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APLICACION DEL ANALISISCLUSTER EN EL
AMBITO ECONOMICO

UN ESTUDIO DE LOSBARRIOS DE
DONOSTIA

Resumen

Con este trabgjo tratamos de estudiar la cdidad de vida de Dondastia, en €
sentido ck que queremos estudiar lareladdn gLe puede eistir entre los habitantes de
las viviendas y la estructura y utilizadén de las mismas. Intentaremos buscar un
vinculo entre tipo ¢k habitante, tipo de vivienda y areas homogéneas de Doncstia,
utili zando dversas témicas de Andisis Multivariante, como pa gemplo el Andlisis
de Comporentes Principales, que es unatémicade reducdén ke la dimensionali dad
de un conjunto de variables continuas, para poder remger en pacos fadores o
comporentes, la mayor parte de la informadon de esas variables. A posteriori,
aplicaemos e Andlisis Cluster y también el Andlisis Fuzzy Clustering para formar
los grupos de barrios homogéneos, donck la principa diferencia radica en que d
método Fuzzy permite diversos grados de pertenencia de un karrio a diversos grupacs,
mientras que d método Cluster es menas flexible, en e sentido de que un barrio

perteneceo noaun grupo.

PALABRAS CLAVE: Andiss Cluster, Andlisis Fuzzy, Andlisis Multivariante,

viviendas, condciones cioemndmicas
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1INTRODUCCION

Doncstianado en € siglo Xl en e reinado e Sancho € Sabio (11501194
consiguiendo la caitalidad de Gipuzkoa en 1854. Desde @ purto de vista de
urbanizaddn ce la dudad, La Concha ha gercido funciones de eicentro de la
ciudad. Antiguamente la dudad se asentaba en torno al monasterio de San Sebastian
el Antiguo, don@ hoy dia se encuentra d Palado de Miramar. Pero pa €
dinamismo que aquirié pa sus adividades, sobre todo a partir del derribo ce las
fortificadones (1864, pronto necesité uma expansion ce la superficie urbanizada, ya
gue Donastia constituia uno ¢k los purtos clave para d turismo y para & comercio,
asi como para d proceso de indwstridizaddn, cregdose dgunas empresas,
patenciando las comunicadones y a fin y a cao, aganizando las adividades
eonamicasy culturales de la provincia

Para la e&pansion se @menzé ocupando los terrenos con mejores
condciones, es dedr los que hoy dia constituyen € centro de la dudad, y poco a
poco se epandieron hada las zonas que cmporen hoy dia los barrios de
Miraconcha, Aiete e lgeldo. Zonas privilegiadas por € paisge de la bahia de la
Concha, la cecania d Palado de Miramar y alaplaya. Por € predo que alqurieron
estos terrencs, fueron los burgueses los que se instalaron dli, y en la adualidad se
pueden olservar todavia palacees, vill asy viviendas de gran cdidad.

Pero también aumentd e proletariado, y se inicid la ocupaddn de més
terrencs llanos, aunque mas algados de la dudad, y por tanto, con un gpedo méas
asequible. Fueron las zonas que ahora @nstituyen los barrios de Gros, El Antiguo,
Egia, Amara Vigo, Aiorga, Loyolay Martutene. Aungque comenzaron como barrios
obreros, alguncs de estos barrios cambiaron ese caadder y puderon acomodar
también a las clases altas sn dficultad. Es €l caso de Grosy El Antiguo, ya que ¢
primero pa gemplo, estaba situado cercadel centro y teniala estadon ce ferrocarril
y la caretera hada Francia ceca, asi como magnificas vistas a mar. Asi mismo, El
Antiguo también se transformo, sobre todo paque estaba ceca del Palado de
Miramar y de la playa, pasaban pa esta zona las careteras Madrid- Iran y la de
Lasarte, y ademés habia acceo o pmso hada Aiete, Igeldo, Benta Berri, es dedr a

zonas dondke, con un pedo mas asequible, se estabainstalandola burguesia.



Los demés barrios en cambio, siguieron con su cadder rura y obrero,
porque estaban bastante lgjos del centro y se tard6 en su saneamiento.

A partir de la Guerra Civil y hasta los afios 60, e credmiento de Doncstia
se limité a @ntinuar las lineas de actonya aeadas. Y aduamente esta mmpuesta
principamente par 19 karrios. Aiete, Alza, Amara Berri, Amara Vigo, Afiorga,
Antiguo, Bidebieta, Centro, Egia, Gros, Herrera, Ibada, Igeldo, Intxaurrondo,
Loyola, Martutene, Miraconcha, Parte Vigjay Ulia.

Quizas hoy en dia no podmos observar esa diferencia sociolégica y
eondmicatan patente afinales del siglo pasado y a comienzos del siglo XX entre
burgueses y la dase obrera. Pero con este estudio intentaremos buscar cierta
homogeneidad adual entre estos barrios, teniendo en cuenta las caraderisticas
aduales de las viviendas y las condciones socioecondmicas de los habitantes de las
mismas, e intentaremos estudiar la situadon ce estos barrios aduamente, y si hoy
dia podemos encontrar esa diferenciaddn tan clara entre los barrios que huboantafio.

En este estudio intentaremos analizar s es posible encontrar areas
homogéneass en Donastia, es dedr, zonas de la dudad en las que dgunas
caaderisticas de las viviendas ®an comunes y analizaremos $ coinciden también
las principales caaderisticas de las personas que habitan en elas. Asi mismo,
estudiaremos 3§ se mantiene @ vinculo pero en e sentido contrario, es dedr S
personas con caaderisticas comunes habitan en viviendas de caaderisticas

simil ares.

2./NDICADORESY UNIDADESDEL ESTUDIO

Tal y como lo hemos mencionado en e apartado anterior, Doncstia
adualmente esta dividida en 19 larrios y son éstos las unidades de andlisis de
nuestro estudio. Para cala una de estas unidades, hemos obtenido informadén ce 37
indicadores o variables, que remgen informaddn tanto sobre la estructura y
equipamiento de las viviendas, como de la situaddn socioeamndmica de los
habitantes de las mismas.

Los datos que hemos utilizado en e andlisis, los hemos obtenido ce las
estadisticas de podaddn y vivienda de 1991y de 1996 poparcionadas por €
EUSTAT, pa lo que ggradecemos s colaboraddny ayuda. De todalainformadon
gue nos ha ofreddo e Eustat, hemos rescaado aquella que nos interesaba y a



continuadén, para tener una homogeneidad en los datos, hemos tipificado los
indicadores, olteniendo las 37 variables mencionadas en e parrafo anterior. Estas
variables on: X1: % familias monoprentales, X2: % familias de un comporente,
X3: % familias de 6 0 mas comporentes, X4: % de la podaddn con pofesidon
liberal, X5: % de la podadén con pofesiéon autbnama, X6: % de empresarios,
diredores y profesiones superiores e intermedias, X7. % de ampleados y
trabgjadores, X8: % de la podadon bwscando su primer empleo, X9: % de la
poldadon jubilada, X10: % de amas de caa, X11: % de estudiantes, X12: % de la
poladdn mayor de 65 afios, X13: % de la podadon menor de 14 afios, X14: % de
extranjeros residentes, X15: % de extranjeros no residentes, X16. % de divorciados,
viudos y separados, X17: % de la poldadon con estudios medios, X18: % graduados
universitarios, X19: % de aistencia a guarderias, X20: % de viviendas propias
(censo 91), X21: % de viviendas arrendadas (censo 91), X22: nimero medio de
habitadones de las viviendas, X23: % de viviendas con 1-2 habitadones, X24: % de
viviendas con 35 habitadones, X25: % de viviendas con 6 omas habitadones, X26:
numero medio de habitantes de las viviendas, X27: superficie mediade las viviendas,
X28: % de viviendas con cdefacddn, X29: % de viviendas sn cdefacdaon, X30: %
de viviendas construidas antes de 190Q X31: % de viviendas construidas entre 1901
194Q X32 % de viviendas construidas entre 19411950 X33 % de viviendas
construidas entre 1951-196Q X34: % de viviendas construidas entre 19611970,
X35: % de viviendas construidas entre 19711980 X36. % de viviendas construidas
entre 1981:1990,X37: % de viviendas construidas después de 1991.

Como podemos observar, algunas de estas variables remgen informadon
sobre la situadon socioecmnanmicade los habitantes (X4, X5, X6, X7, X8, X9, X10,
X11, X12, X13, X14, X15, X16, X17, X18, X19), dras en canbio remgen las
necesidades espadales de las familias y en qué grado estan cubiertas, asi como €
confort que puedan tener (X1, X2, X3, X22, X26, X27, X28, X29). Y por ultimo,
tenemos aquell as variables que reagen las caaderisticas basicas de las viviendas: €
ano de anstrucaon, el numero de habitadones, si es propia o arrendada. ..

Salvo la informadoén referente aviviendas propias o arrendadas (censo de
1991)), € resto de lainformadén se ha obtenido del censo de lapobladény vivienda
de 1996.



3.METODOLOGIA DEL ANALISIS

Como € objetivo de nuestro estudio es agrupar los individuos o unidades, en
nuestro caso barrios de Doncstia, sabemos que e andlisis que vamos a redizar
dependera de las variables que tomemos y de las observadones de las mismas, y que
solamente servira para los datos considerados. El  principa problema e la
extension ce los datos, y por consiguiente la dificultad ala hora de interpretar y ala
hora de formar grupcs. Dentro del conjunto de las témicas multivariantes, hemos
optado pa aplicar un Andlisis de Comporentes Principales para intentar recoger en
pocos fadores la mayor variabilidad e infformadon paible de las variables
originales, y poder asi fadlitar €l andlisis.

El Andlisis de Comporentes Principales (ACP), es unatémicadel Andlisis
Multivariante, que nos permite lareduccon e la dimensionalidad de un conjunto de
variables continuas, intentando mantener la méxima informadon paible. De todas
formas, en nuwestro caso e ACP es una dapa intermedia, ya que en un andlisis
paosterior, utili zaremos las coordenadas de los fadores que nos propaciona este
andlisis para cdcular sus distanciasy asi, proceder ala agrupadon ce los individucs,
en nuestro caso barrios.

Una vez dibujada la nube de purtos, bien la de los individuos o bien lade
las variables, laideaprincipal del ACP es buscar un dano oreda, conacida @mo
primer plano fadorial, sobre & que se proyeda la nubke de purntos original, de modo
gue la configurad6n olienida es lo méximo pasible paredda ala wmnfiguraddn ce la
nuke original, es dedr € conjunto de distancias medida en € plano fadoria para
todas las pargjas de purntos, se groxime lo maximo pasible alas distancias redes
medidas en € espado ariginal. O en términos de inercia del purto o el producto oel
peso de un purio pa & cuadrado ce su dstancia d centro de gravedad, consiste en
maximizar lainercia proyedada.

Tras encontrar € primer plano oreda, se intenta busca un subespado de
dimensién das, y después de dimension tres, y después de dimension cuatro,...
procurando qte la inercia proyedada sobre estos subespados saméxima. El plano
de dimensién dcs, cortiene la reda de inercia proyedada maxima, y por tanto, S
hemos encontrado la direcadn ce la inercia maxima, tendremos que encontrar otra
reda, ortogonal a la primera, y ta que defina d plano ce inercia maxima. El de



dimensién tres, pa tanto, consistiria en halar otra reda ortogonal al plano de
dimension das.

Como lainercia es aditiva en drecdones ortogonaes, el ACP consiste en
descomporer la inercia total en un nimero de mmporentes aditivas, tantas como
dimensién tenga d espado ariginal, de modo gie las inercias n cada vez menores
en las direcaones ortogonales sucesivas.

El ACP definido conla decaon ce ladistancia euclidea etre los individuos
o purtos fila, esta ligado con e ACP sobre los purtos variable @n la distancia
definida apartir de la correladdn entre las variables.

En nuestro estudio, tenemos 37 variables y por tanto, hemos cdculado su
matriz de correladonesy aplicado e Andlisis de Componrentes Principales. Estos ©n

alguncs de los resultados obtenidos:

VALCR PROPI O 25, 1498 4,0028 2, 5807 1, 7658 1,1851 1,1338

0, 4062 0, 3057 0, 1838 0, 1280 0, 0635 0, 0419 0,0189

0, 0142 0, 0098 0, 0048 0,0044 0, 0009

% DE VARI ANZA:  67,97% 10, 82% 6, 97% 4, 77% 3, 20% 3, 06%
1,10% 0, 83% 0, 50% 0, 35% 0,17% 0,11% 0, 05% 0, 04%
0, 03% 0,01% 0,01

% VAR. ACUMUL.: 67,97% 78,79% 85,77% 90,54% 93,74% 96, 81%
97,90% 98,73% 99,23% 99,57% 99,74% 99,86% 99, 91%

99,95% 99,97% 99,99% 100, 00

Como podemos observar, tenemos wis valores propios superiores a la
unidad. Segun estos resultados, mediante estos valores propios podemos obtener
vedores propios que determinan 6 fadores, con los que somos capaces de recger €l
96,81% delavariadon oinercia. Asi mismo, reagemos también el porcentaje de la
varianza explicada por cada ge, dondk d primero reamge cai €l 68% delavariadon.

Ya hemos comentado que en nwestro estudio, e ACP es una dapa
intermedia, ya que a ontinuadon, wsaremos las coordenadas o fadores como nuwevas
variablesy les aplicaremos un Andlisis Cluster, tal que nos permita lasubdvision ce
los 19 karrios de Doncstia en un nimero reducido ce grupos. Es dedr, tras redi zar €
ACP, en lugar de 37 variables tenemos 6 fadores, y por tanto, para cada uno e los
19 harrios tenemos observadones de cala uno e los fadores, alos que glicaremos
el Andlisis Cluster.

Tanto para d Andlisis Fadoria como para @ Andisis Cluster, hemos
utilizado el programa informatico "DYANE, Disefio y Andlisis de Encuestas’
disefiado pa Dr. Miguel Santesmases Mestre, que permite una anplia gama de tipos
de andlisis.



Cond Andlisis Cluster tratamos de ayrupar una olecddn de observadones,
de modo que € grado e asociadon sea dto entre los miembros del grupo, y bajo
entre miembros de grupcs diferentes. Es dedr, agrupamos objetos o individucs
similares y buscamos patrones que puedan explicar o caraderizar esos grupas.

En primer lugar, hay que espedficar una medida de similitud entre las
observadones y proceder a formar grupcs. Para dlo, hemos optado pa métodacs
jerarquicos aglomerativos, construyendo un arba en e que se representan las
reladones entre las unidades y desplazandonc desde las ramas del arbd hasta la
raiz, formandoen cada paso los grupos y finalizando con un Umco grupo en € que
se reamgen todcs los individuos 0 barrios. También podiamos haber optado pa
métodas no jerarquicos, pero a diferencia del método anterior, e ndmero de grupcs
final estd4 espedficado con anteladon, y como nuestro oljetivo a finy a cabo es
espedficar cuantas zonas homogéneas de la dudad podemos tener, y cudles on sus
caaderisticas principales, no po@mos establece de aitemano cuantas agrupadones
finales tendremos. El procedimiento de anbos métodcs es smilar, ya que onsiste
en comenzar con tantos grupcs como individucs o entidades y a @ntinuadon,
cdculandolamatriz de similitud, ir agrupandoindividuocsy grupcs.

Por sencill ez, hemos escogido la distancia auclidea etre las coordenadas
del ACP como medida de similit ud entre dos individucs o barrios, agrupando larrios
con menor distancia, y € método encadenamiento completo para formar 10s grupcs,
donck la medida de similitud entre los candidatos o grupcs y e grupo \ene
determinado pa la mayor de las distancias entre d candidato o integrantes del

primero y cada uno e las unidades que forman el otro grupo. Es dedr, la distancia
euclidea etre dosbarrios | el” lo caculamos con lasiguiente formula:

2 2
d@,i) = (X i —Xij)
1

™Mo

donck los barrios i ei”  estén situados en unespado p=6 dimensiona. Si
hemos comenzado con tantos grupcs como barrios (n=19), ura vez que hemos
agrupado los dos individucs mas cercanas, tendremos n-1 grupcs, y tendremos que
volver a cdcular de nuevo la matriz de similitud entre este grupoy € resto de los
individucs para volver a juntar dos individucs o afiadir uno a grupo creado
anteriormente. Asi, iremos reduciendo e nimero de grupcs hasta @nseguir uno

Unico contodos losindividuas.



De esta forma y con las observadones de los 19 harrios de Doncstia que
disporiamos, hemos obtenido € é&bd y las ramas que @mentabamos
anteriormente, hasta @nseguir un urico grupo. Es dedr, hemos aplicado el Andlisis
Cluster en las observadones de los fadores del Andisis de Comporentes
Principales, y hemos reaogido € arbd resultante en el Gréfico 1 adjunto, donek los
valores que garecen en & gréfico reagen las distancias entre dos barrios o grupcs
de barrios.

El principal problema que puede surgir es como hace € corte para
diferencias los grupcs creados, ya que s cortamos a una distancia mayor, menos
grupcs de barrios tendremos pero puede que N0 PO@AMOS caraderizar ese grupo tan
claramente. De este modo, s hacemos €l corte en la distancia 2,60 po gemplo,
podemos ver que se aean 8 grupacs de barrios, es dedr, pasamos de 19 grupacs, cada
uno compuesto pa un karrio, a 8 grupcs. EI més amplio es € primero, en € que los
integrantes n Herrera, Martutene, Ulia, Aiete, Ibada, Aflorga y Bidebieta. En €
segundoencontramos los barrios Amara Vigjo, Loyola, Antiguoy Egia, mientras que
en € tercero, Igeldo y Miraconcha, y en e cuarto, los barrios Centro y Parte Vigja
Por Ultimo, ncs quedaran cuatro barrios que no se ayrupan, los barrios Amara Berri,
Alza, Intxaurrondoy Gros.

Tal y como hemos mencionado anteriormente, € primer y segundo grupo
son muy amplios, en el sentido ce que @ primero estd mmpuesto pa 7 barriosy €
segundo po 4. En estos dos casos, nos resultard bastante complicado buscar
variables que caadericen a tantos barrios alavez, pa lo que resultara wnveniente
hace un corte auna distancia menor, pa gemplo a la distancia 1,5 con € fin de
proceder y fadlitar la identificadon ce las principales caaderisticas de los barrios
gue comporen estos grupacs. De estaforma, tendriamos 12 grupas en total, yaque los
dos primero grupos % desglosan en 5, es dedr, Herrera, Martutene y Ulia seria d
primer grupo, Aiete, Ibada y Afiorga seria d segundo, Bidebieta d tercero, Amara
Vigo y Loyola d cuarto, y por ultimo e quinto grupo estaria compuesto pa los
barrios El Antiguoy Egia. El resto quedaigua que en la particion anterior.

1C
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4. RESULT ADOS

Una vez que tenemos espedficados los grupcs, 10 que nos interesa es
determinar s podemos caraderizar cada grupo ozona de Doncstia por € tipo de
vivienda, asi como pa latipologia de los habitantes. Es dedr, s podemos identificar
cada zona por unas caraderisticas espedficas de esa zona y que no lo son ¢k las

demés.

SeaX eslavariable medida en e municipio de Doncstia, tal que sigue una
distribucién Normal de mediam, y varianza 6%, y seaX; lavariable en e grupoi tal

gue sigue una distribucion Normal de mediam; y varianzao?

Ho: my = my

Ha m; #my

BaolaHo O

Es dedr, bgo la hipdtesis nula tenemos que la media muestral de la
variable en el grupoi sigue también ura distribucion Normal, con media igua ala
media pobladonal de esa variable, y una varianza igual a S%, ura varianza que
obtendriamos en € caso de una extracddn sin reemplazamiento de los n elementos o
barrios.

Podemos encontrar una region critica que nos permita rechazar o no la
hipétesis nula. Es dedr, si 6* es un estimador de 8 con ura distribucion N(0,1),
sabemos que

PrOtaz2 < 6*<taz O0=1- «

Donce a es € nivel de significadgon y t a2 es e cuantil a/2 de la

distribucién Normal Simple. Por tanto, con un nvel de significadén dal 5%,

Pr 3t 0025 < 6* < too2s O=1 - 0,05=0,95

Pr31.96 < 6* < 1,96 0= 0,95
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Es dedr, laregion criticaser& RC=(- o ,-1,96) O (1,96 ,0),y por
tanto, si €l valor del estadistico cae @ laregion critica, se rechazara lahipdtesis nua

aun nve designificadon del 5%.
En nuestro caso, en lugar del estimador 6%, bajo la hipdtesis nula tenemos

el siguiente estadistico Zi :

7. = _ x
o-iBn_ni
ni On-10

que también sigue una distribucion N(O, 1) y por consiguiente, con un rivel

de significagon dal 5%, y procediendo e la misma manera, oltendremos la misma
regién critica De modo que si € vaor del estadistico Zi, en valor absoluto, supera d
valor 1,96, consideraremos que esa variable es sgnificdivay que e una variable a
tener en cuenta d caaderizar ese grupo, ya que rechazaremos la hipdtesis nula. En
el caso contrario, es dedr si no rechazamos la hipétesis nula, esa variable en media
no es sgnificaivayaque en ese gruposigue d comportamiento medio de lavariable
en toda la podadon. De esta forma, discriminaremos las variables e identificaremos
cuaes reamgen redmente las principales caraderisticas de lazona.

El siguiente paso sera identificar las variables que caaderizan esos grupacs,
y de esta forma poder definir €l tipo de vivienda y habitantes caraderisticos de cala
uno c los grupcs. Para dlo, procedemos a cdcular e valor del estadistico Zi
descrito anteriormente y a rescatar aquellos cuyos valores £ acequen en valor
absoluto a 1,96.

Hemos poddo olservar, que de las 37 variables obre todo destacan ures
pocas a la hora de caaderizar los grupcs, es dedr, destacan € afio de @nstrucaon,
tamafio ce la vivienda y nimero de habitantes. Por ello, en los tres graficos
siguientes hemos reaogido los valores de |os estadisticos Z de estas variables paralos
ocho grupas, con el fin de ver las smilit udesy diferencias entre dl os.

Por giemplo, en & gréfico A se recgen las variables superficie mediade las
viviendas, numero medio de habitadones, % de viviendas con 1-2 habitadones, % de
viviendas con 35 habitadones, % de viviendas con 6 omas habitadones, % de

viviendas propias y arrendadas, para los ocho grupcs. Se reaogen los valores de los



estadisticos Z de las variables que describen, sobre todo, el tamafio ce lavivienda, asi
como € régimen de posesion de la misma. Podemos observar que ansiderando estas
variables en conjunto, los grupcs no se amportan de forma similar, ya que los
graficos correspondentes a cala gruposon hbestante diferentes.

GRAFICO A
4,
3,
2,
1,
Zi
O,<
_1,
_2,
-3 ; ; ; ; ; ; ;
1 2 3 4 5 6 7 8
grupos
Osuperficie media
Enimero medio de habitaciones
O% de viviendas con 1-2 habitaciones
O% de viviendas con 3-5 habitaciones
W% de viviendas con mas de 6 habitaciones
0% de viviendas propias
B % de viviendas arrendadas

Siguiendo con las caaderisticas de las viviendas, € gréfico B reaoge los
valores de los estadisticos Z de las variables que recogen las fedhas de onstrucdén,
considerando también los ocho en unmismo gréfico. Como podemos observar en el
gréfico, pareceque eiste derta similitud entre los grupos 1 y 3, mientras que €
comportamiento del resto de los grupos parecetotamente diferente. Lo estudiaremos

con mas detall e més adel ante.

GRAFICO B

4

i ”

2,

Zi 1
0,4
-1
1 2 3 4 5 6 7 8
grupos

[ % de viviendas construidas antes de 1900
B % de viviendas construidas entre 1901-1940
O % de viviendas construidas entre 1941-1950
O % de viviendas construidas entre 1951-1960
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W % de viviendas construidas entre 1981-1990
0% de viviendas construidas después de 1991
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En € gréafico C, en cambio, se reagen las caraderisticas de los habitantes
de las viviendas de los barrios agrupados en ocho &ress, asi como la densidad de
ocupadon ce la vivienda. Es dedr, variables como nimero medio de habitantes, %
de familias de 1 comporente, % de familias de 6 0 mas comporentes, nimero medio
de habitadones, parcentgje de divorciados, pacentge de mayores de 65 afios y % de
familias monoparentales. Como podemos observar, pareceque € grupo 1y e grupo
3 tienen cierta similitud en alguncs de los indicadores, pero € resto de los grupcs
difieren totalmente en ell os.

GRAFICO C

grupos

@ % de familias monoparentales

W% de familias de un componente

% de divorciados, viudos y separados

% de la poblacion mayor de 65 afios

B % de familias de 6 o mas componentes
Enumero medio de habitantes de las viviendas
mnumero medio de habitaciones de las viviendas

A continuadon procederemos a describir cada uno & los grupcs por

separado, intentando buscar las variables sgnificdivas en cada cao.

GRUPO 1: HERRERA MARTUTENE, ULIA, AIETE, IBAETA,
ANORGA, BIDEBIETA

Grupol
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variables

M Estadisticos Z de todas las variables en el grupo 1




Este grupoes €l que tiene mas comporentesy quizas por €l o seatan dficil
encontrar variables que identifiquen este grupo.

Lo gue si podemos destaca es que ca todos los estadisticos Z son
negativos, pa lo que las medias de las variables en este grupo son inferiores a la
media global. La excepcidn es la variable X26 (nimero medio habitantes), ya que es
la Unica variable que en esta arupadon toma un \alor positivo, aunque segun
nuestro contraste, tampoco podiamos considerarla significativa.

Como no po@mos encontrar variables representativas del grupo,y como es
tan dficil describirlo en conjunto, hemos intentado analizarlo desglosanddo en tres
subgrupcs para ver si asi podemos rescatar las variables principales y para ver si asi
podemos estudiar las principales caraderisticas de las viviendas de estas zonas de
Doncstia y sus habitantes. Es dear, tal y como hemos mencionado anteriormente, a
la hora de hace un corte en las distancias, opamos por una distancia menor
obteniendo un ninero mayor de grupcs, y por consiguiente, en este cao el primero
se desglosa en tres grupcs.

Observando €l arba de agrupadén, podiamos intentar describir este grupo
estudiando los sguientes tres subgrupcs, Herrera, Martutene y Ulia por una parte,
Aiete, Ibaday Afiorgapor otra, y por ultimo Bidebieta.

Desglosando € grupo y cdculando c nuevo los estadisticos, tampoco
hallamos variables identificativas de los mismos, aunque si podemos observar
alguncs cambios. Por gemplo, en & subgrupo, Aiete, Ibada y Aiorga, la media de
las viviendas construidas a partir de 1981 es superior ala media global, mientras que
no ccurre lo mismo en los demas grupcs. Ademas, también podemos observar, que
en estos tres barrios la media de la variable superficie media es superior ala media
global, pero lamedia del nimero de habitadones, aunque cacano ala media global,
sigue siendoinferior. Mencionar que en estos tres barrios, asi como en € resto de los
barrios de este grupo,la media del numero de habitantes es ligeramente superior ala
media global. Por tanto, podiamos dedr que en estos tres barrios % han construido
muchas viviendas desde 1980, q@ son \iviendas grandes y que no estan

aglomeradas.
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Aiete, Ibaeta y Afiorga
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HEstadisticos Z de todas las variables en Aiete, Ibaeta y Afiorga

En cuanto a subgrupo Herrera, Martutene y Ulia, no po@mos destaca

ninguna variable, pero comentar que son Mviendas con superficie en media inferior

gue lamedia global, pero gque ¢ nimero medio de habitadones en media es superior,

asi como € numero medio de habitantes. Pareceque en estos barrios las viviendas

son mas pequeiias que en los barrios del otro subgrupo y ademas estdn maés

aglomeradas.
Herrera, Martutene y Ulia
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variables
‘-Estadisticos Z de todas las variables en Herrera, Martutene y Ulia ‘

En Bidebieta, a diferencia del primer subgrupo, la media de las viviendas

construidas entre 1961y 1980es superior ala media global, y en media tienen ura

superficie inferior, pero e nimero medio de habitadones y de habitantes es superior

al nimero medio global. Ademés, s tenemos en cuenta que también es superior la
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media de las familias de 6 0 mas comporentes, podiamos dedr que d igual que las

viviendas del subgrupoanterior, son viviendas con gran densidad de habitantes.

Bidebieta
1,5+
1+
0,5
Zi 0+
_0'5,
-1
-1,5 P T —— 7
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variables
‘-Estadisticos Z de todas las variables en Bidebieta ‘

GRUPO 2: AMARAVIEJO, LOYOLA, EL ANTIGUG, EGIA

Grupo 2
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‘DEstadisticos Z de todas las variables en el grupo 2 ‘

En este grupo cabe destaca que la mayoria de los estadisticos de las
variables n cacanos a ceo, pa lo gque e este grupo € comportamiento de la
mayoria de las variables es el comportamiento medio de esas variables en toda la
poldadon. El Unico indicador en valor absoluto superior a 1,96 es e nimero medio

de habitadones, pero también son ce destaca la superficie mediay € nimero medio

18



de habitantes. Todos ellos toman valores negativos por o que la media de dichas
variables en este grupoesinferior a global.

Por tanto, podiamos definir este grupo como zona en la que predominan
viviendas de pocasuperficie y de pocas habitadones, y que no estan aglomeradas, en
el sentido e que en ellas habitan pacas personas.

De todas formas, hay que mencionar que € barrio El Antiguo ha variado
mucho desde 1996, ya que se han construido muchas viviendas, entre dlas viviendas
de protecdon dicial, y puede que incorporando esta informadoén, El Antiguo no

estuviese en este grupo.

GRUPO 3: IGELDO, MIRACONCHA

Grupo 3
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‘-Estadisticos Z de todas las variables en el grupo 3 ‘

Al contrario que en € grupo de, en este grupo cabe destaca que son
viviendas grandes y de muchas habitadones, pero las familias no son dce un
comporente ni de més de seis, familias de tamafio intermedio pero superior al
tamaiio medio.

En redidad podamos esperar este resultado, ya que estas dos zonas sguen
siendo unlugar privilegiado en la dudad. Son karrios cercancs a centro y alaplaya,
y en general, con grandes vistas. Siguen siendo karrios mas bien para familias con
disposicion emndmica dta, y las viviendas principamente responcen a las
necesidades de estas familias.



GRUPO 4: CENTRO, PARTE VIEJA
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‘DEstadl’sticos Z de todas las variables en el grupo 4 ‘

En este grupo tenemos los barrios Centro y Parte Vigja. En estos barrios
estan ubicadas viviendas construidas antes de 1900y a principios del siglo y que son
viviendas o0 hien pequefias (1-2 habitadones) o hien grandes (6 o més habitadones)
pero principamente son viviendas arrendadas.

Y alo comentdbamos en la introducdon, cuando dedamos que la expansion
urbanisticade Donastia mmenzo sobre todo en e Centro y paosteriormente se paso a
la periferia de la dudad. Estd daro que en estos dos barrios encontraremos hre
todo Mviendas antiguas y grandes, ya que en un pgimer instante se instald aqui la
burguesia. Pero hoy en dia alquieren también ara mwnndadon, pwes bre todo son
viviendas arrendadas, y podemos pensar que ya no tienen e carader de lugar de
veraneo parala dase de dto standing.

Hay que observar ademés, que destaca ¢ indicador nimero medio de
habitantes, pero tomando un \alor negativo, es dedr que los barrios de este grupo
estan inversamente reladonados con esa variable, par o que podriamos dedr que en
estas viviendas, grandes 0 pequeiias, viven pacos habitantes en cada una. Destaca
también la variable familia de un comporente, pero que étatomaun valor positivoy
bastante devado, qle podia corrobaar la dirmadon anterior.
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GRUPO5 yGRUPOG6: GROS Y AMARA BERR

Los barrios Amara Berri y Gros s parecen en el sentido e que, en general,
las personas residentes en estos barrios N personas mayores de 65 afnaos, también
residen personas con un trabgo de gran responsabilidad, es dedr empresarios,
diredores, con profesiones superiores e intermedias, personas divorciadas, viudas y
separadas y muchas familias monoparental es.

Aungte podriamos diferenciar dos tipos de famili as diferentes, en e sentido
de que en Gros residen muchas personas mayores de 65 afos y jubilados, bien en
viviendas pequefias (de 1-2 habitadones) y bien en viviendas de 6 0 més
habitadones, pero s observamos e indicador que recge & nimero medio de
habitantes de estas viviendas, como toma un valor negativo, podiamos spechar
gue son personas que @n € paso del tiempo se han ido quedando solos en esas
viviendas grandes o incluso que d quedarse solos, se han trasladado a viviendas méas
pequeiias. Puede ser que dgunas viviendas pequefias estén ocupadas por los
miembros de las famili as rotas que se han quedado solas, es dedar, los divorciados.

Gros

I L L L L L L L L L L L L L L L L L L T L L

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37

variables

[ | Estadisticos Z de todas las variables en Gros

A diferencia de Gros, en Amara Berri, las viviendas on ¢k 3-5 habitadones
construidas a posteriori que en Gros, yaque en € primero destacan las variables X33
y X34, mientras que e € segundo astacan los indicadores X31 y X32. Ademés
predominan las viviendas propias. Podemos dedr que la tipologia de las familias de
Amara Berri se diferencia bastante si la @mmparamos con las de Gros, ya que e €l

primero, e porcentge de personas con estudios medios y universitarios es muy
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elevado y residen tanto familias grandes como pequefias, quzas familias
redentemente formadas y familias formadas desde hace tiempo, ya que ademas
podemos destaca el gran pacentaje de asistencias a guarderias, asi como personas
menores de 14 afios.

Amara Berri
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DEstadisticos Z de todas las variables en Amara Berri

GRUPO 7 yGRUPO8: ALZA EINTXAURRONDO

En cuanto a estos dos barrios, aunque los graficos que rewmgen los
estadisticos Z son dferentes, podemos encontrar algunas smilit udes, pa gemplo, en
cuanto a tipo e vivienda, vemos que tanto en Alza como en Intxaurrondo la
superficie media de lavivienday el nimero medio de habitadones, sin considerarlas
variables sgnificaivas, toman valores inferiores a la media. Es mas, la media de la
variable 6 0 méas habitadones es claramente inferior a la media global, pero sin
embargo € ndmero de viviendas de 1-2 habitadones y de 3-5 habitadones es
superior. Pareceque en estos dos barrios las viviendas no son muy grandes, ni por la
superficie ni considerando & numero de habitadones. Cabe mencionar que en Alza
la media de viviendas en alquil er es superior ala media global, pero en Intxaurrondo
no lo es. Por otra parte, la media de viviendas propias estd muy por encima de la
media global en Alza y en Intxaurrondo en cambio, aun siendo también superior,
tampoco podemos considerarla cmo uravariable significaiva.

Siguiendo con la tipdogia de las viviendas, 1o gque si es diferente e €

periodo ce @nstrucaon, ya que en Alza destaca ¢ periodo comprendido entre 1971
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y 1980, mientras que en e periodo qe destaca € barrio de Intxaurrondo, asde
1981 fastahoy en dia, Alzatiene unamediainferior alaglobal.

Por tanto, en Intxaurrondo y en Alza tenemos viviendas de redente
construcaon (en Alza un pao més antiguas) y en régimen de propiedad, y en
general, son Mviendas de 3-5 habitadones y de superficie dgo menor que la media.
Ademas, tenemos que mencionar que Intxaurrondo la canbiado mucho en los
ultimos anos, ya que se ha construido uncentro comercial y muchas viviendas que
podian cambiar las caraderisticas principales de este barrio, y por tanto la
asignaddn del mismo a un grupo oaotro, ya que este estudio lo hemos redizado con
datos hasta 1996,y la mnstrucdén se ha disparado en este barrio a partir de eta
fedha

En cuanto a los habitantes de estos dos barrios, vemos que no son familias
de pocos comporentes, ya que las variables X2, X1, X16y X12,esdedr, pacentge
de familias de un comporente, pacentgje de familias monoparentales, pacentaje de
divorciados, viudos y separados y porcentgie de la podaddn mayor de 65 afacs,
mantienen el comportamiento medio, mientras que destacala variable X3, lavariable
de porcentaje de familias de 6 o mas comporentes. Asi mismo, podmos destaca la
variable que remge d porcentgje de lapoldadon menor de 14 afios en los dos barrios
y € porcentgje de asistencia aguarderias en € barrio de Intxaurrondo.

Analizando las demas variables, destacan en Alza las variables porcentgje
de amas de caay buscando su primer empleo. Ademas, también es sgnificdiva la
variable que recoge d porcentgje de emplealos y trabgjadores, asi mismo, podemos
considerar como variable destacale, la variable porcentagje de autbnamos.

Los dos graficos sguientes reagen los valores del estadistico Z de todas
las variables en estos dos barrios.

Alza

W Il ol

L S B S B
< ™ o ~ O

B e e e LA S S S m e s e e s ;

— o n ~ (=) — [\l n ~ (<2}

- — - - - [3V) N N N N
variables

T
I o™ n ~
o™ o™ o™ o™

[JEstadisticos Z de todas las variables en Alza




Intxaurrondo
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S.ANALISISFUZZY

En d estudio redizado hesta aora, intentabamos buscar grupos de modo
gue formasen ura particiontal que @ grado de asociadon fuese dto dentro del grupo
y bajo entre individucs de diferentes grupcs. Nuestra tareaha consistido en dvidir
los 19 hbarrios de San Sebastian, caaderizados por 37 indicadores, en grupcs o
clusters homogéneos. Los barrios de un grupo son similares y los barrios de
diferentes clusters, en cambio, son lo més desiguales posibles, donce aemés el
numero de grupcs suele ser normamente desconccido. Es dedr, hemos redizado un
Andlisis Cluster clésico.

En e Andisis Cluster redizado, remos utilizado la idea de que un karrio
perteneceo no pertenece aun grupo, ¢ forma que lo incorpordbamos a grupoy
paosteriormente redi zabamos un estudio para ver qué indicadores caraderizaban esos
grupcs. Pero, se podia hace también un estudio con mayor flexibilidad,
generalizando la ideade pertenencia 0 no pertenencia del barrio a grupo. Es dear,
permitiendo dversos grados de asociadon ce un barrio avarios grupcs.

Ahora la ideano es perteneceg 0 noa un grupo, sino dte un individuo o
barrio tiene un grado e @mpatibilidad con ungrupo y también aro grado e
compatibili dad con aros grupos diferentes, y por tanto podiaincorporarse auno oa
otro. Con estos grados de compatibili dad, intentaremos hace un estudio similar a

gue hicimos en los apartados anteriores, es dedr, basandona en estos grados de
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compatibili dad intentaremos ver si existen de nuevo zonas homogéneas 0 grupas de
barrios homogéneos de la dudad. Sobretodo queremos ver si afiadiendo flexibili dad
cambian muchas los resultados que mnseguimos con e andlisis clasico. Eslo que se
conace ®mo FUZZY CLUSTERING.

Entre los métodos de ayrupamiento difuso, podmos encontrar €
método c-mean y € método e ggrupamiento basado en reladones de ejuivalencia.
Para hace € estudio propuesto, vamos a optar por el segundométodo, ya que en €
primero hay que espedficar e ndmero de grupacs finales, mientras que en el segundo
método no.

La idea de méodo kesado en reladones de ajuivalencia, es busca
reladones de mpatibilidad sobre d conjunto de datos, reladones que son

reflexivasy simétricas. Por giemplo podemos utili zar la siguiente formula general:

p
R(Xi , XK)=1- & [ 3 OXij -XR 1<
i=1

Doncei y j sonlos diferentes barrios de San Sebastian, prewge & numero
de indicadores (en nuestro estudio son 37 en total), & es la inversa de la mayor
distancia entrelosbarriosy qO+.

Al igua que en @ Andlisis Cluster, hemos optado pa tomar la distancia
euclideapara cdcular la distancia entre dos barrios, es dedr g=2. Hemos cdculado
las distancias entre todcs los pares de barrios, y por tanto, hemos poddo cdcular
también e vaor de 9, es dedr, la inversa de la mayor de dlas, en nwestro
caso 1/ 18,36= 0,05. A continuadon, hemos cdculado la matriz R, ura matriz de
orden 1%19, en la que se rewgen los grados de mmpatibilidad entre todos los
barrios.

A partir de esta matriz, hemos cdculado las reladones de equivalencia, que
adiferenciade las reladones de compatibili dad anteriores, tienen la propiedad de que
son reflexivas, simétricas y ademés transitivas. Son ura generalizadon ke las
reladones de compatibili dad cadculadas con la formula anterior. Paratal fin, hemos
utili zado € siguiente teorema:

Teorema: SeaR unareladon de compatibilidad fuzzy en unset universal
X finito con [OX[E=n. Entonces, la groximadon max-min transitiva de R es la

reladon R(n-1).



El teorema sugiere cdcular la groximadon transitiva R1= R(n-1),

cdculandola siguiente seauenciade reladones:

R2=R°R
R®w =R@ °R@
R©) = R®) ° R
K (K-1) K-1)

R2o=RER 0°R® O
Hasta que no se produzcaunanuevareladén ohastaque 2 = Nn-1. La omposicion

max-min se cdculade la siguiente forma:

Sean Ri(x,y) ¥ R2(y,z2)  (x,y)d XxY , (y,20 YxZ, dos reladones fuzzy de

compatibili dad.
Entonces, R1 ° R2= [{x,z), max Cmin [ ra(X,y), Ur2(Y,2)[1J/ xOX, yadY, zO0ZO
y
Y donce pricr2 (X,y)=max Cmin Curi(X,y), Ur2(Y,2)0/ ¥V XOX, v zOZO esla
yay

funcién ce eguivalencia max-min transitiva.

Asi, siguiendo el teorema anterior, podemos cdcular lamatriz R(2* 0 de las
reladones de euivalencia. En nuestro caso, como e nimero de barrios es 19,
tendremos que cdcular las matrices R(2), R(4), R(8), R@16) Yy R(32). Lamatriz R(32) por
tanto, recogera lasreladones de gjuivalencia entre todcs los barrios.

Una vez cdculada la matriz de reladones de equivaencias, tendremos que
hace cortes a diferentes niveles para estudiar los diferentes grupcs que se van
creando, y para poder ir formando grupcs y completar también unarbad a igua que
lo hicimos en el Andlisis Cluster Clasico. Este abd 1o hemos reagido en € grafico
2 adjunto a continuadon, done los valores que garecen € grafico, recogen las
reladones de euivalencia entre dos barrios 0 grupcs, y por tanto, mayor valor

supore mayor reladony por tanto, antes & aruparan.
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Observando este gréfico, tenemos que mencionar que ya no estan tan claros
los grupcs de barrios, aunque también podemos observar agunas de las smilit udes
gue veiamos en € Andlisis Cluster Clasico redizado en los apartados anteriores. Con
el Andlisis Fuzzy diferenciariamos 4 grupacs, aungue € primero vuelve aser bastante
amplio y podemos encontrar subgrupas de barrios que hay que @mnsiderar.

En un pimer grupo incorporamos los barrios Herrera, Martutene, Ulia,
Ibaga, Afiorga, Amara Vigo, Loyola, Amara Berri, Aiete y Bidebietaa. Como
podemos observar, salvo Amara Vigo, Loyolay Amara Berri, los deméas barrios los
incorpordbamos a primer grupo gue formamos en e Andlisis Cluster Clasico, y se
mantiene de nuevo lareladdn entre Herreray Martutene, aunque yano la de Aiete e
Ibada. Amara Vigo y Loyola en € andlisis anterior, los incorpordbamos a grupo 2
conjunto con Antiguo y Egia, pero ahora, aungle mantienen la similitud qe ya
tenian en e estudio anterior, se diferencian de los barrios de Antiguo y Egia, que
vuelven a mantener la reladon entre dlas, pero que forman un grupo dferente d
primero, es dedr forman el grupo 3.El grupo 2,en cambio, vuelve a atar compuesto
por los barrios Igeldo y Miramncha, que ya formaban también un grupo
anteriormente.

Igua que en Andlisis Cléasico, a final del abad nos quedan individucs o
barrios que se van incorporando pa@o a poco a grupo gue forman todcs los demas
barrios. En este ca0, podemos encontrarnos a Parte Viga, Gros, Alza, Centro e
Intxaurrondo. Las novedades con respedo a estudio anterior son Parte Viga 'y
Centro, que en €l estudio anterior los dos barrios formaban ungrupoy que en éste, en
cambio, se van incorporando a grupo general sin mantener la reladdn tan clara que
seveia ates.

Como podemos observar, afiadiendo cierta flexibilidad a la hora de formar
los grupas, los resultados cambian un p@o, pero lo importante es que vuelven a
aparece las reladones entre barrios que comentdbamos sn esa flexibilidad y por

tanto también las caraderisticas que resaltabamos en el estudio anterior.
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