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Resumen:

Este trabajo busca medir el impacto socioeconémico del Proyecto deModernizacion
de la Empresa de Ferrocarriles del Ecuador, en las poblaciones que viven alrededor
de las estaciones ferroviarias. Para calcular dicho impacto, se aplic6 un modelo de
diferencias en diferencias, considerandocomo poblaciéon de tratamiento a las per-
sonas que viven con mayor proximidad a las estaciones y comogrupo de control a
quienes no estan dentro del area de influencia de este negocio. Los resultados mues-
tran que la poblacién de tratamiento del 2010 al 2012, en relacién con la poblaciéon
de control,pudo incrementar sus ingresos gracias al turismo atraido por la rehabili-
tacion en un promedio del 8.66%.

Palabras clave: evaluacion de politicas publicas, impacto socio econémico, dife-
rencias en diferencias.
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Abstract:

In this study, we seek to measure the socio-economic impact of the Modernization
Railway Enterprise of the Ecuador Project on population who live around fprailway
stations. In order to measure this impact, we applied a difference in difference
model, where the treated population are those who live near to stations and another
group are those who live apart from the stations or are not in the treated group. The
results show that the treated population from 2010 to 2012, in relation with control
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population, their income increased thanks to tourism with an average rate of in

8.66%.

Keys words: public policies assessment, social economic impact, difference and
difference model.
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I. INTRODUCCION

Demostrar que un proyecto ferroviario ofrece mas que transporte pabico y
que podria mejorar el bienestar socio econémico de las personas, es justamente
el aporte y la novedad que presenta ésta investigacion. Partiendo del hecho que la
inversion publica en infraestructura mejora los niveles de vida de la sociedad, toma-
mos como referencia al proceso de rehabilitaciéon de la linea férrea entre los afos
2010y 2012', pues este proyecto dinamiz6 la economia de las zonas por donde pasa
el tren, especialmente gracias al incremento de turismo. El presente estudio tiene
como objetivo principal demostrar, a través de metodologias econométricas, que
efectivamente el proyecto ha tenido un impacto positivo en la poblacion.

Es importante sefialar, como antecedente, el estudio de evaluacién de impacto
al proyecto denominado “Alta velocidad ferroviaria e integracién metropolitana en
Espana: el caso de Ciudad Real y Puertollano” (Universidad de Castilla la Mancha,
2003). Se observo, a través de estadisticas descriptivas, como los trenes de pasajeros
de alta velocidad influyen en los habitos de movilidad de los usuarios y el papel de la
linea férrea en el proceso de integracion de estas ciudades con el area metropolitana

de Madrid.

Otro caso semejante es el impacto econémico en la comunidad valenciana,
gracias a la construccion de un corredor ferroviario (Asociacion Valenciana de Em-
presarios, 2011). Utilizando como metodologia la matriz insumo-producto de Leon-
tief, se analiz6 el aporte econdémico de trenes de carga y pasajeros en otros sectores
productivos. En comparacién a las investigaciones anteriores, en las que se enfatiza
en datos descriptivos y evaluacion de la demanda de los servicios ferroviarios, este-
trabajo se concentra en aspectos socioecondémicos, para lo cual se toma como varia-
ble de interés al ingreso, condicionadoa variables como la edad, nivel educativo, es-
tado civil, zonas donde desempenan sus funciones (norte, sur y centro), vinculacioén o
no al negocio turistico y si recibe o no el Bono de Desarrollo Humano, el cual es una
subvencion que el Estado ecuatoriano da a las personas de bajos recursos.

El estudio cont6 con las siguientes fuentes: enel 2010Ferrocarriles del Ecua-
dor aplic6 una encuesta conuna muestra representativa de 4,148 casos; para el 2012
la Empresa nuevamente, aplicando el mismo formulario de encuesta que en el 2010,
encuesta a 4,085 personas en las mismas zonas.

1 Latsany Phakdisoth and Donghun Kim, (2007) muestran un estudio realizado en Laos, donde se
utilizaron datos de panel para medir el flujo de la demanda de turismo, se concluyé que la inversiéon
en infraestructura turistica e inversion en transporte, increment6 el flujo de visitantes a ese pais.
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Por otro lado, la fuente secundaria fue obtenida del Instituto Nacional de Esta-
disticas y Censos del Ecuador (INEC), especificamente de los datos de la Encuesta
Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo -ENEMDU- para el tercer trimestre
del 2010. Esta investigacion se la realiza a nivel nacional y coincide con la misma
fecha en que se levant6 la encuesta para la poblacion de tratamiento, cubre la exten-
sion del territorio nacional ecuatoriano vy, a través de un ejercicio de identificacion
de los datos ttiles para la presente investigacion, se llegaron a filtrar 5,428 datos.

Respecto a la metodologia, aplica el modelo de diferencias en diferencias,
puespor la naturaleza y estructura de los datos disponibles resulta la manera mas
idénea de medir el impacto socioeconémico de este proyecto. Pudo haber sido posi-
ble aplicar un método de estimacién del impacto mediante Variables Instrumenta-
les. Sin embargo carecemos de una Variable Instrumental adecuada que nos ayude
a medir los beneficios en términos de impacto. Por otro lado, se calcul6 el indice de
Giniy Atkinson, util para analizar la desigualdad en las zonas de tratados y no trata-
dos del proyecto. Los resultados obtenidos indican que hay un impacto positivo en
ingresos para los beneficiarios del proyecto de un afio a otro equivalente a 8.66%.

II. BREVE HISTORIA DEL FERROCARRIL

Desde su inaguracion el 25 de junio de 1908, el ferrocarril ecuatoriano fue
construido con la visiéon de ser un simbolo de unidad nacional, convirtiéndose en
eje fundamental para el desarrollo del Ecuador, siendo el responsable de la presta-
cioén del servicio de transporte masivo de pasajeros y de carga por via férrea, abri6
las fronteras comerciales de este pais a través del incremento de las exportaciones
y posibilitd que, por primera vez, se pudiera comercializar internamente entre la
regi6én montanosa andina y la costera. Sin embargo, ya bien entrado el siglo XX,
las deficientes administraciones de la empresa de ferrocarriles y los gobiernos de
turno, quienes consideraron al transporte de carga pesada por via terrestre como
mas viable, provocaron un progresivo deterioro del modelo de transporte ferroviario
paralelo al de un desarrollo relativo del servicio de transporte por carretera.

En 1998 se produjo un leve intento por rescatar al sistema férreo, se adqui-
rieron equipos tractivos y remolcados nuevos (los primeros son las locomotoras y los
segundos los vagones) importados de Inglaterra, mas no se tuvo el éxito esperado,
pues este proceso no se realiz6 con una planificaciéon a largo plazo. La tendencia
estadistica de la participacion de los ferrocarriles como modo alternativo para trans-
porte de pasajeros y de carga, se aprecia en la tabla siguiente:
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Tabla 1: Nimero de Pasajeros Transportados, tonelaje arrastrado y tasas
de crecimiento a nivel nacional

Pasajeros Tasade Tonelaje Tasade
Afos Transportados crecimiento Arrastrado crecimiento

(personas) (%) (kilos) (%)
1992 1,168.904 2591 25.823 38.63
1993 2,619,306 124.08 33,936 31.42
1994 2,899,214 10.69 49,207 45.00
1995 265,528 -90.84 34,323 -30.25
1996 197,855 -25.49 13,799 -59.80
1997 168,440 -14.87 13,308 -3.56
1998 88,881 -47.83 3,122 -76.54
1999 94,029 579 1,978 -36.64
2000 117,484 24.94 208 -89.48
2001 77,659 -33.90 808 288.46
2002 113,112 45.65 662 -18.07
2003 70,093 -38.03 3338 -49.56
2004 44,233 -36.69 428,76 28.51
2005 63,117 42.69 62.12 -85.51
2006 65,142 321 16.23 -73.87
2007 40,418 -37.95 9.31 -42.64
2008 36,577 -9.50 0.00

Fuente: Estadisticas de Transporte en el Ecuador — 2007, Ministerio de Transporte y Obras Publicas. Estadisticas
de Ferrocarriles del Ecuador Empresa Publica

Como podemos observar en la Tabla 1, en 1993 hay un notable crecimiento
del transporte de personas (124.08%), como resultado de las maquinarias nuevas
adquiridas dos afios atras; no sucede lo mismo con el transporte de carga que apenas
alcanza un 31.42%; en cambio, desde 1995, existe una progresiva disminuciéon
de pasajeros transportados y tonelaje de carga arrastrado, puesto que quienes se
encontraban en el gobierno veian al ferrocarril como poco rentable y tuvieron
compromisos politicos con sindicatos de transporte de vias que favorecian sus
intereses por encima de la posible eficiencia y rentabilidad que el tren podria ofrecer.
Esto hizo que el ferrocarril, en los afios posteriores, tienda a deteriorarse con leves
recuperaciones en 2000 y 2005, anos en los que se pretendié privatizarlo para
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que hagan uso de ¢l companias de turismo; en el 2008 los usos a este medio de
transporte son practicamente nulos, colapsando la empresa completamente: perdio
sus capacidades técnicas, administrativas y no pudo seguir las tendencias ferroviarias
modernas. Ademas, en este ultimo ano, el derecho de via (la obligaciéon que tienen
las personas de no construir carreteras o acueductos debajo de la linea férrea) se
ve amenazado por invasiones y agresiones. Este mismo problema surge con otras
propiedades como son las estaciones.

En el 2010 se decide rehabilitar los ferrocarriles, a través del proyecto de-
nominado “Modernizaciéon de la Empresa de Ferrocarriles y Rehabilitacion del
Sistema Ferroviario Ecuatoriano”. La obra tuvo como fin rescatar este sistema de
transporte, dandole un uso turistico; no se ha considerado el transporte de personas
ni de carga pesada; en este sentido el proyecto destiné su presupuesto de la siguiente
manera: 92% para la obra fisica (consta la rehabilitacion de 446 kilémetros de linea
férrea que unio varias ciudades rurales y urbanas desde Quito a Guayaquil, con sus
respectivas estaciones férreas que alcanzaron un nimero de 47); 4% para fortalecer
el area de comercializacion y desarrollo local, en esta Gltima se buscaba crear em-
prendimientos y empleos relacionados al turismo; y un 4% para el fortalecimiento
y modernizaciéon de la empresa, lo cual implicaba la rehabilitacién de los espacios
fisicos de la empresa y la adquisicion de nuevos equipos de oficinas.

III. METODOLOGIA
3.1 Modelo de diferencias en diferencias

De acuerdo a la naturaleza de las bases de datos y a la necesidad de evaluacion
del proyecto se aplicara el modelo econométrico denominado diferencias en
diferencias, el cual mide el cambio esperado en una variable Y (llamese ingreso,
escolaridad, o cualquiera de las variables que permitan conocer el impacto de un
proyecto) entre al menos dos periodos: el periodo posterior y el periodo anterior a
la implementacién de una politica en el grupo de tratamiento, menos la diferencia
esperada en Y en el grupo de control (contrafactual o contrafactico?) durante el

2 Se entiende como contrafactual o contrafactico a la poblacién de control. “En términos generales,
se requiere cumplir con dos objetivos cruciales al momento de evaluar un programa proyecto: el
primero es lograr aislar el efecto de la intervencion, y el segundo es crear un contrafactual que
responde a la pregunta: ;Qué hubiera sucedido si no se intervenia? Por lo tanto, presenta la situa-
ci6n sin intervencion del programa. De esta manera, se logra comparar entre el grupo que recibe
el tratamiento con el contrafactico o grupo de control”, esta informacién ha sido tomada de los
documentos Conceptuales de la Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo, Documentos
Conceptuales, http://www.planificacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2012/08/Me-
todolog®C3%ADa.pdf.
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mismo periodo; de esta manera eliminamos el posible sesgo de seleccion de las
variables inobservadas en el tiempo.

Se justifica la utilizacion de este modelo, pues al poseer las bases estadisticas
en dos periodos, funcionan como una coleccion de bases de datos de corte transver-
sal repetidas y donde cada etapa corresponde a un periodo diferente, es decir que
no se observa a la misma persona mas de una vez en el tiempo. Pudo haber sido
medido el impacto con variables instrumentales pero, como se dijo anteriormente,
carecemos de una variable instrumental adecuada. En el caso de este trabajo, la
poblacionde tratamiento son las personas que realizan sus actividades econdmicas
dentro de un perimetro no mayor a 200 metros alrededor de las estaciones, siendo
el contrafactual quienes estan fuera de este entorno; el tiempo esta comprendido
entre los afios 2010 al 2012; al comparar el grupo de tratamiento, el de control y
el tiempo, se verificara si el proyecto de la Empresa de ferrocarriles del Ecuador ha
justificado su ejecucion en el incremento de los beneficios sociales.

La linea férrea fue rehabilitada en su conjunto uniendo las dos principales
ciudades del Ecuador, Quito y Guayaquil. Las zonas pobladas a los alrededores de
las estaciones se estan viendo beneficiadas por esta obra, por ello, quienes mas cerca
estan de las estaciones son consideradas como la poblacién de tratamiento (no mas
alla de 200 metros); en este sentido, el paso del tren tiene la caracteristica de un ex-
perimento natural, es decir que no tuvo una planificacion previa de quienes serian
los grupos de tratados y no tratados, sino que mas bien sigue un comportamiento
aleatorio, beneficiando a unos poblados y no favoreciendo a otros. A este tipo de ca-
sos se los denomina “experimento natural o cuasi experimento”, el cual es util para
aplicar el método de diferencias en diferencias, pues al existir eventos aleatorios que
se construyen de manera natural antes y después del proyecto, se puede evitar lo que
se conoce como el “sesgo de seleccion”. Para explicar de mejor manera la metodo-
logia, en el Grafico | se describe el supuesto de tendencias paralelas:

Considerando por un lado a la letra D como una variable dummy que toma
el valor de 1 cuando es beneficiaria del proyecto y 0 si no lo es; y por otro lado a
una variable dependiente o variable de interés Y, la cual permite medir el impacto
del proyecto (en el caso de este trabajo el logaritmo del ingreso). La linea de arriba
muestra el efecto temporal de la variable ingresos para el grupo de tratados (D=1),
inicia en el before (Y1) y termina en el afler (Y2), la linea continua de abajo representa
al grupo de control (D=0), de la misma manera la variable comienza en el periodo
anterior a la ejecucion del proyecto (Y1), termina también en el punto de finalizacién
del proyecto (Y2), al comparar las dos lineas se dice que en ausencia del tratamiento
ambos grupos tienen una evolucion paralela, pero al haber proyecto las dos lineas
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son diferentes y dicha diferencia es el impacto del proyecto identificado con la letra
1. Gomo corolario, si no existiera intervencion, las dos poblaciones hubieran tenido
un camino paralelo en su transiciéon de un ano a otro.

Grafico 1: Identificacion grafica de los grupos de tratamiento y control
Resultado Y
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Fuente: Stock and Watson (2006)

El grafico anterior puede ser expresado de acuerdo a lo senalado en la Tabla
2, en la que se estructuran los periodos y las poblaciones de tratamiento y control en
cada uno de los anos.

Tabla 2: Estructura del modelo de diferencias en

diferencias
Periodo Tratamiento Control
t=2010 Y00l D=1 Y 000l D=0
1=2012 Yyl D=1 Y0, D=0

Fuente: Stock and Watson (2006)

LaletraY esla variable dependiente (para el caso de esta investigacion, es el lo-
garitmo del ingreso), que permite medir el impacto de la politica pablica, el sub indi-
ce nos dice el periodo que es 2010 para el antes y 2012 para el después. Ademas una
variable dummy representada por laletra D, es 1 si pertenece al grupo de tratamiento y
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0 al de control, por lo tanto, la variable dependiente esta en funcién de su pertenencia
o no a un grupo de tratamiento o control, pero en cada uno de los periodos.

Al comparar un modelo de diferencias con otro de diferencias en diferencias,
el primero se usa para medir el impacto inicamente en poblaciones de tratados y
no tratados; en cambio, en el segundo se adiciona al modelo anterior la variable
tiempo, con lo cual se garantiza eliminar el sesgo por seleccion.

Por otro lado, el tiempo esta dividido en el periodo anterior a la implementa-
ci6n de la mejora y posterior a la misma. Por lo tanto, la parte medular de un mé-
todo de diferencias en diferencias es ubicar adecuadamente los grupos beneficiados
y no beneficiados en el tiempo.

3.2 Deduccion analitica del modelo

Analiticamente el modelo de diferencias en diferencias aplicado a este trabajo
es como sigue:

Taif-en—aif =[EM|D =1) —E(Y|D = D] = [E("1|D = 0) — E(%|D = 0)] (1)

Es decir, que tomando una variable dependiente como el caso de los Ingresos,
verificamos el cambio de un periodo a otro, tanto para la poblacién de tratamiento
como para la de control. La ecuacién 1 nos muestra la primera diferencia; en ella
observamos el cambio esperado entre el periodo anterior y el posterior a la imple-
mentacion del tratamiento en el grupo de tratamiento menos el cambio esperado
entre el periodo anterior y el posterior a la implementacién en el tratamiento en el
grupo de control; las dos diferenciasson entre los anos 2010 y 2012.

Con el fin de medir el impacto del proyecto, la ecuacion anterior se la debe
expresar en términos de una regresion multivariada, siendo el ingresola varia-
ble dependiente, y las variables que la explican los afios de educacion, el estado
civil, edad, edad al cuadrado (para conocer los rendimientos marginales de los
ingresos con un aio mas de educacion), la actividad econémica y la zona geogra-
fica donde la desempefia. No obstante, la particularidad que tiene el modelo de
diferencias en diferencias es considerar, ademas de las variables explicativas, dos
variables dummy:

1. La variable dummy de los grupos que forman parte del experimento (sea

éste aleatorio o controlado), que expresa 1 si son personas que pertenecen
al grupo de tratamiento y 0 si no lo son.
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2. La otra dummy es el tiempo, toma el valor de 1 si es el ano final o ex post
(en este caso 2012) y 0 si es el ano inicial (para el presente trabajo 2010).

Y = Bo + B1D; + Bot; + B3D; x t; + fuX + uy (2)

En la ecuacién anterior se especifica un modelo de regresion multivariada,
considerando las siguientes variables: Primero, la variable D; muestra si pertenece al
grupo de tratamiento (D=1) o si pertenece al grupo de control (D=0); segundo, la
variable t; es el tiempo, la cual toma el valor de O si pertenece al afio 2010 y 1 si
son del 2012; la X representa a todas las variables que permiten explicar la variable
dependiente Y; y, cuarto, la interaccion de la variable tiempo y la dummy de los grupos
D; * t;, ésta Glltima interaccion es la variable de interés que al evaluarla en su significancia
estadistica estamos basicamente expresando el impacto o no del proyecto®.

Al establecer falta de similitud entre poblaciones de tratamiento y control
a través de los test de medias, se debe corregir la falta de semejanzas a través de
iteraciones entre las variables explicativas que tienen este problema y la variable D
(dummy que diferencia entre tratados y no tratados) con el fin de corregir posibles
sesgos. En este sentido lo que hacemos es crear un nuevo modelo incluyendo estas
iteraciones, de esta manera expresamos la ecuacion (3) como sigue:

Yit = 60 + 61D1+62T + +53T3 *D + 64X+65X * D + Wit (3)

Las variables D, t y su iteracién, asi como aquella que son necesarias para
explicar el modelo permanecen. Sin embargo, los estimadores de ajuste permiten
evaluar de manera integral la validez del modelo; este estimador es la letra D; se
realizan iteraciones por cada variable que no sea semejante de acuerdo al test de
media, corrigiendo de esta manera posibles sesgos.

IV. VARIABLES Y DATOS UTILES PARA LA APLICACION DEL
METODO DE DIFERENCIAS EN DIFERENCIAS

4.1 Variables utilizadas en el modelo
Los cambios intertemporales de tratados y no tratados se veran evaluados a

través del ingreso, variable que, ademas, nos permite comprender la oferta laboral
existente en las zonas influenciadas por el proyecto (Universidad del Rosario, 2007).

3 Los detalles matematicos que demuestran que la variable D; * t;, permite medir el impacto del
modelo se encuentran en el Anexo 1 de este trabajo.
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En ese sentido, seanalizara los factores que determinan el ingreso en las zonas
evaluadas. Al respecto Becker (1964) establece que la educacion es un elemento
correlacionado a la productividad e ingreso, tampoco se puede dejar de incluir al
género como un elemento que explica los salarios; en este sentido, Tansel (2000)
menciona la diferencia de ingresos entre hombres y mujeres y la probabilidad de
pertenecer a un sector econémico u otro si es mujer, también la oferta laboral se
halla relacionada a un proceso de decision del hogar. Ademas, se considera en estas
base de datos la edad, edad al cuadrado (para medir los efectos marginales que la
edad tiene sobre los ingresos), estado civil.

Por otro lado, considerandoque las areas aledafias a las estaciones del ferroca-
rril generan movimiento econémico gracias al turismo atraido por el tren, se deben
considerar las zonas geograficas (norte, sur, litoral o centro) y como estas definen el
ingreso. Existe evidencia en la que se confirma que las caracteristica del areay la
ubicaciéon de un bien turistico en un sitio u otro juega un papel fundamental (Rémy
Prud’homme, 2008, p.15). Este autor realizé un estudio en el que analiza el impacto
socioeconémico del turismo en las zonas que son consideradas como patrimonio de
la humanidad para la UNESCO Entre otras, utiliza como variables explicativas la
cercania o0 no a un centro turistico a 50 kilbmetros de la costa, si es una zona mon-
tafiosa o riberena, el hecho de disfrutar de clima agradable, etc.

Debido a que el impacto del proyecto esta relacionado al turismo, también
se especifica en el modelo si la persona encuestada esta o no vinculada a este sector
productivo. Al respecto podemos mencionar la trascendencia de la economia del tu-
rismo y cOmo varios proyectos en paises en vias de desarrollo como Marruecos que,
desde 1960 busca en el turismo una fuente de ingresos y apoyo a sectores pobres,
aprovechando al maximo sus potencialidades. En este sentido Ezaidi y Kabbachi
(2007) describen como Marruecos ha publicitado el turismo de salud de sus aguas
termales y como estos ingresos colaboran a la lucha contra la pobreza y extrema
pobreza. También puede observarse el caso de Botswana, pais que ha definido al
turismo como un instrumento de politica ptblica para disminuir el nivel de pobreza
a través de la promocién de su cultura, la cual es difundida en sus visitantes (Jar-
kko Saarinen and Haretsebe Manwa, p.47, 2008). En otras zonas de Latinoamérica
como en Argentina, concretamente en la Quebrada Humahuaca, también se ha
fomentado el turismo comunitario con la finalidad de mejorar el nivel de vida en las
zonas rurales (Korstanje, Universidad de Palermo, 2015).

No existen consensos entorno al conocimiento de cudnto el turismo aporta al
PIB de los paises desarrollados y en vias de desarrollo, pero es verdad que todos los
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investigadores consideran que este sector productivo ha crecido a nivel mundial y
que, en muchos casos, ha contribuido positivamente a combatir la pobreza®*.

Finalmente, es importante senalar que el elemento pobreza ha sido
controlado en este modelo considerando si la persona analizada recibe o no el Bono
de Desarrollo Humano, el cual es una subvenciéon que da el Estado a las personas
en situacion de pobreza.

4.2 Datos para la identificacion de las poblaciones de tratamiento
y control

En el afio 2010, mientras la rehabilitaciéon de la linea férrea entre Quito y
Guayaquil alcanzaba un avance de obra del 3% y con la finalidad de medir la si-
tuacion socioeconémica de las comunidades aledanas a las estaciones del tren, Fe-
rrocarriles del Ecuador toméuna muestra estadistica a 4,148 personas ubicadas en
las mismas provincias donde se hallaba en ejecucion el proyecto de rehabilitacion
del sistema ferroviario: Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo,
Canar y Guayas.

En ese ano se encuestd sobre las condiciones de aquellas 4,148 personas:
edad, género, ingreso promedio, estado civil, afios de educacion, si esta empleado
o subempleado, si recibe o no subvenciones del Estado como el Bono de Desarrollo
Humano, etc. y se enfoco en las personas en edad de trabajar, asi como a jefas o
jefes de hogar; a través de esta encuesta se defini6 al grupo de tratamiento: aquellas
familias y establecimientos comerciales y negocios que han sido encuestados alre-
dedor de la linea férrea y se han beneficiado directa o indirectamente del proyecto
turistico de la Empresa de Ferrocarriles. De esta manera, la distancia es importante
en la conformacion del contrafactual, siendo la poblaciéon de control quienes se en-
cuentran en cualquier otro sitio que no sea cercano a las estaciones, es decir aquellas
que estan a mas de 200 metros.

Es com(n establecer a la distancia como un elemento diferenciador entre
las poblaciones de tratados y controles. Wooldridge (2010) toma un ejemplo real

4 De acuerdo con el Department for International Development (1999), el turismo es el 2% del PIB y
el 5% del valor de las exportaciones en 11 de los 12 paises con mayor namero de pobres (que viven
con menos de 1 ddlar al dia), por ello buscar politicas publicas que fomenten el turismo comunita-
rio puede ser una herramienta eficaz para el desarrollo y la lucha contra la pobreza, contribuyendo
ala “reconstruccién” de las zonas rurales y urbanas debilitadas, siempre y cuando se lleve a cabo
en procesos de “pro pobres”. La informacién ha sido tomada de la siguiente pagina web: https://
www.gov.uk/government/publications?page=2.
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con el que se busca medir la devaluacion de los precios de las viviendas mientras
mas cercanas se encuentran a un incinerador de basura. Se concluye que entre los
periodos de 1978 y 1982, las casas cercanas al incinerador se devaluaron en un 6%,
légicamente, en este caso, el modelo ha capturado y controlado todos los aspectos
que influyen en el precio de una casa, tales como los afos de su construccion, metros
cuadrados, nimero de habitaciones y de bafios, entre otros.

Para el ano 2010 no se pudo contar con el contrafactual, es decir con el grupo
de comparacion®, por lo cual a este grupo se estructur6 a partir de la base de datos
de la Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo -ENEMDU- para el
tercer trimestre del 2010. Esta investigacion se la realiza a nivel nacional y coincide
con la misma fecha en que se levanto la encuesta para la poblacién de tratamien-
to; cubre la extension del territorio nacional ecuatoriano, investiga a 6,876 familias
conformadas, posee 84,774 observaciones y son estadisticas oficiales proporciona-
das por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos del Ecuador -INEC-. En esta
base se puede visualizar el perfil social, demografico y econémico de la poblacién
total, en edad de trabajar, ocupada, desocupada, inactiva y del subempleo en el area
urbana y rural del pais, a través de variables de caracter general como: sexo, edad,
parentesco, nivel de instruccién, asistencia escolar, afiliacién al seguro social, ingre-
sos, entre otros. De aqui se filtraron las poblaciones que coincidan con las del tra-
tamiento, se tomo6 al grupo poblacional que cumpla con semejantes caracteristicas
en edad, estado civil, ingresos, etc. y de este ejercicio de identificacion 5,428 datos.

Por otro lado, entre noviembre y diciembre de 2012 cuando se complet6 el
98% de la obra (la cual incluye la totalidad de las estaciones y el 95% de la linea fé-
rrea), Ferrocarriles del Ecuador aplicé una nueva encuesta con el mismo contenido
que la del 2010 a 4,085 personas y en las mismas zonas geograficas. No obstante, en
esta ocasion se diferenci6é de quienes viven cerca de las estaciones (3,256 personas)
de quienes no lo estan (829 personas), siendo el primero el grupo de tratamiento y
el segundo de control. Los dos grupos eran similares en sus aspectos socioculturales.
Se tomaron de manera aleatoria, por lo cual se pudo evitar el sesgo de seleccion. En
los dos periodos de tiempo fueron encuestadas a diferentes personas, por lo cual no
se trata de datos de panel. Considerando las bases tanto de tratamiento y control en
los dos periodos de tiempo, se poseen 13,659 observaciones.

Es importante resaltar que, pese a no poseer una base de tratados pura, que
explique la situacién ex ante en el proyecto para el ano 2010 (pues se la tomé con

5 Que posean caracteristicas socio culturales muy parecidas a la poblacion de tratamiento y que sea
para el afo 2010,
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un avance del 3%), no se considera a esto una limitante a la investigacion, por las
siguientes razones: primero, el avance en obra del proyecto no fue significativo; se-
gundo, al medir el impacto a través de la variable de interés, en el caso de que fuera
positivo o negativo nos indica, cudl es el minimo o maximo nivel positivo o negativo
de impacto del proyecto; y tercero, existen estudios en las que se demuestra la factibi-
lidad de la medicion de los posibles impactos que pudieran existir, ain si no se tuvie-
ra una base de datos de tratamientos antes de la ejecucion de cualquier programa.’

V. ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

La Tabla 3 que se observa a continuacion tiene dos grandes partes: en el area
(A) se encuentra el analisis descriptivo de las variables que se usaran en el modelo,
tanto de las poblaciones de tratamiento como las de control, para el 2010 (ex ante) y
para el 2012 (ex post). Y en la parte (B) se realiza un test de medias comparando la
igualdad o no de dichas variables.

En la misma Tabla 3, en el area (A), considerando la variable género para el
ano 2010, se observa en las poblaciones de tratamiento que el 46.72% son hombres
y el 53.28% mujeres; y en el mismo ao, en los controles, hay mas hombres (46.26%)
que mujeres (53.74%). Los porcentajes de la distribucion de género para el 2012 son
semejantes 51.51% para tratados y 52.33% para controles en el caso de mujeres;
en cambio, los hombres tienen 48.49% en el grupo de tratamiento y 47.67% en el
grupo de control, es decir la muestra esta equilibrada en la participacion de género.

Continuando con el analisis de la Tabla 3, observamos que las edades en las
que mas se concentra la poblacion estan comprendidas entre 25 y 50 afios, lo cual
coincide con la etapa de las personas en edad de trabajar. Este patrén de distribu-
ci6én coincide en los dos anos, tanto en tratados como no tratados.

A nivel de educacién, el grupo de tratamiento del 2010 esta polarizadoen per-
sonas con nivel basico y medio completo por un lado y superior por otro; en cambio,
los controles para el mismo ano muestran tomas de todos los niveles educativos. Esto
puede deberse a que las muestras de tratamientos y controles del 2012 y tratamien-
tos del 2010 fueron tomadas Gnicamente a los alrededores de la linea férrea. Estas
personas se dedican en muchos casos a empleos generados por el turismo pero de

6 Notese que inclusive podemos aplicar difference and difference cuando el estado de los tratados
es inobservado, en este sentido el trabajo de Irene Botosaru y Federico Gutiérrez (2015) presentan
la posibilidad de construir dicha poblacion, pese a que ésta haya sido inobservada en el periodo
anterior a la ejecucion de la politica, o 1o que es lo mismo, cuando so6lo se posee las observaciones
de tratamientos y controles en un sélo periodo.
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Tabla 3: Composicion socio econdmica de las poblaciones de tratamiento
y control en los ahos 2010 y 2012

Analisis Descriptivo (A) Test de Medias (B)
2010 2012 Tratamiento Control
Variable Tratamiento ~ Control  Tratamiento  Control  HO: (D==1 & t==0)  HO0: (D==1 & t==1)
(%) (%) (%) (%) -(D==0&t==0)=0 - (D==0 & t==1) =0
G Hombre 46.72 46.26 48.49 46.67 t=1.8236 t=1.902
enero
Mujer 53.28 53.74 51.51 52.33 Pr=0.0670 Pr=0.0482
_ Basico 4363 432 274 17.73
incompleto
Basico - 23 - - t=4.9326 = -6.3488
completo
Nivel Media
Educativo incompleta i 814 ’ i
Meda 30.82 17.76 : .
completa
Superior 16.55 276 72.6 82.27 Pr=10.0000 Pr=10.0000
Casado o
Estado Union 37.84 38.14 42,08 39.93 t=0.2015 =-1.1202
Civil Libre
Otro 62.16 61.86 57.92 60.07 Pr=10.0707 Pr=10.2627
18-24 16.47 11.07 15.05 15.04
25-35 29.43 22.55 31.6 29.71
Edades 36-50 28.56 30.01 35.52 38.14 t=6.9356 t=-5.3478
51-60 14.28 16.53 10.54 10.15
61+ 11.26 19.84 7.28 6.97 Pr=10.0000 Pr=10.0000
BDH Si 10.59 1.77 6.33 4.34 =-1.8158 t=1.1612
No 89.41 88.23 93.67 95.66 Pr=0.0347 Pr=0.0307
Sector Si 6.34 6.21 731 8.69 t=0.2699 t=1.9578
Turismo No 93.66 93.79 92.69 91.31 Pr=0.3936 Pr=10.0458

Fuente: Encuestas elaboradas por FEEP entre 2010-2012 y base de datos del INEC en 2010

manera informal: ventas ambulantes o comidas, generalmente poseen pocos anos
de educacion, sucede lo contrario con las personas que manejan negocios u hoteles,
pues ellos poseen mas afios de educacion.

Se puede demostrar que las personas pobres y extremadamente pobres tienen
multiples actividades laborales, entre las que cuentan negocios ambulantes (Baner-
jee y Duflo, P.10, 2006). A este hecho se afiade la rehabilitacion de las estaciones, lo
cual atrae atin mas el comercio informal. Por tal motivo también, como una estrate-
gia de controlar el factor pobreza, se consideran a las familias que reciben y que no
reciben el Bono de Desarrollo Humano, el cual es una subvencién que da el Estado
para las personas que viven en estado de pobreza. En la muestra se observa que cada
vez son menos quienes lo reciben de un afo a otro, no obstante es dificil establecer
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si esto obedecea a una mejora en el nivel de vida de las familias o al retiro del apoyo
del Estado de este recurso.

Para verificar técnicamente la diferencia o no de las variables, en la parte
(B) de la Tabla 3, levantamos un test de hipotesis para las variables de tratamiento
y control. Sus resultados se encuentran expresados en la parte derecha de la tabla.
Se asume como hipoétesis nula que la diferencia entre variables de tratamiento y
control para cada ano es cero, de esta manera se establecerian que dichas variables
son iguales; la ¢ de studenty la p-value nos ayudan a evaluar la veracidad de la hipotesis
nula, cuando sus valores estén o no en area de aceptacion y rechazo al 95% de nivel
de confianza.Los resultados muestran que las variables de género son iguales para el
ano 2010 (t de student de -1.82) y para el afio 2012 (¢ de student de -1.90); en el caso del
nivel educativo las muestras son muy diferentes, para el ano 2010 (¢ de student de 4.93)
y para el 2012 (la t es igual a -6.3488).; En el caso del estado civil existe homogenei-
dad en los dos periodos de estudio en los 2 grupos, en el 2010 (t igual a 0.2015) y en
el 2012 (t igual a -1.12); las edades son muy disimiles, pues en el 2010 la ¢ de student
es de 6.93 y en el 2012 de -5.34; la distribucién del Bono de Desarrollo Humano
muestra valores de igualdad pues en el 2010 la ¢ de student es de -1.81 y en el 2012 de
1.16; finalmente, el sector turistico también son iguales con una ¢ de student de 0.2699
enel 2010y 1.95 en el 2012.

Por lo tanto las variables de edad y educacion podrian causar sesgos al mo-
mento de realizar el analisis deregresion multivariadaaplicando el modelo diferen-
cias en diferencias, impidiendo conocer si realmente hubo impacto del proyecto.
Por ello, en el apartado siguiente, también se considerard un modelo que incluyan
iteraciones de la edad y educacion con la variable dummy D (grupo de tratamiento
o control).

La Tabla 4, muestra el nivel educativo de las personas que estan vinculadas al
sector turistico y, por ende, al proyecto de rehabilitacion del ferrocarril. En este sen-
tido, los que poseen educacién superior son quienes mas participan con un 42.20%,
luego las personas con educacion basica incompleta con un 35.93%, media comple-
ta con un 18.13%, media incompleta 2.97% vy, finalmente, quienes tiene educacion
basica incompleta con un 0.77%. Estos resultados permitiran vincular, en lo poste-
rior, con la distribucion de ingresos.

Dado que el coeficiente que se tomara para medir el impacto es el ingreso;
a continuaciéon en la Tabla 5 se detalla como se lo distribuye entre tratados y no
tratados en los dos afos analizados, considerando las zonas en las que el proyecto se
ha ejecutado:
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Tabla 4: Nivel educativo de las personas que se dedican al sector turistico

Variable Pertenecer sector turistico
Basico incompleto 35.93%
Basico completo 0.77%
Nivel Educativo Media incompleta 2.97%
Media completa 18.13%
Superior 42.20%
Total 100%

Fuente: Encuestas elaboradas por FEEP entre 2010-2012 y base de datos del INEC en 2010

Tabla 5: Promedio de ingresos en las poblaciones de tratamiento y control en
dos periodos segtin la zona de influencia del proyecto

2010 2012
Variable Tratamiento ($) Control ($) Tratamiento ($) Control ($)
Centro 373.30 421.39 436.31 465.80
Litoral 384.42 321.03 366.99 298.50
Ubicacion
Norte 372.39 185.33 715.26 425.92
Matriz 505.48 535.20 428.39 44578
Sur 274.64 211.26 0 0

Fuente: Encuestas elaboradas por FEEP entre 2010-2012 y base de datos del INEC en 2010

Miramos que la zona donde mayores ingresos se perciben es la norte, lo
cual halla explicaciéon en el hecho de que son sitios con alto atractivo turistico en
el Ecuador. En la Tabla nimero 6 se pueden observar los ingresos promedios de
las zonas que se dedican al sector turistico, tanto de la poblacion de tratamiento y
control en los dos anos de analisis:

Efectivamente, de acuerdo a la Tabla 6 miramos que existen mayores ingresos
por turismo en la zona norte, pero si buscamos observar el efecto total de los ingresos
por turismo es interesante relacionar los datos anteriores de la siguiente manera: se
restan los promedios de ingresos entre tratados del ano 2012 y 2010 (C-A), de igual
manera se restan los controles en los mismo periodos (D-B) y finalmente buscamos
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el efecto total; restamos los resultados de tratados y controles en los dos periodos y
obtenemos el cuadro siguiente:

Tabla 6: Promedio de ingresos por turismo en las poblaciones de tratamiento y
control en las zonas de influencia del proyecto

2010 2012
Variable  ATratamiento($) BControl($) CTratamiento($) D Control ($)
Centro 490.57 472.04 460.52 553.75
Litoral 404.13 268.32 340.38 231.25
Ubicacion

Norte 330 180 548.76 0
Matriz 477.32 597.46 424.35 483.42

Sur 226.56 221.56 0 0

Fuente: Encuestas elaboradas por FEEP entre 2010-2012 y base de datos del INEC en 2010

Siguiendo el método de evaluacién de impacto, se considera en la Tabla 7
que el efecto total es la tltima columna. Se la interpreta como el cambio de ingresos
promedio entre las poblaciones de tratamiento y control considerando los afios 2010
y 2012. Se observa que los ingresos por turismo disminuyeron en promedio 111,75
dolares en la zona Centro; 26,66 dolares en el Litoral y 5,31 délares en el Sur;
unicamente en la zona norte miramos un efecto positivo en ingresos por turismo
con 398,76 doélares’. Por tal razén, en el modelo econométrico se considerara como
variable explicativa al ingreso, pues de acuerdo a los analisis descriptivos, a través de
esta variable las poblaciones estan siendo beneficiadas con el proyecto.

7 Al respecto cabe mencionar que existe una relacién del crecimiento econémico de los paises con el
aumento del flujo turistico extranjero, siempre y cuando el pais pueda incrementar las facilidades
de infraestructura y comunicaciones a los visitantes foraneos. Asi lo muestra el estudio realizado
por Samina Khalil y Mehmood Khan Kakar (2008), se concluye que en Pakistan existi6 un aumen-
to del turismo internacional gracias a la intervencion del Estado mediante politicas pablicas que
aprovecharon el crecimiento econémico. Usando el concepto y métodos de cointegracion y el Test
de causalidad de Granger, el estudio exploro las relaciones dinamicas en el corto y en el largo plazo
las condiciones de equilibrio. Los resultados fueron similares cuando se aplicé el mismo modelo
para Espana: El crecimiento del turismo aumenta el crecimiento de la economia en el corto plazo,
y la combinacién de los resultados apuntaban a una causalidad bidireccional para el crecimiento
econémico y el crecimiento del turismo que es necesario para el desarrollo del turismo en un pais
con expansion economica.

|82



Evaluacion del impacto socio econémico de la rehabilitacion del ferrocarril en el Ecuador

Tabla 7: Efecto total de ingresos por turismo en las poblaciones de tratamiento y
control en las zonas de influencia del proyecto

Diferencias entre afios Efecto total ($)
Variable Tratados ($) Controles ($) ((D=1y t=1)-(D=1y t=0)-(D=0y t=1)-(D=0y t=0))
Centro -30.05 81.71 -111.76
Litoral -63.74 -37.07 -26.67
Ubicacién

Norte 218.76 -180 398.76
Matriz -52.97 -114.04 61.07

Sur -226.56 -221.25 -5.31

Fuente: Encuestas elaboradas por FEEP entre 2010-2012 y base de datos del INEC en 2010

VI. MODELO DE DIFERENCIAS EN DIFERENCIAS APLICADO AL
CASO EN PARTICULAR

6.1 Analisis de los resultados

De acuerdo a los datos descritos anteriormente y con el fin de medir el impac-
to entre controles y tratados de un ano a otro, se ha generado una regresién multi-
variada, en la que se toma el logaritmo de los ingresos como variable dependiente.
Ademas, consta de una variable edad, edad al cuadrado que permita conocer el
efecto en el ingreso por el aumento de esta; una variable dummy de género, siendo 1
si es hombre y 0 si es mujer.

Se debe destacar en el método de diferencias en diferencias las interacciones
entre las variables y el tiempo. Este es el caso del coeficiente género que es multipli-
cado por el tiempo. Esta mide la diferencia salarial entre hombres y mujeres de un
ano a otro (del 2010 al 2012); se considera ademas una variable dummy para estado
civil siendo 1 si es casado o union libre y 0 otra; una variable de anos de educacion;
una variable dummy que es uno si recibe el bono de desarrollo humano y cero si no
recibe, con su correspondiente interaccion con el tiempo; una variable dummy de
ubicacion geografica siendo 1 si vive en el Norte y 0 si vive en cualquier otra zona,
también se la relaciona con el tiempo; finalmente, una variable dummy que es 1 si
la persona se desarrolla en el sector turistico y 1 si trabaja en cualquier otro sector.
Adicionalmente, se consideran las variables del método aqui aplicado: la letra D es
una dummy que toma el valor de 1 si representa a la poblacion de tratamiento y 0 st
no lo es; una variable de tiempo que significa 0 si pertenece al ano 2010 y 1 si es del
ano 2012, ademas de la interaccion del tiempo y las poblaciones (D*t), siendo esta
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la que nos ayuda a conocer si realmente existié impacto. En el caso de la Tabla 8, se
establecen tres modelos: en el primero solo se consideran las variables que son con-
dicién necesaria (mas no suficiente) del modelo de diferencias en diferencias, la D, t
y su iteracion D*t, el segundo ademas de las variables antes mencionadas considera
otras que explican los ingresos (condicion necesaria y suficiente); y el tercer modelo
incluye iteraciones de las variables que no son semejantes y que podrian causar ses-
gos en los resultados (condicién necesaria y suficiente, pero ajustada).

El primer modelo solo considera las variables utiles para medir el impacto D,
ty su iteracion D*t; se observa que los parametros no son estadisticamente significa-
tivos y la r cuadrada es muy baja, de apenas un 0.86%.

En cambio, en el segundo modelo, al incluir los coeficientes que explican el
ingreso, se ve que los signos y los parametros, ademas de ser individual y globalmen-
te significativos, con una r cuadrada de 27.51%, son los esperados: por el aumento
de un ano en la edad, el ingreso se incrementa en un 3.38%; el parametro de la
edad al cuadrado es negativo, pues por cada afio que aumenta el ingreso es mar-
ginalmente menor; en género, los hombres perciben mayor salario que las mujeres
correspondientes a un 22.01%, sin embargo, esta diferencia disminuye en un 6.55%,
s1 consideramos la interaccion del tiempo en el lapso comprendido entre el 2010 y
2012; otro resultado comun es encontrar que las personas casadas tienen mayores
ingresos que las que no lo son. En este modelo dicha diferencia se da en un 13.65%;
con relacion a los aflos de educacion, un ailo mas implica un aumento del ingreso
en 6.99%; mientras tanto hay un 74.70% de personas que no reciben el Bono de

Desarrollo Humano y esta diferencia aumenta atin mas entre los afios 2010 y 2012
con un 33.82%.

Considerando las areas geograficas, las personas ubicadas en la zona norte
perciben mas ingresos perciben con un 34.77% en relacién con quienes estan en
otras zonas; considerando al turismo, las personas que se dedican a trabajar en este
sector poseen ingresos de 5.76% en relacién a quienes no lo hacen. Considerando
las variables D, t y su interaccion D*t, tenemos que la poblacion de tratamiento su-
pera a los ingresos percibidos a la poblacién de control en 8.43%, aunque en el 2012
exista una disminucion del 19.60% con respecto al 2010. Finalmente el proyecto
tiene un impacto positivo en ingresos de 9.67%, demostrandose, de esta manera,
que la creacién de este proyecto ha sido una politica publica adecuada.

Ahora bien, como se pudo observar en la Tabla 3, cuando comparamos las
poblaciones de tratamiento y control en sus diferentes variables, pudimos ver a tra-
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vés del test de medias que no existen semejanzas en las variables educacién y edad,
por ello se aplica un tercer modelo que sirva para corregir este problema usando ite-
raciones de dichas variables con la variable D, es decir con aquella que nos permite
saber si es o0 no beneficiaria del proyecto; de esta forma ajustaremos el modelo de
diferencias en diferencias.

De acuerdo a los resultados observados en la altima columna de la Tabla 7,
vemos que los signos y los parametros son los esperados, ademas de ser individual y
globalmente significativos, con una r cuadrada de 27.54%. Miramos los siguientes
resultados: con el incremento de un afio en la edad , el ingreso también aumenta en
3.61%; el parametro de la edad al cuadrado es negativo, pues por cada afio que au-
menta el ingreso es marginalmente decreciente; en relacion al género, los hombres
perciben mayor salario que las mujeres correspondientes a un 22.17%; otro dato
logico es el de las personas casadas con mayores ingresos con respecto a las que no
lo son; en este modelo dicha diferencia se da en un 13.41%;la variable educaciéon
nos dice que por cada afio de estudios los ingresos se incrementan en 6.97%, ademas
se anade la iteraciéon de educaciéon con la D y su resultado es -0.023%; la variable
Bono de Desarrollo Humano, nos habla que un 74.99% de personas no poseen esta
subvencién y la iteracion con el tiempo nos habla que de un afo a otro el bono au-
ment6 en un 34.63%.

En relacion a la ubicacion de los beneficiarios del proyecto, las personas que
se encuentran en la zona norte son las tnicas que perciben ingresos positivos con
un 34.72% en relacién con quienes estan en otras zonas; en este modelo la variable
turismo nos dice que hay un incremento en ingresos de quienes estan en este sector
equivalente a 5.72%.

Considerando el parametro D tenemos que la poblacion de tratamiento su-
pera a los ingresos promedio percibidos por la poblacién de control en 18.45%,
aunque de acuerdo al parametro t del tiempo en el 2012 exista una disminucién en
ingresos del 18.91% con respecto al 2010. Finalmente, el proyecto, considerando la
variable de interés y que permite medir su relevancia, esta es la iteracién de D*t,
observamos que tiene un impacto positivo en ingresos en un promedio de 8.66%,
la cual no difiere demasiado de la obtenida en el modelo anterior. Sin embargo la r
cuadrada mejoré y los estadisticos ¢ de student también disminuyeron. Por lo tanto, el
efecto definitivo del proyecto nos dice que por cada délar las poblaciones beneficia-
das incrementan sus ingresos en 8.66%, esto entre los anos 2010 y 2012.
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Tabla 8: Funciones del logaritmo de ingresos

Variable Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
0.0338 0.0361
Edad
(0.00249) (0.0026)
Edad?2 -0.31 -0.0003
(-0.00002) (0.00002)
) 0.220105 0.2217
Género
(0.01546) (0.01666)
-0.0655 -0.0652
Género*t
(0.03242) (0.02989)
0.1365 0.1341
Estado Civil
(0.01453) (0.0145)
0.06992 0.0697
Afos de educacion
(0.00164) (0.0016)
- .. -0.0023
Aios de educacion*D
(0.0009)
Bono de Desarrollo Humano -0.7470 07499
(0.028) (0.027)
0.3382 0.3463
Bono de Desarrollo Humano*t
(0.0728) (0.058)
.3477 .3472
Ubicacién Norte 0.3 0.3
(0.0318) (0.0309)
-0.0989 -0.0998
Ubicacién Centro
(0.0142) (0.0145)
L -0.22631 -0.2271
Ubicacion Sur
(0.04141) (0.0414)
. 0.05763 0.0572
Turismo
(0.02703) (0.027)
b 0.1107 0.08435 0.1845
(0.0189) (0.0150) (0.04181)
- 0.0639 -0.1960 -0.18917
(0.0343) (0.0377) (0.03432)
D 0.0446 0.09678 0.0866
(0.0405) (0.0380) (0.03530)
5.56750 40.354 3.964292
Constante
(0.0124) (0.0563) (0.06419)
Observaciones 13654 13654 13654
r*2 0.0086 0.2751 0.2754
F 39.66 383.45 324.00
p Valor 0.00000 0.00000 0.0000
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VII. ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DE LOS INGRESOS EN
TERMINOS DE IMPACTO

A continuacion, usando las mismas bases de datos con las que se gener6 el
modelo de diferencias en diferencias calculado en el apartado anterior, desarrolla-
remos un analisis de la distribucién de los ingresos en términos de impacto, para
lo cual se calcula el indice de Gini y Atkinson para los grupos de beneficiados y no
beneficiados del proyecto entre los afios 2010 y 2012; las dobles diferencias entre
ellos da como resultado indicadores de distribuciéon de la renta, es decir nos muestra
c6mo el proyecto pudo ayudar a mejorar la equidad en las zonas de estudio.

7.1 Indice de Gini

El indice de Gini de la expresion (4) esta en funcién de la distribucion de los
ingresos para cada una de ellas, sus resultados son ttiles a la hora de evaluar la dis-
tribucion de los ingresos; la manera que este se calcula es a través de la relacion de
los porcentajes acumulados de ingresos y de poblaciones:

2*n2*uzzx Xl 4)

i=1 j=1

Este indice, que es siempre un nimero entre 0 y 1, nos dice que mientras mas
se acerca a la unidad el grupo de analisis es mas inequitativo.

7.1.1 Calculo del indice de Gini en términos de impacto

En el siguiente apartado se calcula el indice de Gini y Atkinson, teniendo
como base la agrupacion de los ingresos segtin lo que muestra la Tabla 9:

La tabla siguiente se ha obtenido de acuerdo a los criterios generales de cla-
sificacion de pobreza y extrema pobreza en el Ecuador, segin lo establecido por el
Instituto Nacional de Estadisticas y Gensos del Ecuador (INEC)?, La primera fila
es de las personas extremadamente pobres y quienes viven con menos de 32.28
dolares; la segunda fila considera pobres a quienes tienen ingresos comprendidos
entre 32.28 y 57.29 ddlares; el tercer margen es de quienes poseen rentas medias
comprendidas entre 340 y 1,500 doélares, siendo los 340 dolares el minimo vital en

8 Instituto Nacional de Estadisticas y Censos del Ecuador, Medidas de Pobreza y Extrema Pobreza
por Ingresos, Resumen Ejecutivo; Quito, 2014.
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el Ecuadory, en el dltimo margen estan las personas con renta alta que ganan entre
1,500 y 7,000 ddblares mensuales.

Tabla 9: Clasificacion de las rentas para el calculo de los indicadores
de distribucion de la renta

Niveles de renta ($ mensuales)

Extremadamente pobres 0 32.28
Pobres 32.28 57.29
Media baja 57.29 340

Media alta 340 1,500
Alta 1,500 7,000

Fuente: Encuestas elaboradas por FEEP entre 2010-2012 y base de datos del INEC en 2010

Luego se calcula el indice de Gini expresado en términos de la evaluacion de
impacto; la primera diferencia es para poblaciones de tratamiento pero en diferentes
anos; la segunda diferencia corresponde a las poblaciones de control también en los

periodos comprendidos entre el 2012 y 2010:

Gefecto = [65012 - GzTo10 1- [626012 - 626010] (5)

Al aplicar la férmula (5) obtenemos los resultados expuestos en la Tabla nt-
mero 10 El indice de Gini para las poblaciones de tratamiento en el 2010 es de
34.53%, para el mismo afio la poblacién de control es del 36.29%; por otro lado en
el 2012 la poblacion de tratamiento es del 27.69% y la de control del 31.36%.

Tabla 10: Medicion del indice de Gini como efecto de la politica publica

2010 2012 Gini en términos de

impacto

Tratamiento 34.53% 27.69% -6.85%
Control 36.29% 31.36% -4.93%
Efecto total entre las dos poblaciones y el tiempo -1.91%

Fuente: Encuestas elaboradas por FEEP entre 2010-2012 y base de datos del INEC en 2010

Aplicando la féormula (5) obtenemos los resultados expuestos en la Tabla 10.
En ella realizamos la primera diferencia restando el Gini del 2012 para los tratados
que corresponde a 27.69% menos 34.53% del 2010. Su resultado es de -6.85%, lo
cual significa que la inequidad bajé entre la poblacién de tratamiento de un ano a
otro en este porcentaje; la segunda diferencia corresponde al grupo de los controles
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de un ano a otro y se lo calcula restando 31.36% menos 36.29%, su resultado es de
-4.93%, lo que significa que de un ano a otro la inequidad baj6 en este porcentaje en
la poblacion de control. El efecto total -1.91%, que esta al final de la Tabla 9, es la
resta de -6.85% a -4.93%. En primera instancia se podria concluir que, en términos
de impacto, el proyecto hizo que disminuya la inequidad en la distribucion de las
rentas enl.91%.

Gracias al Grafico 2 observamos la evolucion del indice de Ginia nivel nacio-
nal en Ecuador desde el 2007 hasta junio del 2014: existe una tendencia a la baja.
En el 2007 este era del 55.08% y en diciembre del 2010 (afio en el cual se tomo la
primera muestra para realizar este trabajo) era de 51.87%.

Al comparar la Tabla 10 con el Grafico 2 del INEC, vemos que en esta tabla
la poblacion de tratamiento (Gini de 34.53%)y de control (Gini de 36.29%) tienen
ponderaciones menores al Gini a nivel nacional que para diciembre de 2010 es de
50.46%.

Grafico 2: indice de Gini de Ecuador a nivel nacional por afos
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Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos del Ecuador, INEC

Ademas, en el Grafico 2 vemos que el indice de Gini para diciembre del 2012
es de 47.05% comparandolo nuevamente con nuestros resultados obtenidos en la
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Tabla 10, tratados (27.69%) y controles (31.36%), vemos que estos Gltimos son bajos
y contintian siendo menores que el Gini a nivel nacional®, incluso han disminuido
en relacion al 2010. Este hecho se explica por dos razones: uno, las poblaciones de
tratamiento y control siguen la tendencia nacional de disminucién de la desigualdad
ydos, efectivamente, el proyecto tuvo un impacto positivo en términos de mejora de
los niveles de distribucion de la renta.

7.1.2 Analisis del indice de Gini de acuerdo a la distribucién
porcentual de ingresos entre las poblaciones

A continuacion, tomamos las distribuciones porcentuales acumuladas de in-
gresos y de poblaciones, tanto en el 2010 como en el 2012 para las poblaciones de
tratamiento y control, con la finalidad de conocer por qué disminuyo la desigualdad
en término de impacto y cuales fueron los grupos de ingresos que mas influyeron en
dicha disminucién.

Tabla 11: Porcentaje acumulado de la renta y los ingresos para el
afno 2010 de la poblacion de tratamiento

Distribuciéon de la Renta de tratados 2010

Porcentaje acumulado de la Poblacién Porcentaje acumulado de la Renta
0 0
0.675 0.020
1.905 0.120
60.468 21.280
97.926 83.964
100 100

Fuente: Encuestas elaboradas por FEEP en 2010

9 Los resultados de este trabajo son consistentes con la tendencia histérica en varias sociedades,
considerando al indice de Gini entre 0y 1, siendo 1 alta y 0 baja desigualdad, “con un coeficiente
de Gini de 0.19, la distribuciéon de los ingresos del trabajo percibida en los paises escandinavos de
los anos 1970-1980 no distaba mucho de la igualdad absoluta. A la inversa, con un coeficiente de
Gini de 0.85 el reparto de los capitales observado en Europa en la bella Epoca no estaba lejos de
la desigualdad absoluta”; con esta aclaracién definimos las razones cuando se define un indice de
Gini de ingresos por trabajo es alto y en otras cuando es bajo. Siguiendo al mismo autor, a la luz
de la experiencia en su trabajo, advierte que “el coeficiente de Gini varia aproximadamente entre
0.2 y 0.4 para las distribuciones de los ingresos del trabajo observadas en la practica en diferentes
sociedades, entre 0.6 y 0.0 para las de la propiedad del capital y entre 0.3 y 0.5 para la desigualdad
del ingreso total” (Pickety, 2014, p. 280).
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Para el ano 2010, usando la base de datos de la Empresa de Ferrocarriles para
la poblacion de tratamiento, miramos en la Tabla 11 como los bajos porcentajes de
la poblacién (primera columna) perciben también bajos porcentajes de renta (segun-
da columna); en cambio, los porcentajes mas altos de la primera también perciben
altos porcentajes de la segunda; esa es la razon por la cual el indice de Gini es bajo
(34.53%), evidenciando un equilibrio en la distribucién de la renta.

En el mismo afio 2010, pero usando la base de datos obtenida del INEC para
los controles, en la Tabla 12 hacemos el mismo analisis comparativo anterior de la
poblacion acumulada versus porcentaje acumulado de la renta:

Tabla 12: Porcentaje acumulado de la renta y los ingresos para el
ano 2010 de la poblacién de control

Distribucion de la Renta de controles 2010

Porcentaje acumulado de la Poblacion Porcentaje acumulado de la Renta
0 0
1.142 0.031
10.096 0.704
62.509 18.168
95.707 69.399
100 100.0

Fuente: Base de datos de 2010 del INEC

Se observa enla Tabla 12 que el porcentaje acumulado de la renta y poblacién
no poseen una distribucion equilibrada del ingreso: por ejemplo, el 95.7% de la
poblacion percibe el 69.39% de la renta; y si comparamos a este mismo nivel en
la Tabla 10, el 97.92% de la poblacién posee el 83.96% de los ingresos. Con ello
se explica por qué en la poblacién de control para el 2010 el indice de Gini sea
de 36.29% y es mayor que el obtenido con los tratados en este mismo periodo de
tiempo. Por ende, la poblacion de tratamiento posee mejor distribucion en el ingreso
que la de control en el 2010.

Ahora hacemos el mismo analisis para las poblaciones tratadas del 2012. En
la Tabla ntimero 13 miramos los siguientes resultados:

En el caso del grupo de tratamiento para este afio tenemos un indice de Gini
igual a 27.69%, muy por debajo de los anteriores calculos, esto se debe a que los
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Tabla 13: Porcentaje acumulado de la renta y los ingresos para el
ano 2012 de la poblacion de tratamiento

Distribucion de la Renta de tratados 2012

Porcentaje acumulado de la Poblacién Porcentaje acumulado de la Renta
0 0
3.250 0.086
5.469 0.250
44.000 12.842
99.563 96.941
100 100

Fuente: Encuestas elaboradas por FEEP en 2012

porcentajes acumulados de poblaciones y rentas estan distribuidas de manera muy
pareja, el 99.56% de la poblacion posee el 96.94% del ingreso, es decir durante el
periodo 2010 y 2012 existe una disminucion de la inequidad en la distribucién de la
renta en los grupos de tratados.

Finalmente, en la Tabla 14 analizamos la poblacién de control para el ano

2012:

Tabla 14: Porcentaje acumulado de la renta y los ingresos para el
afno 2012 de la poblacion de control

Distribucion de la Renta de controles 2012

Porcentaje acumulado de la Poblacion Porcentaje acumulado de la Renta
0 0
3.619 0.099
7.238 0.374
48.130 14.172
99.156 93.905
100 100

Fuente: Encuestas elaboradas por FEEP en 2012

En este caso el indice de Gini es de 31.36%, posee una distribucion de sus
ingresos muy semejante que explica que el indice de Gini sea bajo. Por lo tanto, se
concluye que en términos de impacto existe mejora en la distribucién de los ingre-
sos, pero se debe saber quiénes estan siendo mas beneficiados con esta mejora, si las
personas con mayores o menores rentas. No obstante, para poder visualizar esto, se
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debe usar un indicador que permita diferenciar entre rentas altas y bajas, para esto
usaremos el indice de Atkinson.

7.2 Indice normativo de Atkinson

La familia de indices de desigualdad de Atkinson (A) constituye el enfoque
normativo a la desigualdad de la renta. En 1970, Atkinson argumenté que tras la
utilizacion de los indices objetivos tradicionales de desigualdad se ocultaban necesa-
riamente juicios de valor que seria mejor desvelar directamente en términos de una
funcion de bienestar social que incorporara explicitamente las propiedades norma-
tivas que se considerasen deseables. Asi, Atkinson propone una familia de indices
relativos de desigualdad cuyas expresiones son:

1

Ag=1-T", (YE)_ =1 (6)
Ag=1- [}l n (%)H]ﬁ; o> 1, a#l (7)

Las expresiones (6) y (7), tienen la caracteristica de contener al parametro a,
susceptible de ser interpretado como un "coeficiente de aversion a la desigualdad",
la letra Y representa el ingreso, n la poblacién y p la media de ingresos. En la ecua-
ci6n (6) vemos el indice de Atkinson para alfa igual a 1 y la ecuacion (7) se la usa para
un valor de alfa igual a 0.5.

Este indice mide la sensibilidad ante transferencias a distintos niveles de renta,
al aumentar a crece el peso que se otorga a las transferencias en la cola baja de la
distribucion (personas con menores rentas) y decrece el peso de las realizadas en la
cola alta de la misma (personas con mayores rentas), encontrandose los valores mas
utilizados entre 0.5 y 1. Los valores adoptados por estos indices se pueden entender
como la proporcién de la renta a la que se estaria dispuesto a renunciar a cambio de
la igualdad distributiva. A mayor valor del indice, mayor el grado de la desigualdad,
tomando valores en el rango alfa [0.1].

La Tabla 15 se muestra los resultados del indice de Atkinson, obtenidos de
las bases de datos para grupos de tratamiento y control para los aftos 2010 (tratados
tomada de la base de datos de FEEP y control base de datos del INEC) y 2012 (base
de datos de FEEP para tratados y controles):

En la primera fila hacemos uso de la férmula (6) para un valor de alfa igual
a | (se considera el peso a la cola mas baja o de menores ingresos), y en la segunda
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fila se aplica la formula (7) con un valor alfa igual a 0.5 (el mayor peso es para la
cola mas alta o de quienes poseen mas renta). Al comparar los dos resultados vemos
que la poblacion de tratamiento en el 2010, con un alfa igual a 1 tiene un Atkinson
del 22.89%, mientras que para los tratados en ese mismo afio es del 19.19%, esto
implica que las poblaciones de tratamiento con ingresos mas bajos son mas inequi-
tativas que los tratados con mayores ingresos; este mismo patron de desigualdad se
repite para controles del 2010 y controles y tratados del 2012; también estos valores
se puedenexpresar diciendo que las poblaciones con menores ingresos son mas in-
equitativas que las poseedoras de mayores rentas.

Tabla 15: Medicion del indice de Atkinson para poblaciones de
tratamiento y control en el 2010 y 2012

2010 2012
Tratamiento Control Tratamiento Control
Atkinson a=1 22.89% 39.01% 30.78% 34.51%
Atkinson =0.5 19.19% 21.43% 14.12% 16.46%

Fuente: Encuestas elaboradas por FEEP entre 2010-2012 y base de datos del INEC en 2010

Ademas, se observa que los grupos de tratados son mas equitativos compara-
dos con los controles, tanto en el afio 2010 como en el 2012 y para un alfa igual a 1
y 0.5. Por ejemplo, la poblacion de tratamiento con un alfa igual a 1 del 2010 tiene
un indice de Atkinson igual a 22.89%, en cambio para el mismo afio el grupo de
control es de 39.01%.

Para analizar el efecto del impacto aplicamos la formula (8) para alfa 1 y 0.5,
de esta manera observaremos el efecto total de un periodo a otro para la poblacion
de tratamiento y control:

Aefecto = [Agou - Agow 1= [Agou - Agow] (8)

La féormula (8) explica el Atkinson en términos de impacto. La primera
diferencia es el Atkinson de tratados entre el 2012 y 2010; la segunda diferencia
corresponde al Atkinson para controles con los mismos periodos de tiempo.

La Tabla 16 nos indica el indice de Atkinson con un valor de alfa igual

a 1, tanto para la poblacién de tratamiento y control; tenemos los siguientes
resultados:
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Se debe interpretar el efecto total del Atkinson de acuerdo a lo establecido en
la Tabla 16, para ello nuevamente aplicamos la formula (8). La primera diferencia
es la resta de los Atkinson de los tratados entre periodos, es decir 22.89% menos
30.78% su resultado es 7.89%; luego restamos el Atkinson de los controles entre
los mismo periodos 39.01% menos 34.51%, cuyo resultado es -4.50%. El impacto
final es la resta de las dos diferencias anteriores, es decir 7.89% menos -4.74%, el
resultado dice que hubo un incremento en la desigualdad para las poblaciones mas
pobres en 12.39%.

Tabla 16: Medicion del indice de Atkinson para alfa igual a 1

Variacion anual del

2010 2012 Atkinson
Tratamiento 22.89% 30.78% 7.89%
Control 39.01% 34.51% -4.50%
Efecto total entre las dos poblaciones y el tiempo 12.39%

Fuente: Encuestas elaboradas por FEEP entre 2010-2012 y base de datos del INEC en 2010

Ahora consideraremos tratados y controles en los dos periodos, pero con un
alfa de 0.5, es decir aplicando un mayor peso a los ingresos mas altos:

Tabla 17: Medicidn del indice de Atkinson para alfa igual a 0.5

Variacion anual del

2010 2012 Atkinson
Tratamiento 19.19% 14.12% -5.08%
Control 21.43% 16.46% -4.97%
Efecto total entre las dos poblaciones y el tiempo -0.10%

Fuente: Encuestas elaboradas por FEEP entre 2010-2012 y base de datos del INEC en 2010

En la primera fila de la Tabla 17 observamos la poblacién de tratamiento
para el afio 2010 con un Atkinson de 19.19%, éste se resta del 14.12% para el
mismo grupo pero en el afio 2012 y su resultado es una disminucién igual a 5.08%;
luego la segunda diferencia consiste en la resta de los controles entre el 2012 y 2010,
es decir 21.43%, menos 16.46%, siendo el resultado una disminucién de la des-
igualdad equivalente a -4.97%. El efecto total, la resta de las dos diferencias -5.08%
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menos -4.97% tiene como resultado -0.10%, el cual es interpretado como una dis-
minucion de la inequidad entre tratados y no tratados, pero para las personas con
mayores Ingresos.

En consecuencia, elproyecto ha permitido incrementar el bienestar de las per-
sonas con rentas mas altas; en cambio los grupos con ingresos bajos no mejoraron
la distribucion de sus ingresos. Este hecho corrobora lo observado en las estadisticas
descriptivas anteriores, donde mostramos a las personas con mayor nivel educativo
dedicadas al sector turistico (Tabla 4), ademas se sabe que mientras mayor es el nivel
educativo mayores son los ingresos.

VIII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La principal contribucién de este estudio es definir como, a través de metodo-
logias econométricas muy difundidas, como es el caso del modelo de diferencias en
diferencias, podemos evaluar una politica pablica de mejora al Bienestar Social en
las poblacionesaledanas a las estaciones del tren. Pareceria que este tipo de proyectos
no tienen impacto social, pues al rehabilitar un ferrocarril la primeraidea que apa-
rece es su obra fisica (sus rieles, vagones y locomotoras). Sin embargo, la evidencia
que aqui se expone demuestra todo lo contrario.

El proyecto de rehabilitacion del tren cobra relevancia al ser acompanado de
politicas deapoyo a la creacion de empleos vinculados al turismo. Pero para verificar
su trascendencia debe medirse su impacto, a través del modelo de diferencias en
diferencia que, si bien es un método muy conocido, es util para verificarel impacto
positivo en ingresos del grupo focal (o de tratamiento) en relacion al grupo de con-
trol. Comparando el primer grupo con el segundo, se establece que han mejorado
sus ingresos desde el afio 2010 al 2012 en un 8.66%, éste es un resultado estadis-
ticamente significativo e indica que proyectos de infraestructura que fomentan el
turismo, tienen efectos positivos en las poblaciones beneficiadas.

Al comprobarse, a través de los tests de medias, que las variables educacion y
edad no eran completamente homogéneas (supuesto muy importante en evaluacion
de impacto), se ha corregido esta deficiencia mediante iteraciones de la variable
D con las variables que tenian este problema; el resultado fue favorable porque el
modelo se ajusto, las desviaciones estandar disminuyeron y la r cuadrada aumento.

Otro aporte que presenta esta investigacion es el de abordar los impactos de

las politicas ptblicas en relaciéna la mejora de ladistribucién de los ingresos en los
grupos de tratamiento. Es ese sentido se ha calculado el indice de Gini en términos
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de impacto, éste muestra que el proyecto de rehabilitaciéon de la linea férrea entre
uito y Guayaquil, tuvo un efecto positivo en la distribucién de los ingresos entre

Quito y Guayaquil, p g

poblacion de tratados y no tratados, puesto que la desigualdad disminuy6 desde el

2010 al 2012 en -1.91%. Este hecho se debe a que los porcentajes acumulados de

poblaciones y rentas estan distribuidas de manera muy pareja.

Ademas, al aplicar el indice de Atkinson en la distribucién de ingresos para
las poblaciones mas pobres, los resultados sugieren que este grupo, en términos de
impacto, entre los anos 2010 y 2012, disminuyeron el grado de equidad en 12.39%,
es decir el proyecto no ayudo a las colas mas bajas de las rentas a ser mas equitativas.
Por el contrario, cuando se realiza el mismo analisis, pero para personas con rentas
mas altas, el indice de Atkinson nos dice que la distribucién de los ingresos mejo-
raron en 0.10%, con esto evidenciamos que el proyecto ha permitido incrementar
la mejora de la distribucion de los ingresos pero a las poblaciones con ingresos
superiores.

Siendo una debilidad de este trabajo no poseer un before puro, es decir al no
tener datos de corte transversal tomados antes de la iniciacion del proyecto, sino
cuando el mismo avanzé en un 3%, resulta importante probar con un método alter-
nativo que incluya un modelo aleatorio como base de datos before y que sea anterior a
la ejecucion del proyecto, esto es factible de acuerdo a recientes investigaciones reali-
zadas por Botosaru y Gutiérrez (2015), donde a través del Método Generalizado de
Momentos se ha logrado medir el impacto de politicas ptiblicas sin poseer una base
ex ante, los resultados serian de utilidad para compararlos con los obtenidos en esta
investigacion. Adicionalmente, es recomendable, que en futuros andlisis se considere
la actualizacion de la base de datos de corte transversal, se la incluya como un nuevo
periodo en las ya existentes y se analice la evolucién del impacto al largo plazo.

Al articular un proyecto de rehabilitacion del tren a la mejora de las activi-
dades turisticasen zonas rurales, se ha definido una politica ptblica favorable, pues
ha permitido mejorar los ingresos de las personas que poseen negocios y empren-
dimientos a los alrededores de las estaciones y, de cierta manera, ha colaborado en
la mejora de la distribucién de los ingresos. Por lo tanto, este trabajo investigativo
recomienda replicar politicas publicas semejantes en otras rutas y lugares donde se
pueda sacar provecho de los entornos turisticos, dando énfasis en el apoyo a perso-
nas con escasos recursos econémicos y con menor grado de educacion.

Documento recibido:  22/06/2015
Documento aceptado: 18/11/2016
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ANEXOS

Anexo 1: Deduccion Analitica del estimador de Impacto del Programa por Minimo
Cuadrados Ordinarios en el Modelo de Diferencias en Diferencias

Tenemos el estimador de Impacto en primera diferencia del Proyecto denominado
D;, ésta es una variable dummy que toma el valor de 1 si es poblacién de tratamiento
(poblacién focal) y cero si no lo es, puede ser estimada a través del pardmetro 3, en
la siguiente ecuacién:

Yi = Bo + 1D + u; (a)

Despejamos el término de error y luego resolvemos el problema de minimizacién
con el fin de conocer los estimadores de MCO 3,y j3,.

@; =Y; — fo + p1D

=

MinZuz Man(Y Bo + B1D;)?

Bo.B1 4 Bo.B1
=1

Adicionalmente definimos N como el tamarfio total de la muestra, Ny es el nimero total
de individuos tratados y N¢ es el nimero de individuos de control, en consecuencia
tenemos:

N=NT+NC

N
NT = z Di
i=1
N
Ne =) %(1-D)
i=1

Por otra parte, definimos ¥ como el promedio muestral de la variable de resultado;
Y7 es el promedio de la variable de resultado en el grupo de los tratatados y Y es el
promedio de la variable de resultado en el grupo de control:

N
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7 — {V=1YL'D'
T NT
o _ZLn(a-D)
c NC
— Ny~ N._
Y =—Yr +—Y; (b)
N N

La condicion de primer orden para el intercepto 3 se calcula como sigue:

ou; 5 1 \2
5 ZZ(Y fo—F1D)" (-1 = 0

N
Ty
Y = fo = pr =0
Nr

Las condicion de primer orden para la pendiente 3, se calcula como sigue:

N
o, N
6_;1 - Z 2(Y; = Bo - ﬁlDi)z(_Di) =0

i=1

N N N
D D= fo ) Di—fi ) D =
i=1 i=1 i=1

Z Y;D; — ﬁoNT - [?1 Ny =0 (d)
i=1

Reemplazando (c) en (d) tenemos:

N —_ A NT ~
DDy = (7 =y oL )Ny =y Ny = 0

i=1

5 Np .
Zliv=1YiDi _ Y&_l_ ﬁlW_.BlNT _
Nr Nr  Nr Nr
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_ _  _ (N=N;
V=7 = i ()
N,
Yr=Y =5 N (e)
Reemplazando (b) en (e) tenemos:
NY;, — N, Yy N._ ~ N
NoooweT Ay
N._ N

La ecuacién (f) nos muestra la pendiente de la ecuacién (a), en este caso es la
diferencia promedio entre poblacion de tratamiento y control en el periodo ex ante,
es decir es la linea de base o tiempo t=0. Por lo tanto, también se la puede expresar
de la siguiente manera:

E(YID =1) —E(Y,ID =0) = B (9)

La ecuacion (g) estd expresando en términos de tiempo y de tipo de poblacion la
ecuacion (f), es decir E(Yo|D = 1) es el valor esperado de la variable dependiente ¥, en el
tiempo t=0, pero en la poblacién de tratamiento; y E(Yo|D = 0) es nuevamente el valor
esperado de la variable Yo en el tiempo t=0, pero en la poblacion de control.

Ahora bien, para establecer el periodo t=1, seguimos todos los pasos anteriores (desde
el paso a hasta el f), utilizando un modelo MCO con poblaciones de tratamiento y
control, se deduce la ecuacién a la que denominaremos Y:

E(V1ID =1) —E(1ID = 0) =9, (h)

Por ende el modelo de diferencias en diferencias resulta de la diferencia entre la
ecuacion (g) y (h):

[E(VID = 1) = E(Y|D = 0)] = [E("1ID = 1) = E(1ID = 0)] = B; — 71 (D)

Reordenando la ecuacion anterior tenemos:

[EMID =1) —E(X|D = D] - [E(V1|D = 0) — E(Yo|D = 0)] = a3 (j)
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La ecuacién (j) representa el modelo de evaluacién de impacto y muestra dos
diferencias: la de poblaciones de tratamiento y control en periodos ex ante y ex post,
estando representada dicha diferencia por el parametro a3 en la siguiente ecuacioén:

Y= (24} + alDi + a2ti + C(3Dl'*ti + Wi (k)

La ecuacién (K) representa el modelo de diferencias en diferencias siendo el
parametro a; la variable de interés y que ha sido utilizada para medir el efecto
total de la politica publica en dos periodos de tiempo, comparando la poblacién de
tratamiento y control.
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Anexo 2: Prueba de multicolinealidad para el modelo 3

Variable VIF (a) 1/VIF (b)
Edad 37.53 0.026646
Edad”2 34.46 0.029021
D 9.56 0.1046
Afos de educacion*D 8.95 0.111775
T 5.44 0.183871
Dxt 4.99 0.20059
Género*t 244 0.410256
Género 1.53 0.654088
Bono de Desarrollo Humano 1.48 0.675935
Bono de Desarrollo Humano*t 1.33 0.749746
Afos de educacion 1.29 0.775191
Norte 1.19 0.842002
Centro 1.16 0.863691
Estado Civil 1.11 0.900426
Sur 1.08 0.924474
Turismo 1 0.998505
Promedio VIF 7.16

Pese a que en presencia de multicolinealidad los estimadores pueden ser Mejores
Estimadores Lineales Insesgados (es decir 6ptimos y eficientes), los errores estandar
de los coeficientes estimados tienden a ser sobreestimados, facilitando que se acepten
a uno o mas regresores. En este sentido, en la tabla anterior, a través del factor
inflador de varianza, se mide la velocidad con la cual se incrementan las varianzas y
las covarianzas de los estimadores y si esta velocidad esta sobre estimando los errores
estandar, puede analizarse.

En la columna (a) del cuadro anterior mirados los VIF de cada una de las variables
del modelo 3, las cuales no pasan de 39, considerandose, por lo tanto, que las
variables independientes son combinacion lineal de otras variables independientes.
Alternativamente, en la columna (b), se observa el indice de Tolerancia (1/VIF),
siendo aceptado un indice de tolerancia de hasta 0.33; miramos que ninguna
de estas variables sobre pasa dicho nimero, por lo cual se concluye que no hay
multicolinealidad.
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Anexo 3: Prueba para detectar heterocedasticidad en el modelo 3

Residuals

5
Fitted values

Fuente: Encuestas elaboradas por FEEP entre 2010-2012 y base de datos del INEC en 2010

El grafico anterior hace una relacion de los residuos con los valores ajustados de
la variable dependiente; al relacionarlos, lo que se pretende es verificar un posible
patrén de comportamiento, que en caso de existir comprobaria la presencia de
heterocedasticidad. Al no haber tal patron definido se evidencia homocedasticidad,
considerandose que la varianza de los residuales es constante.

|105|



Alfredo Verdezoto Noboa - Cuestiones Econémicas Vol. 26, No. 2:2, 2016

Anexo 4: Prueba kdensity para detectar normalidad en los errores del modelo 3

Kernel density estimate

Density
4
1

Residuals

Kernel density estimate
Normal density

kernel = epanechnikov, bandwidth = 0.0828

Fuente: Encuestas elaboradas por FEEP entre 2010-2012 y base de datos del INEC en 2010

El grafico anterior compara la funcién de densidad de los residuales con una funciéon
de densidad normal, se puede observar un leve apuntalamiento y asimetria en los
residuales. Sin embargo, existe un ajuste favorable a que los residuos tiendan a tener
un comportamiento normal, lo cual favorece a un insesgamiento de los parametros

observados en el modelo 3.
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Anexo 5: Prueba para detectar normalidad en los errores
a través de cuantiles para el modelo 3

0.50 0.75 1.00
1 1 1

0.25
1

0.00

T T T T T
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Empirical P[i] = i/(N+1)

Fuente: Encuestas elaboradas por FEEP entre 2010-2012 y base de datos del INEC en 2010

Esta comprobacion grafica de normalidad contrasta cuantiles de los residuos (eje de
las absisas) contra cuantiles de una distribucién normal (en el eje de las ordenadas)
cuanto mas cerca esté de la linea continua de 45 grados, mas cerca estan los residuos
de seguir un comportamiento normal. En este caso observamos que los cuantiles de
los residuos no estan muy distantes de asemejarse a los cuantiles de la distribucion
normal, comprobandose que efectivamente existe la posibilidad que los residuos
tengan una distribucién normal.
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Anexo 6: Criterio de Akeike y Bayesiano para los tres modelos

Modelo Observaciones Gradosde libertad Criterio de Akeike (AIC) Criterio Bayesiano (BIC)
(a) (b) (c) (d) (e)

1 13,654 4 36,488.1 36,518.19
2 13,654 16 32,238.32 32,358.67
3 13,654 17 32,233.51 32,361.38

El cuadro anterior muestra en la columna (a) los tres modelos usados en esta
investigacion, en la (b) el nimero de observaciones usadas, en la (c) los grados de
libertad y enlas columnas (d) y (e)los criterios de Akeike y Bayesiano, respectivamente.
Los dos criterios nos permiten establecer la pérdida de informaciéon que existe en
cada uno de los modelos, por lo tanto, mientras menos informacién se pierda es mejor
el modelo. Considerando que los dos criterios no testean bajo un rango establecido
de confianza la fiabilidad de los modelos, sino que simplemente deja entrever cual
modelo aporta mas informacion para explicar la variable dependiente, es evidente
que el tercero es el mejor de los tres modelos establecidos en esta investigacion.
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