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RESUMEN

La pobreza es un tema de vital importancia a nivel mundial, porque es uno de los principales
fendmenos sin resolver para la sociedad. El objetivo del presente trabajo de investigacion fue
calcular un indice de pobreza denominado INPO, utilizando el Modelo de Ecuaciones
Estructurales (MEE). Este modelo presenta la relacion existente entre las variables de estudio y
al ser una metodologia poco explorada en &reas de economia se resalta la importancia de aplicarla.
Esta investigacién considera un MEE con 4 variables: Vivienda, Equipamiento, Gastos y Pobreza.
La metodologia de Linea de Pobreza tiene como principal referencia a los ingresos de cada hogar,
la informacion se obtuvo de 39,617 hogares de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los
Hogares Ecuatorianos Urbanos y Rurales (ENIGHUR) realizado en el periodo abril 2011- marzo
2012 en 24 provincias y 9 ciudades auto-representativas (Cuenca, Machala, Esmeraldas,
Guayaquil, Loja, Manta, Quito, Ambato y Santo Domingo). El ajuste del MEE se realizé mediante
la técnica de Minimos Cuadrados Parciales(MCP), permitiendo observar de manera objetiva la
importancia relativa de los indicadores relacionados con la pobreza. El indice calculado INPO fue
60.77% para los hogares ecuatorianos comparando este valor con el rango (55% — 95%)
establecido por el Indice de Necesidades Basicas Insatisfechas (INBIP) publicado en el Instituto
Nacional de Censos (INEC) se concluye que los hogares estan en pobreza.

Palabras Claves: <ESTADISTICA>, <LINEA DE POBREZA>, <MODELO DE ECUACIONES
ESTRUCTURALES (MEE) >, <INGRESOS>, <INDICE DE POBREZA>, <GASTOS>.
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SUMARY

Poverty is a worldwide very important issue for it is one of the main phenomena that is still
unsolved to society. On this research the aim was to calculate an index of poverty, which has been
called INPO, through the use of Structural Equation Models (SEM). This model shows the
relationship between the variables in study. For it is a novel methodology which has been
relatively unexplored in areas of economy, the importance of applying it, is highlighted. SEM
involve 4 variables: Housing, Real Estate, Expenditure, and Poverty. The methodology about
poverty makes reference to the income of each household, the information was gotten from 39.617
homes tested in the National Survey of Income and Expenditure of the Ecuadorian households
ENIGHUR (urban and rural), which was applied in period April 2011- March 2012 in the homes
of the 24 provinces and 9 autorepresentative cities (Cuenca. Machala, Esmeraldas, Guayaquil,
Loja, Manta, Quito, Ambato, and Santo Domingo). The adjustment of SEM was made by the
technique of Partial Least Squares (PLS), which allowed to observe objectively the relative
importance of the indicators related to poverty. The calculated INPO was 60.77% for Ecuadorian
households. Comparing this value to the range (55% - 95%) established by Unmet Basic Needs
Rate (INBIP) published in Instituto Nacional de Censos (INEC) it is concluded that Ecuadorian
households are in poverty.

Keywords: <STATISTICS>, <POVERTY LINE>, <STRUCTURAL EQUATION MODEL
(SEM)>, <INCOME>, <POVERTY RATE>, <EXPENDITURE>.
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INTRODUCCION

Histéricamente, el estudio cientifico de la pobreza se remonta a comienzos del siglo XX. Atkinson
sefiala que antes de esa fecha se habian realizado algunas estimaciones sobre pobreza. En términos

generales, la pobreza se refiere a la incapacidad de las personas de vivir una vida tolerable (Feres
& Mancero, 2000, p. 47).

La pobreza es un problema que no solo afecta un determinado pais o sector, al contrario, es un
problema de caracter mundial, como otros fendmenos sociales este es producto de la inequitativa
distribucion del ingreso, acceso limitado a la educacién y forma de organizacion social que incide
no solo en la economia de un pais, sino que incluye temas socioldgicos, culturales y psicoldgicos.
La pobreza es una forma de vida que surge como respuesta al limitado acceso a los recursos para

satisfacer las necesidades basicas humanas que inciden en la calidad de vida. (Cajo Quimis, 2011, p.

iX)

Entre los aspectos que la componen se menciona llevar una vida larga y saludable, tener educacién
y disfrutar de un nivel de vida decente, ademas de otros elementos como la libertad politica, el
respeto de los derechos humanos, la seguridad personal, el acceso al trabajo productivo y bien
remunerado y la participacion en la vida comunitaria. No obstante, dada la natural dificultad de
medir algunos elementos constituyentes de la “calidad de vida”, el estudio de la pobreza se ha
restringido a los aspectos cuantificables y generalmente materiales de la misma, usualmente

relacionados con el concepto de “nivel de vida (Feres & Mancero, 2000, p. 47)

Miles de personas que cubren mes a mes sus necesidades basicas se sienten pobres por no poder
alcanzar el nivel de vida que desean, que en general incluye el acceso a productos y servicios
vinculados con la vivienda, la educacion, la salud y la tecnologia, o por haber perdido el nivel de
vida que tuvieron en periodos anteriores. La pobreza es la mayor amenaza a la salud, pero también
a la seguridad, al equilibrio social, a la estabilidad politica, al desarrollo 6ptimo del capital

humano y al progreso de las economias. (Giarrizzo, 2006, p. 6).

La vida de los pobres puede ser distintas a la suya o0 a la mia, pero sus habilidades necesidades y
aspiraciones innatas no lo son. Como lo declara un informe “Los pobres no desean caridad”.
Desean ser actores activos en la economia, quieren trabajos una sefial bienvenida de legitimidad

y hasta productos de entretenimiento que algunas personas consideran lujos. (Magleby, 2008, p. 8)



En el siguiente trabajo se utiliza la informacion levantada por el Instituto Nacional de Estadistica
y Censos (INEC) periodo abril 2011- marzo 2012 de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos
de los Hogares Ecuatorianos Urbanos y Rurales — ENIGHUR, la encuesta se realizé a 39,617
hogares en las 9 ciudades auto-representativas (Cuenca, Machala, Esmeraldas, Guayaquil, Loja,

Manta, Quito, Ambato y Santo Domingo).

El tratamiento de los datos procedentes de la encuesta ENIGHUR se realizd mediante la
utilizacién de métodos estadisticos multivariantes como Ecuaciones Estructurales que permiten
conocer los factores que influyen en la pobreza para asi ayudar al estado a tomar decisiones acerca

de los ecuatorianos y su situacion econdémica.



CAPITULO |

1. MARCO REFERENCIAL

1.1 Identificacion del Problema

El estudio de la pobreza es de suma importancia para los estados ya que permite el disefio de
politicas para contrarrestar los problemas que ella conlleva, siendo un tema complejo y la forma
de medirla también. En los paises como México, Brasil, Espafia, Colombia, Argentina, Paraguay,
Uruguay y Ecuador miden la pobreza, sin embargo, no existe en el mundo un modelo Gnico para
realizar las mediciones y hay distintos esquemas empleados por paises y organismos globales.

(Jimeno, 2012).

Los analisis e investigaciones que se han desarrollado en América Latina, no han cesado, los
cuales han dado como resultado, andlisis con diferentes metodologias por lo que, en realidad, no
se sabe si estos aportan a un pais.

En Ecuador, existe dos métodos de medicion de pobreza: el Método de Necesidades Basicas
Insatisfechas, que plantea criterios normativos de clasificacion de la poblacion segun su condicién
de pobreza y el Método DIM (Distancia, Intensidad y Magnitud), que se basa en la definicion de
una “unidad ideal” y en un “criterio de proximidad” de las unidades observadas es decir cuanto
mas “diferente” es una unidad observada en relacion a la unidad ideal, mas elevado es el grado

de pobreza. (INEC, 2015, p. 198).

Dichos métodos toman en cuenta ciertas variables como; Servicios Basicos, Educacion y Salud.
(INEC, 2015, p. 199), que permiten identificar a personas pobres, pero no se conoce si las mismas
son Utiles y necesarias para su célculo, siendo asi un obstaculo para que las medidas de ayuda

econdmica y social, se destinen a quienes en verdad lo necesiten.

1.2 Justificacion de la Investigacion



La pobreza es un tema importante por su gran impacto que genera en la poblacién, todos los
habitantes estamos inmersos de manera directa o indirecta ya que lo vivimos a diario en las calles,
lo observamos en los medios de comunicacion, pero la manera mas real de evidenciar este
problema es observar la forma de vida de los que llamamos pobres, observar su limitado acceso

los servicios basicos y necesarios para subsistir. (Cajo, 2011, p. viii)

Por lo anterior, la medicién de la pobreza ha sido siempre un tema fundamental en la politica. En
el Ecuador las variables en estudio para el calculo del indice son; Servicios Basicos, Educacion,

Salud (INEC, 2015, p. 199). En este estudio vamos a evaluar la utilidad de dichas variables

El pais necesita informacidn acerca de la estructura del indice de Pobreza. También, es importante
conocer la clasificacion de los hogares, considerando el gasto y el ingreso del hogar para ampliar
el analisis relacionado con el indice. En base a la informacion de acceso libre disponible de la
ENIGHUR 2011-2012 se aplicara el enfoque de Ecuaciones Estructurales para llegar a suplir las

necesidades antes mencionadas. (Campoverde, 2016, p. 2)

La variedad de métodos de medicion que existen sirve para tener una pauta con el desarrollo de
una nueva metodologia de medicion mas integral denominada indice de Pobreza (INPO).

Se espera que esta informacion, sea de gran utilidad al sector publico, privado y a la poblacion en

general, asi como a los centros de investigacion y organismos internacionales.

Este trabajo es una contribucion para nuevos estudios e investigaciones en el aspecto
socioeconémico, asi también los organismos publicos pueden utilizarlo como herramienta para

planificar ayudas para los hogares cuyos patrones de consumo sean relativamente pobres.

1.3 Antecedentes de la Investigacion

Aunque la visién de un mundo de pobres y de ricos es muy antigua, el estudio cientifico de la
medicion de la pobreza se remonta solo al siglo XX. Esto puede deberse a que hasta bien entrado
este siglo, no se consolida el Estado como unidad de analisis, y con ello se empieza la produccion
sistemética de datos empiricos comparables entre los distintos paises. (Dominguez & Caraballo, 2006,

p. 29).



Atkinson (1987), fue Booth el primero que combind la observacion de la pobreza con un intento
de medir mateméaticamente la extension del problema, entre los afios 1892 y 1897, que ademas

elabord un mapa de la pobreza en Londres para estos afios. (Dominguez & Caraballo, 2006, p. 30)

Durante las décadas de los afios 1950 y 1960 se consideraba que el crecimiento era el principal
instrumento de reduccién de la pobreza. Sin embargo, desde el propio Banco Mundial y hacia el
Final de los afios 60 y durante los 70 del siglo pasado, se produce una reconduccién en el término
pobreza. Asi, se comienza a hablar de pobreza absoluta y de niveles de vida, sobre los que pesa

una clara delimitacion o franja a partir de la cual se es pobre. (Dominguez & Caraballo, 2006, p. 30).

Se realiz6 en México un indice de pobreza, este documento utiliza la Encuesta Nacional de
Ingresos y Gastos de Hogares, para construir un indice de pobreza que es cuantitativo, objetivo y
facil de usar. El indice permite estimar la probabilidad de que un participante particular sea pobre

(o sea, que tiene consumo menor de la linea oficial de pobreza) (Schreiner, 2006).

En Colombia se realizd un estudio de Pobreza y Educacion Urbana en el Valle Del Cauca,
Colombia en el cual utilizo la metodologia de utilizar las variables pobreza y educacion utilizando
un modelo de ecuaciones estructurales. Segun esta perspectiva, los resultados muestran que la
pobreza y la educacidn son dos variables que interactlan; es decir, se es pobre por falta de
educacion y se tiene poca educacion por el hecho de ser pobre. No obstante, los resultados
muestran que no basta con educar a las personas para superar la pobreza, si no se garantiza un
entorno macroeconémico favorable, especificamente en términos del empleo. (Aguado, et al., 2007,
p. 461).

Entre los paises del MERCOSUR que miden la pobreza estan los siguientes:

e Argentina, aplica procedimientos metodolégicos para medir pobreza como, Necesidades
Basicas Insatisfechas (NBI), se calcula a partir de los censos nacionales de Poblacién,
Hogares y Viviendas desde 1980 y tienen como objetivo central dimensionar y localizar

territorialmente los hogares y poblacion con carencias criticas. (INDEC, et al., s.f.).

e Brasil, aplica el método de medicion Mapa de Pobreza, que mide en funcion del ingreso
y/o consumo; este método presenta dificultades debido a la escasa disponibilidad de datos
geogréaficos desagregados, pues provienen de Encuestas de Hogares de Propositos
Madltiple. Esta es elaborada por el Instituto Brasilero de Geografia y Estadistica (IBGE).

(Caillaux, et al., s.f.).



e Uruguay, para cuantificar la pobreza, los métodos de medicion internacionalmente
reconocidos son tres: Linea de pobreza (LP), Necesidades Bésicas Insatisfechas (NBI) y
el Método Integrado, que combina los dos anteriores. En los dltimos afios se ha
comenzado a trabajar con Andlisis Multidimensionales, metodologia que estd en

desarrollo. (Pugliese, 2008, p. 67).

Espafia, mide la pobreza a través del Instituto Nacional de Estadistica aplicando el indicador
AROPE, At Risk Of Poverty and/or Exclusién, propuesto por la Unién Europea, que hace
referencia al porcentaje de poblacion que se encuentra en riesgo de pobreza y/o exclusion social.
El indicador combina elementos de renta, posibilidades de consumo y empleo. Medidos en
porcentaje sobre el total de la poblacion. (LLano, 2009-2015).

En Ecuador hay un ANALISIS DE LA POBREZA MULTIDIMENSIONAL: CASO APLICADO
AL CANTON NABON. Se consideraron aspectos cuantitativos y cualitativos dentro de las
dimensiones (Educacion, Empleo, Salud, Calidad de Vida, Ingresos, Participacion y Aspectos
Subjetivos) y se aplico la |metodologia Alkire Foster, para el analisis de la pobreza
multidimensional en el cantén Nabdn de la provincia del Azuay para el afio 2012, con ello los
principales resultados fueron generar valiosa informacion que sirve de insumo para la aplicacién
de politicas publicas focalizadas, ya que se evidencia que el cantén Nabén presenta altas tasas de
pobreza multidimensional, y las diferencias entre el area urbana y rural tienen fuertes

desequilibrios de acuerdo a cada dimension e indicador estudiado. (Salgado Guillén, 2014, p. 1)

En México a través del Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
CONEVAL, disefia la metodologia desde una perspectiva multidimensional y con un enfoque de
derechos sociales. Para resolver el problema de la identificacion, es decir, para reconocer a los
pobres multidimensionales. Del mismo modo, se describen los criterios que permiten clasificarlos
segun la profundidad de sus carencias respectivas. La identificacion de la poblacion en situacion
de pobreza se realiza en dos etapas: en la primera, se determina si los ingresos de una persona son
insuficientes para la satisfaccion de sus necesidades y si presenta carencias en cada uno de los
seis indicadores sefialados al final de la seccion anterior; en la segunda, se combinan los
indicadores generados en la etapa previa, a fin de identificar a la poblacion en situacion de pobreza

multidimensional. (Acosta Diaz, et al., 2010, p. 38).



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Disefiar un Indice de Pobreza para Ecuador usando un Modelo de Ecuaciones
Estructurales con base a la ENIGHUR periodo 2011-2012.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar las variables socioeconémicas de los hogares ecuatorianos

relacionadas con el concepto de la pobreza.

e Obtener un modelo de Ecuaciones Estructurales adecuado para el disefio del

indice de Pobreza en Ecuador

e Encontrar el indice de Pobreza (INPO) a partir del modelo de ecuaciones
estructurales y el ajuste de minimos cuadrados parciales.



CAPITULO 11

2 MARCO TEORICO

2.1 Marco Conceptual

2.1.1 Pobreza objetiva

Medida a través de criterios objetivos (hechos) de los hogares o de las personas, esto es, las
mediciones se basan en un nivel de vida minimo que responde a criterios prefijados a priori. Se
mide a través de indicadores como los niveles de ingresos y gastos y dotaciones de la vivienda

(Laverde Rojas & Gémez Rios, 2015, p. 92).

2.1.2 Pobreza subjetiva

Conocida como pobreza por insatisfaccién, la cual define como pobre a quien no esta satisfecho
con su situacidn, al estar excluido de lo que el individuo considera como “modo normal” de vida,
independientemente de sus posibilidades econdmicas. En otras palabras, es una propia percepcién
del individuo o del hogar, donde se ve a si mismo como pobre. (Laverde Rojas & Gémez Rios, 2015, p.

92).

2.1.3 Vivienda

La vivienda es una construccion estructuralmente separado y con entrada independiente
construido cuya principal funcion es ofrecer refugio y habitacion a las personas, protegiéndolas
de las inclemencias climaticas y de otras amenazas (INEC, 2014, p. 14)

2.1.4 Hogar

Es la unidad social conformada por una persona o un grupo de personas que comparten el

alojamiento y la comida. Es decir, al hogar se le considera como el conjunto de personas que

habitan una misma vivienda, los mismos que son o no familiares (INEC, 2014, pp. 1-4).



2.1.5 Personas miembros del hogar:

Con respecto a los miembros del hogar el INEC describe las siguientes caractersticas:

O

Los residentes habituales presentes en el momento de la entrevista que viven
permanentemente en el hogar, es decir, que duermen la mayor parte del tiempo en él;
incluyendo aquellos que al tiempo de la entrevista se encuentran temporalmente ausentes
por diferentes razones (vacaciones, trabajo, negocios, enfermedades, etc.), siempre que

Su ausencia sea por un periodo menor a seis meses.

Los huéspedes y personas sin parentesco con el jefe del hogar o familiares de éste, que
viven habitualmente la mayor parte del tiempo en el hogar, por un periodo mayor a seis

Mmeses.

Los servidores domésticos que son residentes habituales del Hogar y sus familiares que
viven con él. Ejemplo: Empleadas domésticas puertas adentro, que prestan sus servicios
para un hogar particular de lunes a viernes, pero van de visita el fin de semana o donde
sus padres; segun el periodo especificado se les consideran como miembros del hogar en
donde permanecen la mayor parte del tiempo (periodo de seis meses 0 mas).

Personal de las Fuerzas Armadas que permanecen en sus cuarteles y que viven

habitualmente en el hogar la mayor parte del tiempo.

Los extranjeros que trabajan o estudian en el pais desde hace seis meses por lo menos y

gue permaneceran viviendo la mayor parte del tiempo en el hogar, en forma habitual.

En el caso de la persona que sea reconocida como jefe (a) o miembro en dos 0 mas
hogares, deberad considerarla como miembro del hogar donde vive la mayor parte del

tiempo, respecto al momento de la entrevista.

Personas que trabajan en Petro-Ecuador u otras instituciones y se internan 7, 15y 21 dias
y luego retornan a su hogar porque "el hogar depende econémicamente de estas personas"

(INEC, 2014, pp. 1-5).



2.1.6 Perceptor de ingresos

Es aquella persona que recibe ingresos de cualquier fuente u origen, sea proveniente del trabajo
(asalariado o independiente), la renta de la propiedad (intereses, arriendos, etc.) o de

transferencias u otras prestaciones recibidas.

2.1.7 Gastos:

Se refiere aquellos gastos incurridos para desarrollar las actividades, entre los que constan el gasto
por transporte, arriendo de tierras, elaboracion de subproductos, agua, asesoramiento técnico,

alquiler de animales, combustibles y otros gastos.

o Gastos de Representacion. - Corresponden a pagos dentro del sector publico.

o Gastos de Residencia. - Corresponden a pagos dentro del sector publico.

o Gastos de Transporte. - Estos pagos se los realizan generalmente dentro de la Empresa
Privada y se los realiza siempre que la Institucion no asigne el recorrido de un vehiculo a

sus empleados (INEC, 2014, pp. 1-9)

2.1.8 Medicién de la Pobreza

La pobreza no es un fendbmeno nuevo en América del Sur y Centroamérica, ni tampoco es nueva
su reflexion en nuestro pensamiento social. A diferencia de Europa y los paises mas poderosos,
la produccién tedrica y la preocupacion por procesos de produccion de pobreza, de marginalidad,
segregacion y exclusion social han sido de caracter persistente en nuestros paises y tienen un largo
periodo de desarrollo.En la consideracién de la produccion de la pobreza, aparece el tema del
destino de pobreza inserto y conjuntamente en complicidad o en lucha con ciertas construcciones
discursivas eurocéntricas, como civilizacion, progreso y desarrollo econdmico; al mismo tiempo,
en disputa y didlogo con un saber particular de la economia politica, especialmente, la teoria del

desarrollo vinculada al crecimiento y al progreso cultural. (Spicker, et al., 2009, p. 33).

2.1.9 Indicadores de Pobreza

En la pobreza es necesario desarrollar indicadores que permitan valorar su evolucién en el tiempo,

su incidencia por regiones o segmentos especificos de la sociedad y que permitan disefar perfiles
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de pobreza que proporcionen informacion util para identificar las caracteristicas de esos grupos

de poblacién. (Alarcon, 2001, p. 12)

La elaboracion de un indice para medir la incidencia y profundidad de la pobreza y su evolucién
en el tiempo no es una tarea sencilla. La pobreza es un problema complejo que no puede reducirse
a una sola dimension. La pobreza puede representarse como la falta de ingresos suficientes para
cubrir las necesidades minimas de una familia, pero la pobreza también se asocia con una
educacion deficiente, malas condiciones de la vivienda, falta de acceso a servicios basicos como
agua potable y drenaje, o falta de acceso a servicios de salud. En la medida en que la pobreza es
multidimensional, han surgido también diversas propuestas metodolégicas para su medicion. En
este trabajo presentamos el indicador que se utilizan con mucha frecuencia: la pobreza medida a

partir de los ingresos de los hogares conocido como “lineas de pobreza”. (Alarcon, 2001, p. 12)

2.1.10 Linea de Pobreza

Generalmente se considera que una linea de pobreza es un umbral, en términos de ingreso o de
riqueza, por debajo del cual las personas pueden ser consideradas “pobres”. Es posible diferenciar
entre lineas de pobreza medidas en términos prescriptivos, de acuerdo con alguna norma, y las
formas descriptivas, entendidas como aquellas mediciones que muestran que las personas gque

caen por debajo de la linea de pobreza son pobres

A su vez, las lineas de pobreza pueden ser identificadas sobre la base de la observacion de la
valoracion de necesidades, aunque también algunas han sido adoptadas fundamentalmente porque

proporcionan un indicador til de las carencias (Spicker, et al., 2009, p. 182).

2.1.11 Linea de pobreza absoluta

Se hace una estimacion del costo de una cesta basica de bienes de consumo y se identifica como

pobre a todo individuo cuyo nivel de renta ajustada no alcance para adquirir dicha cesta.

La principal desventaja en relacion con la utilizacion de este tipo de umbrales de pobreza radica
en que no existe un unico nivel de subsistencia que pueda ser usado como base para la fijacién de
una linea de pobreza. Por ejemplo, resulta dificil determinar los requerimientos alimenticios de la
poblacion con cierta precisién, ya que su nivel minimo de consumo depende del nivel de

actividad, del trabajo, de la region donde se encuentre, entre otros. (Laverde Rojas & Gémez Rios, 2015,
p. 93)
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2.1.12 Linea de pobreza relativa

Se fija con respecto a algun parametro de la distribucién del ingreso o gasto de la poblacion.
Como aspecto desfavorable para destacar con respecto a este umbral de pobreza, es importante
tener en cuenta que un incremento proporcional del ingreso de la poblacion puede dejar invariante
el porcentaje de pobres, con lo que un desarrollo econémico proporcionalmente distribuido no
reduce los porcentajes de pobreza; aunque si es cierto que mejora el bienestar en términos

absolutos.

2.1.13 Linea de pobreza subjetiva

Se determina teniendo en cuenta las apreciaciones subjetivas de cada individuo u hogar sobre sus
propias necesidades. Este tipo de linea es muy importante, ya que son calculadas a través de la
percepcion de la propia poblacion, quienes son los mejores conocedores de su situacion. Este tipo

de umbral se calcula mediante una encuesta directa a la propia poblacion. (Laverde Rojas & Gémez
Rios, 2015, p. 93)

2.2 Base Tebrica

2.2.1 Modelo de Ecuaciones Estructurales

Los modelos de ecuaciones estructurales son también conocidos con otros nombres, como analisis
de la estructura de la covarianza, analisis de variable latente, analisis de factor confirmatorio y a
menudo simplemente analisis lisrel (nombre de uno de los programas del software mas utilizado).
Este modelo permite explicar las interrelaciones de un conjunto de variables: latentes y
observables. Tiene dos caracteristicas: la estimacion de relaciones de dependencias maltiples y
cruzadas y la capacidad de representar conceptos no observados en estas relaciones, teniendo en

cuenta el error de medida en el proceso de estimacion. (Aguado, et al., 2007, p. 454)

El modelo de ecuaciones estructurales (Structura! Equation Modeling, SEM) permite examinar
simultaneamente una serie de relaciones de dependencia, y es particularmente Util cuando una
variable dependiente se convierte en variable independiente en ulteriores relaciones de
dependencia. Ademé&s, muchas de las mismas variables afectan a cada una de las variables
dependientes, pero con efectos distintos. Se puede pensar que el modelo de ecuaciones
estructurales es una extension de varias técnicas multivariadas como la regresién maltiple y el
andlisis factorial Sin embargo, posee algunas caracteristicas particulares que lo diferencian de las
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otras técnicas multivariadas. Una de las diferencias es la capacidad de estimar y evaluar la relacion
entre constructos no observables, denominados generalmente variables latentes. (Cupani , 2012, p.

187).

2.2.2 Tipos de Variables en Modelos de Ecuaciones Estructurales.

En estos modelos se distinguen los distintos tipos de variables segun sea su medicion o el papel

gue realizan dentro del modelo:

- Variable latente, reciben también el nombre de constructos, factores o variables no observadas
segun los diversos autores. Son normalmente el objeto de interés en el andlisis, conceptos
abstractos que pueden ser observados indirectamente a través de sus efectos en los indicadores o

variables observadas. (Lara Hormigo, 2014, p. 5).

- Variable observada, o también denominada de medidas o indicadoras, son aquellas variables
gue pueden ser medidas.

Entre las variables latentes, podemos destacar dos tipos de variables, que son:

- Variable ex6gena, son variables latentes independientes, es decir, afectan a otras variables y no
recibe ningun efecto de ninguna de ellas. Estas variables se pueden detectar en la gréfica porque
no salen ninguna de las flechas de esta variable.

- Variable enddgena, variables latentes dependientes, son aquellas que reciben el efecto de otras

variables, es decir, en las graficas son las variables a las que llegan las flechas. Estas variables

estan afectadas por un término de perturbacion o de error (Lara Hormigo, 2014, p. 5).

2.2.3 Construccién del Modelo Estructural

2.2.3.1 Etapa de especificacion.

La especificacion es el ejercicio de establecer formalmente un modelo, que en esencia es una

explicacion teorica plausible de por qué las variables estan o no relacionadas.
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El grado de conocimiento tedrico que posea el investigador sobre el tema de estudio matizara la
estrategia a seguir en la construccion del modelo. De esta forma cuantos mas conocimientos se
tenga, se puede ver traducido a la especificacion del modelo concreto. En cuyo caso, el
investigador tendra como objetivo el rechazar o aceptar le modelo, denominéndose esta estrategia

a menudo con el nombre de analisis confirmatorio. (Lara Hormigo, 2014, p. 12)

2.2.3.2 Etapa de identificacion.

Si el modelo tedrico es correcto, se procede a la identificacion del modelo, en donde debemos
asegurar que pueden ser estimados los parametros del modelo. EI modelo esta identificado si
todos los pardmetros lo estdn, es decir, si existe una solucién Gnica para cada uno de los

parametros estimados. (Cupani , 2012, p. 193)

2.2.3.3 Evaluacién del ajuste e interpretacion.

Esta puede que sea la etapa mas importante de la modelizacion de una ecuacion estructural. En
esta etapa se intenta determinar si el modelo es correcto y si es Util para nuestros propoésitos.
Debemos entender por modelo correcto aquél que incorpora aquellas restricciones y supuestos
implicitos, que se cumplen en la poblacion y especifica correctamente las relaciones entre las
variables sin omision de pardmetros, prediciendo adecuadamente la realidad, es decir, conduce a
diferencias reducidas y aleatorias entre las varianzas y covarianzas observadas y las implicitas del

modelo. (Lara Hormigo, 2014, p. 17).

2.2.4 Indicador Reflexivo

La regla de correspondencia para el indicador reflexivo es del constructo o variable latente al
indicador, e indica que la variable latente es causa de los indicadores. “De manera que cambios
en la variable latente, se espera sean reflejados en todos los indicadores”. Este tipo de indicadores
deberan ser usados cuando la variable no observada genera o da lugar a algo que es observado,

tal como la personalidad, rasgo o actitud (Goméz Cruz, 2011, p. 84)

2.2.5 Indicador Formativo

La regla de correspondencia para el indicador formativo es de los indicadores o variables
observables, a la variable latente. Aqui las variables observadas explican a la variable latente, es

decir el constructo es formado o causado por los indicadores. Por ello “el constructo, en esencia,
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se expresa como un indice aditivo; el constructo definido estd completamente determinado por

una combinacion lineal de sus indicadores” (Goméz Cruz, 2011, p. 87).

2.2.6 Causalidad Y Correlacion

Una potencialidad interesante de estos modelos es la posibilidad de representar el efecto causal
entre sus variables. Aunque resulte muy atractivo el hecho de poder representar graficamente la
influencia causal de una variable sobre otra y aunque también seamos capaces de estimar el
parametro correspondiente a ese efecto, debemos tener claro que la estimacion del pardmetro no
“de- muestra” la existencia de causalidad. La existencia de una relacion causal entre las variables
debe venir sustentada por la articulacion teérica del modelo y no por su estimacion con datos de

tipo transversal (Pardo, et al., 2010, p. 35)

2.2.7 Estructura de un Modelo de Ecuaciones Estructurales

El modelo tiene dos componentes definidos por dos sistemas de ecuaciones lineales. Uno es el
modelo estructural y el otro es el modelo de medicion. El modelo estructural establece las
relaciones entre las variables latentes y el modelo de medicidn postula las relaciones entre las

variables latentes con sus indicadoras. EI modelo estructural se expresa por;

n=B,+T¢+e (1,2)

donde n es un vector p x 1 de variables latentes enddgenas, & es un vector gx1 de variables
latentes exogenas, B y I' son matrices de pardmetros desconocidos, de tamafios pxp y pXq,

respectivamente. El componente € es un vector px1 de errores aleatorios.

Los supuestos del modelo estructural es que sus componentes estocasticos satisfacen las
condiciones E(e) = 0,Var(e) = X, Cov(n,&) = 0,Cov(§,€) =0, lo que tiene como

consecuencia la especificacién predictiva. (Vifian, 2015, p. 6)

Em\1 (2.2)
De esta forma vemos que el modelo estructural es un sistema causal con errores no

correlacionados. Las ecuaciones del modelo de medicién para las variables latentes endégenas

estan dadas por
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Y=AYn+5Y, (3.2)

donde Y es un vector nYx1 de variables observables relacionadas linealmente con las variables
latentes enddgenas 1. La matriz AY es de tamafio nYx p y contiene los coeficientes de la estructura
lineal entre las variables latentes enddgenas con sus indicadoras. El término §Y es un vector de
errores del modelo de medicién que satisface E(6Y)=0,Var(é6Y)= Z6Y y Cov(n,8Y)=0. La otra
parte del modelo de medicion son las que relacionan a las variables latentes exdgenas con sus

indicadoras.
X=AXn+é (4.,2)

donde X es un vector n X x1 con las variables observables asociadas linealmente a las variables
latentes exdgenas. La matriz AX es de dimension n X x qy tiene a los coeficientes de la estructura
lineal entre & con sus indicadoras X. El vector 4 X es un término de error que satisface E(o
X)=0,Var(é X)= %5 X y Cov(n,d X)=0. (Vifian, 2015, p. 6).

2.2.8 Minimos Cuadrados Parciales

2.2.8.1 El Modelo

Sea § = (§y, ----,§p) €l vector de variables latentes. Cada variable latente §; tiene sus variables
de medicion, estas variables se observan en n elementos, lo que resulta en p matrices X4, ..., X,, de
tamafion x k;, (j =1, ..., p). El modelo estructural tiene p ecuaciones que describen las relaciones

entre ellas

§i=Bjpo+i—jXisBjsi+ & (5,2)

donde significa que la variable latente §; es predictora para la variable latente §;. Los coeficientes
Bji se llaman coeficientes estructurales, Bjo es el intercepto y j es un término de error aleatorio.

En el algoritmo de MCP la especificacién estructural del modelo debe ser recursiva, esto significa
gue no debe contener ciclos causales, es decir que en alguna ecuacion del modelo una variable
latente sea exploratoria de otra y en otra ecuacién del modelo los roles se inviertan. Los supuestos

distribucionales son E(§;) = 0y Cov(§;, &) = 0 lo que produce

E(§;1§) = Bjo + Xi—j BjiSi (6,2)
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El modelo de medicion postula las relaciones entre las variables latentes con sus respectivas
variables de medicion, es decir, el modelo de medicion relaciona a(§; con sus respectiva matriz
X;. Como ya se vio en la seccion anterior, esto puede ser de forma reflexiva o formativa. Si la

especificacion es reflexiva se tiene:

Xjk =ﬂ.o]‘k+ A]kf]-l_ 6jk' k= 1,.....,k]', (7,2)
y el supuesto E(8j;) = 0 por lo que
E(Xji) = Aojk + Ajsckj, (8,2)
Si la especificacion es formativa se tiene
y el supuesto E(8;) = 0 por lo que
E($j) = Aoj + 44 Xj1 + -+ + Ay X, (10,2)

En ambas especificaciones, reflexiva o formativa, los coeficientes Aji se Ilaman cargas, los 4,
son intercepto. (Vifan, 2015, p. 9).

2.2.8.2 Los Pesos

En MCP las variables latentes se estiman con combinaciones lineales de sus indicadoras.

X

$j = @j1 Xj1 + @j2 Xjp + - + @jij Xy

ikj (11,2)
Los coeficientes wj; se llaman pesos y las variables latentes estimadas 4 j e llaman scores. Este

aspecto es fundamental en MCP y estimacion de las variables latentes mediante los scores se
hacen términos de sus indicadoras sin importar si la especificacion del modelo de medicién es

reflexiva o formativa. (Vifian, 2015, p. 10)

2.2.8.3 El Algoritmo de MCP

El algoritmo de MCP tiene tres etapas:
1. Producir los pesos wj para construir los scores E,-.

2. Estimar los coeficientes estructurales B;; del modelo estrcutural.
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3. Estimar las cargas 4, del modelo de medicion.

La etapa clave del algoritmo es la primera: obtener los scores Ej. Esta etapa se lleva a cabo

mediante un proceso iterativo. Este proceso inicia con valores arbitrarios iniciales de los pesos,

con estos valores se producen otros valores de los pesos y asi sucesivamente hasta que se alcanza
un criterio de convergencia numérica y se obtienen los scores ?j, = (j=1,..,p). Notemos que
cada §; es un vector n X 1, es decir, §; = (§yj, $2j, - »$nj)" Y i €S €l score de la variable latente

j del elemento i.

En la etapa dos se obtiene al modelo estructural estimado a los coeficientes estructurales gBj; de

cada ecuacién del modelo estructural
§i =Bjo+XinjiBji+ & (12,2)

mediante regresion lineal multiple con minimos cuadrados ordinarios. Si z; es la matriz con los
scores de las variables latentes asociadas con §; y B; es el correspondiente vector de coeficientes
estructurales, entonces (Vifian, 2015, p. 11).

Bj = (zz)™'2;§; (13,2)

Finalmente, en la etapa tres se estima al modelo de medicion. Esto se hace estimando a las cargas

de las ecuaciones del modelo de medicion. Las cargas 4;; se estiman con las correlaciones entre

las variables latentes con sus indicadoras
j’jk = corr (X]k , E]) (14,2)

2.2.8.4 Evaluacién de un MEE

Cuando se postula un MEE que se va a ajustar con MCP hay que tener en cuenta tres

consideraciones metodoldgicas:

1. Determinar la naturaleza apropiada de las relaciones entre variables latentes y variables
observadas. Es decir, determinar si se tendran indicadoras reflexivas o indicadoras formativas.
2. Valorar y evaluar el modelo de medicion.

3. Valorar y evaluar el modelo estructural.
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Un ajuste por MCP se evalla en dos etapas secuenciales. Primero a la valoracion de la
confiabilidad y validez del modelo de medicién. En segundo lugar, es la valoracion del modelo

estructural.

Se han utilizado los indicadores reflexivos para representar la medicion no directa de la variable
latente. Cada indicadora proporciona altas cargas factoriales por otro lado, en los indicadores
causales o formativos, la relacion causal va de los indicadores a la variable latente. En estas
relaciones se agrega un error de regresion a la variable latente y no existen términos de error de
medicion para los indicadores.

La variable latente se define en funcion de sus mediciones, ésta se generar a partir de sus
indicadores formativos. Un cambio en la variable latente no implica un cambio en sus indicadores.

(Vifan, 2015, p. 12).

2.2.9 Evaluacion del Modelo de Medicién

2.2.9.1 Indicadores Reflexivos

La evaluacion confiabilidad busca determinar la unidimensionalidad de las indicadoras. Esto se
hace de tres formas:

1. La unidimensionalidad de ¢j se verifica con un analisis de componentes principales de Xj, si
el primer eigenvalor es mayor que 1y el segundo eigenvalor es menor que 1 se considera que hay
unidimensionalidad.

2. El alfa de Cronbach

Yhen! COrr(Xpj Xy 1) ki
aj = — I ] (15,2)
ki+2h¢h’ COTT(th,Xh/j) ki-1

Se considera indicativos de unidimensionalidad cuando los valores de a; sean mayores que 0.7.

3. La pjde Dillon-Goldstein

kj )2 .
p] _ (Zkzllk]) Var(f]) (16,2)

- (211?:1 A )? Var(fj)+2',§’;1 Aj Var(eg))

Se considera indicativos de unidimensionalidad cuando los valores de p; sean mayores que 0.7.
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Las cantidades con las que se miden para determinar que las variables latentes se estén midiendo

por sus indicadores son tres:

1. Los pesos de las variables latentes.
f] = (1)]'1X]'1 + (1)]'2X]'2 + -+ wjij‘k,-, (17,2)
2. Las cargas 4;;.

Las cargas iil- representa a las correlaciones de cada variable de medicion con las variables

latentes construidas con el modelo ajustado y las cargas cruzadas son las correlaciones entre una
variable latente con las restantes variables de medicién. Para este caso, las cargas son mayores

que las cargas cruzadas.

3. Indices de comunalidad cuantifican la calidad de medicion de cada variable latente §j en

términos de sus indicadoras X f|

1 Gk 2 >
IC = k_j2k1=1 Corr (Xk]', E]) (18,2)

Con un indice de comunalidad mayor a 0.5 es lo recomendable ya que esto significa que las

indicadoras explican mas del 50% de varianza de §;. (Vifian, 2015, p. 13)

2.2.9.2 Evaluacién del Modelo Estructural

Para la evaluacion del modelo estructural se evalla cada una de las ecuaciones de regresién

estimadas del modelo estructural con la revision de las siguientes cantidades:

1. Coeficiente de determinacion.

2. indices de redundancia.

3. Indice de GoF. Una medida de ajuste global del modelo de AFC es GoF = +/C x R? donde

C= Z}’zl k;IC;/, es el promedio de todos los indices de comunalidad de R? es el promedio de

los R? correspondientes a las q — 1 regresiones del modelo estructural. (Vifian, 2015, p. 14)
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CAPITULO 11

3. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de Investigacion
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para obtener el indi- ‘w)
ce INPO y,
S s

Figura 1-3 Proceso de la Metodologia
Realizado por: Vanessa Naula. 2017

La investigacion es de tipo exploratoria, examina un problema de investigacion y permite conocer
y mejorar sobre los fendmenos de estudio para explicar mejor el problema a investigar. Esta
investigacion estudia a las variables que podrian estar relacionados con el fendmeno en estudio,
y termina cuando existe una clara idea de las variables relevantes y cuando ya se tiene informacion

suficiente sobre el tema. (Abreu, 2012)

En el siguiente trabajo se utiliz6 la base de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los
Hogares Ecuatorianos Urbanos y Rurales — ENIGHUR, realizada en el periodo abril 2011- marzo
2012. Para la obtencion de la informacion, se considerd las 24 provincias y 9 ciudades auto-
representativas (Cuenca, Machala, Esmeraldas, Guayaquil, Loja, Manta, Quito, Ambato y Santo
Domingo), con un total de 39,617 hogares (INEC, 2014)
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El presente trabajo de investigacion se basara en un método de Ecuaciones Estructurales, que es
una de las herramientas potentes para el estudio de relaciones lineales entre grandes conjuntos de
variables. (Batista Foguet & Coenders Gallart, 2000)

En los ultimos afios, R se esta convirtiendo en una de las alternativas validas para los paquetes

estadisticos usados cominmente, gracias a que es un programa estadistico de uso gratuito.

Por ultimo, se calculara indice INPO mediante el método antes mencionado.

3.2 Unidad de Analisis

Para el presente proyecto se considera como unidad de analisis los 39,617 hogares ecuatorianos.
3.3 Poblacion a estudiar y muestra

En el estudio, la poblacidn son los habitantes de los sectores del territorio nacional, urbano y rural,
incluyendo las islas Galapagos, es por eso que la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de
Hogares Urbanos y Rurales ENIGHUR fue realizada a 39617 hogares urbanos y rurales en las 24
provincias del pais entre abril del 2011 y marzo 2012.

3.4 Pre procesamientos de datos

El procedimiento a seguir fue el siguiente:

1.- Crear una base de datos, mediante el uso de Microsoft Excel para obtener una representacion
adecuada de los datos originales en donde se registra la informacion de cada hogar, a través de la

informacién recopilada en la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de Hogares Urbanos y

Rurales ENIGHUR, se han tomado las variables que se presentan en la Tabla 1-3:
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Tabla 1-3 Resumen de variables seleccionas de la ENIGHUR

Identificacion y ubicacion de la vivienda y el
hogar

Identificador del hogar, provincia, regional

Ingreso Valor recibido por hogar transformado a
mensual (SumadePERAO05)
Gastos Cuanto pag0 o tendria que pagar transformado

a mensual (SumaDEGD209)

Datos de la Vivienda y del Hogar

(V129) Metros cuadrados de construccion de
la vivienda (V1), (numpers) Namero de
miembros de hogar (V2), (VI09) Numero de
cuartos de la vivienda (V3)

Equipamiento

Contiene informacion del equipamiento del
Hogar

Realizado por: Vanessa Naula. 2017

2.- Obtener el gasto; para esta actividad

sumaGastoMonetario de cada subgrupo.

se sumaron los valores de las variables

3.- Se categorizo los gastos segun el consumo individual a través del uso del software Excel (ver

tabla 2-3).

Tabla 2-3 Categorias de la variable Gasto

Alimentos y bebidas no alcohdlicas

Alojamiento, agua, electricidad, gas y otros combustibles

Comunicaciones

Transporte

Recreacion

Muebles, articulos para el hogar y la conservacién ordinaria

Salud

I OMMmMOooOm >

Educacion

Realizado por: Vanessa Naula. 2017
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Modelo INPO

El indice de satisfaccion INPO se divide en dos variables:

Variables latentes exdgenas: Vivienda.

Variables latentes enddgenas: Equipamiento, Pobreza y gastos en los hogares ecuatorianos.

En la Figura 1.4 se observa el diagrama estructural del modelo, adicionalmente se presenta en la

Tabla 1.4. las variables manifiestas que operacionalizan cada variable latente.

POBREZA

EQUIPAMIENTO

GASTOS

Figura 1.4 Diagrama del Modelo del indice de Pobreza

Realizado por: Vanessa Naula. 2017

En el Apéndice A se adjunta la base de datos preparada en base a la ENIGHUR
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Tabla 1-4 Variables latentes y manifiestas del INPO

Variables Latentes

Variables Manifiestas

&,1 Vivienda

¢,1 Pobreza

&31 Equipamiento

I1. Area de la vivienda

12. Namero de habitantes de cada hogar

I3. Namero de cuartos que tiene la vivienda
P: Ingreso total de cada hogar

E1. Numero de electrodomeésticos que posee
la vivienda

E2. Numero de bienes que posee cada hogar
E3. Numero de medios de transporte que

cuenta cada hogar

& 41 Gastos

A-Alimentos y bebidas no alcoholicas
B-Alojamiento, agua, electricidad, gas y otros
combustibles

C-Comunicaciones

D-Transporte

E-Recreacion

F-Muebles, articulos para el hogar y la
conservacion ordinaria.

G-Salud

H-Educacion

Realizado por: Vanessa Naula. 2017

4.1.1 Hipdtesis del Modelo

A continuacién, en la Tabla 2-4 se presenta las ecuaciones de todo el modelo:

Tabla 2-4 Hipdtesis del modelo.

Hipotesis

Descripcion

Hy =V - Py

Vivienda impacta directamente a la Pobreza. Una
vivienda pequefia es mas probable que tenga

mayor pobreza.

Hy =Vy33 > Eqp3

Vivienda impacta directamente al Equipamiento.
Una vivienda grande es mas probable que tenga un

mayor equipamiento.
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H; = Vi3 > Gi34678 Vivienda impacta directamente a los Gastos. Una
vivienda grande es mas probable que tenga un
mayor gasto.

Hy =Py > Eq33 Pobreza impacta directamente al Equipamiento. A
mayor pobreza es mas probable que tenga menor

equipamiento.

Hs = Eq23 > G1234678 Equipamiento impacta directamente al Gastos. A
mayor equipamiento es mas probable que tenga
mas gastos.

H¢ = G1234678 = P31 Gastos impacta directamente a Pobreza. Mientras
mas gastos es mas probable que tenga mas
pobreza.

Realizado por: Vanessa Naula. 2017

4.1.2 Ecuaciones del Modelo

Se proponen las ecuaciones para los modelos: Estructural y de Medicién de las siguientes

variables latentes:
LV, = Vivienda
LV, = Pobreza
LV3; = Equipamiento
LV, = Gastos
El modelo estructural esta representado en la ecuacion:
LV] = ﬂo + Zi=]' B]lLVl + e]- (1,4)
Sus especificaciones distribucionales son las siguientes:
E(LV;|LV;) = Bo + Xi=j BjiLV; (2,4)
Cov(LV;e))=0 (3.4)

Para el célculo del INPO las ecuaciones del modelo estructural estan definidas a continuacion:

LV, = B + B21LV1 + B22LV,4 + e, (4,4)
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LV3 = B3o + B31LV1 + B32LV; + e3

LV = Bao + Bs1lV1 + Bs2LlV3 + ey

La ecuacion para el modelo de medicidn esta dada por:

Donde

Xji = dojic + AjiLV; + €ji

X son las variables manifiestas del modelo

Con las siguientes especificaciones distribucionales:

Finalmente las ecuaciones del modelo de medicion del indice INPO son:

Para LV 4

Para LV,

Para LV 3

Para LV,

X11 =411+ A41LV1 + p1q
X12 = Ap12 + A12LV 1 + pqp
X13 = Ap13 + A13LV1 + pq3

X321 = Ap21+ A21LV, + pyq

X31 = Ap31+ A31LV3 + p3q
X33 = Agzz + A32LV3 + 3,
X33 = Ag33 + A33LV3 + 33

X411 =20a1 + ALV + pgyy

X42 = Aoaz + Ag2lV 4+ pyy

X413 = Aoaz + A43LV4 + py3

X4a = Aoaa + AgqLlVy + pyy

Xa5 = Aoas + AgsLVa + pys
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Xa6 = Aose + Aa6lVs+ Hae (21,4)
Xa7 = Aoa7 + Ag7LV 4+ pyy (22,4)
X4g = Aoag + AgglVy + pyg
4.2 Célculo del Indice de Satisfaccion
Una vez ajustado el modelo se calcula el indice, siguiendo el proceso establecido a continuacion:

1.- La férmula para el célculo del indice se presenta en la ecuacion (23,4);

E(pob)—min(pob)
T ma x(pob)—min(pob)

«100 (23,4)

Donde:

pob es la variable latente “pobreza”.

pob = w1pq (24,4)

2.- Se obtiene la cantidad I utilizando las ecuaciones siguientes:

E(pob) = wiS.+...+w, S, (25,4)
min(pob) = wyminS,+... +w,minS§,, (26,4)
max(pob) = wymaxS,+...+w, maxs, (27,4)

Considerando los siguientes aspectos,

S, ....S, son los promedios de las variables indicadoras de satisfaccion

Wy, .., Wy, Son los pesos estimados.
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4.3 Anélisis
Mediante las alfas de Cronbach y Rho de Dillon se evalta el modelo de medicidn, resultando ser
mayores a 0.7, esto indica que existe unidimensionalidad, por lo cual se dice que las variables

manifiestas describen adecuadamente a su respectiva variable latente. Se observa en la Tabla 3-4

Tabla 3-4 Fiabilidad compuesta de las Variables Latentes INPO

Variable Latente Alfas de Cronbach | Rho de Dillon eig.1st eig.2st
Vivienda 0.74 0.80 2.56 0.38
Pobreza 0.95 0.96 3.90 0.63
Equipamiento 0.81 0.79 3.22 0.91
Gastos 0.80 0.85 3.50 0.72

Realizado por: Vanessa Naula. 2017

En la tabla 4-4 presenta el grado de relacion que existe entre las distintas variables. Se puede
observar que entre la variable Equipamiento y Pobreza la relacion es positiva y fuerte del 93%

mientras que, entre la variable Gastos y Vivienda se tiene una correlacién positiva baja de 52%.

Tabla 4-4 Correlaciones de entre las variables latentes INPO
VIVIENDA POBREZA EQUIPAMIENTO GASTOS
VIVIENDA 1.00

POBREZA 0.85 1.00
EQUIPAMIENTO 0.73 0.93 1.00
GASTOS 0.52 0.71 0.81 1.00

Realizado por: Vanessa Naula. 2017

En las comunalidades se tiene un valor de referencia que es 0.49 y estos indicadores sobrepasan
a ese valor es decir que lo indicadores en dichos bloques estan bien explicados por su respectiva
variable latente, a excepcion de F =0.46 perteneciente a la variable latente Gastos que esta bajo

del valor de referencia, véase en la tabla 5-4.

Tabla 5-4 Pesos externos del modelo y Comunalidades INPO

Variable Latente Variable Pesos Comunalidad
Manifiesta

Vivienda Vv, 0.70 0.85

vV, 0.29 0.71

Vs 0.33 0.74
Pobreza P 0.67 0.83
Equipamiento E,4 0.69 0.71

E, 0.69 0.71
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E; 0.48 0.70

Gastos A 0.35 0.66
B 0.37 0.81

C 0.28 0.79

E 0.36 0.77

F 0.30 0.46

G 0.27 0.49

H 029 0.57

Realizado por: Vanessa Naula. 2017

En la tabla 6-4 Se observa las estadisticas basicas para cada una de las variables latentes del

modelo global, le permiten tener una idea inicial de su comportamiento. La media de la variable

Pobreza es de 2620 esta indica que en promedio los ingresos de cada hogar son $2620 anuales.

Tabla 6-4 Estadisticas descriptivas de las variables latentes INPO

Variable Latente NuUmero de items Media Desviacion Estandar
Vivienda 3 43.8 8.5

Pobreza 1 2620 358

Equipamiento 3 1.58 0.23

Gastos 8 350 42,9

Realizado por: Vanessa Naula. 2017

Verificando entre las cargas exteriores y transversales del modelo de medicidn, se establece que
no existe indicadores traidores en el modelo, ver en la Tabla 7-4

Tabla 7-4 Cargas exteriores y Cargas transversales para el modelo de medicién INPO

Variable VM Vivienda Pobreza Equipamiento Gastos
Latente
Vivienda vV, 0.90 0.87 0.40 0.73
V, 0.81 0.44 0.26 0.54
V3 0.89 0.64 0.50 0.74
Pobreza P 0.77 0.99 0.62 0.51
Equipamiento E, 0.45 0.92 0.99 0.72
E, 0.49 0.77 0.97 0.64
E; 0.76 0.58 0.97 0.65
Gastos A 0.75 0.62 0.74 0.84
B 0.51 0.7 0.59 0.80
C 0.42 0.58 0.68 0.78
D 0.80 0.85 0.78 0.87
E 0.47 0.55 0.70 0.77
F 0.67 0.58 0.72 0.80
G 0.61 0.40 0.58 0.76
H 0.55 0.44 0.54 0.75

Realizado por: Vanessa Naula. 2017
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En latabla 8.4 se observa que cada carga estd dentro de los limites inferior y superior, esto implica

que cada variable tiene su carga adecuada.

Tabla 8-4 Cargas de medicién y los intervalos de confianza de arranque (95%) INPO

Variable VM Cargas Boot Mean Limite Limite
Latente inferior Superior
Vivienda vV, 0.98 0.98 0.97 0.99
V, 0.70 0.70 0.64 0.78
V3 0.73 0.73 0.72 0.74
Pobreza P 0.99 0.99 0.97 0.99
Equipamiento Eq 0.99 0.99 0.98 0.99
E, 0.75 0.75 0.74 0.79
E; 0.74 0.74 0.70 0.77
Gastos A 0,84 0,84 0.80 0.89
B 0.70 0.70 0.67 0.88
C 0.87 0.87 0.79 0.90
D 0.84 0.84 0.78 0.89
E 0.84 0.84 0.80 0.86
F 0.99 0.99 0.98 0.99
G 0.99 0.99 0.97 0.99
H 0.84 0.84 0.81 0.86

Realizado por: Vanessa Naula. 2017

La tabla 9-4 indica que el peso existente de la trayectoria Pobreza a Vivienda es 0.97. En el caso

de la variable Equipamiento su peso de trayectoria es 0.57 con una aportacion fuerte, sin embargo

la relacion de Equipamiento a Pobreza tiene un valor negativo de -0,67 y finalmente la trayectoria

de la variable Gastos a Equipamiento tiene un valor del 0,19.

Tabla 9-4 Coeficientes de trayectoria (modelo interno) INPO

VIVIENDA POBREZA EQUIPAMIENTO GASTOS
POBREZA 0.97 0.00 0.00 0.00
EQUIPAMIENTO | 0.57 -0.62 0.00 0.00
GASTOS 0.16 0.11 0.19 0.00

Realizado por: Vanessa Naula. 2017

Los valores que se presentan a continuacion en la tabla 10-4 reflejan los R? de cada variable los

que se aproximan a 1, esto indica que la correlacién entre variables es buena.
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Tabla 10-4 R? de las variables del Modelo

Variable R?
Vivienda 0,64
Pobreza 0,69
Equipamiento 0,79
Gastos 0,56

Realizado por: Vanessa Naula. 2017

Finalmente, el indice GoF en este analisis resulta ser 0.59, para este modelo se considera a 0,6
como el valor minimo de aceptacion, entonces la calidad general del modelo de interior y exterior

considerando la comunalidad y los valores de R, es satisfactoria.

Calculo del indice de Satisfaccion

Una vez ajustado el modelo se obtiene los valores de los promedios de las variables indicadoras

de satisfaccion y los pesos estimados.

S, =2620
w; =0.98
__ E(pob)-min(pob)
INPO = mix(pob)—min(pob) * 100 (28'4)
2567,6 —17,1 100
= X
4300—-17,1
6.95 100
= X
10.07

1=0.6077 x 100
1=60.77%
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CONCLUSIONES

Como resultado del céalculo del indice de pobreza aplicando la metodologia de Ecuaciones
Estructurales se obtuvo un valor de 60.77%. Este dato se evalta con el indicador oficial publicado
por el INEC en el afio 2016, organismo que establece 3 niveles de pobreza (5-59) % muy pobre,
de (59-90) % pobre y de (91-100) % no pobre, en funcion de esta clasificacion los hogares
ecuatorianos estan en condicién de pobreza en relacion a los aspectos: Vivienda, Equipamiento,

Gastos e Ingresos.
La informacion de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares Ecuatorianos
Urbanos y Rurales ENIGHUR del periodo abril 2011- marzo 2012 se constituye en una base de

conocimientos para investigaciones orientadas a la definicion de indicadores socioeconémicos.

Como aporte esta investigacidn considera a otras variables ademas de la variable ingresos, en este

estudio fueron: Vivienda, Equipamiento y Gastos.
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RECOMENDACIONES

Explotar la informacion que presenta la Encuesta ENIGHUR para evaluar otros indicadores

socioeconémicos.
Sugerir a la Direccion de la Carrera de Ingenieria en Estadistica Informatica informar a los
estudiantes sobre los beneficios de la metodologia del Modelo de Ecuaciones Estructurales, de

forma que los estudiantes puedan considerar como una materia electiva dentro de su formacion.

Socializar los resultados de esta investigacién a organismos y entidades competentes en el area.
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ANEXOS

Anexo A Formularios de la ENIGHUR

Los Formularios de la ENIGHUR se encuentran en la pagina web:
http://anda.inec.gob.ec/anda/index.php/catalog/291/related_materials

FORMULARIO 1: Informacion general.

En este cuestionario se registra de manera general de los datos de la vivienda y caracteristicas de
los miembros del hogar seleccionado, esta dividido en las siguientes Secciones:
Seccion I: Datos de la vivienda y del hogar.

Seccidn IlI: Equipamiento y propiedades del hogar.

Seccidn I1l: Percepcidn del nivel de vida.

Seccion IV: Informacion de los miembros del hogar.

Seccidn V: Caracteristicas ocupacionales.

Resumen de los perceptores de los hogares.

Seccidn VI: Ingresos y transacciones financieras de los perceptores.

Seccidén VII: Actividades Agropecuarias.

FORMULARIO 2: Gastos del hogar.

En este formulario se recaba informacién sobre los gastos en alimentos, bienes y servicios en los
cuales incurre el hogar, organizado en periodos: diarios, mensuales, trimestrales, semestrales y
anuales, esta dividido en las siguientes Secciones:

Seccién I: Inventario de la despensa de alimentos y bebidas del hogar.

Seccidn II: Gastos diarios del hogar en alimentos, bebidas y tabaco.

Seccién I1l: Gastos diarios del hogar en comidas preparadas, consumidas o

adquiridas fuera del hogar.

Seccidn IV: Otros gastos diarios del hogar.

FORMULARIO 3: GASTOS PERSONALES DE LOS MIEMBROS DEL HOGAR DE 12
ANOS Y MAS

En este formulario se recaba la informacion sobre los gastos personales de los miembros del hogar
de 12 afios y mas, esta dividido en las siguientes Secciones:

Seccidn |I: Gastos personales en alimentos, bebidas y tabaco consumidos fuera del hogar para
personas de 12 afios y mas.

Seccidn 1l: Otros gastos personales en servicios/productos consumidos y/o adquiridos fuera del
hogar para personas de 12 afios y mas.

La base de datos esta dividida en un total de 43 tablas, de las cuales se tomaron en cuenta las
siguientes:

ENIGHUR11_VIVIENDA Seccion I: Datos de la vivienda y del hogar Seccion 1l1:
Percepcion del nivel de vida

ENIGHUR11 PERSONAS Seccion IV: Informacion de los miembros del hogar,
Seccién V: Caracteristicas ocupacionales



http://anda.inec.gob.ec/anda/index.php/catalog/291/related_materials

ENIGHUR11_PERCEPTORNA_PARTEA

Seccién VI: Ingresos y transacciones financieras de los

perceptores, parte A: Ingreso del trabajo asalariado

ENIGHUR11_PERCEPTORNA_PARTEB

Seccion VI: Ingresos y transacciones financieras de los
perceptores, parte B: Otros ingresos del trabajo
asalariado

ENIGHUR11_PERCEPTORNA_PARTEC

Seccion VI: Ingresos y transacciones financieras de los
perceptores, parte C: Ingresos del trabajo como

Patrono, Socio o Cuenta Propia (No Agropecuarias)

ENIGHUR11_PERCEPTOR_PARTED

Seccion VI: Ingresos y transacciones

ENIGHUR11_GSEMESTRALES

Formulario 2- Seccién VII: Gastos semestrales del

hogar

ENIGHUR11_GANUALES

Formulario 2- Seccion VIII: Gastos anuales del hogar

ENIGHUR11_GVEHICULOS_COMPRA

Formulario 2- Seccién VI1II: Gastos anuales del hogar,
bloque A: Gastos en vehiculos exclusivos del hogar,
parte A: Vehiculos a motor y motocicletas adquiridos
para uso exclusivo del hogar

ENIGHUR11_GVEHICULOS_VENTA

Formulario 2- Seccion VIII: Gastos anuales del hogar,
bloque A: Gastos en vehiculos exclusivos del hogar,
parte B: Vehiculos a motor y motocicletas (uso del
hogar) vendidos

ENIGHUR11_GBIENESRAICES_COMPRA

Formulario 2- Seccion VIII: Gastos anuales del hogar,
bloque B: Bienes Raices, parte A: Bienes (casas,
departamentos, terrenos, fincas adquiridos por el hogar

ENIGHUR11_GBIENESRAICES_VENTA

Formulario 2- Seccion VIII: Gastos anuales del hogar,
bloque B: Bienes Raices, parte B: Bienes (casas,

departamentos, terrenos, fincas vendidos

ENIGHUR11_GPERSONALES

Formulario 3- Gastos personales de los miembros del

hogar, Seccion Iy Il.

Anexo B Cédigoen R

#INDICE DE POBREZA
# Lectura de datos

library (plspm)

po <- read.table("otra.txt", header

fix (po)

# Filas de la matriz interior

VIVIENDA = c(0,0,0,0)
POBREZA = c(1,0,0,0)
EQUIPA = c(1,1,0,0)
GASTO= c(0,1,1,0)

# Matriz de modelo interno

TRUE)

INDICE RUTA = rbind(VIVIENDA, POBREZA, EQUIPA, GASTO)




# Nombres de columnas
colnames (INDICE RUTA) = rownames (INDICE RUTA)
# bloques de indicadores (modelo externo)

INDICE BLOQUE = list(



c("viv,"v2","v3"),
c ("POB"),
c("EQ1","EQ2", "EQ3"),
c("A","B","C","D","E","F","G","H"))
# plot the path matrix
innerplot (INDICE RUTA)
# Vector de modos (reflexivo)
INDICE modos = rep("A",4)
# Correr el andlisis plspm
sali= plspm(po, INDICE RUTA, INDICE BLOQUE, modes = INDICE modos)
# RESULTADOS
# Unidimensionalidad
sali S$Sunidim
# Modelo de Medicidn
sali Souter model
# Cargas cruzadas
sali $crossloadings
# Coeficientes estructurales
sali $path coefs
# Modelo Estructural
sali $inner model
# Efectos
sali Seffects
# Resumen del model estructural
sali $inner summary
# Indice de Bondad de Ajuste
sali S$gof
# Resultados Bootstrap
sali $boot
# Correlaciones
cor (sali S$scores)
# Caélculo dei indice de satisfaccién
$ Primero visualizamos a los pesos (weight):
sali $outer model
po <- data.frame (po)
E <- sali $outer modelSweight[24]*mean (po$Sl) + sali
$outer modelSweight[25]*mean (po$S2) + sali Souter modelSweight [26]*mean (poS$S3)
Min <- sali Souter model$weight[24]*min (po$S1l) + sali
$outer modelS$weight[25]*min (po$S2) + sali Souter modelSweight[26]*min (po$S3)
Max <- sali Souter model$weight[24]*max(po$Sl) + sali
$outer model$weight[25]*max (po$S2) + sali Souter modelSweight[26]*max (po$S3)
IP <- ((E - Min)/(Max - Min))*100
IP
# Andlisis descrptivo de las variables latentes(scores)

# Correr el andlisis plspm



sali= plspm(po, INDICE RUTA, INDICE BLOQUE, modes = INDICE modos, scaled =
FALSE, boot.val = FALSE, br = 1000)
scores = rescale(sali)

summary (scores) var (scores)



