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1. Introduccién

La carencia de los recursos, la educacion, los factores culturales, la concentracion de riqueza,
el crecimiento econémico y las politicas ineficaces del gobierno, son algunos de los
problemas que determinan la pobreza. Es necesario construir a un modelo con un enfoque
mixto (cualitativo-cuantitativo) que describa la conducta en las interrelaciones entre las
variables. Este modelo se llevara a cabo utilizando diversas técnicas de ingenieria como los
diagramas de calidad, los modelos multivariados, las series de tiempo, el calculo de errores, la
consulta a expertos, los procesos de jerarquia analitica y la Dindmica de Sistemas. Las fases
se definen a continuacion: Revision de fuentes y autores - para identificar variables que
impactan en la Pobreza -, construccion de Diagrama de afinidad entre los factores, medicion
de la importancia relativa de las frecuencias de las causas en la Pobreza, elaboracion de
diagrama de Ishikawa y Modelo de Causalidad, establecer Diagrama de Forrester y el modelo
matematico que recoge la informacidn (caso colombiano) y conocimiento del comportamiento
de las variables de interés en diferentes escenarios. A partir de las tendencias y escenarios, se
sugieren modificaciones al modelo, se presentan recomendaciones y posibles politicas para
controlar, prevenir y mitigar la Pobreza.

2. Marco de referencia

Se pretende concebir la pobreza y la concentracion de la riqueza. Debido a la complejidad del
problema se utilizan técnicas de calidad para la comprension de los factores condicionantes y
dinamica de sistemas, como referente para el andlisis de las interacciones. También se
reconocen algunos modelos que han procurado acercarse al entendimiento de situaciones
socioeconémicas. Ver en la figura 1 los elementos del marco de referencia como engranajes.

Figura 1. Elementos del Marco de Referencia
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2.1. Pensamiento sistémico y la dinamica de sistemas

La perspectiva sistémica reconoce maltiples interacciones entre todos los elementos en una
situacion compleja. En el pensamiento sistémico, un 'sistema’ es una red de componentes,
complejo, muy relacionados entre si que presentan propiedades de la sinergia - el todo es mas
grande que la suma de sus partes -, segin Flood and Jackson (1991). El término Dinamica es
utilizado por la oposicion a estética, y expresa un caracter cambiante. Cuando se habla de la
dinamica de un sistema de referencia que se hace para que las diferentes variables que se
puede asociar a sus partes sufren cambios a lo largo del tiempo, como consecuencia de las
interacciones que tienen lugar entre ellos. Su comportamiento vendra dado por el grupo de las
trayectorias de todas las variables, ver la figura 2 que es sugerida por Aracil (1995).

[

1
Figura 2. Comportamiento de un Sistema

Forrester (1961), muestra que la dinamica de sistemas se apoya en tres principios
fundamentales: la existencia de bucles de retroalimentacion (ver figura 3), las relaciones no
lineales entre las variables y la existencia de retrasos en las relaciones entre las variables. Lo
anterior es ratificado por Alonso y Alvarez (2000)

Figura 3. Bucle de realimentacion negativa

2.2. Lapobreza

Es un estado de privacion de bienestar, no s6lo materiales (consumo de alimentos, vivienda,
educacidn, salud ...), sino también en otras esferas de la vida: la inseguridad personal y de los
productos, la vulnerabilidad (a la enfermedad, a los desastres y las crisis econémicas), la
exclusion social y politica, entre otros factores, por lo puede ser medido en las diferentes
formas que oscilan entre los subjetivos y los objetivos, Ramirez y Mufioz (2004). Otro punto
de vista por Corredor (1999), asegura que la pobreza es una situacion en la cual la persona no
satisface sus necesidades fisicas (alimento, salud y vivienda), ni aquellas para el desarrollo
como persona: insercion social, politica, identidad, sentido de pertenencia, acceso a formacion
y a informacion. La més completa clasificacion y definicion de conceptos relacionados con la
pobreza, se ha logrado en las ciencias sociales. La pobreza se entiende en al menos doce
sentidos especificos (ver figura 4): La pobreza como un concepto material (necesidad,
privaciones, limitacion de recursos), a pobreza como la situacion econémica (nivel de vida,
desigualdad, posicion econdmica), pobreza como condicién social (clase social, dependencia,
ausencia de seguridad basica, ausencia de propietarios, exclusion), o pobreza como un juicio
moral, de acuerdo a Spicker (2009).
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Figura 4. Perspectivas de Pobreza

Se encontrd que existe una amplia variedad de mediciones asociadas a Pobreza y que
dependen de las organizaciones que las proponen y del contexto en el cual dichas mediciones
o indicadores son aplicados, estas medidas son presentadas en su mayoria por Deaton (2006).

Tabla 1. Diversas Mediciones de Pobreza

GastosAlim entarios

Cosficients de Engel Es ¢ % de Gasto en alimentos CE m
GastosTotdes
Se cumple una o varias de las siguientes condiciones: Viviendas inadecuadas.
Necesidades Basicas k has (NBD)[Haci critico, Servicios inadecuados, Alta depend smica o
escolar
El % de hogares, o de pablacion, que no aleanza el nivel
Incidencia de Iz pobreza de lalinca de pobreza (LP). La cantidad de pobres ¢s g g - 4 @
12 poblacién total N. N
Tiene en cuenta NBl y LP, para segmentar:
Pobreza crénica: [ as personas son pobres simultineamente por NBI y LP
Mairiz Integrada de Pobreza (MIP)  |Pobreza reciente: Las personas se bajo la linea de pobreza y no tienen NBL
Pobreza inercial: Las personas ¢stan por encima de la LP y tienen NEIL
No pobres: Cuando las personas tienen ingresos suficientes y no tienen NBL
1.9 z—y donde 7 denota el valor de la linea de pobreza,
Brecha o intensidad de pobreza == a— @ q representa el niimero de pobres & y los
q =1 z Ingresos del hogar o persona i
i P =H|I+(1-I)xG,| .
e ) 1-I)xG, @ donde H denota la proporcion de Pabres

[ta brecha de Pobreza y Gp la desigualdad entre pobres

indice FGT (Foster, Greer v Thorbecke)

Indice Multidimensional de la Pobreza
(IMP) - Oxford

a donde z denota el valor de la linea de pobreza,|
i ) ) q representa el namero de pobres.
Nia poblacién, vios Ingresos del hogar)
o persona i, & a una ponderacion
Evatita 10 indicadores: Nutricién, Mortalidad infantil, afios de escolaridad, rol de los

nifios, combustible para cocinar, bafio, agua, electricidad, pisos ¥ recurso; agrupados en
3 dimensiones: Salud, Educacion y Estandares de vida.
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De acuerdo a la tabla 1 existen varias posibilidades para determinar la magnitud de la Pobreza
en una comunidad; algunas mediciones son mas concretas y se han utilizado para comparar
comportamientos entre diversos afios (Incidencia de la pobreza), mientras otras medidas son
relativamente nuevas y buscar aproximarse al problema de una forma mas integral (indice
Multidimensional de la Pobreza). Ver en la tabla las ecuaciones 1 a 5, asociadas a algunas
mediciones.

2.3. Modelos asociados a problemas socioeconémicos

Hasta la década de los 60, se utilizaron modelos econométricos para predecir el futuro de la
economia. En el afio 1968 Lawrence Klein empieza la investigacion con el Proyecto LINK
para predecir la trayectoria futura de la economia mundial mediante la uniéon de modelos
nacionales heterogéneos. A partir de 1972 se incrementa el planteamiento de modelos como
consecuencia del Primer Informe del Club de Roma, titulado The Limits to Growth, por
Meadows (1974), para el cual Jay Forrester y Dennis Meadows, del MIT, desarrollan el
modelo World 2 formulado desde la Dindmica de Sistemas. Las actualizaciones World 3 y
World 3/91 son obra de Dennis Meadows y se presentaron en Beyond the Limits de Meadows
(1992). Mesarovic y Pestel desarrollaron su World Interdependence Model (WIM), para
preparar el Segundo Informe del Club de Roma en el afio 1974 con el titulo Mankind at the
Turning Point; ellos dividen el mundo en regiones y desarrolla un modelo que considera las
relaciones entre estas para predecir la evolucion de la economia mundial y los cambios en el
medio ambiente durante un intervalo temporal extenso. El International Institute for Applied
System Analysis (IIASA), en Laxenburg, Austria, es la sede anual del Global Modeling
Symposiums; se ha presentado en este foro una gran cantidad de modelos a partir de 1972.

3. Andlisis de los expertos y las variables

Se considero como entrada principal la metodologia propuesta por el grupo de investigacion
Sistemas Expertos y Simulacion (SES), de la Universidad Distrital, Bogota para el andlisis de
los sistemas productivos, como se presenta en Mendez y Alvarez (2004) y se desarrolla a
continuacion.

3.1. Fuentes bibliogréaficas y expertos

Se realizd una busqueda exhaustiva de las fuentes dedicadas o relacionadas con la pobreza
que permitiera conocer los elementos, fendmenos, y condicionantes. Al ser la pobreza un
problema tan amplio que afecta en diversos grados de cada comunidad y que se concibe de
diferentes maneras y desde diferentes enfoques o disciplinas, se procurd contar con
representacion de cada posible enfoque: Politica, Economia, Ciencias Sociales, Ingenieria,
Estadistica, etc. Se consultaron 202 fuentes bibliograficas de diversos afios de publicacion y
contextos fueron consultadas, entre ellas Sachs (2005), Bardhan (2006), Ellwood y Summers
(1986), Galbraith (1979) y DNP (2000).

3.2 Analisis de incidencias y Pareto

La consulta de cada una de las fuentes se registro en un formato que permite conocer las
relaciones de causalidad entre las diversas variables asociadas a la pobreza. Se obtuvo que de
un total de 1972 registros, 1199 variables inciden en pobreza, después de un par de iteraciones
para el ejercicio de afinidad el nimero de variables se redujo a 125. De acuerdo con la
frecuencia relativa, se ordenaron las variables incidentes en pobreza, como se muestra en la
tabla 2.
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Tabla 2. Organizacidn de variables por frecuencia relativa

Mo, Vet Focomvos  futate " Anamudeds
1 Educacion 13 9.7% a.7%
P B 44% 10,1%
3 Desigualdad scondmica i 3% 13,M%
4 Desemplea [ <] 3% 16. 9%
[ Salud " 25% 19.5%
] Capital socid 50 259% 221%
L Servicios Basicos a7 24% 24.4%
T Activos 43 2.3% 26,M%
8  Crecimeento econdmico 44 22% 29,0%
10 Exclusidn w 1.9% 30.8%
11 Salarios k[ 1.8% EFN L
12  Capital Humano kL 1.8% ErN
13 Derechos humanos 35 1.8% 38.2%

Las primeras 10 variables, representan el 8% del total de las variables, con una frecuencia
acumulada de 30, 8%, reflejan un buen nivel de convergencia en los enfoques de los autores.
En la figura 5 se aprecia el diagrama de Pareto para las 125 variables.
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Figura 5. Resultado de analisis Pareto

3.3 Andlisis de Causas - Efecto o de Ishikawa.

Dado que existen variables con una participacion muy baja y que acercarse a ellas en su
totalidad no seria muy eficiente, se llevo a cabo un corte hasta que la variable que contribuye
en la explicacion de la pobreza, completa una frecuencia acumulada de 80%; las variables o
causas seleccionadas, fueron organizadas en 5 grandes grupos: efectos econémicos, Efectos
de sociedad, Efectos gobierno, factores de bienestar y factores desigualdad (ver figura 6).
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Figura 6. Diagrama Causa — Efecto, Pobreza

A las 56 variables seleccionadas inicialmente (80% en la frecuencia acumulada), se afiadieron
5 variables mas: Poblacién, Brecha Urbano Rural, Desplazamiento, ONG y Déficit Fiscal,
debido a su impacto en el contexto Colombiano.

4.  Modelo Causal

Tomando como insumo principal las relaciones de incidencia en el diagrama de causa efecto,
se llevo a cabo el andlisis de la relacion de causalidad por medio de diagramas causales. Para
facilitar la comprensidn cinco diagramas causales detallados se elaboran a partir de los
grandes grupos de factores establecidos en la etapa anterior. Las relaciones en estos diagramas
se basan en varios estudios consultados durante la elaboracion del marco teérico y la revision
de expertos. La figura 7 muestra los diagramas causales.

Marcwto Lo

Figura 7. Diagramas causales para grupos de factores
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5.  Modelo de simulacion

Un modelo fue elaborado por cada grupo de factores, en los que la variable de respuesta
principal fue el nimero de personas pobres. La figura 8 muestra los modelos elaborados en el
software Stella, se utilizaron también técnicas de modelos multivariados y series de tiempo.

Figura 8. Modelo de simulacién continua

Fue necesario contar con un enfoque para integrar los modelos en un modelo Gnico. La
técnica AHP (Proceso Analitico Jerarquico) fue elegido, ya que permite recoger el
planteamiento de los expertos con respecto a una situacion en la que se requiere para priorizar
(o para asignar el peso) de varios elementos - en este caso los grupos de factores - [17]. De los
16 expertos consultados, sélo tuvo en cuenta 10 titulos (aquellos cuya Estadistico de la
coherencia fue menor a 0,1). Con el peso consolidado de las calificaciones aceptables, los
pesos totales se determinaron asi: Efectos del gobierno (32,4%), econdmica (22,1%), los
factores de bienestar (18%), la sociedad Efectos (16,8%) y la desigualdad (10, 7%).

6. Validacion

Los valores reales anuales de las variables se compararon gréaficamente para el periodo 1990 -
2009, frente a las salidas de los modelos utilizados; en la figura 9 se presentan dichas
validaciones para algunas varaibles, donde las lineas rojas representan los resultados de los
modelos y las lineas verdes representan los valores reales.

b "’/‘K‘“‘u il

Figura 9. Ejemplos de validaciones
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Lo anterior se complement6 con el error relativo medio (ERM) de las mediciones de cada
variable (ver ecuacion 6).

> Valor _Estimado, ~Valor _Real|
=1 Valor _Real, | (6)
n

ERM =

El Valor_Estimado representa las salidas del modelo, el Valor Real representa los datos
originales de la variable y n el nimero de observaciones que deben compararse. Se espera que
el valor del ERM sea maximo de 0,1 para garantizar la validez de las estimaciones. La
mayoria de ERM fueron aceptables, algunas variables como la inflacion, exportaciones,
ahorro de los hogares y el déficit fiscal, presenté un valor superior al acetable, por lo tanto se
llevo a cabo el mismo ejercicio con el nimero de pobres que genera cada grupo de factores,
asi como el modelo integrado, encontrando que el ERM tiene valores muy bajos -
comprendido entre 0,027 (0 2,7%), para el grupo de la Sociedad de Efectos y 0,046 (o 4,6%),
para el grupo Factores de Bienestar -. El modelo para el NUmero de pobres integrado muestra
un error medio relativo de 4,2%.

7. Analisis de escenarios

Se plantearon tres escenarios posibles para evaluar que va a pasar en los siguientes veinte
afios del horizonte de validacidn, es decir, como sera el comportamiento de las variables en el
periodo 2010 — 2029. El primer escenario (tendencial), revela la trayectoria de las variables
estudiadas en el sistema en caso de mantenerse las tendencias que han prevalecido en los
Gltimos afios (figura 10).

Figura 10. Resultados escenario tendencial

También se evallio un escenario optimista que consistia en definir comportamientos factibles
para las variables a partir del afio 2010, que estuvieran en la misma via de que el nimero de
personas pobres fuera menor; en la tabla 3 se resumen los comportamientos de las variables
alteradas a partir del afio 2010 con respecto al afio anterior, hasta el afio 2029. De manera
semejante se construyo un escenario pesimista, donde los supuestos en las variables a partir
de 2010 elevan el nimero de pobres.
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Tabla 3. Resumen del escenario optimista desde 2010

Controlar Inflacién P
- Inflacién Fija=3%
Crecimiento (Constante)
de salarios Incremento en tasa de
. ., Subida de 0,5 Puntos Anual
- Disminuir el ocupacién
Econémicos " T
desempleo Precios con crecimiento
Aumentos en| constante (de acuerdo ala Crecimiento anual 3%
PIB inflacion fijada)
Elevar exportaciones Se exporta 5% mas del valor del afio anterior
Menor Corrupcidn (mayor transparencia) Funcidn lineal que crece 0,25 puntos por afio.
Gobierno Mayor participacién del gasto social respecto al PIB Funcidn lineal que crece 0,3 puntos por afio.
Menor Déficit Fiscal Decremento al 96% del afio anterior
. Cada afio 16000 desplazados menos respecto al
Decremento en numero de desplazados N i
. afio anterior
Sociedad = " -
L, . . Cada afio 60 violaciones al DIH menos respecto
Disminucion en violaciones al DIH o .
al afio anterior
Mejoramiento en afos de Educacidn Incremento anual de 0,25
Bienestar Cada afio el valor de los Ahorros representa 0,2
Mejora en el Ahorro de los hogares respecto al PIB puntos respecto al PIB mas del valor del afio
anterior
Menor Concentracidn de Ingresos Cada afio el Gini disminuye en 0,3
Desigualdad Caida en el nimero de personas que conforman la Decrecimiento de poblacion urbana al 98%, del
Poblacién Urbana afio anterior

8.  Conclusiones y recomendaciones

Algunas condiciones desfavorables para la Pobreza (escenario pesimista), nos llevaria a que
en 20 afios, el pais cuente con mas de 10 millones de personas pobres que en la actualidad,
mientras que si se permite que las condiciones sigan con su tendencia, en 2029 se contaria con
un poco mas de tres millones de pobres. Cuando la evaluacion de un escenario en el que
tomar medidas para disminuir el nimero de pobres, entre el presente y proximos veinte afios
el nimero de pobres aumentaria en algo mas de medio milldn, lo que no es del todo malo si se
tiene en cuenta que la poblacion sigue creciendo y que nacen mas nifios en los hogares pobres
que en los hogares no pobres. En la tabla 4 se resumen estos valores.

Tabla 4. Namero de pobres proyectado segun escenarios

Ndmero de Pobres Valor
Real - En 2009 207478.373
Segun escenario Tendencial (2029) 23'768.610
Segln escenario Pesimista (2029) 307493.660
Segln escenario Optimista (2029) 21°024.890

Con esta investigacion se estudio y consolid6 una propuesta para el estudio de la pobreza -
como un problema complejo y multidimensional - que recoge los avances que contribuyeron
en la investigacion cualitativa, de una gran diversidad de autores de diversas disciplinas y se
concentra para luego integrar dichas contribuciones en un modelo que refleja como los
elementos y diversas variables se configuran en la explicacion del nimero de pobres en
Colombia y que permite evaluar escenarios y politicas de prevencion y mitigacion. El uso
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exitoso de los métodos como los diagramas: de Pareto, Ishikawa y causal, los multiples
modelos, la serie de tiempo y Proceso Analitico Jerarquico, refuerzan el impacto de los
elementos cuantitativos y de la ingenieria industrial en el estudio de la problemética social.

Las politicas que se proponen en direccion a prevenir y mitigar la pobreza, se fundamentan
en: resolver el conflicto armado, la caida en el nimero de desplazados y en el ndmero de
violaciones al derecho internacional humanitario, disminucion del desempleo por medio de
incentivos que reactivar la economia, abolicidn de la corrupcién, a través de la formacion, la
promocion de proyectos que tienen incidencia directa en la mentalidad de pensamiento
colectivo, fomentando la asociatividad, la cohesion social y la innovacion, mejor canalizacion
del gasto publico, desincentivos a la desigualdad de ingresos y a la concentracion de
propietarios. El pais debe apostar al desarrollo de la educacion de sus habitantes, de manera
que el capital humano haga crecer la capacidad de generar ingresos de las personas y tener
mayores posibilidades de que las ideas novedosas y eficaces se generaran para la solucion de
los problemas preocupan a todas las comunidades y para el avance en el desarrollo nacional y
regional. También se propone politicas para garantizar el ahorro y para promover el cambio
de las condiciones culturales que perpettian la pobreza.
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