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RESUMEN

5 ideas clave

El particular proceso de crecimiento y desarrollo de los entornos urbanos se ha
caracterizado por una ausencia dehomogeneidad que ha dado lugar a la existencia
de enclaves que pueden ser calificados como vulnerables.

Esta vulnerabilidad ha de entenderse como la potencialidad de que la poblacién

de un determinado espacio urbano concreto sea afectada por alguna circunstancia
adversa. Es decir: se dan unas determinadas condiciones de riesgo, fragilidad y
desventaja que harian posible la entrada en una situacion critica de
desfavorecimiento, entendido éste como la aparicion de una situacién de exclusion

que puede llegar a consolidarse.

Las areas consideradas vulnerables, por tanto, quedan fuera del espacio urbano
normalizado o que disfruta de un nivel mas elevado de desarrollo, calidad de vida,
calidad ambiental, seguridad, etc. Se generan, asi, desequilibrios territoriales
asociadosa la existencia de esas areas.

Por otro lado, el espacio normalizado se ve afectado también negativamente por
la existencia de zonas vulnerables ya que forman parte de un entorno urbano Gnico
que acaba por ser percibido en su conjunto como poco atractivo anto para el
talento como para la inversion, generando una degradacion global de la
habitabilidad urbana.

El imperativo urbano que persigue un modelo de ciudad caracterizado por la
vitalidad, la habitabilidad y la accesibilidad necesita reducir, por tanto, los niveles
de vulnerabilidad y alcanzar un desarrollo armonioso de todas los componentes
del entorno urbano, ya que este es uno de los cuatro pilares en que se fundamenta
la idea de las ciudades del futuro, junto con los de desarrollo sostenible, movilid ad
sostenible y participacion social.

La lucha contra los riesgos de exclusién y la apariciébn de zonas especialmente
vulnerables en los entornos urbanos sigue siendo un desafio formidable para las
politicas publicas que pueden disefiarse desde las instituciones municipales.

A ello contribuye, entre otros factores, el hecho de que la vulnerabilidad sea una
realidad con multiples facetas y dimensiones, y en la que tienen cabida diversos
tipos de privaciones economicas 0 sociales que son sufridas por distintos
segmentos de la poblacion.

No existe, por tanto, una estrategia de eficacia universal contra la vulnerabilidad
urbana que sea aplicable en todo tiempo y para todo tipo de areas dentro de la
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ciudad. Para el correcto desarrollo de las estrategias necesariamente
multidimensionales se hace preciso encontrar una logica adecuada que facilite
incrementar el impacto distributivo de las distintas politicas macroecondémicas, de
manera muy especial las centrachs en el gasto publico y los programas de
desarrollo urbano.

Los Fondos de Reequilibrio Territorial (FRT) son una herramienta indispensable,
no solo para corregir las desigualdades sociales, econdémicas y medioambientales,
entre otras, sino también para corseguir que la ciudad se adapte a un modelo de
crecimiento sostenible propio de las ciudades modernas y los conceptos de Smart
City cada vez mas demandados.

Sin embargo, el éxito de los mismos depende de que su distribucién se ajuste a
necesidades reales, adicho de otro modo, depende de que se identifiquen con
claridad las zonas urbanas vulnerables y el diferente grado en que cada una de
ellas £ encuentra en esa situacion.

La adjudicacion de los fondos es, por un lado, una tarea compleja que se enfrenta
a un entorno dinamico y cambiante, en el que las necesidades a cubrir evolucionan
con rapidez y exigen la toma en consideracion de un niamero cada vez mayor de
indicadores. Por otro lado, se trata de una decisién politica de primer or den, tanto

por el montante de los fondos, que suele ser siempre elevado, como por los
objetivos perseguidos.

Como practicamente toda decision politica, el ciudadano espera que la
distribucion de los fondos que se destinan a combatir las situaciones de
vulnerabilidad no sea arbitraria, resultado de un juicio subjetivo del dec isor, ni

gue responda exclusivamente al interés particular de este. Si se percibede esa
manera se estaria bloqguando de manera importante la posibili dad de alcanzar los
objetivos perseguidos.

Es necesao que el reparto esté fundamentado en razones objetivas, dotadas de
una especie de validez universal.

Pero, ademas, cuando se trata de deaiones politicas en areas tan sensibles como
la que nos ocupa,las decisiones deben gozar de una especial legitimidad derivada
del hecho de que las decisiones tengan ertuenta el interés de los afecados por las
mismas. En definitiva, que el reparto de fondos se produzca en virtud de la
vulner abilidad existente y de los fadores que la producen y que se maximice su
efecto corrector sobre los desequilibrios territoriales

Por las propias caracteristicas & la vulnerabilidad urbana que se han mencionado
con anterioridad, es necesario tener en cuenta mdltiples criterios ala hora de
adoptar el reparto que se considere mas conveniente Ello convierte a este tipode
decisiobn en una especialmente adecuala para la aplicacion del modelo
multicri terio conocido como proceso de andlisis jerarquico.
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Cuando se trata de adoptar decisiones especialmente sensibles y de las que
dependerd el futuro del desarrollo de importantes &areas urbanas, resulta
conveniente aplicar métodos de toma de decisiones que permitan incorporar
diver sos criterios (en funcion de los distintos intereses afectados) y las distintas
visiones que sobre los mismos puedan existir.

Es en este sentido en el que el proceso de andlisis jerarquico (Analytic Hierarchy
Process, AHP) se muestra como idéneo al superar, gracias a stigor metodoldgico,
las que los ciudadanos pueden considerar como deficiencias del proceso politico
de definicion de los problemas.

Las ventajas que ofrece el modelo pueden enumerarse como sigue:

Permite desglosar y analizar el problema de la vulnerabil idad urbana
teniendo en cuenta todas sus facetas.

Permite medir criterios cuantitativos y cualitativos determinantes de la
vulnerabilidad mediante una escala comun facilmente comprensible.

Permite la participacion de diferentes personas o grupos de interés y
facilita alcanzar un consenso.

Es faci de usar y permite que su solucion se pueda complementar con
métodos matematicos de optimizacion.

La eleccidn, por tanto de los criterios e indicadores que facilitaran la aplicacion del
modelo resulta trascendental por dos motivos: en primer lugar porque de la pre -
cision de los mismos dependera la adecuaion del resultado a la realidad urbana,
y en segundo lugar porque son el resultado de la idea que de la vulnerabilidad
urbana tiene el decisor publico y ofrecera una imagen de la misma definida a partir
de esa vision.

Parte de la idea ya comprobada de que la vulnerabilidad no puede entenderse y
mucho menos explicarse y combatirse si se la ve solo desde el puntale vista del
nivel de ingresos. Es un fendbmeno que tiene mdultiples dimensiones que
interactian entre ellas de manera compleja.

Por ello, para aplicar el AHP el Ayuntamiento de Madrid ha seleccionado una serie
de criterios que complementan al ya tradicional del nivel de ingresos y que ofrecen
una visibn mas completa del fendmeno de la vulnerabilidad y el riesgo de
exclusion en la ciudad de Madrid. Son los siguientes:

Relativos a la poblacion:

NUmero de habitantes
Tasa de inmigrantes
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Esperanza de vida
Nivel de estudios
Relativo al estatus socioeconémico:

Renta media del hogar

Relativos a la actividad econdmica:

Tasa de paro
Parados mayores de 45 afios
Parados sin prestacién

Relativo al desarrollo urbano:

Valor catastral de las viviendas

Relativos a las necesidades asistenciales:

Tasa de demanda de dependientes
Familias perceptoras de renta minima
Tasa de servicios asistenciales a domicilio
Tasa de Teleasistencia

Aplicando el modelo a estos criterios, el Ayuntamiento de Madrid, ha alcanzado
una imagen concreta de la vulnerabilidad a partir de la que proceder al reparto de
los FRT.
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INTRODUCCION

Las ciudades se vienen caracterizando por la ausencia de homogeneidad

territorial y social y Madrid no es una excepcion. La sociologia urbana sobre la

capital viene destacando, desde hace décadas; dos rasgatistintivos de esta falta

de homogeneidad,sonl as di ferencias entre el norte y e
la operiferiatd.

Los estudios que se realizaron en la década de los 80, algunos tedricos, otros

destinados a impulsar estrategias, fueron publicAndose en revistas especializadas

y hablaron de la segregaciéon espaciale la capital. En ellos se obtenia
sistematicamente la misma radiografia: Si vivias en un distrito del sur y sureste que
estuviera m8s al | 80tdnéas draadepfobabilidadesrdavivireshen | a M
barri o oegdiesgtardiotbo 0 s

En efecto, si se trazaba una linea en sentido noroestsuroeste (por simplificar,

entre la A-2 y la A-5) se comprobaba que los distritos y barrios al sur de esta linea

(distritos del sur y sureste de la ciudad, aunque con algunas excepciones, cmo el 9

caso de Tetuan y barrioscomo Embajadores, en el distrito Centro) respondian a

lo que, técnicamente, se definia como distritosy barrios segregadod.a segunda

caracteristica era la relativa a las diferencias existentes entre la almendra central,

los barrios y distritos al interiordelaM -3 0, vy | os oO0distritos perif«

Desde los afios 80 en que se publicaron esos estudios han pasado ya mas de tres
décadas en las que se han sucedido ciclos altos y bajos de la economia y, aunque
resulta claro que los barrios de Madrid han cambiado respecto a los afios 80 del
pasado siglo, la pregunta acercade si estos analisis seguian siendo/alidos era del
todo pertinente: La necesidad de reequilibrio de Madrid continta siendo, tras
décadas, una cuestién pendiente si bien hoy se estudia bajo un concepto mas
amplio y preciso como es el devulnerabilidad

Los conceptos han cambiado, pero la realidad de los barrios y distritos de Madrid
no, porque las diferencias siguen existiendo y son basicamente las mismas.

Para confirmar esta vision con objetividad y con la necesidad de distribuir de
modo justo y proporcional los sucesivos presupuestos del Fondo de Reequilibrio
Territorial se han analizado y catalogado, con arreglo a 5 dimensiones y 13
indicadores, los 128(131 posteriormente) barrios y los 21 Distritos de la capital?.

1 A partir de 2019 se integran en el analiisvulnerabilidados nuevos barrios aprobados por acuerdos de Pleno:
- Distrito de Vallecas: Creacion aelevo barrio Ensanche de Vallecas. (Acuerdo Pleno de 31 de mayo de 2017).
- Distrito de Villaverde: Nueva denominacion del barrio de San Andrés por la nueva denominacion de Villaverde
Alto-Casco histérico de Villaverde (Acuerdo Pleno de 31 de octubreldd.20
- Distrito de Vicélvaro: Desaparicion del barrio de Ambroz y creacion de tres nuevos barrios: Valdebernardo,
Valderrivas y El Cafaveral. (Acuerdo Pleno de 31 de octubre de 2017).
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El Fondo de Reequilibrio Territorial (FRT) es un proyecto clave del Area de
Gobierno de Coordinacién Territorial y Cooperacion Puablico Social, una
herramienta para la cohesion de la Ciudad que consolida los principios de
corresponsabilidad y solidaridad territorial.

Forma parte del Plan Estratégico de Descentralizacién Municipal en su dimension
econdmica, que tiene como objetivo mejorar la calidad de vida en laszonas mas
vulnerables de Madrid; un instrumento destinado a intervenir en los barrios o
zonas vulnerables, asi como a cubrir necesidades puntuales para la mejora social,
urbanistica y dotacional de la ciudad.

En resumen losobjetivos del FRT son:

1 Avanzar en la cohesion y equilibrio de la Ciudad consolidando los principios
de corresponsabilidad y solidaridad interterritorial

1 Mejorar social, urbanistica y econémicamente los barrios que evidencien un
mayor malestar urbano.

1 Fomentar la participacion activa de la ciudadania en la mejora de lacalidad de
vida a través del movimiento asociativo y desarrollando férmulas de
cooperacion publico social en beneficio de la ciudad.

Se definen como territorios vulnerables aquellos en los que k& potencialidad de

que la poblacion sea afectada por alguna @rcunstancia adversa sea alta. Es decir,
se dan unas determinadas condiciones de riesgo, fragilidad y desventaja que
harian posible la entrada en una situacién critica de desfavorecimient@ntendida

ésta como la aparicion de una situacion de exclusién que puede llegar a

consolidarse.

Para determinar la vulnerabilidad social y territorial de la ciudad el Ayuntamiento
ha contado con la colaboracién del Departamento de Ciencias Sociales y de
Inteligencia Artificial de la Universidad Carlos lll. El analisis s e ha realizado a
partir de teorias que permiten aplicar métodos destinados a la toma de decisiones
complejas incorporando diversos criterios en funcién de los objetivos perseguidos.

La metodologia denominada proceso de andlisis jerarquico AHP (Analityc
Hi erarchy Process) se ha demostrado cientificamente como la mas idénea gracias
a su gran rigor metodologico. Sus ventajas consisten basicamente en que.

1 Permite desglosar y analizar problemas complejos (como determinar en qué
consiste la vulnerabilidad urban a).

10
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9 Utilizar criterios cuantitativos y cualitativos mediante escalas manejables y
comprensibles

1 Consenso de diferentes personas o grupos para determinar la importancia de
cada uno de los componentes de la decision

1 Es facil de usar ya que permite que su sducion se complemente con métodos
matematicos.

OEsta estrategia innovadora en el §mbito di
ventajas al decisor publico, entre las que destaca la posibilidad de que, en la decision

final adoptada, se hayantenelamm cuent a gran diversidad de o
investigadores de la UC3M, que provienen tanto de las areas de Ciencia Politica como

de la Ingenieria Informatica.

oLa aplicaci-n de esta metodol og2aaen un 8r
de reparto de fondos sea vista como un resultado objetivo, dotado de legitimidad y
val i dezo.

El proyecto de investigacion ha permitido conocer cuéles son los barrios méas
desfavorecidos de la capital. Este indice de vulnerabilidad ordena los barrios de

Madrid de mayor a menor por su necesidad de reequilibrio. En la parte alta de este 1 1
ranking aparecen San Diego y Entrevias (Puente de Vallecas) o San Cristébal y San

Andrés (Villaverde), mientras que en el otro extremo figuran barrios como El

Plantio y Valdemarin (Moncloa -Aravaca), El Viso y Nueva Espafa (Chamartin),

Recoletos (Salamanca) o Jerénimos (Retiro).

OEstos resultados confirman | a percepci -n
se concentran en la zona sur de Madrid, aunque graciasvell de detalle de la

herramienta, hemos confirmado la existencia de barrios en situacion de vulnerabilidad

dentro de algunos distritos que estdn muy bien posicionados en los indicadores
econ- mi coso

Esta herramienta, ademds, ha permitido confirmar correlaciones halladas en
investigaciones previas, como la que se establece entre

OEl nivel educativo y el paro, que determinan en buena medida la apariciéon de zonas
vulnerables en las que, a su vez, se observan unos valores de desarrollo urbano
sosteniblemaseduci do 6.

La aplicacion, por primera vez en Madrid, de este método que puede ser de
utilidad para los responsables de la toma de decisiones abre una via prometedora,
al permitir una mayor participacion de diversos actores en este proceso.

0 He mo s de ungtkecaatogia conocida en el &mbito empresarial, como el andlisis
jerarquico, y la hemos aplicado mediante Inteligencia Atrtificial a un entorno donde
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habitualmente no se suele utilizar: la toma de decisiones publicas. Gracias a ello, resulta

posible fgionar las opiniones de multitud de personas, que no tienen que ser expertas

en el reparto de presupuestos ni en indicado
Molina, del Grupo de Inteligencia Artificial Aplicada de la UC3M.

OEn un f ut uregrarlap apidionesnde millomes de personas para adoptar
una decisi-n | o m8s consensuada posi bl eo.

De hecho, el equipo de investigacion tiene previsto ampliar la aplicacion del
modelo a los procesos participativos que incorporen a los actores objetivo
(principalmente a los ciudadanos), de un modo ordenado que permita la
implementaciéon de modelos de gestibn publica participativa. Se trata, en
definitiva, de explorar los desarrollos potenciales en un area donde confluyen la
Inteligencia Artificial y la Cien cia Politica

12
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INDICADOR DE
VULNERABILIDAD (1.V). MARCO
CONCEPTUAL'Y
METODOLOGICO.

Disefio de nueva metodologia de valoracion de la situacién de
cohesion-desigualdad territorial para el Fondo de Reequilibrio
Territorial de Madrid (FRT

La distribucién de la poblacién en un entorno urbano, en un entorno geografico,
influye, en gran medida, en la vida de sus ciudadanos. No solo por las condiciones
territoriales o medioambientales que los rodean, también por el acceso a los
servicios publicos y, principalmen te, por la concentracién de una serie de factores
gue pueden incidir en la aparicion de zonas vulnerables. Por ello, la identificacién
de estos factores y el modo en el que afectan a los ciudadanos, asi como los
entornos geograficos en los que se producenesta concentracion, es del todo
relevante pues se muestra como el inico camino para paliar sus efectos.

La aplicacion e identificaciébn en los entornos urbanos de los desequilibrios
territoriales no resulta novedosa. Su estudio se aproxima a las lineas de fiabajo
seguidas por Naciones Unidas 6 Habitat Agenda Urban Indicators (UN -
HABITAT), que ha tenido su traslacién y/o continuidad con los trabajos del
Observatorio de la Vulnerabilidad Urbana del Ministerio de Fomento y la
elaboracion de su Catalogo de Barrbs Vulnerables y el Atlas de la Vulnerabilidad
Urbana en Espafa. Dada su importancia, no es de extrafiar que la politica de
cohesidn territorial sea el objetivo de interés geografico mas importante que esta
llevando a cabo la Unién Europea de la mano de laEstrategia Territorial Europea
(ETE) desde 1999, de la aportacion ESPON/ORATE (Observatorio en Red de la
Ordenacion del Territorio Europeo), de la Agenda Territorial Europea (2007), del
Libro Verde sobre la cohesion territorial (Pillet et al., 2013).

Son multiples los esfuerzos por detectar y analizar los desequilibrios territoriales,
especialmente aquellos que inciden de un modo destacado en la creacion de areas
vulnerables en entornos urbanos. Una preocupaciéon constante por la reduccion de
los desequilibrios y por el andlisis de los mecanismos para alcanzar el desarrollo y
cohesion territoriales (Farinés et al., 2009). Interés que se ha centrado,
principalmente, en los mecanismos de redistribucion entre las Comunidades
Auténomas (De la Fuente, 2005).en los instrumentos que permiten la cooperacion

y coordinacion territorial (Romero, 2005), asi como en la incidencia de las politicas

13
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publicas en el desarrollo y cohesion de los territorios rurales (Moyano, 2009) entre
otros (Pita y Pedregal, 2015). Quizéspor ello, el esfuerzo que realizan los entes
locales, con un menor nimero de competencia y un presupuesto menor al de las
Comunidades Autbnomas, resulta de especial interés. Principalmente porque, a
pesar de la ausencia de competencias que pudieran actuadirectamente sobre
algunos de los factores que generan estas areas vulnerables, sobre todo lo méas
estructurales, la proximidad con los ciudadanos les sitda en condiciones de poder
paliar algunos de los desequilibrios detectados mediante la formulacion de
politicas publicas o la prestacion de servicios publicos.

La desigual distribucion de la poblacién en entornos urbanos por razén de su
desarrollo socioeconémico, actividad econémica, necesidades asistenciales, etc.,
conducen, necesariamente, a la identifcacibn de una serie de patrones que
provocan un desequilibrio territorial. Conviene recordar que el concepto de
desequilibrio alude a desigualdades y desajustes territoriales negativamente
connotados, los cuales deben distinguirse del término mas general y«aséptico» de
diferencias espaciales, que simplemente revela contrastes, sin juicio de valor
explicito, y que por ende podrian resultar bien positivas y valiosas, bien negativas.
Los desequilibrios son la consecuencia de dindmicas muy heterogéneas en lague
concurren factores varios -unos de indole fisico-natural, otros de origen humano -

y agentes (entidades publicas, empresas, organizaciones diversas, ciudadanos,
etc.), operando con metas plurales y a veces contrapuestas. Como resultado de
ellos se confoman estructuras espaciales, mas o menos perdurables, que poseen
una trascendencia e implicaciones (negativas o positivas), a veces importantes
(Moreno y Vinuesa, 2009).

En términos urbanos, y aplicada sobre un espacio social considerado como lugar
geografico, la «vulnerabilidad urbana», fruto de los desequilibrios territoriales, se
refiere a la potencialidad de que la poblacion de un determinado espacio urbano
concreto sea afectada por alguna circunstancia adversa, de modo que el concepto
alude no tanto a la existencia de una situacion critica constatada en la actualidad
como a la de unas determinadas condiciones de riesgo, fragilidad y desventaja que
harian posible la entrada en esa situacion critica de desfavorecimiento, entendido
éste como «la materializacion de dicho riesgo en una situacion de exclusion ya
consolidada» (Bruquetas, et al., 2005: 11).

Es importante advertir que, en el sistema urbano, identificamos las areas de
segregacion espacial cuando hay barrios que quedan fuera del sistema urbano
«normalizado» (EDIS 2000) y por lo tanto en una situacién de vulnerabilidad
(Alguacil et al., 2014). Una identificacion del todo pertinente para la formulacion
del problema que intenta solucionar la metodologia propuesta pues, como
veremos a continuacioén, serealiza un analisis agregado por barrios, la unidad
administrativa minima a la que se desciende en el municipio de Madrid y de la
que se disponen datos, que son comparados entre ellos para identificar aquellos

14
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gue se encuentran fuera del espacio normalizacd y, por tanto, incurren en
situacion de vulnerabilidad. De este modo, pueden activarse politicas especificas
para corregir estas situaciones de desequilibrio detectadas.

El empleo de fondos de reequilibrio en los entornos urbanos que experimentan un
desarollo desigual se ha convertido en una herramienta indispensable, no solo
para corregir las desigualdades sociales, econémicas y medioambientales, entre
otras, sino también para conseguir que la ciudad se adapte a un modelo de
crecimiento sostenible propio de las ciudades modernas y los conceptos de Smart
City cada vez mas demandados.

La adjudicacion de los fondos es, por un lado, una tarea compleja que se enfrenta
a un entorno dinamico y cambiante, en el que las necesidades a cubrir evolucionan
con rapidez y exigen la toma en consideracion de un nimero cada vez mayor de
indicadores. Por otro lado, se trata de una decision politica de primer orden, tanto
por el montante de los fondos, que suele ser siempre elevado, como por los
objetivos perseguidos. No en vano, buena parte del juicio que al ciudadano le
merecerd la gestidh municipal se vera influido de manera decisiva por la
comparacion que efectle entre su estado ex ante y el resultado ex post en relacion
a la intervencion de las autoridades municipales. A ello han de sumarse los
intereses, no siempre convergentes, de los afectados por estas politicas de
reequilibrio que, por regla general, no podran ver como todas sus preocupaciones
0 expectativas se ven reflejadas en la decision final a adoptar.

La ciudad de Madrid no es una excepcioén respecto a esta situacion y las dinamicas
a que da lugar. El desarrollo de la ciudad no se ha realizado de manera uniforme.
Ello es debido a mudltiples factores, que van desde las peculiares caracteristicas
histéricas de los distritos (ubicaciébn de antiguos poligonos industriales o
estaciones de ferrocarril, en ocasiones reconvertidos en zonas verdes o
urbanizadas; emplazamiento de los distritos en relacion a la red de comunicacion
tanto intramunicipal como del municipio con e | exterior; implantacion de distintos
modelos de negocio; diversas formas de urbanizacién; modernidad de las
edificaciones y el trazado de las vias, etc.), hasta su particular composicién
demografica o el impacto de los vaivenes econdmicos de caracter genal que
afectan, de manera muy notable, a la capacidad adquisitiva de aquellos distritos
en que se concentra un mayor numero de poblacion dedicada a trabajos no
cualificados o a trabajos especialmente afectados en las situaciones de crisis. Los
Fondos de Reequilibrio Territorial se convierten, asi, en una herramienta
imprescindible para corregir las deficiencias que el modelo de crecimiento urbano
pueda tener.

Las autoridades municipales se ven, por tanto, en la necesidad de adoptar una
decision que puede alificarse como compleja en tanto en cuanto obliga a tener en
cuenta una gran cantidad de informacion y diversidad de indicadores que no sélo
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pueden convertir la tarea en pesada y tediosa, sino que pueden dar lugar a una
serie de graves inconsistencias enlos juicios que se emplean para obtener las
conclusiones finales, lo que, en altimo término redunda en una mala inversion de

los fondos y en la incapacidad de conseguir los objetivos que con ellos se

persiguen. oLa falta de un mgdedeacisiahésms ent o cohe
especialmente preocupante cuando ni la légica, ni la intuicion son de ayuda para
determinar cu8l de | as distintas opciones es |

(Saaty y Zoffer, 2012, 78), circunstancias que se dan en la distribuciérdel Fondo
de Reequilibrio Territorial (en adelante FRT).

Para lograr que el reparto final sea convincente y esté sélidamente fundamentado
en las circunstancias reales de cada uno de los 21 distritos de la ciudad de Madrid,
se ha empleado un método dedecision multicriterio que ha mostrado su idoneidad

en circunstancias en las que, como en el reparto del FRT, es necesario considerar un
namero elevado de criterios complejos que, en ocasiones, pueden llegar a competir
los unos con los otros. Se trata delconocido como Proceso de Andlisis Jerarquico,
originalmente desarrollado por Thomas L. Saaty (1977, 1980, 1986a) y que ha sido
empleado desde entonces para la toma de decisiones en multitud de ambitos en los
que surgen problemas relacionados con la decisidh multicriterio (Golden et al.,
1989, Zahedi, 1986 y Vargas, 1990), y que abarcan tanto problemas de ingenieria 16
(Triantaphyllou y Mann, 1995), decisiones sobre trasplantes de 6rganos (Lin y
Harris, 2013), sobre la localizacion de instalaciones (Carlsson Walden, 1995), sobre
los servicios de telefonia moévil (Nikou y Mezei, 2013), pero también, y de manera
muy temprana, se ha aplicado a la toma de decisiones relacionadas con el &mbito
urbano (Saaty, 1986b; Saaty y Sagir, 2012; Yau, 2008; Lee y Chan, 2007).

Como se vera a continuacion, el empleo de este métodgpermite establecer una
lista ordenada de los 128(6 131)barrios de la ciudad de Madrid en funcién de su
indice de vulnerabilidad, hallado a partir de la ponderacién de una serie de
indicadores que reflejan la situacién de desarrollo de cada uno de ellos y sus
necesidades de inversion.

Son diversos los elementos coincidentes en la elaboracion y aplicacion de los
indicadores sociales para la descripcion de la realidad urbana. Asi, por ejemplo, y
a partir de los trabajos de Bauer (1960), Navarro y Larrubia (2006) establecen una
serie de elementos que, si bien no responden a un esquema metodolégico, si
presentan un orden légico para afrontar una investigacion de este tipo:

1 Medidas estadisticas: es necesari@ontar con un repositorio, 0 varios
repositorios, de datos contrastados que trabajen sobre las mismas
dimensiones para que las comparaciones entre los datos sean posibles.

1 Conceptos, dimensiones, aspectos, etc.: los datos son empleados para
evaluar un concepto, una teoria o idea de un modo riguroso.
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1 Anadlisis tedrico previo: es en este aspecto en el que los indicadores

superan su valor como datos estadisticos. Todos ellos aportan un valor
informativo, con fundamentaciéon en la reflexion tedrica y en el
desarrollo de un esquema explicativo, principalmente basado en la
opinion de expertos.

Integrado en un sistema coherente de medidas: un indicador es solo
una medida aislada. Es necesario relacionarla con otros, incorporarlos
a un sistema, para que tomen sentdo y sirvan para realizar
construcciones ordenadas y coherentes.

Describe el estado de la realidad, en nuestro caso territorial, y las
situaciones de desequilibrio territorial (objetivo del Fondo de
Reequilibrio  Territorial del Ayuntamiento de Madrid). Es ta
observaciones permite analizar dos estados del fendmeno: i) estatico, el
estado actual de la realidad observada en un momento dado; ii)
dindmico, la evolucion del estado de la realidad observada a lo largo
de un periodo de tiempo.

|. El procesoanalitico jerarquico

El problema de elegir una alternativa de un conjunto es una situacion habitual en
todos los 6rdenes de actividad de los seres humanos. Todas las decisiones de
gestion y estrategia implican la basqueda de soluciones alternativas viables y la

elecc i

n adecuada de una de el | as: oL a

seleccion entre cursos alternativos de accién, basado en un conjunto de criterios,

par a

alcanzar uno o m8s objetivosd (H.

Generalmente, el proceso de toma de decision compende de manera general los
siguientes pasos:

 Andlisis de la situacion

1 Identificacién y formulacion del problema

1 Identificacion de aspectos relevantes que permitan evaluar las posibles
soluciones

1 Identificacion de las posibles soluciones

1 Aplicaciéon de un modelo de decision para obtener un resultado global

{ Realizacion de analisis de sensibilidad

La toma de decision, ademas, es una labor en la que suelen intervenir expertos, ya
gue el analisis de problemas complejos requiere de grandes esfuerzos y de incorpaar
el maximo de informacién posible, para que el problema quede formulado de forma
completa y se pueda tener mejor detalle que permita distinguir las diferentes
soluciones aplicables. Este hecho puede también ser un inconveniente insalvable del
proceso detoma de decision, por lo dificil que resulta poner de acuerdo a un conjunto
de expertos. Por tanto, seria deseable que los procesos formales que permiten ayudar
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a la toma de decisbn, incorporen mecanismos para integrar las opiniones no
coincidentes de los expertos.

Para abordar una situacion de un problema de toma de decision en la que se
presentan diversos objetivos o criterios que simultaneamente deben incorporarse,
ha surgido la Metodologia Multicriterio como Sistema de Ayuda a la Decisién.

|.a Los Métodos de Evaluacion y Decision Multicriterio

A diferencias de las técnicas de optimizacion, los métodos de evaluacion y
decision multicriterio, no consideran la posibilidad de encontrar la solucion
optima. Por el contrario, en funcion de los objetivos predefinidos (que pueden
estar en conflicto) y de las preferencias del decisor tratan de:

9 Seleccionar la(s) mejor(es) alternativas

T Aceptar alternativas que parecen Obuenasé vy
omal aso
T Generar una o0or dena aliernativas consideratas deg) de | as
|l a Omejor a | a opeor o)
18

Para ello han surgido diversos enfoques, métodos y soluciones. Se distinguen dos
aproximaciones, dependiendo si el nUmero de alternativas es infinito, Decision
Mutiobijetivo, o finito (numerable), Decisié n Muticriterio Discreta. Los problemas
del mundo real son muy mayoritariamente de este ultimo tipo. La decision sobre
la mejor de las alternativas requiere del establecimiento de un conjunto de criterios
de evaluacion (atributos, objetivos) que permitiran evaluar las alternativas en
funcién a unos pesos, determinados por el decisor, que reflejan la importancia de
cada atributo/objetivo en la toma de decisién. Generalmente, se establece una
valoracion (precisa o subjetiva) de cada alternativa, medida en una escala
cuantitativa o cualitativa. Dicha medida puede dar lugar a un cardinal, ordinal,
nominal o un valor probabilistico.

Dado que se establece una correspondencia directa entre la importancia de cada
atributo y la valoracién final, es en este punto donde se establecen metodologias
que permiten encontrar el conjunto de pesos asociados a los atributos que mejor
reflejan (modelan) las decisiones que toman los expertos.

Los principales métodos de evaluacién y decision multicriterio discretos son:

9 Ponderacién Lineal (scoring)
1 Utilidad multiatributo (MAUT)

1 Relaciones de superacién
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1 Andlisis Jerarquico (AHP, The Analytic Hierarchy Process,
Proceso Analitico Jerarquico)

En la figura 1 se muestra una clasificacion de los métodos multicriterio discretos.

Suma Ponderada
Método UTA

Funcién Valor

Programa VISA

Sobreclasificacién

Promethee

Codasid

Fuzzi Logic

Figura 1

Clasificacion de los métodos multicriterio discretos

Las técnicas basadas en funcion valor consideran que el objetivo es maximizar una
funcién que agrega todos los criterios, no existe incertidumbre y el conjunto de
alternativas es finito. En contraposicion, los basados en sobreclasificacion, consideran
construir una funcién de agregacion y basan su estrategia en una metodologia
constructivista.

l.a.1. Ponderacion Lineal (scoring)

Permite tratar situaciones de incertidumbre o con pocos niveles de informacién. Se
construye una funcion de valor para cada una de las alternativas. El método de
Ponderacion Lineal supone la transitividad de preferencias o la comparabilidad. Es un
método completamente compensatorio, y puede resultar dependiente, y manipul able,

19
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de la asignacion de pesos a los criterios 0 de la escala de medida de las
evaluaciones. Es un método facil y utilizado ampliamente en el mundo.

|.a.2. Utilidad Multiatributo (MAUT)

Para cada atributo se determina la correspondiente funcion de utilidad (parcial), y
luego se agregan en una funcion de utilidad multiatributo de forma aditiva o
multiplicativa. Al determinarse la utilidad de cada una de las alternativas se consigue
una ordenacién completa del conjunto finito de alternativas. EI método de ut ilidad
multiatributo supone la transitividad de preferencias o la comparabilidad, utiliza
oescalas de interval o6, y acepta el principio
preservation). La condicion de independendencia preferencial mutua entre los
atributos suele aceptarse casi axiomaticamente, e implicitamente es cuestionable y no
refleja la estructura de preferencias del agente decisor. El rigor y rigidez de los
supuestos tedricos de este método usualmente controvertidos y dificiles de contrastar
en la practica, obliga a relajarlos, requiere un elevado nivel de informacion del agente
decisor para la construccion de funciones de utilidad multiatributo, aunque permiten
abordar fluidamente cuestiones de incertidumbre y riesgo. No obstante, a pesar de
las dificultades en su utilizacion, este método cuenta con una variedad de
experiencias practicas.
20

l.a.3. Relaciones de Superacién

Este método y el AHP usan como mecanismo basico el de las comparaciones
binarias de alternativas, es decir comparaciones dos a dos de las alternativas,
criterio por criterio. De esta forma puede construirse un coeficiente de
concordancia Ck asociado con @da par de alternativas (a,a). Existen dos
métodos de la escuela francesa: ELECTRE y PROMETHEE. Del método
ELECTRE (Elimination Et Choix Traduisant la Realité) ya existen varias
versiones gque usan pseudocriterios y la teoria de conjuntos difusos. El métalo
PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluation) se ha aplicado, con prediccion para problemas de ubicacion.

l.a.4. Andlisis Jerarquico (AHPThe Analytic Hierarchy ProcesBroceso Analitico
Jerarquico)
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Algunas de las ventajas del AHP frente a otros métodos de Decision
Multicriterio son:

1 Presenta un sustento matematico

1 Permite desglosar y analizar un problema por partes

1 Permitir medir criterios cuantitativos y cualitativos mediante una escala
comun

1 Incluye la participacion de diferentes personas o grupos de interés y
generar un consenso

91 Permite verificar el indice de consistencia y hacer las correcciones, si ey
del caso

1 Generar una sintesis y dar la posibilidad de realizar analisis de
sensibilidad

 Facilidad de uso y permite que su solucion se pueda complementar

|.b. AHP. Proceso Analitico Jerarquico 2 1

[.b.1.Introduccién

La toma de decisién asociada a un problema complejo, con mdltiples criterios, es
una situacion frecuente, tanto de la vida cotidiana como en innumerables
situaciones operativas del ambito econémico, industrial, incluso politico.

En la década de los 80, Thomas L. Saaty (Saaty 1980, 1994, 1995, 1996, 2000, 2005, 2007),
para hacer abordable el problemade decision, ya que el nUmero de comparaciones
entre n alternativas simultaneas, es n(n1) 0.5, propuso jerarquizar los criterios de
decisiéon de forma que las comparaciones sean abordables y organizando de forma
l6gica los criterios relacionados. El procedimiento fue llamado Proceso Analitico
Jerarquico (Analytic Hierarchy Process, AHP).

Asi, AHP, es considerada una técnica para la resolucioén de problemas multicriterio,
de ambito general que permite incorporar a la toma de decision aspectos tangibles e
intangibles, subjetivos y objetivos, estructurados segin una jerarquia arbitraria de
criterios de decision. En el vértice de la jerarquia se encuentra el objetivo principal del
problema (goal), en las hojas todas las alternativas/variables de decision y en lcs
nodos intermedios, los criterios que agrupan l6gicamente las alternativas/variables
de decision.
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El disefio de la jerarquia debe ser realizado por expertos en el problema de decision
que deben identificar las alternativas, las variables y su relacién en k jerarquia.

La caracteristica m& destacable del modelo AHP, que basa en gran parte su
popularidad de uso, consiste en la comparacion simple, tomando sélo dos elementos
(por tanto es muy facil razonar sobre ellos) del mismo nivel jerarquico que permite
determinar la importancia relativa (si se comparan criterios) o preferencia relativa (si
se comparan alternativas) que tendrdn en el calculo del valor inmediatamente
superior en la jerarquia. La escala numérica para expresar esa comparacion esta
propuesta en el método y conduce a obtener pesos normalizados para el calculo de
criterio superior. La informacion que se obtiene, con las comparaciones pareadas,
suele ser redundante y con diferente nivel de coherencia pero permite obtener una
agregacion lineal de las variables de decision en cada nivel de la jerarquia, hasta la
obtencion del objetivo principal.

|.b.2. Teoria de AHP
Axiomas
Se han establecido un conjunto de axiomas en los que se basa AHP. 22
1 Comparacién reciproca: el experto debe ser capaz de realizar
comparaciones y establecer la intensidad de sus preferencias. La

intensidad satisface Aesxwvemnnds maferiddo r ec2 pr oc a
gue B, entoncesB esx1 veces mas preferido queAs .

f Homogeneidad: oLas preferencias se represen
l i mitadabd.

T I'ndependenci a: 0OCuando se expresan prefer e
criterios son independientes de | as propied

T Expectativas: 0P atomadeunadeadsiomseasuneoqued e | a

|l a jerarquza es completabo

Metodologia
La metodologia propuesta por Saaty, en su primera formulacion consiste en:

1. Modelizacién: Realizacién de un modelo jerarquico en la que se encuentran
todos los elementos que se congleran relevantes para la toma de decision:
actores, escenarios, factores, elementos e interdependencias. La jerarquia
resultante debe ser completa, representativa, no redundante y minimalista. Su
construccion es la parte mas creativa del proceso de resoluién, pudiendo
aparecer posiciones enfrentadas entre los distintos participantes.
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2. Valoracion: Incorporar las preferencias, gustos y deseos de los actores
mediante los juicios incluidos en las denominadas matrices de
comparaciones pareadas. Estas matricesuadradas reflejan la dominacion
relativa de un elemento frente a otro respecto a un atributo o propiedad en
comun. En la practica, de los dos elementos comparados, se toma como
referencia el que posee en menor medida o grado la caracteristica en

estudoyse da un valor num®rico de | as vece:c
recoge, domina o es m8s preferido que o0e
estudiado.

3. Priorizaciébn y sintesis: Proporcionar las diferentes prioridades
consideradas en la resolucion del problema. Se atiende por prioridad una
unidad abstracta valida para cualquier escala en la que se integran las
preferencias que el individuo tiene al comparar aspectos tangibles e
intangibles.

4. Andlisis de sensibilidad: se suele hacer para examinar el grado de
sensibilidad del resultado obtenido en una decision al realizar cambios en
las prioridades de los criterios principales de un problema. Lo que se lleva
a cabo es un cambio en la prioridad de ese criterio manteniendo las
proporciones de las prioridades de los otros criterios, de tal manera que 23
todos ellos, incluido el criterio alterado, al modificarse sigan sumando la
unidad.
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En la figura 2 se muestra el proceso que deber ser seguido para la aplicacién de la

24

Figum 2
Froceso de aphcao an oe| AP
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Se modela el problema de decision en unajerarquia de criterios de decision. En el
nivel superior se encuentra el objetivo o meta. El problema de decision consiste en
determinar la alternativa que mejor alcanza la meta.

Crite=niz 1

Figwm 3
Represantacian oe las relsciones entre los slemantos del problema oe decizion

En el nivel siguiente a la meta, se encuentran los criterios. Loscriterios pueden ser
atributos, objetivos, pardmetros, cualquier elemento que permita distinguir
alternativas. Es una etapa muy importante del proceso de toma de decision la
eleccion adecuada de los criterios y la relacion que hay entre ellos para poder
alcanzar la meta. La eleccién inadecuada de criterios puede conducir a no obtener
buenos resultados.

Los criterios son dependientes del problema que se trata, no hay un conjunto
general y su eleccién puede variar dependiendo del experto. Si hay algunas
recomendaciones generales para la mejor eleccién de los criterios:

1 Comprensibles y medibles: El valor debe ser adecuado para expresar el
grado de cumplimiento del criterio, de forma clara y sencilla.

1 Completitud: El conjunto de atributos indican el grado d e cumplimiento
de todos los objetivos con los que estan involucrados.

1 Operatividad: Los atributos deben tener sentido para el decisor, para poder
entender como las variaciones sobre ellos afectan a la eleccion de las
diferentes alternativas y permitir info rmar de ellos a otros expertos.

1 Descomponibilidad: Deben permitir simplificar la toma de decision
permitiendo descomponer el problema general en subproblemas.

Y No redundancia: Se debe evitar que un criterio se repita en la jerarquia, es
decir, que tenga diferentes consecuencias.

25
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f Minimalidad: El conjunto de atributos debe ser el menor posible, es decir,
no deberia existir un conjunto menor de atributos que pueden representar

de forma completa el mismo problema.

Los criterios pueden descomponerse ensubcriterios, definiendo una jerarquia
descendiente. Con esta estrategia puede ganarse en una mejor conceptualizacién

de los elementos involucrados légicamente.

Criterio 1

Criterio 2

}'—, Universidad
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Criteric n

Alternafiva 1

Alrernativa 2

Alternativa m

Figura 4

Componentes de |a estructura jerarquica del modelo AHP

Priorizacion y sintesis

Establecidos los criterios y subcriterios de la jerarquia, elsiguiente paso consiste
en determinar la relacion entre ellos que permite calcular los niveles superiores
hasta alcanzar el objetivo, esto es, definir una ponderacion de la importancia

relativa entre ellos.

Se consideran tres tipos de prioridades:

26
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 Prioridades locales: Prioridades de los elementos que cuelgan de un
nodo comun.

 Prioridades globales: Prioridad respecto del objetivo global. Para
calcularla es necesario multiplicar los pesos que se recorren en el camino
desde el elemento hasta la meta.

9 Priorid ad final o total: Para una alternativa se calcula su prioridad final
agregando todas las prioridades globales necesarias al recorrer el camino
gue une esa alternativa con la meta. Elcélculo de agregacion consiste en
una suma ponderada.

En esta etapa, pueckn intervenir uno o varios expertos que debe asignar un peso
a cada criterio, realizando comparaciones binarias con todos los criterios y
siguiendo una escala de peso relativo definida en modelo por Saaty.

Analisis de sensibilidad

Se trata de determinar el grado de sensibilidad del resultado con cambios que
afectan a las prioridades de los criterios principales, modificando uno de ellos y
alterando el resto de forma que en la modificacion, sus ponderaciones sigan
sumando 1.

Escala de prioridades de Saaty

Otra de las caracteristicas mas reconocibles del modelo AHP es la valoraciéon
relativa de los criterios de decision mediante comparaciones binarias siguiendo
una escala predefinida. Cada juicio binario, ri, es realizado por expertos en el
problema multicrite rio. Una comparacion binaria involucra a dos elementos que
se encuentran en el mismo nivel de la jerarquia y que tienen la misma consecuencia
(mismo nodo superior en la jerarquia), siendo una medida de la prioridad relativa
entre el criterio Ciy Cj. La comparacion debe considerar la propiedad del nodo
superior exclusivamente, sin ser afectada por el resto de elementos de la estructura
jerarquica.

Se han propuesto diferentes escalas para convertir en nimeros las comparaciones
pareadas de los expertos.

La més utilizada es la propuesta por Saaty. Es una escala linea(c=a*x) donde el
valor de la comparacion (peso entre los criterios) debe ser uno de la siguiente
escala:

27
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Tablz 1
Escala de Saaty para la comparacion por pares

Importancia del criterio : frente alj, r; Valor

lgual 1
Ligeramente mayor
Bastante mayor
Mucho mayor
Absolutamente mayor

O == | L L

Otras propuestas de escala involucran cambios en potenciag(c=xd), geométricas
(c=a1), logaritmicas (c=log: (x+(a-1))), asintéticas, etc. (Ishizaka2011).

La importancia reciproca, es decir la comparacién entre el criterio Gy G, el
elemento de la matriz R de comparaciones pareadasy;, es el inverso,rj=1/rj, donde

obviamente ri=1
1 rgz o Tip
B = (1’:1 1 . "’Jﬂ)
™1 Tz = 1

Célculo de prioridades

Si las prioridades de los criterios, wi, fueran conocidas entonces la matriz de
comparaciones pareadas seria:

..WLJ'IIIW]_ .WI."{W: v 1""'-1};'“."
w=| "y ey e Py

Para determinar la importancia entre los criterios para obtener el objetivo, el
vector de pesos (autovector)w;j, es necesario resolver la ecuaciénw 0 8 0 B D

"W W w
Yy g Yo,

iy Py ey (%:.s):&(‘ﬁ;)
: - / o .u'lﬂ. .wﬂ

W, w, w
hwy g e T
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Todos los valores de la matriz, W, wij= wi / wj , son positivos. La matriz W tiene
rango 1, y al ser todas las filas multiplos de la primera, por tanto sélo tiene un
autovalor, distinto de cero.

Se observa que la suma de los elementos de una fila i es igual 8 QZD’@@1 y la
suma de los elementos para la columna j es '@z "@Q1. Cada columna de la
matriz es un multiplo constante del autovector de ponderacion, U b ,gor tanto, se
puede calcular normalizando cualquier columna de W.

Dado que los pesos no son conocidos y la matriz de comparacion, R, se realiza con
los juicios de los expertos, que no seran absolutamente consistentes, la matriz R
puede considerarse una perturbaciéon de lamatriz W de la forma:

Yoo AWOWUL DD
Para la estimacion del autovector, el vector de pesos, existen diferentes
alternativas.

Célculo de vector propio de Saaty

Para realizar este célculo se proponen diferentes algoritmos, los dos mas 29
utilizados son:

A Media de la fila:
A Calcular la matriz normalizada de R, Rnorm, dividiendo
cada elemento de la jésima columna por la suma de todos los
elementos de esa columna.

i_.||.|.'": — :r”
-t T.'I. i.-_l

A Estimar el vector de pesosU b ,ecalculando el promedio de
cada fila de la matriz normalizada.

W = [W,, Wiy s W,] donde W, =20 _pnors

nerTs &
Este m®todo es sensible al probl ema con«
reversi-n del rangoo. Un cambio pequef€9o,

de una alternativa, puede reordenar las alternativas que prevalecen. Para
evitar esta circunstancia se propone para el calculo del vector propio:

A Minimos cuadrados logaritmicos:

o W= W, W, W] donde W)= :Jll-[.r-. "
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Este Ultimo es el que se ha implementado para el calculo del autovector en la
hoja Excel que se acompafia.

Célculo de consistencia de juicios

Si la matriz R fuera completamente consistente, es decir cumple la condicion,rik rg
=rij, entonces mtoinadiia cornvralsalaro que es muy dificil que un
experto pueda ser completamente consistentey se convierte en imposible cuando
son varios expertos los que promediando sus juicios completan la matriz de
comparacion. Por tanto, es necesario utilizar una medida que pueda juzgar el
grado de consistencia de los juicos emitidos con el fin de determinarsi estos deben
reformularse de nuevo.

La consistencia se mide con un indice de consistencialC) que se calcula segun:

= tmas ="
n—1
Se compara la consistencia de la matriz de juicios realizada por los expertos con la
consistencia de una matriz reciproca generadaaleatoria (realmente se hace sobre
el promedio de la simulaciéon de 100.000 matrices), llamado indice de consistencia
aleatorio (lIA). La comparacion genera una ratio de consistencia (RC).

IC

RC =—
IA

El valor del indice de consistencia aleatoria puede calcularse de diErentes modos
obteniéndose una tabla que asigna un valor de IA en funcién de la dimensién de la
matriz, n.

30

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
A0 0 0.525 0.882 1.115 1.252 1.341 1.404 1.452 1.484 1.513 1.535 1.555 1.570 1.583

16
1.595

Dependiendo del valor de RCse puede concluir que la matriz es:

Y RC=0, consistente
9 RcCOF, inconsistencia admisible, el vector de pesos se admite como Vvalido.

f RC>T,inconsistente. Se deben revisar los juicios pareados para tener otra
matriz R.
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El umbral f toma diferentes valores en funcion del numero de subcriterios
involucrados. En la tabla 2 se muestran los valores propuestos para el umbral
gue determina la consistencia de la matriz en funcién del nimero de subcriterios.

Tabla 2
Valores para el umbral de consistencia
en funcidn del nimero de subcriterios

Dimension de la matriz, # Umbral t

3 0.05
4 0.08
5 0.10

Existen otras propuestasde medida de la consistencia, este es un tema abierto y
de discusion en el area de decision multicriterio. La presentada aqui es la mas
utilizada en la préctica.
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Determinacion de las prioridades entre subcriterios

Cuando el modelo del problema de decisidon se ha representado mediante una
jerarquia que se ha organizado en varios niveles, agrupando criterios de decision
en subcriterios, el célculo final requiere antes del calculo del vector de pesos
asociado a cada agrupacion de subcriterios. Cada nivel supeior requiere
necesariamente del calculo previo de todos los pesos de los criterios que se
encuentran ligados con él en los niveles inferiores. El procedimiento es el mismo
gue para el célculo del criterio global.

Il - Aplicacion del AHP al establecimiento de un
ranking por vulnerabilidad

Se va a describir la aplicacion de la metodologia AHP para la obtencién de un
ranking de oVulnerabilidadd por barrios de
una lista ordenada de los barrios que permitira realizar las acciones
presupuestarias encaminadas a reducir las desigualdades entre ellos. Por tanto,

se establecen dos problemas diferenciados:

1. Establecimiento del ranking de vulnerabilidad
2. Determinacion del reparto del presupuesto
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Se va a describir en detalle como se haesuelto el problema 1 que forma parte del
alcance del proyecto.

Siguiendo el esquema descrito en el capitulo anterior, el primer paso ha consistido
en establecer la jerarquia de criterios (que en la terminologia del problema se
llamaran indicadores) y subcriterios que permiten calcular el objetivo final
(Vulnerabilidad)

[1. a. Determinacién de la estructura jerarquica

El procedimiento para obtener la jerarquia ha sido algo inusual respecto a cémo
habitualmente se han abordado este tipo de problemas. Usualnente se tiene el
objetivo y los criterios y alternativas sobre los que hay que decidir. A partir de aqui

emerge una estructura de subcriterios que agrupa los criterios por abstraccion
I6gica de concordancia. En este caso, se establecidé un conjunto de sukitgrios, en
parte procedentes del barbmetro 46 sobre desigualdad interurbana y parte sobre
decisiones de idoneidad técnica surgidas durante el desarrollo del proyecto.

EI objetivo es determinar | a oVulnerabilidadé¢
significa que se es mas vulnerable. Relaciona 5 subcriterios (Poblacién, Estatus 32
SocioEconémico, Actividad Econdmica, Desarrollo Urbano y Necesidades

Asistenciales), tal como se muestra en la figura 5.

Poblacion

Estatus Socio-
Econdmico

Actividad
Econdmica

Desarrollo Urbano

o
@
2
el
o
)
£
=
>

Mecesidades
Asistenciales

Figura 5
Criterios para determinar la vulnerabilidad

El siguiente paso consiste en incorporar los criterios (indicadores) que van a
proporcionar valores a los subcriterios. En principio, tal como se establece en la
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metodologia AHP, los indicadores deberian ser no correlados. Este requisito se
establece para salvaguardar la coherencia de las decisiones. Esto es, supgamos que
se tienen indicadores correlados, tendriamos dos circunstancias:

1 Los indicadores correlados estan agrupados en el mismo subcriterio. Si son
los Unicos indicadores en el subcriterio, entonces aportan informacion
redundante, bastaria con utilizar s6lo uno de ellos. Si se encuentran con otros
indicadores, entonces la importancia entre ellos deberia ser igual y tener la
misma con el resto de indicadores, de lo contrario, se producen inconsistencias
l6gicas dificiles de detectar.

9 Los indicadores correlados se encuentran en diferentes subcriterios. En este
caso, se tendra una correlacién entre los subcriterios por lo que la relacion de
estos con otros subcriterios deberia estar en relacién de concordancia.

Los indicadores incorporados y su relaciéon con los subcriterios se muestran en la
figura 6.
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Tasa Inmigrantes

— Poblzcian

Es peranza de Vida

Estatus Socio-
Economico

s fctividad Economica

Vulnerabilidad

34

Familias Perceptoras
Renta Mini
u Mecesidades Inima
Asistenciales
Tasa Teleasistencia
Dependencia
Figura 6

Estructura jerarquica del modelo de toma de decisiones

Los indicadores recogen valores segregados a ni
Sin Prestaci-né y |l os correspondientes a |l as 0
0OTasa demanda De paorsdifeeenciadospor barrio yaree su valor

se ha calculado dividiendo el nUmero de demandantes (el mismo valor para todos los

barrios del distrito) entre los habitantes del barrio. Se sugiere que, en el futuro, estos

indicadores se puedan incorporar con su valor por barrio ya que no permiten

diferenciar entre barrios.

Para | os indicadores OEsperanza de Vidad, ORent
se debera realizar una inversion de los valores para poder alinear correlaciones
positivas con la vulner abilidad. Esto es, para el resto de indicadores salvo los tres
indicados, cuando crecen debe crecer la vulnerabilidad. Para estos tres, la




vulnerabilidad debe crecer cuando disminuyen de valor y debido a que se exige

correspondencia entre todos, después denormalizarse se invertiran.

Los valores de los indicadores se recogen en un anexo al final del informe.

Los subcriteri-ecomEmitaddsy sobevarroll o
un indicador, por lo que podrian sustituirse por este. Se toma la decision de
mantener esa estructura por mantener la correspondencia de indicadores
descrita en el monogréafico sobre desigualdad interurbana y por su posible

ampliacion a otros indicadores en el futuro.

I1.b. Anéalisis cuantitativo de los indicadores

En la tabla 3 se muestran los valores minimos, mediana, media, desviacion

estandar y maximo de los indicadores utilizados.

Tabla 3

Valores minimos, mediana, media, desviacién estandar y maximo de los

indicadores 35
Min Med Mean SD Max
Tasa Inmigrantes 2,0% 6,6% 7.7% 4,7% 25,7%
Esperanza de Vida 78,1 82,9 82,7 1,4 88,3
Sin Estudios o 15,0% 40,1% 42.6% 18,8% 80,3%
Primarios
Habitantes 1114 22453 24826 14260 79087
Renta media 18. 122 3®M.928 ®B9. 934 (16.898 113. 8
Tasa Paro 3,6% 9,0% 9,0% 3,1% 17,6%
Absoluto
Tasa Paro mayores 3,9% 10,7% 10,8% 3,3% 20,9%
Tasa de Parados 3,8% 6,0% 6,0% 1,6% 9,2%
Sin Prestacion
Valor Catastral 37.968112.989154.658104.51 713. 3
Tasa demanda 0,0% 0,6% 0,8% 0,7% 3,3%
Dependientes
Familas 39 530 759 714 3038
perceptoras renta
Tasa SAD 0,8% 4.7% 5,1% 3,0% 11,9%
Dependencia
Tasa Teleasistencia 0,8% 4,3% 5,1% 2,7% 12,1%
Dependencia
Cabe destacar gue el i ndi cador OEsperanza

estandar muy pequefia comparada con su rango de valores, esto indica que no va

Ur ban








































































































































































