio y los resultados que se

desean obtener.

El término decaimiento se refiere a la influencia decreciente de un fenémeno,

atributo o actividad cuando dos lugares estan lejos uno del otro.

Asf, el término decaimiento de distancia ha sido usado para describir el efecto de
la distancia en las interacciones entre dos localidades separadas, y esté relacionado

con la primera ley de geografia de Waldo R. Tobler:

Todas las cosas estan relacionadas, pero las cosas cercanas estdn més relacionadas

que las lejanas.

Esta distancia es una regla importante en el andlisis espacial, especialmente para
modelos de interaccién espacial y las nociones de difusién cultural; ademds, hace
referencia a la influencia decreciente de un fendmeno, atributo o actividad cuando
dos lugares estan lejos uno del otro. Por ejemplo, habria menos interaccién entre
lugares distantes porque la accesibilidad y el valor de la tierra tienden a disminuir

desde el centro.

Siempre ha sido controversial si este concepto es de aplicacion universal y si
la relacién se cuantifica correctamente, ya que con la llegada de las tecnologias de
transporte y comunicacion, el efecto de fricciéon de la distancia se ha reducido en
gran medida. Por lo que la distancia fisica o topografica ya no es un factor determi-

nante principal del grado de interactividad entre lugares y personas.

Las interacciones entre lugares y personas siguen dependiendo en gran medida
de la conectividad disponible y la eficiencia en el transporte de personas y mer-
cancias o en la transmision de informacién. Como tal, el término "distancia"debe

definirse con una nueva perspectiva, misma que depende del objetivo del anélisis.

Empiricamente, se han identificado algunas variables clave que se pueden usar

en lugar de la distancia fisica:

e Distancia de tiempo
e Distancia de costos
e Conveniencia en términos de alternativas

e Preferencia de comportamiento.



Muchos estudios han trabajado en identificar y analizar patrones de movilidad
para ver el alcance de la distancia u otros factores que gobiernan el comportamiento
humano, con el fin de calcular o predecir el nlimero de interacciones entre dos luga-
res separados espacialmente. El impacto de la distancia en una actividad particular
puede ser lineal o no lineal y se puede modelar con una funcién de decaimiento de

la distancia.

2.1.4. Espacios de Hilbert

Un espacio de Hilbert es un espacio vectorial real completo con producto interno

(-, -), con las siguientes propiedades

1. Simetria: (£, g)=(g, f)
2. Linealidad: (af1 + Bf2, §)=a(f1,8) + B(f2,§), paratodo nimero real a 'y
3. No negatividad: (f,g) > 0

4. Cero: (f,g) =0=f=0

Dado esto, definamos el concepto de operador.

Un operador lineal ¢ asigna una funcién f en un espacio de Hilbert a otra fun-

cién g en el mismo espacio de Hilbert o en otro, es decir,
of =g
Este operador tiene la siguiente propiedad

p(af +Bg) = apf +apg.

Intuitivamente, se puede pensar en las funciones como vectores y los operadores
como matrices; ya que, en términos algebraicos lineales, una matriz normalmente

proyecta un conjunto de vectores a otro conjunto de vectores.

Por tanto, el efecto del operador es transformar una funcién en un espacio de

Hilbert a otra funcién en el mismo u otro espacio de Hilbert.

Ahora, una funcién tal que

k:RN xRN - R (2.1)



es llamada un kernel en RV, si existe un espacio del Hilbert F con producto interno
(-, )y una funciéon
®:RNSF x— X (2.2)

tal que para todo x,y € RN se tiene

k(x,y) = (®(x), D(y)) (23)

Una funcién kernel puede ser interpretada como un tipo de medida entre las matri-

cesxyy.

Kernels definidos positivos

Sea x un conjunto no vacio. Una funcién simétrica k : x x x — R es un kernel
definido positivo si para todo N € IN y para cualquier tupla (x1,x2,..,xn) € x, la

matriz Gram K definida por las entradas Kym = k(xn, Xm), satisfacel

N N
aTKa = Y ) Kumtuay >0, paratodon € RN, (2.4)
n=1m=1
En particular, supongamos que F es algtn espacio de Hilbert con producto in-

terno (-, - ). Entonces para cualquier funcién @ : x — F tenemos

N N N N N 2
Zl Zl<q>(x”)’q>(x’”)>‘x”“m = ; Zl<“nq>(xn)/“mq)(xm)> = ;“nq)(xn) >0
2.5)

De la primera expresion podemos ver que, en el sentido de lo explicado anterior-

mente,
k:(xy) = (®(x), P(y))

es un kernel definido positivo. Un kernel k continuo y definido positivo se conoce
como kernel de Mercer [32].

2.1.5. Meétodos kernel

Los métodos kernel son una clase especial de los algoritmos de aprendizaje. Su
idea principal consiste en mapear los puntos de entrada, generalmente representa-
dos por elementos de RY, dentro de un espacio F de alta dimensién con producto

interno, llamado espacio de caracteristicas. El mapeo se realiza mediante la funcién

!Note que, por definicion, un kernel definido positivo satisface k(x, x) > 0 para cualquier x € x
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de caracteristicas ®, definida como en 2.2,
RN F x— X

Luego, se aborda la tarea de aprendizaje encontrando un modelo lineal en el espacio
de caracteristicas de acuerdo con los puntos de entrenamiento ®(x), ..., ®(xy) € F.
Ahora, dado que la funcién de caracteristicas normalmente se elige para que sea no
lineal, un modelo lineal en el espacio de caracteristicas corresponde a una regla no

lineal en RN.

Si el algoritmo se puede expresar inicamente en términos de productos internos,
se puede plantear el problema en funcién de las imagenes de una funcion del kernel
(2.1),

k:RN xRN - R, (xy)+— k(x,vy). (2.6)

con,

k(x,y) = @(x) @(y) (2.7)

Esto, denominado como el truco del kernel, es de gran interés para los casos en los

que el espacio de caracteristicas es de dimensién infinita.

En la préctica, es comtin comenzar con el disefio de un kernel definido positivo,

que garantiza la existencia de una funcién de caracteristicas que satisfaga 2.6.

Notemos que, en la ecuacién 2.7 notamos (®(x), (y)) como ®(x)Td(y), impli-
citamente asumiendo que el espacio de caracteristicas F es un espacio Ecluideo de
dimensién finita. Sin embargo es posible demostrar que el espacio de caracteristi-
cas asociado a un kernel definido positivo es un espacio de Hilbert de dimensién

infinita.



2.2. Anadlisis de Componentes Principales No Lineal
Dado un conjunto de datos centrados xi, k = 1,..., M, x € RN, Z,](Vil xr =0, el
PCA diagonaliza la matriz de covarianza,

1
M !
]

[z

C= <x]', x]> (28)

1

para lo cual se debe resolver la ecuacién de valores propios,
Co = Av, (2.9)

con los valores propios A > 0y v € RN \{0}. Como,
1 M
i Y xj(xj,0) = Av (2.10)
=

todas las soluciones v con A # 0 deben estar en el espacio generado por x1, ..., Xp1;

por lo tanto la ecuacién 2.9 es equivalente a
(xx, Cv) = A(x,v), paratodok=1,., M (2.11)

Ahora, describiremos el mismo célculo considerando otro espacio con producto in-
terno F, mismo que estd relacionado con el espacio de entrada mediante una funcién
posiblemente no lineal,

RN F x— X (2.12)

Notemos que F puede tener una dimensionalidad arbitrariamente grande, posible-
mente infinita. Aqui y en lo siguiente, los caracteres en maytscula serdn usados para

elementos de F, y los caracteres en mintscula denotaran elementos de RN.

De manera andloga a lo anterior, asumimos que se trabaja con datos centrados,

es decir Z,I{Vi 1 ¥(xx) = 0% Usando la matriz de covarianza en F,

1

C:M

M=

j=1
tenemos que encontrar los valores propios A > 0 y los vectores propios V € F \{0}

que satisfacen,
CV = AV. (2.14)

2Por simplicidad, asumimos que las observaciones estédn centradas. Conseguir esto en el espacio
de entrada es fécil, pero es complicado en F porque no se puede calcular la media de ¥ (x;) en F de
forma explicita. Sin embargo hay una manera de hacerlo, misma que consta en el anexo B.
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donde:
(V,V) =1L,¥Y(x) =P(x;) — — Y ®(x;) i=1,.,.M (2.15)

Por lo cual, todas las soluciones V con A # 0 estan en el espacio generado por

¥ (x1),..., ¥(xp). De esto se tiene dos consecuencias ttiles.

Primero, podemos considerar el conjunto de ecuaciones,
(F(xx),CV) = AM(¥(x(),V), paratodok=1,.., M, (2.16)

y, segundo, existen coeficientes a;, coni = 1,..., M tal que,

M
V=) a;¥(x;). (2.17)
i=1

Combinando las ecuaciones 2.16 y 2.17, tenemos

1 M M M
v Yo i (¥ (xe), Y () (F(xj), ¥ (i) = A Y ai(¥(xx), ¥(xi)), paratodok =1, ..
i—1 j=1 i=1
(2.18)
Ahora, definamos una matriz Ky,
Kij = k(xi, x]) = (‘I’(xi),‘I’(xj)>, l,] = 1,...,M (219)
y consideremos la matriz de centrado
1
H=1Iy— MlMl&’ 1y € RMH (2.20)
tal que K = HKH. Asi, reemplazando lo anterior en la ecuacién 2.18, se tiene
K?a = MAKa, (2.21)

donde & es un vector con entradas «7, ..., x .

Luego, para encontrar la solucién de la ecuacién 2.21, resolvemos el siguiente
problema de valores propios,
Ka = MAw, (2.22)

para valores propios distintos de cero 3.

Sean Ay < Ay < ... < Ay valores propios de K, es decir las soluciones MA de la
ecuacion 2.22,y a!, ..., aM el conjunto completo correspondiente de vectores propios,

con A, como el primer valor propio distinto de cero (asumiendo ¥ # 0).

3La justificacién de este procedimiento se encuentra en el anexo C
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1

Normalizamos ', ...,a™ de tal manera que los vectores correspondientes en el

espacio F estén normalizados, esto es,
(Vk, Vk> =1 paratodok=p,.. M (2.23)

por lo tanto, considerando las ecuaciones 2.17 y 2.22, lo anterior se tiene como una

condicién de normalizacion para al, ..., aM:

1= Zloc (Y (x;), ¥ Zlocktka (ak, Koy = MA(aF, a8y, (2.24)
i) i

1

entonces, los vectores al, ..., a™ deben ser normalizados para que tengan tamafio

\/ﬁ. Notemos que, de la expresion 2.24 se sigue que K es un kernel definido positi-

vo, lo que garantiza la existencia de Y.

Luego, para extraer los componentes principales necesitamos calcular las pro-

yecciones en los vectores propios V¥ en F con k = p, ..., M.

Sea x un punto de prueba, con imagen ¥ (x) en F; entonces

M
(VEF(x)) = Y af (¥(x;), ¥(x)) (2.25)
=1

pueden llamarse las componentes principales no lineales correspondientes a ¥.

2.3. Anailisis de Componentes Principales No Lineal pa-

ra datos espaciales

Dos propiedades que caracterizan a los datos espaciales son la heterogeneidad y

la autocorrelacion espacial.

La heterogeneidad espacial se refiere a la no estacionariedad de los procesos geo-
graficos, es decir, los procesos pueden variar localmente y no necesariamente son los
mismos en cada ubicacién espacial. La autocorrelacion espacial es la tendencia de

los atributos a estar relacionados en algtin lugar del espacio.[13]

La presencia de estas propiedades invalida dos supuestos de algunos andlisis
estadisticos estandar, los datos son independientes e idénticamente distribuidos. Por lo
cual, el uso de metodologias estandar, incluido el PCA, plantea desafios particulares,

ya que la calidad de cualquier estimacion resultara sesgada e ineficiente.

A continuacién, describiremos dos técnicas de Andlisis de Componentes Princi-
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pales (PCA) que consideran el efecto espacial en datos espaciales.

e PCA ponderado localmente (LWPCA). Esta técnica es aplicada cuando el con-
junto universal de componentes principales no representa bien el conjunto de

datos originales. A continuacién, describiremos dos técnicas de LWPCA.

1. Consideremos que hay regiones localizadas en el espacio de atributos
donde un conjunto de componentes principales proporciona una mejor
descripcion. Esta técnica utiliza una ponderacion de ventana mévil en el
espacio de datos donde se encuentran las componentes principales en la
localidad de algtin punto x que pertenece al espacio de datos. Para ca-
da LWPCA alrededor de x, los puntos de datos vecinos son ponderados
primero segin alguna funcién kernel de decaimiento de distancia®. Lue-
go, cada observacion es multiplicada por su respectivo peso y se aplica el

algoritmo del PCA estandar a los datos ponderados.

2. Supongamos que se tiene un conjunto de datos X, para los que se tiene la
matriz de covarianzas C = X' X. Ahora, sea W una matriz de pesos calcu-
lada mediante una funcién de ponderacién para cada una de las observa-
ciones de X; asi, la matriz ponderada de covarianzas serfa C, = XTWX.
Entonces, para tener una version del Andlisis de Componentes Principa-
les ponderada localmente basta extraer los valores y vectores propios de

la matriz Cy.

e PCA ponderado geograficamente (GWPCA). Esta técnica es similar a los mo-
delos LWPCA, pero en este caso se supone que hay regiones del espacio geo-
grafico en los que se debe considerar distintos modelos de PCA, ya que los da-
tos de estudio pueden ser espacialmente heterogéneos y deben ser modelados
como tal. Ademads,las distancias se basan en distancias geogréficas, usualmen-

te la distancia euclidiana.

2.3.1. Anadlisis de Componentes Principales No Lineal con depen-

dencia geoespacial basado en un kernel (KNPCA)

En esta seccion, presentaremos dos casos [33]:

1. Caso sin pesos geogréficos

4Por ejemplo: bi-cuadrado, gaussiano, entre otros.
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2. Caso con pesos geograficos

Para continuar, es importante considerar lo desarrollado en la seccién 2.2 y la segun-

da técnica descrita para el PCA ponderado localmente.

Caso sin pesos geograficos

Sea x1, ..., X, un conjunto de datos tal que x; € R*? coni = 1,...,n, donde p es
el nimero de variables, ¢ el nimero de observaciones y n el ntimero de regiones. Se
define la funcién,

®:RY — H

donde H es un espacio de Hilbert con producto interno ( -, - ). Supongamos que pri-
mero mapeamos los datos de forma no lineal en H; es decir, se tiene ®(x1), ..., P(x,).

Notemos que H puede ser de gran dimension, posiblemente infinita.

Para aplicar el analisis de componentes principales en el espacio de caracteristi-
cas H, procedemos de manera andloga a lo detallado en la seccién 2.2. A continua-
cién, con los supuestos considerados en esta seccion, presentamos esqueméticamen-

te el algoritmo de PCA basado en una funcién kernel de decaimiento de distancia.

Algoritmo sistemético del PCA

1. Dado un conjunto de datos x1, ..., x,, con x; € R*?,i =1, ..., n.

2. Calcular la matriz kernel K = (Kjj), Ki; = k(x;, x;)

3. Calcular la matriz del kernel centrado K = HKH, H=1I,— %1,115

4. Calcular los vectores propios «; y los valores propios A; de K, i = 1, ..., n

5. Escoger el i-ésimo vector «; sobre el cual se va a proyectar
1
vV 1’1/\7'

7. Luego, para la muestra x;, i = 1, ..., n, el valor de la proyecciéon de ®; € H

6. Normalizar «; para que tenga longitud

sobre el j-ésimo vector u; del operador de covarianza de la muestra en H es
(Y (x;), 1) = Tp_q a (¥ (x;), ¥ (k) = Lf_q K]

En el algoritmo no se ha definido algin kernel en especifico, por lo que utiliza-

remos el kernel Gaussiano® que es una funcion kernel de decaimiento de distancia,

k(x, ') = exp(—ylx = 2'[IF), >0

5Es claro que el kernel Gaussiano es definido positivo, por lo cual se cumple la condicién que
garantiza la existencia de ¥.
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donde:
|AllF = y/tr(ATA)

es la norma de Frobenius. La constante oy > 0 se selecciona adecuadamente para los

datos x1, ..., X, con x; € R®*? parai =1,...,n.

En este trabajo se tomaré el valor de -y como el reciproco de la media aritmética
de los elementos de la matriz triangular inferior que tiene su (i, j)-ésimo elemento

dado por ||x; — x|} coni,j = 1,...,n.

Es importante notar que los datos estan dispuestos para aplicar las técnicas des-
critas al inicio de esta seccién, ademads estan agrupados por localidades. Como se
menciona en el LIWPCA, los valores y vectores propios se extraen de la matriz de co-

varianzas C, misma que estd definida por una funcién de decaimiento de distancia.

Caso con pesos geograficos

En este caso, la matriz de observaciones x; es remplazada por la matriz w;X;,
donde w; coni = 1,...,n es el peso geografico positivo asociado con el i-ésimo sitio

de observacion.

Dado que los datos pueden depender del lugar geografico de observacion, para
eliminar, al menos parcialmente, esta relacion, se asignan pesos geograficos a estos
lugares. El resto de la teoria desarrollada en las secciones 2.2 y 2.3.1 permanece sin

cambios.

2.4. Sistemas de Indicadores Sociales (SIS)

El crecimiento econémico se ha considerado, histéricamente, como sinénimo de
bienestar. Se asumia que entre ambos existia una relacién causal directa, y que pro-
moviendo un desarrollo econémico estdbamos promoviendo mejoras en las condi-
ciones de vida, sin necesidad de consideraciones adicionales. Sin embargo, a lo largo

del tiempo esta condicién se ha revelado como necesaria pero no suficiente.[3]

Por lo cual se empieza a dar plantear herramientas que permitan medir la inci-
dencia de ciertos problemas especificos a cada drea de las condiciones de vida, como
la educacion, el mercado de trabajo y las oportunidades de empleo, la composiciéon
de los hogares y sus ingresos, la distribucién del bienestar, la salud y la desigualdad

de género, dando lugar a la construcciéon de indicadores sociales.
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Los Sistemas de Indicadores Sociales son todo intento sistematico e integrado pa-
ra conceptualizar, operacionalizar y medir, por medio de un conjunto de indicadores
sociales, la diversidad de aspectos que conforman un concepto (pluridimensional)
de bienestar.[4]

De forma consensual, se considera como el origen de los indicadores sociales,
dentro del campo de las ciencias sociales, al intento de la Agencia Espacial Ameri-
cana de detectar los efectos colaterales del programa espacial en la sociedad ameri-
cana, mismo que fue realizado a mediados de los afios setenta. Los participantes en
el estudio confirmaron que el programa tendria consecuencias sociales importantes,
pero al mismo tiempo les era imposible obtener datos que permitieran realizar un
analisis cuantitativo detallado. Ademads, se encontraron con una ausencia total de

marco tedrico y metodologia para tratar estos temas.

Raymond A. Bauer en su obra, Social Indicators, aborda esta experiencia y trata
sobre las condiciones para construir un sistema de informacién adecuado, mas alla
de los que muestran los indicadores econémicos, ademads de la necesidad de acor-
dar indicadores sociales que reflejen el mayor nimero de aspectos de la sociedad.
Por lo cual esto constituye un pilar basico y ha dado nombre al movimiento de los

indicadores sociales.

El perfeccionamiento alcanzado a lo largo del tiempo en las estadisticas admi-
nistrativas y herramientas que proporcionan los datos basicos para la elaboracién
de indicadores, la identificaciéon de campos de preocupacién social generalmente
estudiados, el acuerdo de sistemas de indicadores sectoriales y el el desarrollo de
programas de armonizacién internacional en la estadistica social, son algunas de las

consecuencias positivas que se atribuyen a este movimiento.[4]

Mas alld del objetivo general de mejorar la base de informacién de las sociedades,
pueden distinguirse dos enfoques fundamentales en los Sistemas de Indicadores
Sociales. De un lado, encontramos el enfoque no orientado de politicas, sino dirigido

a la informacién social del usuario en general sin importar si es investigador o no.

Por otro lado, tenemos enfoques que plantean que los indicadores e informes
sociales deberian permitir el andlisis de las politicas sociales, detectando objetivos
para la accién, proporcionando informacion de apoyo al analisis y al seguimiento, y

asi, evaluar el impacto de esas politicas.

Los elementos centrales de la definiciéon de Sistema de Indicadores Sociales, que

permite caracterizarlos como tales son [3]:

1. El intento de conceptualizacion y medida tiene como finalidad la medida del

16



bienestar, individual o social.

2. El bienestar se considera como un término multidimensional, compuesto por

partes o dreas diversas

Ahora, es importante considerar que la construcciéon de cualquier sistema re-
quiere de la existencia de un marco tedrico referencial coherente, que hace posible

la estructuracién de los distintos campos o dominios sociales.[3]

2.4.1. Construccion de un Sistema de Indicadores Sociales

Para construir un Sistema de Indicadores Sociales es necesario establecer el en-
torno del sistema y el enfoque operativo que va a orientado. Por ejemplo, no es lo
mismo un SIS para evaluar una politica concreta en un barrio de una ciudad, que
un SIS disefiado para dar una visién global de un pais o cuya finalidad es reali-
zar comparaciones internacionales, o atender disparidades regionales dentro de ese

pais.[9]

Luego, se debe tener el cuenta el objetivo del sistema, que puede ser propor-
cionar un conocimiento cuantitativo de las condiciones de vida y procesos sociales,
medir los rasgos principales de la sociedad en cuestién, su interrelaciéon y cambio.
Por tanto el SIS se concentraria en la descripcién de las condiciones de vida de la po-
blacién objetivo y también puede prestar atencién a la forma como estas condiciones

son percibidas por las personas.

El concepto de bienestar o calidad de vida, caracterizado por los campos, dimen-
siones o dominios contemplados o el grado de atencién al andlisis de distribucién, es
decir, las discrepancias entre grupos sociales y entre distintas unidades territoriales
son también aspectos principales que determinan la orientacién del sistema. A todo
ello hay que afiadir la disponibilidad de datos que permitan calcular los indicadores

juzgados como idéneos por el sistema segiin su enfoque especifico.

Asi, de lo descrito sobre los sistemas de indicadores se concluye que no existe un

modelo de referencia tinico que pueda atender a los distintos tipos de necesidades.

Método deductivo y Método inductivo

Entre las alternativas metodolégicas para la construcciéon de un SIS, haremos

referencia al método deductivo y al método inductivo. [44]
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El enfoque deductivo parte de la construccion tedrica y, tras el disefio de los indi-
cadores necesarios, se plantea la forma de poder obtener los indicadores selecciona-
dos. Un enfoque inductivo, por el contrario, presta una atencién a la disponibilidad

de datos para adaptar los indicadores a la informacion disponible.[3][44]

En un estado puro, un enfoque inductivo implica un aprovechamiento exclusi-
vo de las fuentes de informacién existentes, sin contemplar dimensiones tedricas
que no puedan ser cubiertas por el sistema de informacién de referencia. Este mé-
todo, en el peor de los casos, por su propia dindmica de elaboracién, implica que el
sistema de indicadores renuncia a una de sus funciones principales como es la de-
teccion de campos o subcampos de preocupacién social que presentan lagunas de

informacion.[3]

El enfoque deductivo puro se basa en un modelo teérico previo que no toma en
cuenta en ningtin momento la disponibilidad de datos existentes. Este enfoque basa-
do en construcciones ideales, deriva facilmente en la implantacién de una encuesta

social general que cubra completamente los requerimientos del sistema.[3]

Este método, ademads de cubrir las lagunas de informacién detectadas entre las
fuentes de informacién existentes, prefiere obtener la informacién disponible en el

sistema de forma que sea posible realizar anélisis en el nivel del microdato.[3][44]

Ademés, la opcion deductiva depende fuertemente de la base tedrica de partida,
por lo que resulta rigido a la hora de incorporar desarrollos metodolégicos ulterio-
res, que impliquen un cambio sustancial de la orientacién tedrica de partida. Asi
pues, una condicién indispensable es tener una aportacion tedrica importante junto

con la posibilidad real de implantar las encuestas necesarias. [4]

Por otro lado, los enfoques deductivos, a través de sus construcciones tedricas
proporcionan lineas de desarrollo para las estadisticas y su implantacién de manera

coherente y comparable.[3][44]

En cualquier caso, el razonamiento entre ambos planteamientos implica, de una
parte, que el modelo tedrico no puede construirse de forma totalmente ajena a la
disponibilidad de las fuentes de informacién y, por otro lado, éstas deben prestar
atencion a los indicadores que paulatinamente se van determinando como impor-

tantes en la tarea de caracterizacion del bienestar y calidad de vida.
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2.5. Desigualdad Social

La desigualdad es una medida relativa ya que no proporciona informacién so-
bre la situacién de los individuos en términos absolutos, sino que, es un concepto
racional. Es decir, es importante analizar la distribucién completa de la desigualdad
dentro de una sociedad, no solo en cémo la desigualdad afecta los resultados indi-
viduales, sino también en cémo afecta las relaciones de las personas entre si y con

las instituciones sociales. [38]

La desigualdad social aborda diferentes dreas que pretenden mostrar el nivel
de diferenciacion entre individuos, generalmente para ver su grado de pertenencia
a una clase social determinada. Estas dreas abarcan aspectos relacionados con el

acceso a educacion, salud, trabajo, libertad de expresioén, entre otros.[59]

Por tanto las caracteristicas centrales de las desigualdades sociales que debemos

considerar son [59]:

1. Las desigualdades son parte de un proceso de cambio que se propaga a través

del tiempo (dimensién temporal).

2. Involucran un grado de pertenencia local y nacional que se fortalece en el 4m-
bito regional e internacional como resultado de la creciente interdependencia
entre las diversas regiones del mundo. Esto hace que, si bien, las desigualdades
tienen un sentido de pertenencia en lo nacional, existe un grado de jerarquiza-

cién de las desigualdades, que va de lo internacional a lo local.

3. Las desigualdades contienen una dimensién transnacional que afecta al grado
de percepcién sobre la igualdad de derechos y oportunidades entre los indivi-
duos del planeta, principalmente, en lo referente a ciudadania y justicia social,

que puede alimentar el conflicto social.

4. Tienen implicaciones sobre los cimientos del desarrollo humano y la sosteni-
bilidad del planeta.

La desigualdad también puede definirse sobre la base de sus tres extensiones:

vertical, horizontal y estructural.

Segun Sergio Tezanos, la desigualdad individual o vertical es la desigualdad
entre personas independientemente del lugar donde vivan o del grupo social al que
pertenezcan y se da entre personas en funcién del acceso a recursos tangibles e in-

tangibles. En cambio, la desigualdad horizontal es el producto de la desigualdad

19



entre grupos de personas o familias por motivos de raza, sexo, orientacion sexual,
lugar de nacimiento u otros factores. Estas dos extensiones suelen reforzarse mutua-

mente y pueden crear y perpetuar ciclos de pobreza a través de las generaciones.

Por otro lado, la desigualdad estructural resulta de la gestién y distribucion del
poder y de los legados histéricos. Estos resaltan aspectos alojados en la creaciéon de
instituciones, organizaciones, grupos sociales, etc., los cuales alimentan la exclusién
y la marginalizacién de grupos e individuos, asi como dindmicas de dualismo eco-
ndémico, que no favorecen el cierre de la brecha de oportunidades y la justicia social

a lo largo del tiempo. [59]

La discusion sobre la desigualdad por lo regular se focaliza en la desigualdad de
resultados desde el punto de vista de los ingresos porque generalmente es mds facil
de observar. La distribucién de los ingresos puede medirse por la forma en que estos
se reparten entre los factores de produccién béasicos y el rendimiento que generan.

Sin embargo, el ingreso como medida de la desigualdad, es imperfecta. [59]

Los expertos han determinado que [38]:

"los pardmetros de medicién de los ingresos se refieren a lo que la gente tiene, en
vez de lo que puede hacer o ser, es decir, lo que Amartya Sen denomina sus capa-
cidades o aptitudes para alcanzar metas razonadas [...] El enfoque de estas capaci-
dades se basa en que las capacidades son ideas de libertad en el sentido positivo:

qué oportunidades reales tiene uno con respecto a la vida que pueda llevar”

En el Informe sobre Desarrollo Humano 2011, se concluye que “la desigualdad
en los resultados [...] es en gran medida consecuencia del acceso dispar a capacida-
des” [50]. Por lo tanto, lo ideal seria tener sociedades que proporcionen igualdad de
capacidades y oportunidades, pero no necesariamente igualdad de resultados, ya

que la gente tiene preferencias y valores diferentes.

Desde los inicios de los afios 2000, América Latina ha vivido un periodo de trans-
formaciones politicas, econémicas, sociales y, culturales profundas que permitieron
por ejemplo, que en la actualidad la democracia sea el sistema de gobierno que pre-
domina en los paises de la region; ademas, se reflejaron en aspectos como la misica,
en las aspiraciones de las personas y su btisqueda de nuevas perspectivas.[52] Sin
embargo, la discriminacién y la pobreza constituyen el desafio principal de las de-
mocracias en el siglo XXI, por lo que entender que este es el siglo de la inclusiéon
social y de la erradicacién de todo tipo de discriminacién es un gran reto que tiene

como fin que todas las personas del continente ejerzan sus derechos en igualdad.[63]
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La desigualdad deteriora las bases de sustentaciéon de la democracia y pone en
peligro las importantes conquistas sociales de un conjunto de politicas de inclusién
cuyos beneficios disminuyen y desestabilizan mientras no se identifican y transfor-

man las causas que originan y mantienen la injusticia y la exclusién social.[47]

Asi pues, descubrir las dindmicas histdricas, econémicas, politicas, sociales, cul-
turales y territoriales de la desigualdad es, ademas de un gran desafio analitico, una

urgente necesidad politica.

2.5.1. Indicadores de desigualdad

Existen diferentes medidas de desigualdad. Tres de las mads utilizadas dentro del

andlisis de la desigualdad son [4]:

e Curva de Lorenz
e Coeficiente de Gini

e Indice de Theil
asimismo, otros dos indicadores han cobrado importancia:

e Indice de Desarrollo Humano ajustado por desigualdad (IDH-D)

e Indice de Oportunidad Humana (IOH)

Curva de Lorenz, coeficiente de Gini e indice de Theil

La curva de Lorenz®

muestra en términos graficos la relacién existente entre los
porcentajes acumulados de poblacién y los porcentajes acumulados de ingreso, a

partir de dos condiciones [4]:

1. Ordenar la relacién entre ambas variables de forma creciente respecto del valor

de su ingreso hasta cubrir el total de la poblacion.

2. Considerar una misma amplitud o tamafio de cada intervalo.”

La representacion gréfica que se tiene de esta desigualdad relativa muestra la in-

clinacién de la curva (curva de Lorenz) respecto de una linea diagonal de equidad

®En el anexo A se presenta el método para construir la curva de Lorenz y un ejemplo de aplicacion.
"Normalmente de 10 %: denominados deciles.
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perfecta. Entre mds se aproxime la curva a esta linea se observara mads igualdad en
el pais o grupo de sociedades analizadas, mientras que a mayor distancia habrd mas

desigualdad. Dos aspectos adicionales contiene la curva de Lorenz [41]:

1. El area de concentracién, que se ubica entre la linea de equidad perfecta y la

curva de Lorenz. Su valor es finalmente lo que mide el coeficiente de Gini.

2. Informacién sobre el grado de progresividad o regresividad de la distribucién

del ingreso en una sociedad.

El coeficiente de Gini se computa a partir de la curva de Lorenz. Este coeficiente
mide el grado de desigualdad en la distribucion del ingreso entre individuos en un
determinado periodo.La perfecta igualdad estd representada por el 0 y la inequi-
dad perfecta por el 100. Tradicionalmente se utilizan dos variables para medir la

desigualdad: el ingreso per capita y el ingreso total del hogar. [37]

El indice de Theil se basa en medidas de entropia, lo que significa que es una
medida de desorden de un sistema, y en nuestro caso de la desviaciéon respecto
de la perfecta igualdad del ingreso. Este indice expresa la comparacién del ingreso

relativo de todos los individuos ponderados por la poblacién o por el ingreso. [41]

Indice de Desarrollo Humano ajustado por desigualdad (IDH-D)

El indice de Desarrollo Humano ajustado por Desigualdad (IDH-D), elaborado
por el PNUDS, es un indicador del nivel de desarrollo humano de las personas de
una sociedad que tiene en cuenta el grado de desigualdad. Este indicador consta de

tres componentes [50]:

1. El indice de esperanza de vida al nacer ajustado por la desigualdad en la dis-

tribucién de la esperanza de vida basada en las tablas de mortalidad.

2. El indice de educacién ajustado por la desigualdad en la distribucién de los

afnos de escolaridad basado en datos de encuestas de hogares.

3. Elindice de ingresos ajustado por la desigualdad en la distribuciéon de ingresos

basado en datos de encuestas de hogares.

Se considera que el IDH-D es un indicador de desarrollo humano “potencial”, ya
que intenta mostrar el nivel maximo de desarrollo humano que se podria alcanzar

si no hubiese desigualdades.[59]

8Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
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indice de Oportunidad Humana

El indice de Oportunidad Humana (IOH), elaborado por el Banco Mundial,
mide el acceso a servicios bdsicos y su distribucién bajo el principio de igualdad.
Tiene como referencia un contexto de cobertura universal, por lo que el indice toma
valores entre 0 y 100. Si una sociedad tiene una cobertura de servicios basicos muy
baja se acercard al 0, mientras que si tiene cobertura universal tendrd un valor de
100. E1 IOH tiene tres caracteristicas [40]:

1. Efecto escala: el valor del IOH se modifica por cambios en la tasa de cobertura

de los servicios.

2. Efecto composicion: el IOH cambia cuando se modifican las circunstancias de

vida de las personas.

3. Efecto distribucion: el IOH crece o decrece porque los servicios se distribuyen

de forma menos desigual.

2.5.2. Desigualdad territorial

La desigualdad territorial es un concepto que vincula a las sociedades con los
espacios que ocupan, revelando la complejidad de relaciones sociales abusivas y
las asimetrias de poder, orientandose especialmente en los escenarios de aquellos
pobladores cuyos derechos de acceso al suelo y a viviendas dignas han sido supri-

midos y que circunscriben otras manifestaciones de desigualdades espaciales.[5]

Las mencionadas asimetrias de poder se manifiestan, entre otras formas, en fe-
némenos como la segregacion residencial socioeconémica. Al referirnos a la Segre-
gacion Residencial Socioeconémica (SRS) describimos aquella que vincula a actores
sociales definidos por su poder econémico o su nivel socio econémico en la que el
acceso al suelo urbano se determina por el mercado inmobiliario y los mecanismos
de renta del suelo. Por tanto, es la renta la que determina los precios de suelo y
establece quienes, en funcién de su capacidad de pago, tienen las posibilidades de

acceder a las diferentes localizaciones en la ciudad.[5]

Es preciso considerar que el precio del suelo no esta determinando mayormente
por las caracteristicas del suelo mismo, sino por su localizacién en la ciudad; lo que
significa que una determinada ubicacién le ofrece mas o menos ventajas. Entre otros
elementos que influyen en el precio son: la accesibilidad que estd influida por el

costo del transporte, las expectativas existentes en cuanto al uso y precio que tendra
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el suelo en el futuro, entre otros. Ademads del aspecto socio econémico, es en los

territorios donde se hacen presentes otras desigualdades.

La presencia de desigualdades territoriales es una realidad que se manifiesta en
paises desarrollados y en desarrollo. Es el resultado de un proceso de organizacién
territorial de distribucién de las actividades, cuya dindmica no es f4cil de controlar,
y siempre acarrea importantes problemas de desigualdad social que pueden tener

repercusiones sociales relevantes.[45]
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2.6. Construccion del indicador

La construccién del indicador se realizara en las siguientes etapas [33]:

1. Seleccionar y crear las variables de acuerdo al drea de andlisis para la defini-

cién del indice.
2. Aplicar el criterio de escalado 6ptimo a las variables.[22]
3. Construir la matriz de pesos con influencia espacial.
4. Identificar los pesos geograficos para cada sector.

5. Aplicar el método de Anélisis de Componentes Principales no Lineal basado

en un kernel.

6. Obtener, por medio de lo realizado en la etapa anterior, las componentes prin-
cipales necesarias para recoger al menos el 70 % de variabilidad total de los

datos.

7. Definir el indicador, para cada sector, mediante la suma de sus componentes
principales. Es decir, si Uy, s la matriz de componentes principales del paso
anterior, con n igual al namero de localidades a analizar y m el niamero de
componentes principales que recogen al menos el 70 % de variabilidad total
de los datos. El indicador de desigualdad d; con i = 1,...,n estard definido

CcoOmo:
m

di = Z Ui,]'

j=1

8. Expresar el indicador en una nueva escala para interpretar mejor los resultados.[39]

El indicador escalado d;-[ coni =1,...,n estard dado por:

T —1_ d; — min(d;)
! max(d;) — min(d;)

donde, si el valor de d] es cercano a 0 significard que existe poca desigualdad

y si es cercano a 1 que existe mucha desigualdad.
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Capitulo 3

Aplicacion a la Encuesta de
Condiciones de Vida (2014)

En este capitulo se presenta un andlisis descriptivo de las variables de la Encues-
ta de Condiciones de Vida realizada en el periodo noviembre 2013—-octubre 2014,
cuyos resultados definitivos se presentaron en abril de 2015 [30], con el objetivo de
analizar, crear, determinar y categorizar las variables que seran incluidas en el ana-
lisis y la construccién del indicador de desigualdad. El objetivo es obtener ese in-
dicador dentro del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) para cada sector censal

considerado en la encuesta y deducir los resultados para las parroquias del DMQ.

Con las variables seleccionadas se construira la matriz de pesos basada en una
funcién kernel considerando las que aportan informacién relevante a nuestra inves-
tigacion. Dada esta matriz podemos aplicar el Andlisis de Componentes Principales
No Lineal y extraer los componentes principales con las que obtendremos el indica-

dor.

3.1. Analisis de datos

3.1.1. Descripcién de la base de datos

En la década de los noventa, el Gobierno del Ecuador inicia el estudio y desarro-
llo de investigaciones y analisis interrelacionados sobre la situacién de los niveles
de vida de la sociedad ecuatoriana, con el fin de identificar, comprender y evaluar
el efecto de las decisiones econémicas familiares y el efecto de las politicas sociales

y econdémicas en los hogares. Asi, el pais decide implementar en 1994 la Primera
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Ronda de la Encuesta de Condiciones de Vida.[30]

Los periodos de recoleccion de informacion referidos a las distintas Rondas de

esta encuesta, ejecutadas en el Ecuador, han sido los siguientes:

Primera Ronda junio - octubre 1994
Segunda Ronda agosto - noviembre 1995
Tercera Ronda tebrero - mayo 1998

Cuarta Ronda  octubre 1998 - septiembre 1999
Quinta Ronda noviembre 2005 - octubre 2006
Sexta Ronda noviembre 2013 - octubre 2014

Las Encuestas de Condiciones de Vida (ECV) proporcionan un instrumento estadis-
tico de primer orden para el estudio de la pobreza y desigualdad, el seguimiento
de la cohesion social en el territorio de su dmbito, el estudio de las necesidades de
la poblacién y el impacto de las politicas sociales y econémicas sobre los hogares y
las personas. Ademads, permite obtener indicadores sobre los niveles de vida y bien-
estar de la poblacién relacionando varios factores como educacién, salud, pobreza,
inequidad, habitos, practicas y uso del tiempo de los hogares, bienestar psicosocial,
percepcion del nivel de vida, capital social, seguridad ciudadana y retorno migrato-
rio. Dado que la ECV es una encuesta multipropésito de cobertura nacional, busca
determinar, no solo cuantos pobres hay y dénde viven sino por qué lo son, para este
fin se busca recoger informacién especifica sobre las principales variables mencio-

nadas anteriormente.[30]

Los objetivos de esta encuesta, en términos generales, son los siguientes [31]:

e Medir el impacto que las medidas de ajuste macroeconémico y las de com-
pensacion social que han tenido sobre el nivel de vida de los hogares y de la

poblacién ecuatoriana.

e Entregar medidas monetarias y no monetarias completas de la distribucion del

bienestar y del nivel de pobreza de los hogares.

e Facilitar la formulacién de politicas y el disefio de acciones destinadas a redu-

cir los niveles de pobreza de la poblacién en general.

En este trabajo utilizaremos los datos de la Encuesta de Condiciones de Vida

Sexta Ronda, realizada en los afios 2014 y 2015.

El universo bajo estudio de la ECV VI Ronda constituyen los hogares del 4rea

urbana y rural de la Reptiblica del Ecuador. Esta encuesta tiene una cobertura a ni-
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vel nacional, regional, provincial y cuatro ciudades auto representadas. La divisiéon
politica del Ecuador abarca las 24 provincias en que esta dividido el pais. La ECV, re-
cogi6 informacién en las 24 provincias del pais continental e insular, y las ciudades

de Quito, Guayaquil, Cuenca y Machala.

El disefio muestral de la ECV se caracteriza por ser probabilistico, en consecuen-
cia, los resultados obtenidos de la encuesta pueden generalizarse a toda la pobla-
cién. El disefio, a su vez, es estratificado y proporcional al tamafio de la poblacién,
lo que permite mejorar la eficiencia del disefio muestral; y también es bietdpico,
donde la unidad tltima de seleccién es la vivienda y la unidad de observacion es el
hogar.[31]

Para la seleccion de la muestra se definieron las unidades primarias de muestreo
(UPM) a partir de la agrupacion de sectores censales, en tanto que las unidades de

segunda etapa estdn representadas por las viviendas.

Las UPM fueron seleccionadas con probabilidad proporcional al tamafio utili-
zando como medida de tamafo el total de viviendas reportadas en la cartografia
censal. Por su parte, las viviendas se seleccionaron asignando la misma probabili-
dad de seleccién a todas las viviendas que conforman una unidad primaria, es de-
cir, con muestreo aleatorio simple.[31] El tamafio de muestra se defini6 teniendo en
cuenta: dominios de estudio, nivel de confianza y la precisiéon de las estimaciones,

errores de muestreo para variables importantes y la no respuesta o no entrevista.

Bajo estos pardmetros estadisticos, se determiné un tamafio de muestra para los
dominios de estimacién: Nacional, provincial y cuatro ciudades principales (Quito,

Guayaquil, Cuenca, Machala).

El Distrito Metropolitano de Quito esta dividido en 8551[29] sectores censales , y
bajo el disefio muestral descrito anteriormente, basta considerar 192 sectores censa-
les para que la muestra sea representativa en el DMQ. [31] Sin embargo, después de
la depuracion de la base generada por la ECV y su validacién con otras fuentes de
informacién acerca de los sectores censales, se tienen 191 sectores para los cuales se
construird el indicador. A partir de estos resultados, se deducird el indicador para
las 65 parroquias del DMQ.

Ahora, la muestra seleccionada es representativa para todo el DMQ, pero la dis-
tribucién de los sectores censales no necesariamente es representativa para cada una
de las parroquias. Por esta razén, es posible tener desde un solo sector hasta varios
sectores en una parroquia. Entonces, si existe un tinico sector en la parroquia enton-

ces se le asignard el valor de indicador del sector y en caso de que exista mas de un
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sector se le asignard la media de los indicadores de los sectores.

Inicialmente se consideraron 33 de 80 variables que constan en la encuesta, pre-
sentadas en el cuadro 3.1, seleccionadas bajo el criterio de contar menos del 30 % de
datos faltantes. De hecho, al momento de aplicar dicho filtro a la base, las variables
no tenfan ningtin dato faltante; ademads, estarian apoyadas en la propuesta de las
necesidades a escala humana [36], de las capacidades humanas [57][20][15], y de la
justicia social [15][46][60]. En las cuales se tienen en cuenta otros factores diferen-
tes al ingreso econémico, para considerar las condiciones de vida. Estas variables se
pueden agrupar en tres dimensiones, hogar y medio ambiente, aspecto econémico (dis-

tinto a la distribucién del ingreso), y constitucién familiar.

La definicién de estas dimensiones se ha realizado con base en el conjunto de
preguntas realizadas en la ECV; ahora, esto no quiere decir que esas sean las tinicas
dimensiones a considerar, de hecho se puede considerar sequridad, salud, movilidad,
entre otros, como dimensiones del andlisis de calidad de vida.[43] Sin embargo, la
estructura de la ECV no cuenta con preguntas que tengan relacion con las dimen-
siones antes mencionadas, razén por la cual el andlisis se plantea con base en las

variables presentes en la encuesta.!

3.2. Categorizacién de datos

El método del PCA No Lineal permite analizar una base de datos con variables
cualitativas (nominales u ordinales) y cuantitativas (numéricas). Dado que el ob-
jetivo es construir un indicador que cuantifique el nivel de desigualdad entre los
sectores del DMQ con el fin de estratificarlos, es necesario categorizar las variables
a un nivel ordinal ya que esta categorizacion esta restringida por el orden. Esto nos
permitira crear el indicador entre los valores 0 y 1, relacionados con menor desigual-

dad y mayor desigualdad respectivamente.

En este proceso creamos nuevas variables a partir de la union de las ya existen-
tes en la encuesta, con el fin de discriminar mejor caracteristicas de accesibilidad a

servicios basicos y percepcion de bienestar.

Se cre6 una variable para identificar si un hogar tiene acceso a la canasta vital y

a la canasta bésica a partir de la variable Monto minimo para vivir bien de la ECV.

También se cre6 una variable a partir de la informacién de dénde obtienen agua

!Las variables definitivas a utilizar en el modelo seran seleccionadas después del tratamiento de
los datos; ademads, de ser necesario se crearan nuevas variables a partir de otras.
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Variable Abreviatura Escala

Tipo de servicio higiénico HVI001 Nominal
Dispone el hogar de ducha HVI004 Nominal
Tiene servicio telefénico convencional HVI006 Nominal
Tiene servicio de internet HVI007 Nominal
Tiene servicio TV por cable HVI008 Nominal
Coémo eliminan la basura HVIO14 Nominal
Clasifica los desechos en su hogar HVIO16 Nominal
De dénde se obtiene el agua HVIO17 Nominal
Tratamiento que se le da al agua HVIO018 Nominal
Tienen acceso - a veredas HVIO19 Nominal
Tienen acceso - a parques HVI020 Nominal
Tipo de vivienda HVI024 Nominal
Tenencia de la vivienda HVI025 Nominal
Tiene focos ahorradores en el hogar HVI028 Nominal
Acceso a espacios verdes HVI029 Nominal
Vias de acceso al hogar HVI030 Nominal
Las tltimas dos semanas tuvo suficiente comida HVI033 Nominal
Las tiltimas dos semanas tuvo problemas para pagar gastos en alimentos HVI034 Nominal
En dltimos 12 meses realizaron préstamos HVI036 Nominal
Realizaron compras a crédito en tiltimos 12 meses HVI037 Nominal
Coémo viven con los ingresos que tienen HVI039 Nominal
Monto minimo mensual para vivir bien HVI040 Numeérica
En la actual situacién econémica,..principalmente HVI041 Nominal
Usted considera que su hogar es HVI042 Nominal
El nivel de vida de su hogar en los tltimos 12 meses HVI043 Nominal
El hogar tiene negocios HVI044 Nominal
Tienen tierras propias HVI045 Nominal
Perceptores por hogar HVI060 Numérica
Sexo del jefe del hogar HJHO001 Nominal
Grupos? de edad del Jefe de Hogar HJHO003 Nominal
Nivel de instruccién del Jefe de Hogar HJHO006 Nominal
Afiliacion a Seguro de Salud del Jefe de Hogar HJHO009 Nominal
Relacién de dependencia del jefe de hogar HJHO011 Nominal

Cuadro 3.1: Variables seleccionadas

los hogares (HVI017) y el tratamiento que se le da a la misma después de obtenerla

(HVIO018). Ya que filtrar agua que se ha obtenido de una red ptblica de agua potable

no es igual a filtrar agua obtenida de un rio.

Luego, cambiamos la escala original de las variables en el cuadro 3.1 y las va-

riables creadas , excepto la variable Perceptores por hogar que es de tipo numérico, y

las transformamos a ordinales. De este modo se asigné la puntuacién maés baja (1)

a las categorias o atributos de menor valor o peor condicion, y de manera anélo-

ga, la puntuaciéon mads alta a los atributos de mayor valor o mejor condicién. En su

mayoria, las categorizaciones son triviales, pero existen algunas que requieren un

sustento tedrico.

Respecto a la variable HJHO001, el género del jefe del hogar, ésta no se plantea
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con la intencién de sefialar que un hombre es mejor que una mujer, més bien se la
realiz6 considerando que las desigualdades de género en el Ecuador, vinculadas con

las desigualdades sociales, no dejan de ser problemas no resueltos. [62][7]

De hecho, las desigualdades sociales entre los hombres y mujeres se trata de
un proceso histérico y complejo de relaciones sociales. Segtin Vizcarra Bordi (2008),
estas desigualdades se basan en la creencia de que las diferenciaciones sexuales,
donde lo femenino es inferior a lo masculino, justifican relaciones de dominacién y

privilegios de unos sobre otras en todos los referentes sociales.

Ademds, en un estudio realizado acerca de la viejas y nuevas desigualdades en
Quito, al momento de analizar los resultados de las elecciones generales de 2013 se
pudo ver que existia discrepancia de género en espacios locales de decision politica,
desigualdad que articula a otro tipo de desigualdades, como la brecha salarial entre

hombres y mujeres, dificultad para acceder al mercado laboral, entre otros.[8]

Por otro lado, es importante resaltar que la variable HJH006 es el nivel de es-
tudios del jefe de hogar, razén por la cual no se puede combinar con la variable

HV1060 que es el ntimero de perceptores por hogar.

En el caso de tener el nivel de estudios de cada uno de los perceptores, seria
interesante realizar un estudio considerando la unién de esas variables ya que las
interacciones entre mercado de trabajo y el hogar modifican la capacidad redistri-

butiva del sistema familiar y pueden hacer aparecer nuevas vulnerabilidades. [17]

La categorizacion de la variable HJHO009 se realiz6 tomando en cuenta que la
seguridad social, ademas de reconocerse como un derecho contemplado y regulado
en la actual Constituciéon del Ecuador, se considera un mecanismo juridico que con-
diciona la consecucién de otros derechos humanos y tiene como principal objetivo
cubrir las necesidades basicas de las personas ante posibles situaciones sociales de

desventaja. [25]

Conforme a informes emitidos, el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS)
cuenta con un excedente significativo, con el que se podria garantizar algunos afios
de prestaciones a sus afiliados; pero, dada la inclusién de personas que no aportan
al seguro social (conyuges e hijos menores de edad), algunos de los trabajadores afi-
liados al IESS ya no utilizan sus servicios por considerarlos deficientes y optan por
la contratacion de seguros privados.[21] Asi, vemos que las personas no afiliadas
a ningun tipo de seguro, se encuentran en situacién de desigualdad respecto a los
afiliados, ya que no se garantiza su derecho a la seguridad social; ahora, los afiliados

al IESS que pueden contratar un seguro privado, ademads de tener garantizado ese
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derecho, también tienen acceso a una mayor eficiencia en la gestién del sistema, a

una mejor cobertura y la pronta atencién médica.[21][48]

Seguin la Encuesta de percepcion de usuarios y beneficiarios del IESS sobre el
desemperio del Instituto en términos de gobernanza, cobertura, calidad y sosteni-
bilidad realizada por la Organizacién Internacional del Trabajo, los afiliados volun-
tarios, los afiliados al Seguro Social Campesino, y las trabajadoras no remuneradas
del hogar expresaban inconformidad con respecto a la eficacia al momento de acce-
der a los servicios del IESS. En este aspecto, las necesidades de estos grupos no han
sido satisfechas en su totalidad vulnerando su derecho a salud, seguridad social e
igualdad.[2]

La variable HJH011 tiene que ver con la Relacién de dependencia del jefe de ho-
gar, para la cual se ha considerado tres opciones dentro de la encuesta, mismas que,
en este trabajo, han sido categorizadas de acuerdo con la situacién de desigualdad

en la que se encuentran.

Los trabajadores no remunerados se dividen en dos grupos: hogar y no hogar. El
primer grupo, aunque realice alguna labor no recibe ninguna retribucién por ello,
por lo cual estaria en una condicién de vulnerabilidad. Luego, aunque en la Ley Or-
gdnica de Justicia Laboral y Reconocimiento del trabajo no remunerado del hogar
existan normativas que promuevan al igualdad para esta minoria, no tiene mecanis-
mos normativos que realmente garanticen el ejercicio de los derechos fundamentales

para este grupo, ubicandolos asi, en una posiciéon de desigualdad.[2]

Los trabajadores formales e informales pueden ser dependientes o independien-
tes y se estima segtin la ECV mads del 52 % de personas trabajaban en la informalidad,
dentro de este grupo el 26,20 % era informal dependiente y el 26,60 % era informal
independiente; el 47 % de la poblacién tenia un empleo formal, donde el 40,64 % era

formal dependiente y sélo el 6,56 % formal independiente.

Con estos resultados vemos que la mayoria de trabajadores independientes per-
tenecen al empleo informal, y una de las afectaciones mds importantes para estos
trabajadores es la pobreza y la desigualdad social, esto como consecuencia de los
bajos salarios y la poca, o incluso nula, proteccion social; esto en comparaciéon con
un trabajador formal dependiente que cuenta con mejores garantias laborales y de

seguridad social. [6]

En el anexo D, presentamos las cuantificaciones obtenidas de las variables selec-

cionadas y creadas a partir de la Encuesta de Condiciones de Vida.
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3.3. Aplicacion del NPCA basado en un kernel

Previo a la aplicacién de los algoritmos® descritos en la seccién 2.3.1 es necesario
realizar un escalado 6ptimo a los datos* ya que las variables estén categorizadas.
Ademas, tomaremos en cuenta dos casos de aplicaciéon como en la teoria desarrolla-

da en el capitulo anterior.

3.3.1. Matriz de pesos espaciales

Con la base de datos escalada procedemos a construir la matriz de pesos espa-
ciales que, con base los métodos LWPCA (Seccién 2.3) y el algoritmo descrito en la
seccion 2.3.1, es el kernel calculado mediante la funcién de decaimiento de distancia
de Gauss. Para lo cual utilizaremos las variables detalladas en el cuadro 3.2, com-
binacién con la cual se obtuvo el mayor porcentaje de representatividad en las dos

primeras componentes al aplicar el algoritmo del PCA No Lineal.

Variable Abreviatura
Tipo de servicio higiénico HVIOO01
Tienen acceso a parques HVI020
Acceso a espacios verdes HVI029
En los dos altimos meses realizaron préstamos HVIO36
Realizaron compras a crédito en los dltimos 12 meses HVI037
El nivel de vida de su hogar en los tltimos 12 meses HVI043
Perceptores por hogar HVI060
Sexo del jefe del hogar HJHO001
Grupos de edad del jefe de hogar HJHO003
Relacién de dependencia del jefe de hogar HJHO011

Cuadpro 3.2: Variables utilizadas para la construccién del indicador

3Los algoritmos se implementaron en el programa Rstudio. El c6digo se presenta en el Anexo E.

*El escalado 6ptimo asigna valores a las categorias o atributos de una variable categérica mediante
algtn criterio de optimizacién que separe, o discrimine, los grupos de casos que se han formado al
cruzar los casos con dicha variable

33



3.3.2. Caso sin ponderacion geografica

Dada la matriz de pesos espaciales o matriz kernel K, aplicamos el método del
PCA No Lineal descrito en la seccién 2.3.1 a partir del paso 3. La primera compo-
nente principal U explica 46.21 % de la variabilidad total y la segunda componente
U, explica 10.93 %. Entonces, las dos componentes explican el 57.14 % de variabili-
dad total, lo que sugiere que es necesario considerar mas componentes para recoger
la mayor parte de informacion de los datos. Los 191 sectores estan representados
por puntos en el sistema, en base a las dos primeras componentes principales; ade-
mads, construimos un arbol de minima expansion con estos puntos,lo que indica la

division de los sectores en grupos homogéneos. (Ver figura 3.1)
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Figura 3.1: Resultados KNPCA sin ponderacién geografica



Este arbol permite ver los sectores que estan conectados; si la distancia entre
dos sectores es menor que la distancia media mds una desviacién estdndar entonces
se realiza la conexidn, caso contrario toma otro nodo y verifica la misma condicién.
Existen sectores que son tan cercanos que llegan a superponerse uno sobre otro, esto

no nos permite ver con claridad las componentes de algunos sectores.

Por esta razon, construimos el indicador de desigualdad social con los resultados
obtenidos y se presenta un mapa (Figura 3.2) con los sectores censales sefialados de

acuerdo con la escala de color presentada a la derecha del gréfico.
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Figura 3.2: Indicador DS para los sectores censales, sin ponderacién geografica

En la figura anterior se ve que en la periferia del distrito existe desigualdad so-
cial; ademads, segtiin este resultado, en los sectores censales de las parroquias del sur
de Quito existe poca desigualdad (Ver figura 3.3) pero en el informe sobre la Evolu-
cién de la pobreza y la desigualdad en Quito realizado por el Municipio del DMQ
se presentan resultados del indice de acceso a servicios basicos, donde se tiene que
en algunas parroquias existe casi el 100 % de dotaciéon de estos servicios pero baja
de una manera significativa a 85 % en barrios de reciente formacién, entre los cuales
se encuentran Turubamba y Guamani. Este patrén se da por los asentamientos en

las zonas periféricas provocadas por el crecimiento acelerado de la ciudad.
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Figura 3.3: Indicador DS para los sectores censales sur del DMQ), sin ponderacién
geografica

3.3.3. Caso con ponderacién geografica

Segun Scholkopf [54], la accesibilidad de transporte de una regién a otra es una
caracteristica que considera la influencia de la ubicacién geografica de una region
y toman como pesos geograficos un indice de accesibilidad de transporte. Por otro
lado, la tierra es un factor importante para la planificaciéon urbana y es un instru-
mento basico para politicas de vivienda y construccién del espacio publico. Por lo
que analizar cudnto vale un determinado terreno urbano y rural es importante, ya
que este valor incrementa a través del tiempo debido al mejoramiento de diferentes
factores como su ubicacion dentro del entorno urbano, servicios e infraestructura,

valor urbano e arquitecténico, y accesibilidad. [49]

Asfi, valor del suelo es una caracteristica que, ademds de accesibilidad de trans-
porte, toma en cuenta atributos que describen mejor la ubicacién geogréfica de un

lugar.

Con base en la metodologia de Scholkopf [54], para este trabajo consideraremos
como pesos geograficos w; el costo del metro cuadrado de cada sectori,i =1, ...,191,
o valor del suelo, cuyo célculo se detalla en la Ordenanza No.152 emitida por el

Consejo del Distrito Metropolitano de Quito en el 2011[16], multiplicado por la pro-
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porciéon del namero de viviendas y el nimero de hogares en cada sector, éstos dos
obtenidos de la Cartografia del INEC 2010 [29].

De este modo, multiplicamos los w;,i = 1, ...,191 por la matriz de datos escalada
y aplicamos el método de manera andloga a la seccién anterior. En este caso, la
primera componente principal Uj explica 38.4 % de la variabilidad total y la segunda
componente U, explica 20.7 %. Entonces, las dos componentes explican el 59.1 %
de variabilidad total. Asi, es necesario considerar mas componentes para recoger
la mayor parte de informacién de los datos. En la figura 3.4 presentamos los 191
sectores tomando en cuenta las dos primeras componentes principales y el 4rbol de

minima expansion.
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De manera andloga a la seccién anterior, presentamos el indicador DS para los

sectores censales. (Figura 3.5)
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Figura 3.5: Indicador DS para los sectores censales, con ponderacion geografica

Para continuar con lo planteado en el caso anterior, veamos el mapa con el in-
dicador de los sectores censales del sur de la ciudad. (Figura 3.6) Es claro que este
resultado va acorde con la situacién del DMQ descrita en el estudio de evolucion de

la pobreza [53] realizado por el Municipio.

La comparacién de entre los valores del indicador para los dos casos confirma
que afadir un peso geografico proporciono resultados mas adecuados que el KNP-
CA sin ponderacion geogréfica, por lo cual construiremos la aproximacion del in-
dicador de desigualdad social parroquial utilizando las componentes principales

obtenidas de KNPCA con ponderacién geografica.
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Figura 3.6: Indicador DS para los sectores censales sur del DMQ), con ponderacién
geografica

3.4. Analisis de resultados

De acuerdo con los resultados del PCA para tener un 70 % de variabilidad total
de los datos necesitamos 5 componentes principales y utilizamos las componentes
principales resultantes del KNPCA ponderado geograficamente, ya que sus resulta-
dos reflejaban mejor la realidad comparados con el caso sin ponderacién. La cons-
truccion del indicador se realiz6 de acuerdo con los puntos 7 y 8 del procedimiento

descrito en la seccién 2.6.

A continuacion, en el cuadro 3.3 presentamos las medidas de tendencia central
y dispersion del indicador. Ademas, en el cuadro 3.4 se detallan su quintiles e histo-
grama en la figura 3.7.

Media 0.6645
Mediana 0.718
Desviacion estandar 0.276
Varianza 0.076
Coeficiente de variacién | 0.415

Cuadro 3.3: Resumen del indicador
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0% 0.00
20% | 0.436
40% | 0.630
60% | 0.784
80% | 0.933
100% | 100

Cuadro 3.4: Quintiles del indicador de desigualdad social

Histograma del Indicador de Desigualdad Social
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Figura 3.7: Histograma del Indicador de Desigualdad social (cinco clases)

Ahora, veamos el histograma considerando 10 clases o grupos. (Ver figura 3.8 ).

Si comparamos las figuras 3.7 y 3.8 es claro que en el histograma con 10 grupos
tenemos mds informacién respecto a la distribuciéon del indicador, comparado con

el histograma elaborado con cinco clases.

Asi, para nuestro andlisis agruparemos los sectores en diez grupos determina-
dos por intervalos. En el grupo 1 estaran los sectores que tengan un indicador de
desigualdad menor o igual a 0.1; el grupo dos estard conformado por los sectores
cuyo indicador es mayor a 0.1, pero menor o igual a 0.1, y asi sucesivamente. Donde

el grupo 1 presenta menor desigualdad y el grupo 10 mayor desigualdad.

Esto se realiza con el objetivo de discriminar mejor los resultados obtenidos e

identificar los sectores donde realmente existe desigualdad.
Se presenta un resumen de los grupos en el cuadro 3.5.

A partir de esta agrupacion y considerando los 191 sectores censales de la ECV,
se tiene que 53 sectores, es decir el 27.7 %, pertenecen al grupo 10, siendo el grupo

con mayor cantidad de sectores censales. Mientras que, solo el 2.09 % de sectores
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Figura 3.8: Histograma del Indicador de Desigualdad social (diez clases)

Grupo | Intervalo
1 (0,0.1]
2 (0.1,0.2]
3 (0.2,0.3]
4 (0.3,0.4]
5 (0.4,0.5]
6 (0.5, 0.6]
7 0.6,0.7]
8 (0.7, 0.8]
9 (0.8,0.9]
10 (0.9, 1.0]

Cuadro 3.5: Grupos del indicador de desigualdad social

pertenecen al grupo 3, siendo el grupo con menor cantidad de sectores censales (Ver
cuadro 3.6).

Los grupos 1,2y 3, dentro de los cuales estan los sectores de menor desigualdad,
contienen al 13.08 % del total de sectores. Por otro lado, en los grupos 7, 8, 9, 10,

donde se presenta mayor desigualdad, se encuentra el 63.84 % de los sectores.

Ademés, la diferencia de la cantidad de sectores entre el grupo 5 y el grupo 6,
que nos da una ligera impresion de que existe una brecha de desigualdad dentro del
DMQ.

Partiendo de estos resultados y de que la muestra analizada es representativa
para el DMQ, es posible afirmar que el tema de la desigualdad en la ciudad, hasta

el momento en que se realiz6 la ECV en el 2014, era una problematica social que
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Grupo | Ntmero se SC° | Porcentaje
1 8 4.18 %
2 13 6.80 %
3 4 2.09 %
4 10 5.23%
5 9 4.71 %
6 25 13.08 %
7 22 11.51 %
8 25 13.08 %
9 22 11.51 %
10 53 27.74 %

Cuadro 3.6: Sectores por grupo

no habia sido totalmente identificada, ya que los procesos de urbanizacién y mo-
dernizacién de las ciudades generan injusticia social provocando el surgimiento de

nuevas geografias centrales y marginales, y con esto nuevas desigualdades. [8]

De hecho, segin el INEC el Coeficiente de Gini en el 2007 se ubicé en 0.49 y
en el 2015 en 0.453, lo que quiere decir que en ocho afios hubo un descenso poco

significativo en los niveles de desigualdad por ingresos en la ciudad.

A partir del indicador obtenido para cada uno de los sectores censales se deduce
el indicador para las parroquias del DMQ con base en la informacion del Diagndstico
del Territorio del DMQ [42] realizado el 7 de noviembre del 2014.

Este indicador tiene la intencién de reflejar la desigualdad que existe en una
parroquia, sin embargo por como se deduce el indicador a partir de los sectores cen-
sales es necesario considerar que en las parroquias pueden existir barrios con menor
desigualdad de la que se le ha asignado. No obstante, debemos enfocarnos en los lu-
gares donde si se presenta dicha desigualdad para dar solucién a esta problematica,

y garantizar bienestar y calidad de vida a toda la poblacién.

En el cuadro 3.7 y en la figura 3.9 se presentan los resultados del indicador para

las parroquias del distrito.

PARROQUIA INDICADOR
Gualea 0,98
Chavezpamba 0,98
Perucho 0,98
Puéllaro 0,98
El Quinche 0,98

Sigue en la pégina siguiente.
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PARROQUIA INDICADOR
Nono 0,97
Nanegal 0,97
San José de Minas 0,97
Atahualpa 0,97
Calacali 0,97
Lloa 0,97
La Merced 0,97
Nanegalito 0,96
Pintag 0,96
Pifo 0,96
Pomasqui 0,96
Pacto 0,95
Yaruqui 0,95
Cochapamba 0,94
Guangopolo 0,94
Amaguafia 0,92
La Ferroviaria 0,91
Checa 0,91
Puengasi 0,9
La Libertad 0,9
La Argelia 0,89
Chilibulo 0,89
Alangasi 0,89
Guamani 0,88
La Mena 0,88
San Juan 0,88
Guayllabamba 0,88
Comité del Pueblo 0,87
Calder6on 0,87
Zambiza 0,87
Chillogallo 0,86
Conocoto 0,86
San Antonio de Pichincha 0,85
El Condado 0,83

Sigue en la pdgina siguiente.
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PARROQUIA INDICADOR
Llano Chico 0,82
La Ecuatoriana 0,81
Itchimbia 0,8
Turubamba 0,78
Quitumbe 0,77
Cumbayéd 0,76
Tumbaco 0,74
Chimbacalle 0,72
Puembo 0,69
Solanda 0,68
Nayon 0,68
Centro Historico 0,66
San Bartolo 0,64
Carcelén 0,63
Cotocollao 0,59
Tababela 0,59
Belisario Quevedo 0,58
San Isidro del Inca 0,57
Ponceano 0,49
Kennedy 0,48
La Magdalena 0,41
Concepcién 0,39
Ifaquito 0,34
Rumipamba 0,26
Mariscal Sucre 0,16
Jipijapa 0,16

Cuadro 3.7: Indicador por parroquia, DMQ

Vemos que la tendencia espacial es de adentro hacia afuera, razén por la cual el
desarrollo de equipamientos, infraestructura y accesibilidad se ha visto beneficiado
en el centro de Quito y se tiene la carencia de estos factores en el norte, sur y periferia

de la ciudad, acentuando la brecha de desigualdad.[35]

Este fenémeno tiene que ver con la forma como han crecido las ciudades de

América Latina, que han llevado a la fragmentacion socio-espacial en las ciudades del
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Indicador

Figura 3.9: Mapa del Distrito Metropolitano de Quito

continente, ya que es en las periferias donde se distingue el crecimiento de areas
metropolitanas fragmentadas que incrementan la desigualdad en el acceso a la ciu-
dad y a sus bienes, servicios y oportunidades, al sistema educativo y al mercado de
trabajo.[56].

Las parroquias Mariscal Sucre y Jipijapa son los territorios que presentan menor
desigualdad. En la tesis Administracion zonal norte de Quito “Eugenio Espejo” [35],

realizada en el 2014 se describe la situaciéon de la parroquia Jipijapa,

Sus pobladores no tienen problemas de infraestructura y mucho menos de dotaciéon
de servicios basicos. Ellos atribuyen este logro al desarrollo del lugar, al trabajo que
los comités directivos han realizado durante todos estos afios. Este barrio capitalino
destaca por sus parques, que estdn estratégicamente distribuidos, lo que ha dotado

de un buen espacio de drea verde al lugar.
comentario que va acorde al valor del indicador para esta localidad.
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Por otro lado, en el articulo Evolucién de la pobreza y la desigualdad en Quito
[53], se presenta un estudio acerca de las necesidades bésicas insatisfechas de las
parroquias del DMQ mediante la construcciéon de un indice de Necesidades Basi-
cas Insatisfechas(NBI) que consider6 la falta de acceso de la poblacién a servicios
bésicos, acceso a la educacion, hacinamiento en la vivienda y la dependencia demo-
gréfica dentro del hogar. Esta investigacion registré que las parroquias El Quinche,
Perucho, Guayallabamba, Guangopolo, La Merced, Pifo, Yaruqui, Chavezpamba,
Lloa, Atahualpa, Nanegalito, Pintag, Checa, Puéllaro, San José de Minas, Nanengal,

Pacto, Gualea y Nono, presentan mds del 50 % de insatisfaccion.

De hecho, Gualea, Chavezpamba, Perucho, Puéllaro y El Quinche presentan 98 %
de desigualdad social; Nono, Nanegal, San José de Minas, Atahualpa, Lloa, La Mer-
ced presentan 97 % de desigualdad social, resultados que nos permiten ver que en
efecto las parroquias que presentan mayor desigualdad segtin el cuadro 3.9 también

presentaron mayor insatisfaccién en el estudio mencionado anteriormente.

La unidad de estudio de la ECV son hogares dentro de un sector censal, pero
no nos entrega la ubicacion geogréfica® de cada unidad. Pero si un sector tiene un
indicador de desigualdad cercano a 1, entonces alli existen hogares en situaciéon de

vulnerabilidad.

Ahora, dado que los sectores censales son parte de la informacion cartogréfica,
entonces podemos obtener la ubicacién geogréfica del grupo de hogares encuesta-
dos, y para ubicar de forma exacta grupos vulnerables bastaria tener la ubicaciéon
geografica de los hogares pero esa informacién es de dificil acceso. Razén por la
cual utilizaremos los sectores censales para sefialar la ubicacién de grupos en una

posible condicién de vulnerabilidad.

Los sectores censales no tienen un nombre definido pero si un identificador tnico
compuesto, que consta del cédigo de la provincia, seguido del cédigo de la ciudad,
de la zona, y del sector. Como se ha mencionado anteriormente, para la ECV se
tomo6 una muestra de 191 sectores representativa para el DMQ, pero es importante
tomar en cuenta que estos sectores no necesariamente colindan entre si, de hecho la

mayoria estd distribuida de forma dispersa en todo el territorio del distrito.

Asi pues, con el fin de ilustrar el hecho de que se puede ubicar geograficamen-
te grupos en condicién de vulnerabilidad, consideramos 4 sectores censales de la

parroquia San Isidro del Inca, con su respectivo valor del indicador (Ver cuadro 3.8).

®La ubicacién geografica es la identificacion de un lugar especifico del planeta, mediante el uso
de diversas herramientas como mapas, brijulas, coordenadas o sistemas de geolocalizacién.
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De acuerdo con el indicador de desigualdad calculado para los 4 sectores censa-

les, es posible que dentro del sector censal 170165001012 existan més hogares vulne-
rables, comparado con el sector 170150120005.

En la figura 3.10 presentamos la ubicacién de los sectores en el mapa. Esto nos
permite identificar donde se encuentran los sectores para determinar los factores

que influyen en la desigualdad de esa region.

De hecho, es interesante ver que aunque los sectores se encuentran en una misma
parroquia existe heterogeneidad entre ellos. Es probable que esto se deba al aumento
descontrolado de los precios del suelo entre el 2010 y el 2014 pues se produjo una se-
gregacion en la que zonas de altos ingresos llegaron a residir en proximidad espacial

con zonas de bajos ingresos, sin que esto signifique una integracién ni interaccion
social.[8]

Id Sector Indicador
170150112005 0,53
170150122006 0,69
170150120005 0,48
170165001012 0,89

Cuadro 3.8: Sectores censales en la Parroquia

Indicador
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Figura 3.10: Ubicacion de los sectores censales de la parroquia San Isidro del Inca
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Capitulo 4

Conclusiones y Recomendaciones

4.1. Conclusiones

La metodologia utilizada para la construccioén del indicador de desigualdad so-
cial se diferencia de los indicadores descritos en la seccién 2.5.1 porque considera
variables de condiciones de vida que van mds alld del ingreso. Ademds, toma en
cuenta el espacio y el lugar geografico donde se encuentra la unidad de estudio,
caracteristicas que no son tomadas en cuenta por ninguno de los indicadores antes

mencionados.

Por lo cual, con las variables finales se logré construir la matriz de pesos es-
paciales mediante la funcién de decaimiento de distancia de Gauss y la norma de
Frobenius, ya que el decaimiento de distancia describe el efecto de la distancia en

las interacciones espaciales.

Asimismo, al considerar el valor del suelo y la proporciéon del ntiimero de vivien-
das y el namero de hogares como peso geografico, se pudo describir la influencia

geografica de las regiones de acuerdo con su ubicacién.

Dado que, a partir del indicador por sectores censales se dedujo el indicador para
las parroquias del Distrito Metropolitano de Quito, se consigui6 identificar las pa-
rroquias junto con su ubicacién geografica, en las cuales existen grupos en condiciéon

de vulnerabilidad respecto a la desigualdad social que presentan esas regiones.

Este indicador parroquial no proporciona toda la informacién que se desea obte-
ner, aunque nos permite medir la condicion de desigualdad de la poblacion de una
parroquia y donde estd ubicada, no es posible obtener la ubicacién exacta de los gru-

pos u hogares vulnerables dentro de esa localidad. Esto, no se debe a la metodologia,
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sino a la muestra generada para el levantamiento de los datos de la ECV.

Si bien, el desarrollo para cada parroquia es diferente, aunque las etapas basicas
siguen patrones similares, es importante comprender los factores de desigualdad
que influyen en el territorio, y aunque las parroquias forman parte de un eje impor-
tante para el desarrollo del DMQ, es necesario considerar niveles mds bajos, como

barrios y manzanas.

Hasta el levantamiento de la informacién de la encuesta, en el 2014, se puede ver
que el indicador de desigualdad es bastante alto, por lo que seria necesario hacer
una evaluacion de la situacion actual de las parroquias por parte de las adminis-
traciones zonales respectivas y, de ser imprescindible, plantear nuevas politicas de
desarrollo e inclusion; ya que el proceso expansivo del Distrito Metropolitano de
Quito no garantiza la eliminacién de desigualdades socioespaciales, més bien im-

plica la superposicién de éstas en el tiempo y el espacio.[8]

Si bien, la desigualdad social presente en el DMQ no depende solo de la alcaldia,
seria eficiente si esta entidad aborda esta problematica tomando consideraciones
particulares para la realidad de Quito, con el fin de acortar la brecha entre grupos
que ejercen una ciudadania plena y grupos en condiciéon de vulnerabilidad que re-

siden en la ciudad.

En consecuencia, dados los resultados de este trabajo, el indicador de desigual-
dad social podria ser una herramienta ttil para la creacién y modificacion de politi-

cas publicas implementadas por los Gobiernos Auténomos Descentralizados.

Por otro lado, la metodologia desarrollada en este trabajo se puede extender a

datos temporales y, asimismo, se puede generalizar para datos funcionales.
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4.2. Recomendaciones

e Debido a la falta de actualizacién de datos puede existir una interpretacion
parcial de los resultados. Para superar este inconveniente sera necesario com-
plementarlos con otro tipo de datos secundarios, estudios, informes, entre

otros.

e Se recomienda construir el indicador de desigualdad sobre una encuesta que
sea actualizada y que tenga una mejor representacion de la poblacién, algo
que no fue posible realizar en este trabajo ya que la Encuesta de Condicio-
nes de Vida que tuvo lugar en el 2014 es la mads reciente y porque el acceso a

informacion desagregada es limitado.

e Se sugiere complementar el indicador de desigualdad social con indicadores
de pobreza para tener un mejor panorama del contexto social del Distrito Me-
tropolitano de Quito. Esto se podria realizar mediante la construcciéon de un
indicador multidimensional de desigualdad y pobreza, donde ademaés de atri-
butos correspondientes a condiciones de vida, que fueron incluidos en este
trabajo, se puede considerar atributos de accesibilidad de transporte, calidad

de red de telefonia moévil por zonas, entre otros.

e Considerando las recomendaciones anteriores, se recomienda a la Secretaria
de Planificacion del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito estudiar
las condiciones de las parroquias que presentan mayor desigualdad, con el
fin de identificar los factores que contribuyen a este problema estructural y
promover politicas sociales que den solucién a esta problemética garantizando

el bienestar de la poblacién en cuestion.

e Se recomienda realizar este estudio en otras ciudades del Ecuador con el fin de
identificar factores propios de las localidades que influyan en la condicién de
desigualdad de su poblacién. Ademas, al trabajar con Gobiernos Auténomos
Descentralizados se puede tener mds informacién de los hogares y asi un indi-
cador méas completo que refleje de manera mads clara la situaciéon de la region
estudiada. En este caso, serfa interesante considerar ciudades en las que es po-
sible que los patrones de desigualdad hayan cambiado debido a fenémenos

externos.
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Anexo A

Pasos en la construccion de la curva de

Lorenz

El proceso! para construir la curva de Lorenz estd dado de la siguiente manera:

1. Ordenar individuos u hogares de la poblacién en forma ascendente.
2. Definir el tamafio de los intervalos(deciles, quintiles,etc.).

3. Construir frecuencias relativas simple? y acumulada® de las variables de renta

y poblacion.

4. Graficar las columnas de frecuencia relativa acumulada de renta e individuos,
tomando en cuenta que la curva de Lorenz nace desde el origen del eje carte-

siano.

Ahora, consideremos la renta de 10 individuos, ver cuadro A.1.

Calculamos la frecuencia relativa y frecuencia absoluta, ver cuadro A.2. Grafica-
mos las columnas de frecuencia relativa acumulada de renta e individuos, y se tiene

la figura A.1.

IEste proceso esta basado en el Manual sobre cooperacién y desarrollo: Desarrollo humano, po-
breza y desigualdades.

%La frecuencia relativa simple equivale al porcentaje que se obtiene del cociente entre el ntimero
de observaciones que pertenecen a cada intervalo y el niimero total de observaciones.

3La frecuencia relativa acumulada muestra la frecuencia relativa que se va acumulando en orden
ascendente hasta llegar al dltimo intervalo.
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Porcenta|e acumulado renta b o indlvidueos

Deciles | Individuos | Renta
1 1 1
2 1 1
3 1 2
4 1 2
5 1 3
6 1 4
7 1 5
8 1 5
9 1 6

10 1 6

Cuadro A.1: Cuadro de datos

Frecuencia relativa Frecuencia acumulada
Individuo % | Renta % | Individuos % | Renta %
10.00 3 10 3
10.00 3 20 6
10.00 6 30 11
10.00 6 40 17
10.00 9 50 26
10.00 11 60 37
10.00 14 70 51
10.00 14 80 66
10.00 17 90 83
10.00 17 100 100

Cuadro A.2: Frecuencias

12
1 o .
linea diagonal de equidad (45%) perfecta
0,8
Zrea de concentracion
{medida que reflzja al
0.6

cosficiente de
Gini)

<

curva de Lorenz

0 02 04 0.6 0,8 1

Porcentaje acumulado individuos (en déciles)

Figura A.1: Curva de Lorenz. Elaboracién: autor
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Anexo B

Centrado de un espacio de gran

dimension

Dada cualquier funcién ® y cualquier conjunto de observaciones xj, ..., xps, los

puntos

D(x;) = DP(x;) — — Z d(x;) (B.1)

estan centrados. Por lo tanto, los supuestos de la seccién 2.2 ahora se cumplen.

Definamos la matriz de covarianza y Kij:(@(xi),cf(xj)) en F. Asi, llegamos al

problema de los valores propios,
A% = K&t (B.2)
con & siendo los coeficientes de expansion de un vector propio, en F, en términos de

los puntos en la ecuacion B.1, V = ¥ M ad(x;).

Como no tenemos datos centrados (Ver ecuacién B.1), no se puede calcular K
directamente; sin embargo, podemos expresarlo en términos de su contraparte no

centrada K.

Ahora, notemos

ij = CI)(xl-), CI)(x])),

K;i = (
lj=1 paratodoij, vy

1
(Ln)ij == 31
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para calcular IZI-]':(EIVD(xi), &D(x]-)):
~ 1 M 1 M
Kij = ((q’(xi) - Mmz_:lq’(xm))f (®(x) = Zlcb(xn)))

1 1 X
M 21 11'me]' Z Kznln] + 5 M2 Z 1imen1nj
m=

m,n=1

(B.3)

= (K — 1pK — K1y + 1pK1p);7

Por tanto, podemos calcular K de K y luego resolver el problema de valores propios

k se normalizan me-

de la ecuacién B.2. Como en la ecuacion 2.24, las soluciones &
diante la normalizacién de los vectores correspondientes V¥ en F, lo que se traduce
en,

M@, 7) = 1.

Para la extraccién de caracteristicas, calculamos proyecciones de las ®-imagenes
centradas de los patrones de prueba t sobre los vectores propios de la matriz de

covarianza de los puntos centrados,

M
= )T (D(x;), D(t)) (B.4)
i=1
Consideremos un conjunto de punto de prueba ¢4, ..., t;, y definamos dos matrices

de tamafnio LxM como:

Kit = (@(t), D(x)))
_ 1 4 3
Kt = ((@(t) - i Z_:l<1>(xm)),( () = 3 Z‘

Como en la ecuacién B.3, expresamos K'* en términos de K'***, de donde se tiene
que K'** = K'¢* — 1} K — K1), 4 1K1y, donde la matriz 1), es de tamafio LxM
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Anexo C

El problema de valores propios en el

espacio de coeficientes de expansion

Siendo simétrica, K tiene una base ortonormal de vectores propios (f'); con sus
valores propios correspondientes u;. Entonces, para todo i, tenemos KB' = u;' con
i=1,..,M.

Para comprender mejor la relacion entre las ecuaciones 2.21 y 2.22, procedemos
de la siguiente manera. Primero, supongamos que A, « satisfacen la ecuacién 2.21.
Ahora, podemos expresar a en términos de la base de vectores propios de K como

= Zf\il a;B', reemplazando esto en la ecuacién 2.21 tenemos,
i 2pi
MAY Jaju;p' =Y aju;p
i i

que es equivalente a, paratodoi =1,..., M,

2
i

MAa;u; = a;u
esto a su vez significa que paratodoi =1,..., M,

MA=u; o a;,=0 o u;=0. (C.1)

! Ahora, asumimos que A y a satisfacen la ecuacién 2.22 para realizar una derivacién

similar. En este caso se tiene que la ecuacion 2.22 es equivalente a,

MA Zai[ﬁi = Zaiuiﬁi
i i

Notemos que los 0 no son exclusivos.
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estoes, paratodoi =1,..., M,
MA = u; O 4a;—= 0. (CZ)

Comparando las ecuaciones C.1y C.2, vemos que todas las soluciones de esta tiltima
satisfacen a la primera. Sin embargo, no dan su conjunto completo de soluciones:
dada una solucién de ecuacién 2.22, siempre podemos afiadir multiples vectores
propios de K con valor propio 0 y satisfacer la ecuacién 2.21 con el mismo valor
propio.

Esto significa que existen soluciones de la ecuacién 2.21 que pertenecen a dife-
rentes valores propios pero que no son ortogonales en el espacio de a*. Sin embargo,

eso no implica que los vectores propios de C en F no son ortogonales.

En efecto, si & es un vector propio de K con valor propio 0, entonces el vector
correspondiente }_; ;'Y (x;) es ortogonal a todos los vectores del espacio de ¥ (x;) en
F pues

(F(x:),)_a;¥(x;)) = (Ka); = 0, para todo j,
i

lo que signifca que Y_; a;¥(x;)) = 0.

Asf, la diferencia anterior entre las soluciones de las ecuaciones 2.21 y 2.22 es irre-
levante, pues estamos interesados en los vectores en F en lugar de los vectores en
el espacio de expansion de coeficientes de la ecuacién 2.17. Por lo tanto, solo necesi-

tamos diagonalizar K para encontrar todas las soluciones relevantes de la ecuacion
2.21
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Anexo D
Variables categorizadas

En esta seccién se presenta un detalle de categorizacién variables seleccionadas

y las variables creadas, antes de aplicar el método KNPCA.

D.1. Variables originales

HVIo01 HVI019
No tiene 1 No aplica 1
Letrina 2 No 2
Inodoro y pozo ciego | 3 Si 3
Inodoro y pozo séptico | 4 HVI020
Inodoro y alcantarillado | 5 No aplica 1
HVI004 No 2
No 1 Si 3
Si 2 HVI024
HVI006 Otro tipo 1
No 1 | Cuarto en casa de inquilinato | 2
Si 2 Mediagua 3
HVI007 Departamento en casa o edificio | 4
No 1 Casa/Villa 5
Si 2 HVI025
HVI008 Otro 1
No 1 Arrendada 2
Si 2 Propia 3
HVI014 HVI028
Otros 1 No aplica 1
La entierran 2 No 2
Servicio municipal 3 Si 3
HVIO016 HVI033
No 1 No 1
Si 2 Si 2
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HVI029 HVI030
No tiene acceso/No aplica 1 Otra via de acceso 1
Veredas 2 Lastrado/calle de tierra 2
Parques 3 Empedrado 3
Plaza o plazoleta 4 | Carretera, calle pavimentada o adoquinada | 4
Malecén o bulevar 5 HVI036
HVI1034 Si 1
Si 1 No 2
No 2 HVI039
HVI037 Viven mal 1
Si 1 Viven mds o menos bien 2
No 2 Viven bien 3
HVIo41 HVI042
Se ven obligados a gastar ahorros 1 Muy pobre 1
Se ven obligados a endeudarse 2 Pobre 2
Apenas logran equilibrar ingresos y gastos | 3 Maés o menos pobre 3
Logran ahorrar dinero 4 No pobre 4
HVI043 HVI1044
Empeor6 1 No 1
Esté igual 2 Si 2
Mejor6 3 HVI1045
HVI060 No 1
Ninguno 1 Si 2
1 perceptor 2 HJHo001
2 perceptores 3 Mujer 1
3 perceptores 4 Hombre 2
Mas de 4 perceptores 5 HJHO003
HJHO006 10 a 24 afios 5
Ninguno 1 25 a 34 afios 5
Primaria 2 35 a 44 afios 4
Secundaria 3 45 a 54 afios 3
Superior 4 55 a 64 afios 2
HJHO009 65 afios y més 1
Ninguno 1 HJHO011
IESS,Seguro Voluntario/Campesino 2 | Trabajadores hogar/no hogar no remunerado | 1
IESS, Seguro General 3 Trabajdores Independientes 2
Seguro de Salud Privado 4 Trabajadores Dependientes 3

D.2. Variables creadas

Las variables que se detallan a continuacién se crearon a partir de las variables
presentes en la encuesta de condiciones de vida, con el objetivo de tener una mejor

categorizacion de los datos.

Para la variable HV 1017 hicimos una combinacién de los atributos de las varia-
bles De donde se obtiene el agua 'y Tratamiento que se da al agua pues el tratamiento sera
una necesidad o un lujo dependiendo de donde se obtiene el agua, ademas las he-
rramientas utilizadas para la purificacién del agua no seran las mismas en todos los

Casos.

También se tom6 en cuenta condiciones que no constan en la ECV, como el costo
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HVI017
Otra fuente - Ninguno, tal como la obtiene
Otra fuente - La hierven
Otra fuente - Otros
Red ptblica - Ninguno, tal como la obtiene
Red ptblica - La hierven
Red ptblica - Otros 6

Q1 | W N =

Cuadro D.1: La variable original se remplaz6 por la unién de De donde se obtiene el
agua 'y Tratamiento que se da al agua.

HVI040
No cubre canasta vital | 1
Cubre canasta vital 2

Cubre canasta bésica | 3

Cuadro D.2: La variable original se reemplazé por la condicién de si en ese hogar,
se cubre la canasta bésica o canasta vital per cépita.

de la canasta bésica y la canasta vital. Para la variable HV1040, utilizamos los mon-
tos per capita de cada una de las canastas y con la variable Monto considerado para

vivir bien clasificamos los hogares en torno a si cubren o no alguna de las canastas.

Es importante notar que la variable Monto considerado para vivir bien no son los in-
gresos de los hogares, sino que es el monto que consideran necesario para garantizar

su bienestar.
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Anexo E

Implementacion de los algoritmos en
Rstudio

E.1. Algoritmo arbol de minima expansion

dendrite <— function (D)
{
D <—as.matrix(D); M <—mst(D); Iw=nrow(M); den <—matrix(0,lw—1,3);k <—0;
for (i in 1:(lw-1))
for (j in (i+1):1w)
{
if M[i,jl==1)
{
k <— k+1
den[k,1] <— i
den[k,2] <— j
den[k,3] <— DI[i,j]
}
}
par <— matrix(0,5,1)
par[1,1] <— mean(den|[,3])
par[2,1] <— sd(den[,3])
par[3,1] <— par[l,1]+par[2,1]
par[4,1] <— par[l,1]+2=xpar[2,1]
par[5,1] <— par[1,1]+3xpar[2,1]
wynik <— list (den=den, par=par)

return (wynik)
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E.2. KPCA - Caso sin ponderacion geografica

D <— base
p <~ ncol(D[[1]])
T<—nrow (D[[1]])
N <— length (D)
F <— matrix (0 ,nrow=N, ncol=N)
for (i in 1:N)
for (j in 1:N)
{
m <— t(as.matrix(D[[i]]-DI[[j]])) % %as.matrix(D[[i]]-D[[j]1]))
F[i,j] <— sqrt(sum(diag(m)))
}
K1 <— matrix(0,nrow=p, ncol=p)
K1 <— exp(—F~2/(sum(F"2)/(N+(N-1))))

I <— diag(N)

] <— matrix (1 ,nrow=N, ncol=N)
] <= (1/N)x]

P <— I-]

K1l <— P% %1% %
ul <— eigen (K1)
uK1l <— ul$values
a<—>5
ml <— matrix (0,nrow=N, ncol=a) ;
for (k in 1:a)
{
V<— ul$vectors|[, k]
for (i in 1:N)
{
suma <— 0
for (j in 1:N)
{
suma <— suma+V[j]*K1[i,j]
}
ml[i,k] <— suma

}

63




E.3. KPCA - Caso con ponderacion geografica

pesos<—plusvalia*NumeroViviendas/NumeroHogares
DK=as . numeric(pesos); DK <— DK/sum(DK) ;
D <— base
p <— ncol(D[[1]]); T<—nrow(D[[1]]); N <— length(D); X<-D;
for (i in 1:N)
{
X[[il]l <= X[[i]]+DK[1i]
}
F <— matrix (0 ,nrow=N, ncol=N)
for (i in 1:N)
for (j in 1:N)
{
m <— t(as.matrix(X[[i]]-X[[]j]1])) % %as.matrix (X[[1]]-X[[j]1]))
Fl[i,j] <— sqrt(sum(diag(m)))
}
K1 <— matrix (0 ,nrow=N, ncol=N)
K1 <— exp(—F~2/(sum(F"2)/(N+(N-1))))

I <— diag(N)

] <— matrix (1 ,nrow=N, ncol=N)
] <— (1/N)x]

P <— I-]

K1 <— P % %1% %

ul <— eigen (K1)

uK1l <— ul$values

m <— matrix (0 ,nrow=N, ncol=a)

for (k in 1:a)

{
V<— ul$vectors|[, k]
for (i in 1:N)

{
suma <— 0
for (j in 1:N)
{

suma <— suma+V[j]*K1[i,j]

m[i,k] <— suma
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