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Resumen

Este documento constituye el Trabajo Fin de Grado para el grado en
Administracion y Direccion de Empresas de titulo Analisis Socioeconémico de
los Paises de la Union Europea Usando Datos de Eurostat a través del
Lighthouse de Economics @Intelligence. Forma parte de un proyecto sinérgico
con un trabajo complementario en Ingenieria Informatica que desarrolla el
dashboard del Lighthouse de Economics @Intelligence, herramienta empleada
para el analisis en este estudio. Bajo la linea de investigacion de "Inteligencia
artificial para analisis economicos reales" del proyecto Economics @Intelligence,
este trabajo aporta un analisis socioeconéomico detallado de los paises de la
Union Europea a través del estudio de las dimensiones de Calidad de Vida
definidas por Eurostat. Cuenta, ademas, con un enfoque especial en la
correlacion de estos indicadores con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de
la Agenda 2030.

El objetivo principal es estudiar socioeconéomicamente los distintos estados
miembros tratando de buscar patrones y tendencias para poder evaluar su
progreso hacia estos objetivos globales. A través de un analisis descriptivo,
exploratorio, de series temporales, predictivo y de clustering, se revelan
diferencias clave entre paises, contribuyendo a un entendimiento mas profundo
de la calidad de vida y el bienestar econémico y social en Europa. Este enfoque
permite una comparacion entre diferentes economias y trata de ofrecer bases
para la orientacion futura de politicas a nivel nacional y europeo. El trabajo
destaca la necesidad de superar las meétricas econoémicas tradicionales y
adoptar un enfoque mas integral que considere una variedad de indicadores de
bienestar y sostenibilidad.



Abstract

This document constitutes the Final Degree Project for the degree in Business
Administration titled "Socioeconomic Analysis of the Countries of the European
Union Using Eurostat Data through the Lighthouse of Economics
@Intelligence." It is part of a synergistic project with a complementary work in
Computer Engineering that develops the dashboard of the Lighthouse of
Economics @Intelligence, a tool used for analysis in this study. Under the
research line "Artificial Intelligence for Real Economic Analysis" of the
Economics @Intelligence project, this work provides a detailed socioeconomic
analysis of the European Union countries through the study of the Quality of
Life dimensions defined by Eurostat. It also focuses specifically on the
correlation of these indicators with the Sustainable Development Goals of the
2030 Agenda.

The main objective is to socioeconomically study the different member states,
trying to identify patterns and trends to evaluate their progress towards these
global goals. Through descriptive, exploratory, time series, predictive, and
clustering analysis, key differences between countries are revealed, contributing
to a deeper understanding of the quality of life and economic and social well-
being in Europe. This approach allows for comparisons between different
economies and aims to provide a basis for future policy orientation at both
national and European levels. The work emphasizes the need to move beyond
traditional economic metrics and adopt a more comprehensive approach that
considers a variety of well-being and sustainability indicators.
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1 Introduccion

En la era digital, donde el volumen de informacion crece exponencialmente, es
vital poder convertir datos en conocimiento aplicable para comprender las
complejidades de las sociedades actuales. Este trabajo se centra en estudiar los
indicadores socioeconomicos disponibles en la base estadistica de Eurostat.
Comenzando por un analisis exploratorio y descriptivo de los datos,
identificando patrones, correlaciones y tendencias clave que emerjan de los
indicadores seleccionados, su principal enfoque sera en la técnica de clustering,
un meétodo estadistico que agrupa datos basandose en sus similitudes,
revelando patrones ocultos y tendencias dentro de los grandes conjuntos de
datos socioeconomicos de Eurostat.

El clustering es esencial en este analisis ya que permite la segmentacion de los
paises de la UE en grupos homogéneos segun indicadores socioeconémicos
clave, lo que facilita la comparacion y el contraste entre diversas economias y
sociedades. Este enfoque es particularmente relevante para entender como cada
pais contribuye y se alinea con los objetivos de la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible, permitiendo a los organismos europeos y a los estados
miembros evaluar el progreso y orientar politicas de forma mas informada y
focalizada.

El nexo entre este analisis y la Agenda 2030 es de particular interés, ya que la
segmentacion de paises segin su desempeno socioeconomico ofrece una
perspectiva crucial en la medicion y avance hacia los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). Desde el punto de vista de la sostenibilidad y la equidad, el
clustering de los indicadores socioeconomicos puede ayudar a identificar lideres
y rezagados en areas especificas, permitiendo dar una vision mas profunda de
la calidad de vida de los paises estudiados. Estudios como este sobre dicha
diferenciacion podrian posibilitar la formulacion de politicas mas enfocadas y la
asignacion de recursos que puedan acelerar el progreso colectivo.

Este estudio pretende presentar una aplicacion practica y teéricamente fundada
de técnicas estadisticas en el ambito socioeconomico. Los datos pueden revelar
tendencias y patrones, aunque el contexto y la complejidad real detras de cada
cifra requieren una interpretacion cuidadosa y considerada. Por tanto, este
trabajo busca analizar y tratar de relacionar los resultados obtenidos con el
contexto socioeconémico europeo.

1.1 Contexto

Este trabajo de fin de grado en Administracién y Direccion de Empresas forma
parte de una colaboracién sinérgica con otro complementario en Informatica
(con titulo Disenio del Dashboard del Lighthouse Eurostat de Economics
@Intelligence), ambos centrados en el analisis de datos econémicos de la Union
Europea utilizando la base de datos de Eurostat.

Se lleva bajo la tutela del del grupo de investigacion Analisis de decisiones y
Estadistica (DASG) de la ETSIINF, UPM, aportando a su linea de investigacion
"Inteligencia artificial para analisis economicos reales". En esta se ha
desarrollado Economics @Intelligence, un proyecto enfocado en la aplicacion de
la inteligencia artificial a la economia tratando de establecer una base de datos
de acceso abierto para la consulta, analisis y descarga de datos econémicos.
Una parte fundamental de este proyecto es la plataforma Lighthouse que recoge
datos econémicos de distintas autoridades estadisticas mundiales y nacionales
(como son el Banco Mundial y el Instituto Nacional de Estadistica) y los ofrece
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diversas visualizaciones graficas de los mismos mediante técnicas de procesado
y analisis de datos. El proposito de este trabajo de fin de grado es hacer uso del
dashboard Lighthouse Eurostat, desarrollado en el trabajo complementario a
este, para realizar un analisis exhaustivo de los indicadores socioeconémicos
incluidos en la base de datos de Eurostat [1].

1.2 Objetivos del trabajo

El trabajo tiene definida la siguiente lista de objetivos:

e O1l: Seleccionar variables relevantes para el analisis.
e 02: Realizar un analisis exploratorio y descriptivo de las variables.

e 03: Aplicar modelos predictivos y de clustering.

1.3 Entorno de trabajo y tecnologias empleadas

Este trabajo se lleva a cabo con el dashboard Lighthouse Eurostat disefiado y
desarrollado en el trabajo complementario. Dado que se usara su version en
local, se usara el entorno de desarrollo de RStudio y el de Visual Studio Code
ademas del lenguaje de programacion R incluyendo una multitud de paquetes
de R usados para el desarrollo de la plataforma.



2 Relacion entre los indicadores de Calidad
de Vida de Eurostat y la Agenda 2030

Este trabajo de investigacion se adentra en el estudio de las dimensiones
cubiertas por la tematica de "Calidad de Vida" proporcionada por Eurostat, con
el objetivo de comprender los indicadores que configuran el bienestar en los
paises de la Unién Europea. Se prestara especial atencion a como estas métricas
multifacéticas de calidad de vida, desde las condiciones materiales hasta la
experiencia general de vida, no solo reflejan la realidad socioeconémica de las
naciones, sino que también revelan las interconexiones que contribuyen al
tejido de las sociedades europeas.

2.1 Dimensiones de Calidad de Vida de Eurostat

La calidad de vida abarca numerosas dimensiones, incluyendo factores
objetivos como la salud y el estado laboral, y la percepcion subjetiva de estos,
dependiendo de las prioridades de los ciudadanos. Medir la calidad de vida de
manera comparable entre diferentes poblaciones y paises es una tarea compleja
que requiere un cuadro de mando de indicadores que cubra diversas
dimensiones relevantes [2, 3].

El indicador mas ampliamente utilizado para medir la actividad economica es
el PIB, pero este no proporciona una imagen completa del bienestar de los
ciudadanos. A pesar de su utilidad para evaluar la produccién de mercado, el
PIB se centra en aspectos cuantitativos de la economia y falla en capturar
factores cruciales como la distribuciéon de la riqueza, el impacto ambiental o la
calidad de vida general. Por ejemplo, un incremento en el PIB puede reflejar un
crecimiento econémico que beneficia solo a una pequena parte de la sociedad,
sin traducirse en mejoras reales en los estandares de vida de la mayoria.
Ademas, situaciones como el aumento de las exportaciones a costa de la
explotacion de recursos naturales demuestran como el PIB puede subir
mientras se compromete la sostenibilidad a largo plazo. Por lo tanto, es esencial
adoptar un enfoque mas holistico y multidimensional, incorporando indicadores
adicionales que reflejen de manera mas precisa el bienestar econémico, social y
ambiental de una sociedad, para proporcionar una vision mas precisa y
equitativa del progreso y la calidad de vida en diversas regiones y comunidades
[3].

El debate sobre como mejorar la medicion del progreso y bienestar social ha
impulsado iniciativas importantes, como el Informe de la Comision
Stiglitz/Sen /Fitoussi en 2009 [4, 5]. En respuesta a estos informes, el Sistema
Estadistico Europeo ha establecido el Grupo de Patrocinio sobre Medicion del
Progreso, Bienestar y Desarrollo Sostenible. Este grupo ha producido un
informe en 2011 que ha enfatizado la necesidad de adoptar un enfoque
multidimensional para medir la calidad de vida y desarrollar indicadores de
sostenibilidad. Siguiendo estas recomendaciones, Eurostat ha formado un
grupo de expertos que ha trabajado entre 2012 y 2016 y ha entregado un
informe final en 2017 con un cuadro de mando de indicadores de calidad de
vida. Estos indicadores estan disponibles en la seccién de Calidad de Vida de
Eurostat [3].
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Figura 1 Dimensiones de Calidad de Vida definidas por Eurostat. Fuente: [6]

La Figura 1 es una representacion grafica de las nueve dimensiones que definen
la calidad de vida segun Eurostat. Se trata de dimensiones cuantificables
estadisticamente que representan diversos aspectos que complementan la
calidad de vida. Todas ellas conjuntamente tienen como objetivo ampliar el
indicador tradicionalmente utilizado para medir el progreso econémico y social,
el Producto Interno Bruto (PIB). Ocho de estas dimensiones se centran en las
capacidades funcionales que los individuos necesitan para perseguir
efectivamente su bienestar de acuerdo con sus valores y prioridades personales.
La ultima dimensiéon se ocupa del logro personal de la satisfaccion y bienestar
en la vida.

2.1.1 Descripcion de cada dimension
Dimension 1 Condiciones materiales de vida:

La evaluacion de las condiciones materiales de vida abarca tres
subdimensiones: ingresos, consumo y bienestar material, que incluye
privaciones y vivienda. Los ingresos, derivados de cuentas nacionales y
encuestas a hogares como la EU-SILC, son fundamentales por su influencia en
otros indicadores. El consumo se mide con indicadores nacionales y se prevé
expandirlos mediante la Encuesta de Presupuestos Familiares. También se
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estan desarrollando indicadores integrados de ingresos, consumo y riqueza para
una vision mas completa de las condiciones de los hogares, complementados
con datos adicionales de la EU-SILC sobre privaciones y vivienda [3].

Dimension 2 Actividad productiva o principal:

Para evaluar la actividad productiva se consideran tres subdimensiones: calidad
del empleo, cantidad de empleo y la inclusion de la poblacion inactiva y el
trabajo no remunerado. Los indicadores utilizados, provenientes de la EU-LFS
y encuestas de estructura salarial, incluyen las horas de trabajo, el equilibrio
entre la vida laboral y personal, y la seguridad laboral. Ademas, es fundamental
incorporar datos sobre el trabajo no remunerado, crucial para la evaluacion de
la igualdad de género y la calidad de vida, aunque no todos los Estados
miembros de la UE recopilan esta informacion de manera voluntaria [3].

Dimension 3 Educacion:

La educacion es crucial para el progreso social y las oportunidades laborales en
economias basadas en el conocimiento. En la UE, se mide a través de
desempeno académico, habilidades, educacion continua y acceso educativo,
utilizando fuentes como la EU-LFS, la encuesta PIACC de la OCDE y estudios
de TIC [5].

Dimension 4 Salud:

La salud, vital para la calidad de vida y considerada capital humano, es crucial
para el progreso social y el bienestar personal. En la UE, se evalta a través de
resultados de salud como la esperanza de vida y anos de vida saludable,
comportamientos de salud y acceso a servicios médicos, utilizando datos de la
EU-SILC y la Encuesta Europea de Salud (EHIS) [5].

Dimension 5 Ocio e interacciones sociales:

El ocio y las interacciones sociales, fundamentales para el bienestar, se miden
en la UE en dos areas: actividades de ocio y relaciones sociales. Estas evaluan
la frecuencia y calidad de eventos sociales, problemas de acceso, frecuencia de
contacto y satisfaccion con las relaciones, ademas de voluntariado y cohesion
social. Los datos provienen principalmente de moédulos ad hoc de EU-SILC
relacionados con la participacion social y el bienestar subjetivo [5].

Dimension 6 Seguridad econémica y fisica:

La seguridad econémica y fisica es esencial para que los ciudadanos gestionen
cambios imprevistos en su entorno. Se evalla mediante dos aspectos: la
seguridad fisica, a través de tasas de homicidios y percepciones de crimen
usando datos de la EU-SILC, y la seguridad econ6émica, donde se usan variables
como la capacidad de manejar gastos inesperados y el estado de los pagos
atrasados. La falta de datos comparables en Europa obliga a usar estas
variables proxy, que son cruciales para medir la resiliencia econoémica y la
calidad de vida general [5].

Dimension 7 Gobernanza y derechos basicos:

La gobernanza y los derechos basicos, esenciales para la calidad de vida,
implican la capacidad de los ciudadanos para influir en el debate y las politicas
publicas. Esta area se divide en confianza en instituciones, igualdad de
oportunidades y participacion en la sociedad, que incluye manifestaciones y
peticiones. Se monitorea la confianza y satisfaccion con servicios publicos, asi
como la discriminacion y las disparidades laborales, utilizando datos de la EU-
SILC y la LFS, con posibilidad de futuras expansiones de indicadores [5].
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Dimension 8 Entorno natural y de vida:

El entorno natural y de vida tiene gran influencia sobre el bienestar de los
ciudadanos. Factores como la contaminacion del aire, el agua y el ruido afectan
a la salud y a la economia. Esta dimension se mide con indicadores subjetivos
(percepciones de ruido, contaminacion y satisfaccion con espacios verdes de la
EU-SILC) y objetivos (niveles de contaminantes del aire segin la Agencia
Europea del Medio Ambiente), evaluando su impacto en la calidad de vida [35].

Dimension 9 Experiencia general de vida:

La experiencia general de vida se mide en tres areas: satisfaccion vital, afecto
(emociones positivas y mnegativas) y eudaimonia (propésito y bienestar
psicologico). Estos indicadores, siguiendo las pautas de la OCDE, se recopilaron
en los modulos Ad-Hoc EU-SILC de 2013 y 2018 [5].

2.2 Contexto Objetivos de Desarrollo Sostenible — Agenda
2030

2.2.1 Introduccion a la Agenda 2030 y sus objetivos

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible es un plan de accion global
adoptado por 193 Estados miembros de las Naciones Unidas en 2015. Su
objetivo es promover el bienestar de las personas, la proteccion del planeta y la
prosperidad econdémica, al tiempo que se fortalece la paz universal y se garantiza
el acceso a la justicia. Reconociendo que la erradicacion de la pobreza es el
mayor desafio actual, la Agenda 2030 establece que sin lograrla no es posible
alcanzar el desarrollo sostenible. Para su implementacién, se plantea la
movilizacion de recursos mediante alianzas globales, enfocandose
especialmente en las necesidades de los mas pobres y vulnerables [7, §].

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son un conjunto de 17 objetivos
con 169 metas especificas que forman parte de la Agenda 2030. Estos objetivos
constituyen un llamado universal a la accion para erradicar la pobreza, proteger
el medio ambiente y mejorar la calidad de vida y las perspectivas de las personas
en todo el mundo. Los ODS abarcan diversas esferas, incluyendo la econémica,
social y ambiental, y se disefiaron para ser integrados e indivisibles, reflejando
la complejidad y la interconexion de los desafios globales actuales. Al
implementar los ODS, los paises buscan crear un futuro mas sostenible y
equitativo para todos [7, 8].

En este apartado se presenta el estado de avance actual (2023) de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030. En la Figura 2 se puede ver de
forma grafica dicho avance por indicador estando aquellos con mayor progreso
en la parte superior derecha de la flecha.



Overview of EU progress towards the SDGs over the past 5 years, 2023
(Data mainly refer to 2016-2021 or 2017-2022)
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La Union Europea, en su esfuerzo por avanzar hacia los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de la Agenda 2030, ha mostrado un progreso significativo en
diversas areas socioecondmicas, aunque enfrenta desafios persistentes en el
dominio ambiental. En términos de desarrollo econémico y laboral (ODS 8), la
UE ha experimentado una recuperacion notable tras el impacto de la pandemia,
con avances en el empleo y un aumento en el PIB per capita. La lucha contra la
pobreza (ODS 1) ha visto mejoras considerables, reflejadas en la disminucion
de la tasa de riesgo de pobreza o exclusion social y una mejor capacidad para
cubrir necesidades basicas.

En cuanto a la igualdad de género (ODS 5), se ha observado un progreso
alentador, con una disminucion en la brecha salarial por hora entre hombres y
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mujeres y un aumento en la representacion femenina en puestos de liderazgo.
En educacion (ODS 4), la UE parece encaminada a cumplir sus metas para 2030,
aunque persisten desafios en la reduccion de alumnos con bajo rendimiento
académico.

La igualdad y reduccion de desigualdades (ODS 10) también han mejorado, con
una disminucion en la desigualdad de ingresos dentro de los paises y avances
en la integracion laboral de migrantes de fuera de la UE. Sin embargo, en temas
ambientales como la accion por el clima (ODS 13), a pesar de reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero, la UE debera intensificar sus
esfuerzos para alcanzar las metas de 2030.

A nivel de salud y bienestar (ODS 3), aunque se ha progresado en la esperanza
de vida saludable hasta 2019, la pandemia ha tenido impactos negativos,
evidenciados en el aumento de la mortalidad evitable. En innovacion e
infraestructura (ODS 9), se han visto tendencias favorables en I+D e innovacion,
pero se requiere un progreso mas significativo para alcanzar el objetivo del gasto
del 3% del PIB en I+D.

La evaluacion general revela que la UE ha avanzado firmemente hacia muchos
de los objetivos socioeconémicos en el periodo mas reciente de cinco anos de
datos disponibles, mientras que las tendencias en el dominio ambiental han
sido menos favorables. Es fundamental que la UE continte con politicas
eficaces y adaptadas para abordar estos desafios y mantener el impulso en la
implementacion de la Agenda 2030 [9].

Los objetivos directamente relacionados con las dimensiones senaladas de la
tematica de Calidad de Vida de Eurostat son los siguientes: ODS 1, ODS 3, ODS
4, ODS 8, ODS 10, ODS 11, ODS 13, ODS 16.

En el grafico a continuacion se puede ver la puntuacion obtenida como media
europea del progreso de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ultima
década. Cada circulo del grafico corresponde a un pais de los 34 estudiados en
el Informe de Desarrollo Sostenible de Europa de 2023. Se puede ver una mejora
progresiva, llegando a posicionarse la media en 72 en 2022.

SDG Index score
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60
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= EU average

Figura 3 Rendimiento sobre los ODS de los paises europeos. Fuente: [10]



Por otro lado, en el siguiente mapa se puede observar la puntuaciéon de
desarrollo sostenible por pais, marcando en verde los paises que mejor avance
estén teniendo y en rojo aquellos con métrica peor. De este ranking se puede
observar que Finlandia se posiciona como el pais como mejor rendimiento en
términos de desarrollo sostenible de 2022, mientras que Turquia se posiciona
como la ultima de la lista de paises.

E

SDG Index SDG Index
Rank  Country Score
1 Firland ala 13 Metherlands 701 European Union  72.0
2 Sweden B0o 14 Croatia 700
i Denmark 800 20 Portugal ]
4 Austria i 21 Italy o%.9
5 Morway 7710 22 Spain 6o6
] Germany 754 23 Latvia [Fiky
7 Czechia 744 24 Hunoary 6ol
£ Slovenia 737 25 Luxembaurg 0/8
E lcelana 737 26 Lithuania o77
10 Estonia 730 27 Mala 059
11 Switzerlana 7249 28 Greece 052
12 France 729 29 Rornania olo
13 Poland 728 30 Serbia 625
14 leelana 714 31 Morth Macedonia  62.2
15 Belgium 710 32 Cyprus 1.0
1] United Kingdom 707 13 Bulgaria 505
17 Slovak Republic 701 H# Tiwrkiye 57.1

Figura 4 Puntuacién y ranking del rendimiento de los ODS de los paises europeos. Fuente: [10]

2.2.2 Relacion entre los indicadores de Eurostat y los ODS

Las dimensiones de calidad de vida, desglosadas en temas y subtemas con sus
respectivos indicadores, reflejan de manera directa los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de la Agenda 2030. A continuaciéon, se relacionan
especificamente cada dimension con los ODS correspondientes:

e Condiciones Materiales de Vida: Los temas de ingresos y consumo
abordan el ODS 1 (Fin de la pobreza) y el ODS 10 (Reduccion de las
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desigualdades), evidenciando la necesidad de mejorar la distribucion del
ingreso y el acceso a servicios. La subtematica de privacion material y las
condiciones de vivienda se relacionan con el ODS 11 (Ciudades y
comunidades sostenibles), reflejando la calidad de vida urbana y el
acceso a viviendas asequibles y seguras.

Productividad o Actividad Principal: El empleo y el desempleo (ODS 8 -
Trabajo decente y crecimiento econoémico) y la calidad del empleo, que
incluye la salud y la seguridad en el trabajo y el equilibrio entre trabajo
y vida privada, son cruciales para asegurar trabajos justos y fomentar
una economia prospera.

Salud: La esperanza de vida y la salud (ODS 3 - Salud y bienestar), junto
con el acceso a la atencion sanitaria, resaltan la importancia de sistemas
de salud solidos y accesibles para todos.

Educacion: La consecucion educativa y las habilidades (ODS 4 -
Educacion de calidad) son fundamentales para el desarrollo personal y
profesional, permitiendo una sociedad mas informada y competente.
Ocio e Interacciones Sociales: La cantidad y calidad del ocio, asi como las
interacciones sociales (ODS 3 - Salud y bienestar, y ODS 11 - Ciudades
y comunidades sostenibles), destacan la relevancia del bienestar social y
mental y la importancia de las areas verdes y espacios de ocio para la
calidad de vida urbana.

Seguridad Economica y Fisica: Los temas de seguridad economica y
vulnerabilidad (ODS 1 - Fin de la pobreza y ODS 8 - Trabajo decente y
crecimiento econémico), asi como la seguridad fisica y personal (ODS 11
- Ciudades y comunidades sostenibles y ODS 16 - Paz, justicia e
instituciones solidas) subrayan la importancia de una sociedad protegida
y estable.

Gobernanza y Derechos Basicos: La confianza en las instituciones y
servicios publicos y la participacion activa en la ciudadania (ODS 16 -
Paz, justicia e instituciones soélidas) son esenciales para garantizar la
gobernanza efectiva y el respeto por los derechos humanos.

Entorno Natural y Habitacional: La gestion de la contaminacion, el
acceso a espacios verdes y recreativos y el entorno construido (ODS 11 -
Ciudades y comunidades sostenibles y ODS 13 - Accion por el clima) son
vitales para la sostenibilidad ambiental y el bienestar humano.
Experiencia General de la Vida: La satisfaccion vital, los afectos y el
sentido y proposito (ODS 3 - Salud y bienestar) enfatizan la importancia
de la percepcion subjetiva del bienestar como un aspecto integral del
desarrollo humano [§].
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3 Desarrollo

3.1 Seleccion de variables relevantes
3.1.1 Estudio de la base de datos de Eurostat

La base de datos de Eurostat esta disenniada para ofrecer un acceso eficiente a
una amplia gama de estadisticas que abarcan diferentes aspectos
socioeconomicos de la Union Europea. La estructura jerarquica de la base de
datos comienza con categorias generales como estadisticas generales y
regionales, economia y finanzas, poblacion y condiciones sociales, industria,
comercio y servicios, agricultura, comercio internacional, y ciencia y tecnologia.
Estas categorias generales se dividen en subcategorias mas especificas, lo que
permite a los usuarios explorar en profundidad temas particulares de interés.

Dentro de cada una de estas categorias, los datos se presentan en series
temporales que pueden ser mensuales, trimestrales o anuales, proporcionando
una vision detallada de las tendencias y cambios a lo largo del tiempo. Ademas,
Eurostat ofrece indicadores especiales y vintages de datos, que facilitan el
acceso a conjuntos de datos historicos. Esto es particularmente util para
realizar evaluaciones retrospectivas de politicas y analizar cambios a lo largo
del tiempo.

Para garantizar una interpretacion adecuada de los datos, cada conjunto de
datos en Eurostat viene acompanado de metadatos exhaustivos. Estos
metadatos incluyen detalles sobre las metodologias utilizadas, las definiciones
aplicadas y las fuentes de los datos, lo cual es esencial para asegurar la
precision y la validez del analisis realizado con estos datos.

Todos los indicadores en la base de datos de Eurostat estan identificados por
un codigo unico. Estos codigos no solo identifican los indicadores individuales,
sino que también agrupan conjuntos de indicadores bajo una misma tematica,
facilitando el acceso tematico a los datos. En las descargas masivas de datos
desde la web de Eurostat, siempre se incluyen columnas con el cédigo y el tipo
de datos, diferenciando entre dataset, tabla o carpeta. Estas descargas estan
disponibles en formatos .tsv, .csv o sdmx, y también se pueden obtener a través
de la API Statistics de Eurostat, que ofrece los datos en formato JSON-stat 2.0
[11, 12].

3.1.2 Identificacion de indicadores socioecondomicos clave

En el estudio de la calidad de vida, es fundamental seleccionar indicadores que
representen de manera integral y precisa las diferentes dimensiones que
conforman este concepto. A continuacién, se presenta una seleccion de
indicadores clave para cada dimension relevante junto con su coédigo
identificador.

Dimension 1: Condiciones Materiales de Vida

Para evaluar las condiciones materiales de vida, se seleccionaron indicadores
que reflejan los ingresos, la pobreza y la privacion material. Los indicadores
seleccionados incluyen [5]:

e Main GDP aggegates per capita: Este indicador proporciona una vision
general de la distribucion del ingreso entre diferentes grupos de edad y
sexo, lo cual es crucial para entender la equidad econémica [5].
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e Income quintile share ratio S80/S20: Este ratio mide la desigualdad de
ingresos, un factor importante para evaluar la cohesion social y
economica [J].

Dimension 2: Actividad Productiva o Principal

La evaluacion de la actividad productiva se centra en el empleo y las condiciones
laborales. Los indicadores seleccionados son:

e Employment rates by sex, age and educational attainment level: Este
indicador mide la tasa de empleo, proporcionando informacion sobre la
participacion laboral [5].

Dimension 3: Educacion

Para la evaluacion de la educacion, se seleccionaron indicadores que reflejan el
nivel educativo y las competencias de la poblacion:

e Population by educational attainment level, sex and age: Este indicador
mide el nivel educativo alcanzado por la poblacién [5].

Dimension 4: Salud

La salud es una dimension critica de la calidad de vida, y se seleccionaron
indicadores que abarcan tanto la salud fisica como la mental:

e Healthy life years by sex: Mide el numero de anos de vida saludable,
combinando la esperanza de vida con la calidad de salud [5].

Dimension 5: Interacciones Sociales y Ocio

Para evaluar las interacciones sociales y el ocio, se seleccionaron indicadores
que reflejan la participacion en actividades y las relaciones sociales:

e Frequency of getting together with family and relatives or friends: Mide la
frecuencia de reuniones con familiares y amigos [5].

Dimension 6: Seguridad Econémica y Fisica

La seguridad economica y fisica se evalua a través de indicadores que reflejan
la estabilidad financiera y la percepcion de seguridad:

e Inability to face unexpected financial expenses: Mide la capacidad de los
hogares para afrontar gastos imprevistos [5].

Dimension 7: Gobernanza y Derechos Basicos

Para evaluar la gobernanza y los derechos basicos, se seleccionaron indicadores
que reflejan la participacion ciudadana y la confianza en las instituciones:

e Gender employment gap: Mide la disparidad salarial de género, un
indicador clave de igualdad de oportunidades [5].

Dimension 8: Entorno Natural y de Vida

Para evaluar el entorno natural y de vida, se seleccionaron indicadores que
reflejan la percepcion y el impacto ambiental:

e Pollution, grime or other environmental problems: Este indicador evalua la
percepcion de problemas ambientales en el area local [5].

Dimension 9: Experiencia General de Vida

La experiencia general de vida incluye indicadores que reflejan la satisfaccion y
el bienestar subjetivo:
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e Average rating of satisfaction by domain, sex, age and educational
attainment level: Mide la satisfaccion general con la vida en diferentes
dominios [5].

3.2 Metodologia de analisis

3.2.1 Descripcion de las técnicas de analisis

Dentro de la metodologia de analisis que sigue este proyecto se utilizan técnicas
de analisis descriptivo, analisis exploratorio, analisis de series temporales,
analisis predictivo y analisis clustering.

3.2.1.1 Metodologia del analisis descriptivo y exploratorio

En primer lugar, las estadisticas descriptivas proporcionan un resumen conciso
y comprensible de las caracteristicas principales de un conjunto de datos. Estas
estadisticas ayudan a entender la distribucion, la tendencia central y la
variabilidad de los datos, proporcionando una base solida para cualquier
analisis posterior. A continuacion, se describen las estadisticas descriptivas
generadas por el codigo y su importancia en el analisis de calidad de vida.

La media es el promedio aritmético de un conjunto de valores [13].

La mediana es el valor central que divide el conjunto de datos en dos partes
iguales.

Para un conjunto de datos ordenado x4, x5, ... X, [14]:

. . . .. (n+1
- Sin esimpar, la mediana es el valor en la posicion (T)
- Sines par, la mediana es el promedio de los valores en las posiciones

G)y (5 +1)

La desviacion estandar mide la dispersion de los datos respecto a la media [15].

n

1 )2

S = mZ(Xi—X)
i=1

Los percentiles dividen el conjunto de datos en partes iguales. El percentil p es
el valor debajo del cual se encuentra el p% de los datos.

Para el percentil p: B, = x(p(n+1))
100

Donde x esta ordenado [14].

El rango intercuartil es la diferencia entre el percentil 75 (Q3) y el percentil 25

(Q1) [14].
IQR = Q3 - 01

El coeficiente de variacion es la relacion entre la desviacion estandar y la media,
expresada como un porcentaje [15].

S
CV = (<) x 100
&
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El intervalo de confianza proporciona un rango dentro del cual se espera que se
encuentre la media poblacional con un cierto nivel de confianza (normalmente

95%) [16].
EEACAESTAC)

El codigo programado para generar las estadisticas descriptivas mencionadas
anteriormente para un conjunto de datos especifico funciona de la siguiente
manera. Primero, se asegura que los datos han sido cargados y que contienen
suficientes filas para el analisis. Acto seguido, se da lugar al calculo de las
estadisticas descriptivas por medio de los siguientes paquetes y funciones de R.

Del paquete base de R se obtienen las funciones que calculan las estadisticas:
mean() calcula la media de los valores, excluyendo valores faltantes con el
parametro na.rm = TRUE; median() calcula la mediana de los valores, excluyendo
valores faltantes con el parametro na.rm = TRUE; sd() calcula la desviacion
estandar, excluyendo valores faltantes con el parametro na.rm = TRUE;
quantile() calcula los percentiles especificados, excluyendo valores faltantes
con el parametro na.rm = TRUE; IQR() calcula el rango intercuartil, excluyendo
valores faltantes con el parametro na.rm = TRUE [17].

Mientras, a través del paquete DT se hace uso de la funcion datatable() que
genera una tabla interactiva para visualizar las estadisticas descriptivas
calculadas [18].

Asimismo, se usa el paquete htmltools con la funciéon tags$caption() para
anadir un titulo descriptivo a la tabla generada para contextualizar los datos
presentados [19].

3.2.1.2 Metodologia del analisis de series temporales

Dentro de la metodologia de analisis de series temporales, se utilizan diversas
técnicas para comprender y predecir tendencias en los datos a lo largo del
tiempo. La primera etapa en este analisis es la visualizacion de la serie temporal,
donde se grafican los valores de un indicador a lo largo de diferentes periodos.
Esto se lleva a cabo mediante el uso de la libreria ggplot2 para crear graficos
de lineas que representan los datos temporales. Estos graficos permiten
identificar patrones como tendencias y estacionalidades que son cruciales para
el analisis predictivo.

Para complementar el analisis de series temporales, se utilizan graficos ACF
(Funcion de Autocorrelacion) y descomposicion STL (Seasonal-Trend
Decomposition using Loess). Estas herramientas se utilizan para diagnosticar
la autocorrelacion y descomponer la serie temporal en sus componentes de
tendencia, estacionalidad y ruido.

El grafico ACF muestra la correlacion de la serie temporal consigo misma en
diferentes retardos (lags). La formula para calcular la autocorrelacion para un
retardo k es:

Vg (e — ) (e — X)
k= -
i (xe — )2
donde x; es el valor de la serie temporal en el tiempo t, X es la media de la serie
temporal, y N es el numero total de observaciones. Esta féormula permite

identificar la correlaciéon entre los valores de la serie temporal separados por k
periodos.
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STL descompone una serie temporal en tres componentes: tendencia,
estacionalidad y residuales. La féormula general para la descomposicion STL es:

Y. =T, +5: +R;

donde Y;es el valor observado de la serie temporal en el tiempo t, T; es el
componente de tendencia, S; es el componente estacional, y R; es el componente
residual.

Esta descomposiciéon se realiza utilizando el método LOESS (Locally Estimated
Scatterplot Smoothing) para ajustar suavemente la tendencia y la
estacionalidad.

Estas técnicas se implementan en el proyecto utilizando las funciones
plot_acf _diagnostics y plot_stl_diagnostics, que generan graficos
detallados de ACF y STL respectivamente, proporcionando una vision clara de
los patrones de autocorrelacion y la estructura de la serie temporal.

3.2.1.3 Metodologia del analisis predictivo

Por utimo, el analisis predictivo se lleva a cabo utilizando varios modelos de
series temporales: ARIMA, ETS y Prophet.

El modelo ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) es uno de los
métodos mas utilizados para el analisis de series temporales. Se compone de
tres componentes: autoregresivo (AR), diferencia integrada (I) y media movil (MA).
Este modelo es efectivo para series temporales no estacionarias que pueden
hacerse estacionarias mediante diferenciacion. Su féormula es:

Ve=Ct@1Yeo1t @2Veo o+ QpYep + 01601 + 02605+ + Operp + €

donde y; es el valor en el tiempo t, ¢ son los parametros autoregresivos, 6 son
los parametros de la media movil, €; es el error en t, y ¢ es una constante [20].

El ETS (Exponential Smoothing State Space Model) se basa en la
descomposicion de la serie temporal en tres componentes: error, tendencia y
estacionalidad. Este modelo es adecuado para series temporales con patrones
estacionales y de tendencia bien definidos. La formula basica del modelo ETS
se presenta en la forma de ecuaciones de estado:

Ve =lia+bq+Seomt e
le=a(ye —se-m) + (1 — a)(le—1 + be—1)
by =B+ le—1) + (1 = B)bey
St =YW —li—1 = be-1) + (1 = ¥)Stem

donde [; es el nivel, b, es la tendencia, s; es la estacionalidad, ¢, es el error y
a, B,y son parametros de suavizacion [21].

Prophet es un modelo desarrollado por Facebook que es especialmente Util para
series temporales con datos faltantes y grandes fluctuaciones estacionales.
Utiliza una combinacion de regresion aditiva y multiplicativa para ajustar los
componentes de la serie temporal. La formula basica de Prophet es:

y() =g@) +s(t) +h(t) + e

donde g(t) es el componente de tendencia, s(t) es el componente estacional,
h(t) es el componente de dias festivos y €, es el error [22].

La evaluacion de estos modelos se realiza mediante la division de los datos en
conjuntos de entrenamiento y prueba utilizando técnicas de validacion cruzada.
Se ajustan los modelos a los datos de entrenamiento y se calibran usando los
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datos de prueba. La precision de los modelos se evalua utilizando las métricas
del Error Absoluto Medio (MAE), el Error Cuadratico Medio (MSE) y el Error
Porcentual Absoluto Medio (MAPE).

El MAE mide la magnitud promedio de los errores en un conjunto de
predicciones, sin considerar su direccion [20].

n
1
MAE =~ -9
an}t Vel
t=1

donde y, es el valor observado en el tiempo t, y; es el valor predicho, y n es el
numero de observaciones.

El MSE es la media de los errores al cuadrado entre los valores observados y
predichos. Al elevar al cuadrado las diferencias, esta métrica penaliza mas
fuertemente los errores grandes [20].

1w .
MSE =; § e —Jt)
t=1

El1 MAPE expresa la precision como un porcentaje de los errores en relacion con
los valores observados. Es itil para comparar la precision entre diferentes series
temporales, ya que es una métrica relativa [20].

100%
MAPE = — Z

Ve — Ve
Ve

La libreria modeltime de R se emplea para gestionar el flujo de trabajo de los
modelos de series temporales, incluyendo la calibracion y la evaluacion de la
precision de los modelos.

El analisis predictivo se complementa con la generacion de graficos de
pronostico que muestran las predicciones futuras junto con los datos historicos.
Estos graficos se generan mediante plot_modeltime_forecast de modeltime,
que facilita la visualizacion de las predicciones y su comparacion con los valores
reales.

3.2.1.4 Metodologia del analisis de clustering

El analisis de clustering es una técnica de aprendizaje no supervisado cuyo
objetivo es agrupar un conjunto de objetos de tal manera que los objetos en el
mismo grupo (o cluster) sean mas similares entre si que los objetos en otros
grupos. En este proyecto, se han utilizado varios algoritmos de clustering para
analizar datos de indicadores de calidad de vida, implementados en R mediante
diversas bibliotecas y funciones.

Primero, se lleva a cabo el preprocesamiento de datos. Este paso incluye la
imputacion de datos faltantes utilizando los métodos de k-Nearest Neighbors
(knn), bagging, regresion lineal, media, mediana, moda y rol, implementados
con la biblioteca recipes de R. Ademas, se normalizan los datos para que todas
las variables tengan una escala comparable, utilizando la funcién
step_normalize.

El siguiente paso es el Analisis de Componentes Principales (PCA), una técnica
utilizada para reducir la dimensionalidad de los datos antes del clustering. El
PCA descompone los datos en componentes principales que explican la mayor
parte de la varianza en los datos originales. La formula basica del PCA es:

Z =XW,
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donde Z es la matriz de componentes principales, X es la matriz de datos
original y W es la matriz de pesos de los componentes principales. Este paso se
realiza con la funciéon prcomp.

Para el clustering, estan implementados varios algoritmos. Sin embargo, se
aplica al analisis inicamente el algoritmo de K-Means, el cual divide el conjunto
de datos en k clusteres y minimiza la varianza dentro de cada cluaster. La
formula del objetivo de K-Means es [23]:

k
D -l
= X€EC;

donde C; es el i-ésimo claster y y; es el centroide del i-ésimo cluster.

La validacion del clustering se realiza principalmente mediante la métrica de
Inercia, que es una medida de la suma de las distancias cuadradas dentro del
cluster. En el caso de K-Means, una menor inercia indica un mejor ajuste de
los datos dentro de los clisteres. La formula para calcular la inercia es [23]:

k
D -l
= X€EC;

En la implementacion del coédigo, los datos se cargan y preprocesan filtrando
periodos y agrupando por nombre del indicador y pais. Los datos se organizan
en un formato ancho utilizando pivot_wider. Se configura un pipeline de
preprocesamiento utilizando recipe, que incluye la imputacion de datos
faltantes, la eliminacion de predictores con baja varianza y alta correlacion, y la
normalizacion de los datos. Luego, se aplica PCA a los datos preprocesados para
reducir la dimensionalidad antes del clustering. Se aplica el algoritmo de
clustering seleccionado a los datos transformados por PCA, y los resultados se
almacenan y visualizan mediante graficos y tablas. La inercia se calcula y
muestra para evaluar el rendimiento del clustering. También se generan graficos
de contribucion de los componentes principales y correlaciones entre las
variables.

Mediante esta metodologia, se obtiene una vision detallada y estructurada de
los patrones y grupos dentro de los datos, permitiendo una mejor interpretacion
y analisis de los indicadores de calidad de vida permitiendo, asi, comprender
como se agrupan los datos y qué caracteristicas son mas importantes para la
formacion de cltsteres.

3.3 Analisis de la Dimension 1: Main GDP aggegates per
capita

3.3.1 Analisis descriptivo y exploratorio de la Dimension 1

El analisis descriptivo del indicador de los agregados principales del PIB per
capita proporciona una visién completa de la distribucién de los ingresos en
términos de promedio, mediana, desviaciéon estandar, percentiles y otros
estadisticos clave.

Como se puede ver en la Figura Sel valor promedio es 17124.068 euros,
mientras que la mediana es de 16873.9 euros, lo que sugiere una distribucion
relativamente equilibrada de los ingresos. La desviacion estandar, que es de
7462.881 euros, indica una variabilidad considerable en los ingresos per capita
entre los paises. El intervalo intercuartilico (IQR) es de 10819.6 euros, reflejando
la dispersion entre el 25% y el 75% de la poblacion. Ademas, el coeficiente de
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variacion (0.4358) muestra la relacion entre la desviacion estandar y la media,
proporcionando una medida relativa de la dispersion. Finalmente, el intervalo
de confianza para la media, que va de 16661.193 a 17586.942 euros,
proporciona una estimacion del rango en el que se espera que caiga la verdadera
media poblacional con un alto nivel de confianza.

Statistic Value Units

Mean 17124.0681318681 Chain linked volumes (2010}, euro per capita
Median 16873.9 Chain linked volumes (2010}, euro per capita
Standard Deviation 7462.88113571383 Chain linked volumes (2010}, euro per capita
25th Percentile 11474 Chain linked volumes (2010), euro per capita
50th Percentile 16873.9 Chain linked volumes (2010), euro per capita
75th Percentile 222936 Chain linked volumes (2010), euro per capita
Interquartile Range 10819.6 Chain linked volumes (2010), euro per capita
Coefficient of Variation 0.435812394475662 Chain linked volumes (2010), euro per capita
Confidence Interval 16661.1933303262 - 17586.9429334101 Chain linked volumes (2010), euro per capita

Figura 5 Grdfico Descriptivo Main GDP aggegates per capita. Fuente: Elaboracién propia

3.3.2 Analisis de series temporales de la Dimension 1

La serie temporal del PIB per capita muestra un crecimiento constante desde
1995 hasta 2020. El grafico de ACF indica que hay una correlacion positiva
significativa en los primeros rezagos, lo que sugiere que los valores pasados
tienen una fuerte influencia en los valores futuros. La funcion STL descompone
la serie en sus componentes estacional, tendencia y ruido. La tendencia
muestra un crecimiento estable, mientras que la componente estacional revela
fluctuaciones anuales regulares.

Main GDP aggregates per capita

Legend

Value

Date

Figura 6 Serie temporal Main GDP aggegates per capita. Fuente: Elaboraciéon Propia. Datos
extraidos de: [12]

La ACF de la serie temporal del PIB per capita muestra una disminucion gradual,
indicando que la serie tiene una correlacion positiva significativa en los primeros
rezagos. Esto sugiere que los valores del PIB per capita en un ano estan
influenciados por los valores de los anos anteriores.
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Figura 7 Andlisis ACF Main GDP aggegates per capita. Fuente: Elaboracion propia

El analisis STL descompone la serie en componentes de tendencia,
estacionalidad y ruido. La tendencia muestra un crecimiento constante,
mientras que la componente estacional revela fluctuaciones anuales regulares,
probablemente relacionadas con ciclos econémicos o eventos especificos.

Figura 8 Andlisis STL Main GDP aggegates per capita. Fuente: Elaboracién propia. Datos
extraidos de: [12]

3.3.3 Analisis predictivo de la Dimension 1

El analisis predictivo a 5 anos utiliza tres modelos: ARIMA(0,1,0) con deriva,
ETS(M,A,N) y Prophet. Las métricas de precision para el modelo ARIMA son MAE
de 2724.18, RMSE de 2980.04 y R? de 0.99. Para el modelo ETS, las métricas
son MAE de 2766.07, RMSE de 3025.21 y R? de 0.99. El modelo Prophet
presenta un MAE de 2355.33, RMSE de 2648.43 y R? de 1.00. El grafico de
prediccion muestra que los tres modelos siguen de cerca la tendencia histoérica,
con ligeras diferencias en las proyecciones futuras, siendo todas de tendencia
de crecimiento positiva.

Accuracy for Annual-Final consumption expenditure-European Union - 27 countries (from 2020)-Main GDP aggregates per capita

.model_id .model_desc type mae mape mase smape rmse rsq
1 ARIMA(0,1,0) WITH DRIFT ~ Test 272418 1021 144 10.97 298004 099
2 ETS(M,AN) Test 2766.07 1047 146 1.15 302521 099
3 PROPHET Test 235533 887 124 9.39 264843 1.00

Figura 9 Métricas Modelos de Prediccion Main GDP aggegates per capita. Fuente: Elaboracion
propia. Datos extraidos de: [12]



Annual-Final consumption expenditure-European Union - 27 countries (from 2020)-Main GDP aggregates per capita

Forecast Plot

Figura 10 Grdficas Modelos de Prediccion Main GDP aggegates per capita. Fuente: Elaboracién
propia. Datos extraidos de: [12]

3.3.4 Analisis de clustering de la Dimension 1

El analisis de clustering aplicado al PIB per capita en 2022 utiliza el algoritmo
K-means con una configuracion especifica para obtener agrupaciones
significativas entre los paises europeos. Se permite un maximo de 5 valores
faltantes por variable, se emplea el método de imputacion K-Nearest Neighbors
(KNN) y se aplica un umbral de correlacion de 0.8 para evitar redundancias.

Para determinar el nimero 6ptimo de clusteres, se utiliza la inercia, una medida
de la cohesion de los clisteres, que indica cuan cerca estan los puntos dentro
de un claster. La inercia disminuye a medida que aumenta el numero de
clasteres, lo que sugiere una mejor separacion entre los grupos. Sin embargo,
esta disminucion no es lineal, y en ciertos puntos, la reduccion de inercia se
vuelve menos significativa, lo que ayuda a identificar el nimero 6ptimo de
clasteres.

En este caso, se observo que la inercia para 3 clusteres es 5.16, para 4 clusteres
es 2.69, para 5 clusteres es 1.54, para 6 clusteres es 1.10 y para 7 clusteres es
0.72. La eleccion de cinco clusteres se justifica porque ofrece un equilibrio
adecuado entre cohesion interna y separacion significativa entre los clisteres.
La reduccion de inercia al pasar de 4 a S clusteres es significativa, mientras que
las reducciones adicionales al aumentar el nimero de clusteres son menores,
indicando que agregar mas clusteres no proporcionaria una mejora sustancial
en la segmentacion.

El mapa de clisteres revela como los paises con economias similares se agrupan
juntos, mostrando patrones regionales. A continuacién, se describen los
clusteres identificados:

e Cluster O (Rojo: Irlanda y Reino Unido): Este cluster incluye a paises como
Irlanda y Reino Unido, caracterizados por tener un porcentaje bajo de PIB
per capita.

e Cluster 1 (Azul: Espana, Portugal y Grecia): Incluye paises del sur de Europa
como Espana, Portugal y Grecia, con niveles de PIB per capita medio-bajos.

o Cluster 2 (Verde: Francia, Bélgica y Paises Bajos): Este grupo incluye paises
de Europa occidental como Francia, Bélgica y Paises Bajos, con niveles de
PIB per capita medios.

e Cluster 3 (Morado: Italia, Polonia y Hungria): Comprende paises de Europa
central y oriental como Italia, Polonia y Hungria, con niveles de PIB per
capita medios.

e Cluster 4 (Naranja: Suecia, Finlandia y Noruega): Incluye paises nordicos
como Suecia, Finlandia y Noruega, con un alto porcentaje de PIB per capita.

e Cluster S5 (Amarillo: Alemania y Austria): Agrupa a paises del centro de
Europa como Alemania y Austria, caracterizados por tener los niveles de PIB
per capita mas altos del continente.
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Figura 11 Andlisis Clustering Main GDP aggegates per capita. Fuente: Elaboracion propia. Datos
extraidos de: [12]

3.4 Analisis de la Dimension 2: Employment rates by sex,
age and educational attainment level

3.4.1 Analisis descriptivo de la Dimension 2

El analisis descriptivo de las tasas de empleo segin el sexo, la edad y el nivel
educativo se presenta en la tabla que muestra las estadisticas clave. El valor
medio (Mean) de la tasa de empleo es de 65.52%, con una mediana (Median) de
68.4%. La desviacion estandar (Standard Deviation) es de 14.79%, indicando
variabilidad en las tasas de empleo entre los paises. El percentil 25 (25th
Percentile) es 57.5%, mientras que el percentil 75 (75th Percentile) es 76.7%, lo
que da un rango intercuartilico (Interquartile Range) de 19.2%. El coeficiente de
variacion (Coefficient of Variation) es 0.23, y el intervalo de confianza
(Confidence Interval) esta entre 65.03% y 66.01%.

Employment rates by sex, age, educational attainment level, country of birth and degree of urbanisation

Statistic Value Units

Mean 65.5207622298066 Percentage
Median 684 Percentage
Standard Deviation 14.7877890146672 Percentage
25th Percentile 575 Percentage
50th Percentile 68.4 Percentage
75th Percentile 76.7 Percentage
Interquartile Range 19.2 Percentage
Coefficient of Variation 0.22569622988818 Percentage
Confidence Interval 65.0317986924002 - 66.009725767213 Percentage

Figura 12 Descriptivo Employment rates by sex, age and educational attainment level. Fuente:
Elaboraciéon propia. Datos extraidos de: [12]
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3.4.2 Analisis de series temporales de la Dimension 2

El grafico de series temporales muestra la evolucion de las tasas de empleo
desde 2005 hasta 2020 para diferentes grupos de edad y niveles educativos. Se
observa un aumento gradual en las tasas de empleo a lo largo del tiempo, con
algunas fluctuaciones en periodos especificos. Los grupos de edad mas jovenes
y los que poseen niveles educativos mas altos tienden a tener tasas de empleo
mas estables y elevadas.

Employment rates by sex, age and educational attainment level (%)

value

Figura 13 Serie Temporal Employment rates by sex, age and educational attainment level. Fuente:
Elaboracion propia. Datos extraidos de: [12]

El analisis de la ACF (Autocorrelation Function) y el STL (Seasonal-Trend
Decomposition using LOESS) revela patrones importantes en las series
temporales de las tasas de empleo. La ACF muestra la correlacion de las tasas
de empleo con sus propios valores en diferentes retardos (lags). Para las tasas
de empleo, la ACF disminuye gradualmente, indicando una autocorrelacion
positiva moderada que se desvanece con el tiempo. La descomposicion STL
desglosa la serie temporal en componentes de tendencia, estacionalidad y
residuo. Los resultados indican que la estacionalidad tiene un impacto
significativo en las tasas de empleo, especialmente en los grupos de edad mas
jovenes y mayores, mientras que la tendencia a largo plazo muestra un aumento
constante en la participacion laboral.

Figura 14 ACF Employment rates by sex, age and educational attainment level. Fuente:
Elaboracién propia. Datos extraidos de: [12]



Figura 15 STL Employment rates by sex, age and educational attainment level. Fuente:
Elaboracion propia. Datos extraidos de: [12]

3.4.3 Analisis predictivo de la Dimension 2

El analisis predictivo a 5 anos utiliza tres modelos: ARIMA, ETS y Prophet. La
tabla de precision de los modelos muestra que el modelo ARIMA(1,1,1) con drift
tiene un MAE de 0.89 y un RMSE de 1.03, mientras que el modelo ETS(M,N,N)
presenta un MAE de 0.77 y un RMSE de 0.79. El modelo Prophet tiene un MAE
de 1.92 y un RMSE de 1.94. El grafico de prediccion indica que el modelo ETS
proporciona una buena prediccion de las tasas de empleo, ajustandose mejor a
los datos historicos comparado con los otros modelos, prediciendo, asi una
tendencia de crecimiento positiva para los préximos 5 anos.

Accuracy for Annual-Total-From 15 to 74 years-All ISCED 2011 levels-European Union - 27 countries (from 2020)-Employment rates by sex, age and educational attainment
level (%)

model_id .model_desc type mae mape mase smape rmse rsq
1 ARIMA(O1,DWITHDRIFT  Test 089 150 099 149 103 004
2 ETSIMN.N) Test 077 128 08 128 079

3 PROPHET Test 192 32 214 317 194 084

Figura 16 Métricas Prediccion Employment rates by sex, age and educational attainment level.
Fuente: Elaboracién propia. Datos extraidos de: [12]

Annual-Total-From 15 to 74 years-All ISCED 2011 levels-European Union - 27 countries (from 2020)-Employment rates by sex, age and educational attainment level (%)
Forecast Plot

Lege

Figura 17 Grdficas Prediccion Employment rates by sex, age and educational attainment level.
Fuente: Elaboracién propia. Datos extraidos de: [12]

3.4.4 Analisis de clustering de la Dimension 2

El analisis de clustering aplicado a las tasas de empleo en 2022 utiliza el
algoritmo K-means con una configuracion especifica para obtener agrupaciones
significativas entre los paises europeos. Se permite un maximo de 5 valores
faltantes por variable, se emplea el método de imputacion K-Nearest Neighbors
(KNN) y se aplica un umbral de correlacion de 0.8 para evitar redundancias.

Para determinar el nimero 6ptimo de clisteres, se utiliza la inercia, una medida
de la cohesion de los clasteres, que indica cuan cerca estan los puntos dentro
de un claster. La inercia disminuye a medida que aumenta el numero de
clusteres, lo que sugiere una mejor separacion entre los grupos. Sin embargo,
esta disminucion no es lineal, y en ciertos puntos, la reduccion de inercia se
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vuelve menos significativa, lo que ayuda a identificar el numero 6ptimo de
clusteres.

En este caso, se observo que la inercia para 3 clisteres es 5.47, para 4 clisteres
es 2.22, para 5 clasteres es 1.32 y para 6 clasteres es 0.93. La eleccion de cinco
clasteres se justifica porque ofrece un equilibrio adecuado entre cohesion
interna y separacion significativa entre los clisteres. La reduccion de inercia al
pasar de 4 a S clusteres es significativa, mientras que las reducciones
adicionales al aumentar el nimero de clisteres son menores, indicando que
agregar mas clasteres no proporcionaria una mejora sustancial en la
segmentacion.

El mapa de clusteres revela como los paises con tasas de empleo similares se
agrupan juntos, mostrando patrones regionales claros. A continuacion, se
describen los clusteres identificados:

o Cluster O (Rojo): Incluye paises como Bélgica y Croacia, que tienen tasas de
empleo mas bajas en comparacion con otros paises europeos. Estos paises
se enfrentan a desafios significativos en términos de empleo y mercado
laboral.

o Cluster 1 (Azul): Este cluster agrupa a paises como Alemania, que presentan
tasas de empleo medias-altas. Estos paises tienen economias estables y
mercados laborales relativamente fuertes.

o Cluster 2 (Verde): Comprende paises como Islandia y Noruega, que tienen
las tasas de empleo mas altas. Estos paises se destacan por sus mercados
laborales robustos y altos niveles de empleo.

e Cluster 3 (Morado): Agrupa a paises como Bosnia y Herzegovina, que
muestran tasas de empleo bajas y enfrentan desafios econdémicos
significativos que impactan en su mercado laboral.

e Cluster 4 (Naranja): Incluye paises como Finlandia y Polonia, que tienen
tasas de empleo medias. Estos paises presentan mercados laborales
desarrollados, pero con ciertos retos que limitan su crecimiento en términos

de empleo.
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Figura 18 Clustering Employment rates by sex, age and educational attainment level. Fuente:
Elaboracién propia. Datos extraidos de: [12]
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3.5 Analisis de la Dimension 3: Population by
educational attachment level, sex and age

3.5.1 Analisis descriptivo de la Dimension 3

El analisis descriptivo de la dimension de educacion se basa en los estadisticos
presentados. La media del porcentaje de la poblacion por nivel de educacion es
del 41.01%, mientras que la mediana se sittia en 31.8%. La desviacion estandar
es de 23.79%, lo que indica una variabilidad considerable en los niveles de
educacion entre los paises. El rango intercuartilico es de 43.6%, con el 25°
percentil en 21.6% y el 75° percentil en 65.2%. El coeficiente de variacion es de
0.58, sugiriendo una dispersion moderada en los datos. El intervalo de
confianza para la media es de 40.11% a 41.91%, lo que proporciona una
estimacion precisa del nivel medio de educacion en la poblacion.
Population by educational attainment level, sex and age (%) - main indicators

Statistic Value Units

Mean 41.0098281016442 Percentage

Median 318 Percentage

Standard Deviation 23.7891707988644 Percentage

25th Percentile 216 Percentage

50th Percentile 318 Percentage

75th Percentile 65.2 Percentage

Interquartile Range 136 Percentage

Coefficient of Variation 0.580084626053592 Percentage

Confidence Interval 40.1101059054707 - 41.9095502978178 Percentage

Figura 19 Descriptivo Population by educational attachment level, sex and age. Fuente:
Elaboracién propia. Datos extraidos de: [12]

3.5.2 Analisis de series temporales de la Dimension 3

El analisis de series temporales revela tendencias en los niveles educativos
desde 2005 hasta 2020. Las series temporales indican un incremento gradual
en los niveles de educacion en la mayoria de los paises europeos.

Population by educational attainment level, sex and age (%) - main indicators

Legend

Figura 20 Population by educational attachment level, sex and age. Fuente: Elaboracién propia.
Serie Temporal Datos extraidos de: [12]

La ACF muestra la autocorrelacion en diferentes retardos, indicando céomo los
valores en diferentes momentos estan correlacionados entre si. En este caso, se
observa una disminucion gradual en la autocorrelacion a medida que aumenta
el lag, lo que sugiere que los niveles educativos tienen una dependencia
temporal, pero esta disminuye con el tiempo. La descomposicion STL separa la
serie temporal en componentes de tendencia, estacionalidad y ruido. La
tendencia muestra un incremento continuo en los niveles educativos a lo largo
del tiempo, mientras que los componentes estacionales revelan patrones ciclicos
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anuales.

Figura 21 ACF Population by educational attachment level, sex and age. Fuente: Elaboracién
propia. Datos extraidos de: [12]
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Figura 22 STL Population by educational attachment level, sex and age. Fuente: Elaboracién
propia. Datos extraidos de: [12]

3.5.3 Analisis predictivo de la Dimension 3

El analisis predictivo utiliza tres modelos: ARIMA, ETS y Prophet. Los resultados
de precision indican que el modelo ARIMA(O,1,0) WITH DRIFT proporciona el
ajuste mas preciso con un RMSE de 1.54 y un R? de 0.75. El modelo ETS
también muestra un buen desempeno con un RMSE de 1.54 y un R? de 0.76.
El modelo Prophet, aunque menos preciso que los otros dos, aiin ofrece una
prediccion razonable con un RMSE de 1.58 y un R?>de 0.78. La tendencia futura
predice un aumento continuo en los niveles educativos, alineado con la
tendencia observada en el analisis de series temporales.



primary, primary and lower secondary education (levels 0-2)-European Union - 27 countries (from 2020)-Population by educational attainment level, sex and age (%) - main indicators
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Figura 23 Métricas Prediccion Population by educational attachment level, sex and age. Fuente:
Elaboracién propia. Datos extraidos de: [12]

Figura 24 Grdficas Prediccién Population by educational attachment level, sex and age. Fuente:
Elaboracion propia. Datos extraidos de: [12]

3.5.4 Analisis de clustering de la Dimension 3

El analisis de clustering para 2022 se realiza utilizando el algoritmo K-means
con una configuracion especifica: un maximo de 5 valores faltantes por variable,
imputacion mediante K-Nearest Neighbors y un umbral de correlacion de 0.8.
Se identifican seis clusteres. La inercia, que mide la cohesiéon de los cltsteres,
es de 2.00 para 4 clusteres, 1.32 para 5 clusteres, 0.76 para 6 clusteres y 0.50
para 7 clasteres. La eleccion de seis clusteres se justifica por la significativa
reduccion de la inercia al pasar de 5 a 6 clasteres, lo que indica una mejor
separacion de los grupos. El mapa de clusteres muestra como los paises con
niveles educativos similares se agrupan, destacando patrones regionales.

Los clusteres identificados son los siguientes:

e Cluster O (Rojo: Irlanda, Chipre y Luxemburgo): Este cluster incluye a paises
como Irlanda, Chipre y Luxemburgo, caracterizados por tener un porcentaje
bajo de poblacion con educaciéon avanzada.

e Cluster 1 (Azul: Alemania, Grecia, Portugal y otros): Incluye paises del sur y
centro de Europa como Alemania, Grecia y Portugal, con niveles educativos
medio-bajos.

e Cluster 2 (Verde: Italia, Rumania y otros): Este grupo incluye paises de
Europa del sur y este como Italia y Rumania, con niveles educativos medios.

e Cluster 3 (Morado: Bulgaria, Croacia, Hungria y otros): Comprende paises
de Europa central y oriental como Bulgaria, Croacia y Hungria, con niveles
educativos medios.

e Cluster 4 (Naranja: Bélgica, Lituania, Noruega y otros): Incluye paises de
Europa occidental y nérdica como Bélgica, Lituania y Noruega, con un alto
porcentaje de poblacion con educacion avanzada.
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e Cluster 5 (Amarillo: Espana, Francia, Finlandia y otros): Agrupa a paises del
centro y norte de Europa como Espana, Francia y Finlandia, caracterizados
por tener los niveles educativos mas altos del continente.
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Figura 25 Clustering Population by educational attachment level, sex and age. Fuente:
Elaboracion propia. Datos extraidos de: [12]

3.6 Analisis de la Dimension 4: Healthy life years by sex

3.6.1 Analisis descriptivo de la Dimension 4

El analisis descriptivo de los anios de vida saludable por sexo se basa en las
estadisticas presentadas. La media es de 62.04%, mientras que la mediana se
sita en 62.4%. La desviacion estandar es de 4.85%, indicando una variabilidad
moderada entre los paises. El rango intercuartilico es de 6.7%, con el 25°
percentil en 58.5% y el 75° percentil en 65.2%. El coeficiente de variacion es de
0.078, lo que sugiere una dispersion baja en los datos. El intervalo de confianza
para la media es de 61.62% a 62.46%, proporcionando una estimacion precisa
de los anos de vida saludable promedio en la poblacion.

Healthy life years by sex (from 2004 onwards)

Statistic Value Units

Mean 52 0444444444444 Percentage
Median 624 Percentage
Standard Deviation 4.84715498978404 Percentage
25th Percentile 585 Percentage
50th Percentile 624 Percentage
75th Percentile 652 Percentage
Interquartile Range: 6.7 Percentage
Coefficient of Variation 0.0781239163826224 Percentage
Confidence Interval 61.6276616204608 - 62 4612272684281 Percentage

Figura 26 Descriptivo Healthy life years by sex. Fuente: Elaboracion propia. Datos extraidos de:

[12]
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3.6.2 Analisis de series temporales de la Dimension 4

El analisis de series temporales incluye tanto la funciéon de autocorrelacion
(ACF) como la descomposicion STL (Seasonal-Trend decomposition using
Loess). La ACF muestra la autocorrelacion en diferentes retardos, indicando
como los valores en diferentes momentos estan correlacionados entre si. En
este caso, se observa una disminucion gradual en la autocorrelacion a medida
que aumenta el lag, lo que sugiere que los afnos de vida saludable tienen una
dependencia temporal que disminuye con el tiempo. La descomposicion STL
separa la serie temporal en componentes de tendencia, estacionalidad y ruido.
La tendencia muestra un aumento general en los anos de vida saludable a lo
largo del tiempo, mientras que los componentes estacionales revelan patrones
ciclicos anuales.

Healthy life years by sex (from 2004 onwards)

Date

Figura 27 Serie Temporal Healthy life years by sex. Fuente: Elaboracién propia. Datos extraidos
de: [12]

AnnualTota-Healthy life years in absalute value at birth-European Union - 27 countries (from 2020)-Healthy |ife years by sex (from 2004 onwards)
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Figura 28 ACF Healthy life years by sex. Fuente: Elaboracién propia. Datos extraidos de: [12]



Annual-Total-Healthy life years in absolute value at birth-Eurapean Union - 27 countries (from 2020)-Healthy life years by sex (from 2004 onwards)

Figura 29 STL Healthy life years by sex. Fuente: Elaboracién propia. Datos extraidos de: [12]

3.6.3 Analisis predictivo de la Dimension 4

El analisis predictivo utiliza tres modelos: ARIMA, ETS y Prophet. Los resultados
de precision indican que el modelo ARIMA(0O,1,0) WITH DRIFT proporciona el
ajuste mas preciso para los datos de mujeres con un RMSE de 1.16 y un R? de
0.98. El modelo ETS también muestra un buen desempeno con un RMSE de
1.70 y un R? de 0.82. Para los hombres, el modelo ARIMA(O,1,0) proporciona un
RMSE de 1.25 y un R? de 0.94, mientras que ETS y Prophet tienen un RMSE de
1.95 y 2.85, respectivamente. En términos de prediccion total, ARIMA sigue
siendo el modelo mas preciso con un RMSE de 1.25 y un R? de 0.94. La
tendencia futura predice un aumento continuo en los afnos de vida saludable,
alineado con la tendencia observada en el analisis de series temporales.

Accuracy for Annual-Females-Healthy life years in absclute value at birth-European Unicn - 27 countries (from 2020)-Healthy life years by sex (from 2004 onwards)

imodel_id .model_desc  type mae mape mase smape rmse rsg

1 ARIMA(D,1.0) Test 075 117 25 1.16 0.78
2 ETS(MMNN) Test 076 117 25 1.16 0.78
3 PROPHET Test 186 288 62 2.85 185 1

Accuracy for Annual-iales-Healthy life years in absolute value at birth-European Union - 27 countries (from 2020)-Healthy life years by sex (from 2004 onwards)

model_id _model_desc  type mae mape mase smape rmse rsq

1 ARIMADAD) Test 080 142 225 141 o8z
2 ETS(MMNMN) Test 085 138 216 135 0.8
£ FROFHET Test 184 280 450 238 184 1

Accuracy for Annual-Total-Healthy life years in absolute value at birth-European Union - 27 countries (from 2020)-Healthy life years by sex (from 2004 onwards)

model_id _model_desc type mae mape mase smape rmse rsq

ARIMA(D.1.0)  Test 080 125 200 1.25 0.82

[

ETS(MMNM)  Test 080 125 200 125 0.82

o

PROPHET Test 186 21 464 287 1.88 1

Figura 30 Métricas Prediccion Healthy life years by sex. Fuente: Elaboracion propia. Datos extraidos
de: [12]

30



Figura 31 Grdficas Prediccion Healthy life years by sex. Fuente: Elaboracién propia. Datos extraidos
de: [12]

3.6.4 Analisis de clustering de la Dimension 4

El analisis de clustering aplicado a los anos de vida saludable en 2022 utiliza el
algoritmo K-means con una configuracion especifica para obtener agrupaciones
significativas entre los paises europeos. Se permite un maximo de 5 valores
faltantes por variable, se emplea el método de imputacion K-Nearest Neighbors
(KNN) y se aplica un umbral de correlacion de 0.8 para evitar redundancias.
Para determinar el nimero 6ptimo de clisteres, se utiliza la inercia, una medida
de la cohesion de los clisteres, que indica cuan cerca estan los puntos dentro
de un claster. La inercia disminuye a medida que aumenta el numero de
clasteres, lo que sugiere una mejor separacion entre los grupos. Sin embargo,
esta disminucion no es lineal, y en ciertos puntos, la reduccion de inercia se
vuelve menos significativa, lo que ayuda a identificar el nimero 6ptimo de
clasteres. En este caso, se observo que la inercia para 3 clusteres es 2.47, para
4 clusteres es 1.50, para 5 clusteres es 0.79 y para 6 clusteres es 0.56. La
eleccion de cinco clusteres se justifica porque ofrece un equilibrio adecuado
entre cohesion interna y separacion significativa entre los clasteres. La
reduccion de inercia al pasar de 4 a 5 cltusteres es significativa, mientras que
las reducciones adicionales al aumentar el nimero de clisteres son menores,
indicando que agregar mas clusteres no proporcionaria una mejora sustancial
en la segmentacion:

o Cluster O (Rojo: Italia y Malta): Este cluster incluye a paises como Italia y
Malta, caracterizados por tener los valores mas bajos de anos de vida
saludable.

e Cluster 1 (Azul: Irlanda y Suecia): Incluye paises como Irlanda y Suecia, con
valores medios de anos de vida saludable.

e Cluster 2 (Verde: Austria y Finlandia): Este grupo incluye paises como
Austria y Finlandia, que tienen valores medios-altos de anos de vida
saludable.

e Cluster 3 (Morado: Bélgica y Alemania): Comprende paises como Bélgica y
Alemania, con niveles altos de anos de vida saludable.

o Cluster 4 (Naranja: Croacia y Rumania): Incluye paises como Croacia y
Rumania, que tienen un porcentaje bajo-medio de anos de vida saludable.
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Figura 32 Clustering Healthy life years by sex. Fuente: Elaboracién propia. Datos extraidos de: [12]

3.7 Analisis de la Dimension 5: Frequency of getting
together with family and relatives or friends

3.7.1 Analisis descriptivo y exploratorio de la Dimensién 5

El analisis descriptivo de la frecuencia de reuniones con familiares y amigos se
basa en los estadisticos presentados. La media es del 13.52%, mientras que la
mediana es de 13.45%. La desviacion estandar es de 4.88%, lo que indica una
variabilidad moderada en la frecuencia de las reuniones entre los paises
europeos. El rango intercuartilico es de 6.8%, con el 25° percentil en 10% y el
75° percentil en 16.8%. El coeficiente de variacion es de 0.36, sugiriendo una
dispersion moderada en los datos. El intervalo de confianza para la media es de
12.68% a 14.36%, proporcionando una estimacion precisa de la frecuencia
media de reuniones.
Frequency of getting together with family and relatives or friends by sex, age and educational attainment level

Statistic Value Units

Mean 13.52 Percentage
Median 13.45 Percentage
Standard Deviation 4.88091362651065 Percentage
25th Percentile 10 Percentage
50th Percentile 13.45 Percentage
75th Percentile 16.8 Percentage

Interquartile Range 6.8 Percentage
Coefficient of Variation 0.361014321487474 Percentage

Confidence Interval 12.679586896625 - 14.360413103375 Percentage

Figura 33 Descriptivo Frequency of getting together with family and relatives or friends. Fuente:
Elaboracién propia. Datos extraidos de: [12]

3.7.2 Analisis de series temporales de la Dimension 5

El analisis de series temporales incluye la funcion de autocorrelacion (ACF) y la
descomposicion STL (Seasonal-Trend decomposition using Loess). La ACF
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muestra una disminucion gradual en la autocorrelacion a medida que aumenta
el lag, lo que sugiere que la frecuencia de reuniones tiene una dependencia
temporal que disminuye con el tiempo. No cuenta con representacion STL. La
tendencia muestra un aumento continuo en la frecuencia de reuniones a lo
largo del tiempo.

Frequency of getting together with family and relatives or friends by sex, age and educational attainment level

Legend
Annu 11 levels. Total Total European Union - 27 countres (from 2020).Frequency of geting

ith family and relatives or friends by sex, age and educal

5. Total. Total, European Union - 27 countriss (from 2020).Freguency of getting tagather wit d relatives or friends by sex. age and sducational attain

Value

Date

Figura 34 Serie Temporal Frequency of getting together with family and relatives or friends. Fuente:
Elaboracion propia. Datos extraidos de: [12]

Annual-Once a month-Family and relatives-All ISCED 2011 levels-Total-Total-European Union - 27 countries {from 20

y of getting together with family and relatives or friends by se

Figura 35 ACF Frequency of getting together with family and relatives or friends. Fuente:
Elaboracién propia. Datos extraidos de: [12]

3.7.3 Analisis predictivo de la Dimension 5

El analisis predictivo utiliza tres modelos: ARIMA, ETS y Prophet. La frecuencia
de los datos resulta ser insuficiente para obtener predicciones precisas.

3.7.4 Analisis de clustering de la Dimension 5

El analisis de clustering para 2022 se realiza utilizando el algoritmo K-means
con una configuracion especifica: un maximo de 5 valores faltantes por variable,
imputacion mediante K-Nearest Neighbors y un umbral de correlacion de 0.8.
Se identifican seis clusteres. La inercia, que mide la cohesion de los clusteres,
es de 2.00 para 4 clusteres, 1.32 para 5 clusteres, 0.76 para 6 clusteres y 0.50
para 7 cluasteres. La eleccion de seis clusteres se justifica por la significativa
reduccion de la inercia al pasar de 5 a 6 clusteres, lo que indica una mejor
separacion de los grupos. El mapa de clusteres muestra como los paises con
niveles similares de frecuencia de reuniones se agrupan juntos, destacando
patrones regionales. Se identifican:



e Cluster O (Rojo): Incluye paises como Croacia, Francia, Irlanda, Luxemburgo,
Paises Bajos y Eslovaquia, caracterizados por una frecuencia media de
reuniones con familiares y amigos.

e Cluster 1 (Azul): Comprende paises como Bulgaria, Estonia, Letonia,
Lituania y Polonia, que tienen una frecuencia de reuniones relativamente
baja en comparacion con otros paises.

o Cluster 2 (Verde): Agrupa a paises como Bélgica, Grecia, Italia, Malta,
Portugal y Espana, que presentan niveles medios de frecuencia de reuniones.

e Cluster 3 (Morado): Incluye a paises como Chequia, Alemania, Islandia,
Montenegro, Rumania, Serbia, Suecia, Suiza y Reino Unido, caracterizados
por una frecuencia alta de reuniones.

e Cluster 4 (Naranja): Comprende a Chipre, Macedonia del Norte, que tienen
una frecuencia significativamente alta de reuniones con familiares y amigos.

o Cluster 5 (Amarillo): Incluye a Austria, Dinamarca, Hungria, Eslovenia, que
presentan niveles muy altos de frecuencia de reuniones.
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Figura 36 Clustering Frequency of getting together with family and relatives or friends. Fuente:
Elaboracién propia. Datos extraidos de: [12]

3.8 Analisis de la Dimension 6: Inability to face
unexpected financial expenses

3.8.1 Analisis descriptivo y exploratorio de la Dimension 6

El analisis descriptivo de la incapacidad para enfrentar gastos financieros
imprevistos revela que la media es del 36.37%, con una mediana ligeramente
inferior del 33.7%. La desviacion estandar es de 15.04%, indicando una
variabilidad considerable entre los paises. El rango intercuartilico es de 20.28%,
con el 25° percentil en 24.53% y el 75° percentil en 44.8%. El coeficiente de
variacion es de 0.41, sugiriendo una dispersion moderada. El intervalo de
confianza para la media esta entre 35.19% y 37.54%, proporcionando una
estimacion precisa del nivel medio de incapacidad para enfrentar gastos
imprevistos en la poblacion.
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Inability to face unexpected financial expenses - EU-SILC survey

Statistic Value

Units
Mean 36.365873015873 Percentage
Median 337 Percentage
Standard Deviation 15.0417583172576 Percentage
25th Percentile 24525 Percentage
50th Percentile 337 Percentage
75th Percentile 448 Percentage
Interquartile Range 20275 Percentage
Coefficient of Variation 0.413622912632735 Percentage
Confidence Interval 35.1890452710785 - 37.5427007606675 Percentage

Figura 37 Descriptivo Inability to face unexpected financial expenses. Fuente: Elaboracion propia.
Datos extraidos de: [12]

3.8.2 Analisis de series temporales de la Dimension 6

El analisis temporal muestra que la incapacidad para enfrentar gastos
financieros imprevistos ha disminuido con el tiempo, especialmente en los
segmentos por debajo del 60% de la renta media equivalente. La funcion de
autocorrelacion (ACF) muestra una disminucion gradual en la autocorrelacion
a medida que aumenta el lag, lo que sugiere que los valores estan
correlacionados con los valores previos pero esta correlacion disminuye con el
tiempo. La funcién parcial de autocorrelacion (PACF) confirma esta observacion,
mostrando una disminucion similar en los primeros lags.

Inability to face unexpected financial expenses - EU-SILC survey

Value

Date

Figura 38 Serie Temporal Inability to face unexpected financial expenses. Fuente: Elaboracion
propia. Datos extraidos de: [12]

Annual-Total-Total-European Union - 27 countries (from 2020)-Inability to face unexpected financial expenses - EU-SILC survey

Figura 39 ACF Inability to face unexpected financial expenses. Fuente: Elaboracion propia. Datos
extraidos de: [12]



3.8.3 Analisis predictivo de la Dimension 6

El analisis predictivo utiliza tres modelos: ARIMA, ETS y Prophet. Los resultados
de precision indican que el modelo ARIMA(O,1,0) es el que proporciona el ajuste
mas preciso para la incapacidad total para enfrentar gastos imprevistos, con un
RMSE de 5.23 y un R?> de 1.0. El modelo ETS(A,N,N) también muestra un buen
desempeno con un RMSE de 5.27 y un R? de 1.0. EI modelo Prophet, aunque
menos preciso que los otros dos, aun ofrece una prediccion razonable con un
RMSE de 5.32 y un R? de 1.0. La tendencia futura predice una continuacion de
la disminucion en la incapacidad para enfrentar gastos imprevistos.

Accuracy for Annual-Total-Above 60% of median equivalised income-European Union - 27 countries (from 2020)-Inability to face unexpected financial expenses - EU-SILC survey
model_id .model_desc .type mae mape mase smape rmse rsq
1 ARIMAD10) Test 160 659 089 631 184
2 ETS(ANN) Test 160 659 089 6.31 184
3 PROPHET Test 152  6.00 084 621 176 1

Accuracy for Annual-Total-Below 60% of median equivalised income-European Union - 27 countries (from 2020)-Inability to face unexpected financial expenses - EU-SILC survey
model_id .model_desc .type mae mape mase smape Imse rsq
1 ARIMA(02,0) Test 145 237 1450 234 1.46 1
2 ETS(ANN) Test 205 335 2050 329 205
3 PROPHET Test 126 207 1264 209 147 1

Accuracy for Annual-Total-Total-European Union - 27 countries (from 2020)-Inability to face unexpected financial expenses - EU-SILC survey
modelid .model_desc .ype mae mape mase smape mse rsq
1 ARIMA(0,1,0)  Test 165 540 127 523 177
2 ETS(ANN) Test 165 539 127 523 177

3 PROPHET Test 131 421 100 426 136 1

Figura 40 Métricas Prediccién Inability to face unexpected financial expenses. Fuente: Elaboracién
propia. Datos extraidos de: [12]

“Tolal-Bekow S0% of MEEN EquivaA580 INCOME-EUropean Union - 27 counlies (Tor 2020Habibty 1 1508 UNexpctis TnBNCiSl §xpenbes - EU-SIL urvey

Figura 41 Grdficas Prediccién Inability to face unexpected financial expenses. Fuente: Elaboracién
propia. Datos extraidos de: [12]

3.8.4 Analisis de clustering de la Dimension 6

El analisis de clustering para 2022 se realiza utilizando el algoritmo K-means
con una configuracion especifica: un maximo de 5 valores faltantes por variable,
imputacion mediante K-Nearest Neighbors y un umbral de correlacion de 0.8.
Se identifican cinco clusteres. La inercia, que mide la cohesion de los clusteres,
es de 4.00 para 3 clusteres, 2.01 para 4 clusteres, 1.14 para 5 clusteres y 0.84
para 6 clusteres. La eleccion de cinco clusteres se justifica por la significativa
reduccion de la inercia al pasar de 4 a 5 clasteres, lo que indica una mejor
separacion de los grupos. Los cltusteres identificados son los siguientes:

o Cluster O (Rojo: Bélgica, Finlandia, Noruega, Polonia, Suecia, Eslovenia)

e Cluster 1 (Azul: Bulgaria, Croacia, Chipre, Grecia, Letonia, Lituania,
Rumania)

e Cluster 2 (Verde: Estonia, Francia, Alemania, Hungria, Irlanda, Italia,
Portugal, Serbia, Espana)
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e Cluster 3 (Morado: Montenegro)
e Cluster 4 (Naranja: Austria, Republica Checa, Dinamarca, Luxemburgo,
Malta, Paises Bajos, Suiza)
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Figura 42 Clustering Inability to face unexpected financial expenses. Fuente: Elaboracién propia.
Datos extraidos de: [12]

3.9 Analisis de la Dimension 7: Gender employment gap

3.9.1 Analisis descriptivo y exploratorio de la Dimension 7

El analisis descriptivo del Gender Employment Gap (diferencia de empleo de
género) muestra unas estadisticas que indican que la brecha de empleo de
género tiene una media de 11.15%, con una mediana de 9.4%, lo que sugiere
que la mayoria de los paises tienen una brecha de empleo de género alrededor
de estos valores. La desviacion estandar de 7.74% muestra una variabilidad
considerable en la brecha de empleo de género entre los paises.

Statistic Value Units

Mean 11.151689860835 Percentage of total population
Median 94 Percentage of total population
Standard Deviation 7.7386333639648 Percentage of total population
25th Percentile 6.4 Percentage of total population
50th Percentile 94 Percentage of total population
75th Percentile 138 Percentage of total population
Interquartile Range 74 Percentage of total population
Coefficient of Variation 0.693942663447185 Percentage of total population

Confidence Interval 10.473772570446 - 11.820607151224 Percentage of total population

Figura 43 Descriptivo Gender employment gap Fuente: Elaboracién propia. Datos extraidos de: [12]

3.9.2 Analisis de series temporales de la Dimension 7

La serie temporal muestra una tendencia decreciente en los ultimos 20 anos,
significando esto que se esta reduciendo la brecha de género en los empleos
europeos de forma general. La ACF muestra la autocorrelacion en diferentes
retardos, indicando cémo los valores en diferentes momentos estan
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correlacionados entre si. En este caso, se observa una disminucion gradual en
la autocorrelacion a medida que aumenta el lag, lo que sugiere que la brecha de
empleo de género tiene una dependencia temporal, pero esta disminuye con el
tiempo.

La descomposicion STL separa la serie temporal en componentes de tendencia,
estacionalidad y ruido. La tendencia muestra un decremento continuo en la
brecha de empleo de género a lo largo del tiempo, mientras que los componentes
estacionales revelan patrones ciclicos anuales.

Gender employment gap
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Figura 44 Serie Temporal Gender employment gap Fuente: Elaboracién propia. Datos extraidos de:

[12]

Annual-Total employment (resident population concept - LFS)-From 20 to 64 years-European Union - 27 countrias (from 2020)-Gender employment gap

Figura 45 ACF Gender employment gap Fuente: Elaboracién propia. Datos extraidos de: [12]

Annual-Total employment {resident population concept - LFS)-From 20 to 64 years-European Union - 27 countries (from 2020)-Gender employment gap

Figura 46 STL Gender employment gap Fuente: Elaboracion propia. Datos extraidos de: [12]
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3.9.3 Analisis predictivo de la Dimension 7

El analisis predictivo utiliza tres modelos: ARIMA, ETS y Prophet. Los resultados
de precision indican que el modelo ARIMA(0,2,0) proporciona el ajuste mas
preciso con un RMSE de 0.14 y un R? de 1.0. El modelo ETS también muestra
un buen desempenio con un RMSE de 0.45. El modelo Prophet, aunque menos
preciso que los otros dos, aun ofrece una prediccion razonable con un RMSE de
0.38. La tendencia futura predice una disminucion continua en la brecha de
empleo de género, alineado con la tendencia observada en el analisis de series
temporales.

Accuracy for Annual-Total employment (resident population concept - LFS)-From 20 to 64 years-European Union - 27 countries (from 2020)-Gender employment gap
.model_id .model_desc .type mae mape mase smape rmse rsq
1 ARIMA(D20)  Test 010 047 025 096 014 1
2 ETS{MN,N) Test 040 385 100 376 045

PROPHET est 135 087 ] 038 1

Figura 47 Métricas Prediccion Gender employment gap Fuente: Elaboracién propia. Datos extraidos
de: [12]

Forecast Plot

Figura 48 Grdficas Prediccion Gender employment gap Fuente: Elaboracion propia. Datos extraidos
de: [12]

3.9.4 Analisis de clustering de la Dimension 7

El analisis de clustering para la brecha de empleo de género en 2022 se realiza
utilizando el algoritmo K-means con una configuracion especifica para obtener
agrupaciones significativas entre los paises europeos. Se permite un maximo de
S valores faltantes por variable, se emplea el método de imputacion K-Nearest
Neighbors (KNN) y se aplica un umbral de correlacion de 0.8 para evitar
redundancias. Para determinar el numero optimo de clusteres, se utiliza la
inercia, una medida de la cohesion de los clasteres, que indica cuan cerca estan
los puntos dentro de un cluster. La inercia disminuye a medida que aumenta el
numero de clisteres, lo que sugiere una mejor separacion entre los grupos. Sin
embargo, esta disminucion no es lineal, y en ciertos puntos, la reduccion de
inercia se vuelve menos significativa, lo que ayuda a identificar el numero
optimo de cltusteres. En este caso, se observo que la inercia para 4 cltusteres es
2.75, para S clasteres es 1.41, para 6 clasteres es 0.76, para 7 clasteres es 0.44
y para 8 clusteres es 0.33. La eleccion de siete clusteres se justifica porque
ofrece un equilibrio adecuado entre cohesion interna y separacion significativa
entre los clusteres. La reduccion de inercia al pasar de 6 a 7 clusteres es
significativa, mientras que las reducciones adicionales al aumentar el numero
de clusteres son menores, indicando que agregar mas clasteres no
proporcionaria una mejora sustancial en la segmentacion. Clasteres
Identificados:

e Cluster O (Rojo): Incluye paises como Estonia, Finlandia y Lituania, con
una brecha de empleo de género relativamente baja.
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e Cluster 1 (Azul): Incluye paises como Chipre y Malta, con una brecha de
empleo de género mas alta.

e Cluster 2 (Verde): Incluye Bosnia y Herzegovina, con la brecha de empleo
de género mas alta.

e Cluster 3 (Morado): Incluye paises como Dinamarca, Francia, y Noruega,
con una brecha de empleo de género media.

e Cluster 4 (Naranja): Incluye paises como Grecia e Italia, con una brecha
de empleo de género alta.

e Cluster 5 (Amarillo): Incluye paises como Croacia, Hungria, Irlanda y
Espana, con una brecha de empleo de género moderada.

e Cluster 6 (Marron): Incluye paises como Austria, Bélgica, Bulgaria, y
Alemania, con una brecha de empleo de género baja.
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Figura 49 Clustering Gender employment gap Fuente: Elaboracién propia. Datos extraidos de: [12]

3.10 Analisis de la dimension 8: Pollution, grime or other
environmental problems

3.10.1 Analisis descriptivo y exploratorio de la Dimension 8

La media de la proporcion de personas que experimentan problemas de
contaminacion y otros problemas ambientales en 2020 es del 14.46%. La
mediana se situa en 13.6%, con una desviacion estandar de 6.68%, indicando
una variabilidad considerable en los datos. Los percentiles 25y 75 son 9.3% y
17.4%, respectivamente, y el rango intercuartilico es de 8.1%. El coeficiente de
variacion es de 0.4623, sugiriendo una dispersion moderada. El intervalo de
confianza para la media es de 13.90% a 15.01%.

40



Pollution, grime or other environmental problems - EU-SILC survey

Statistic Value Units

Mean 14.4557522123894 Percentage
Median 136 Percentage
Standard Deviation 6.6823645596978 Percentage
25th Percentile 93 Percentage
50th Percentile 136 Percentage
75th Percentile 174 Percentage
Interquartile Range 8.1 Percentage
Coefficient of Variation 0.462263357971137 Percentage
Confidence Interval 13.9035641537704 - 15.0079402710084 Percentage

Figura 50 Descriptivo Pollution, grime or other environmental problems Fuente: Elaboracién propia.
Datos extraidos de: [12]

3.10.2 Analisis de series temporales de la Dimension 8

El grafico de series temporales muestra tres series diferenciadas para la
contaminacion y problemas ambientales en la UE: total por encima del 60% del
ingreso mediano, total por debajo del 60% del ingreso mediano, y total de la
Union Europea. Las tres exponen tendencias decrecientes, aunque se tiene una
clara diferencia en términos totales entre la poblacién por encima del ingreso
mediano que experimenta muchos menos problemas de contaminacién que la
poblacion por debajo de este 60%. La funcion de autocorrelacion (ACF) indica
una disminucion gradual en la autocorrelacion a medida que aumenta el lag, lo
que sugiere una dependencia temporal que disminuye con el tiempo.

Pollution, grime or other environmental problems - EU-SILC survey

value

Figura 51 Serie Temporal Pollution, grime or other environmental problems Fuente: Elaboracién
propia. Datos extraidos de: [12]

Annual-Total-Total-Europaan Union - 27 countries (

20)-Pollution, grime or nmental problems - EU-SILC survey

Figura 52 ACF Pollution, grime or other environmental problems Fuente: Elaboracién propia. Datos
extraidos de: [12]



3.10.3 Analisis predictivo de la Dimension 8

Se utilizan tres modelos para el analisis predictivo: ARIMA, ETS y Prophet. Para
la serie por encima del 60% del ingreso mediano, el modelo ARIMA(0,1,0) con
media no nula presenta un MAE de 0.58 y un RMSE de 0.68. El modelo
ETS(A,N,N) tiene un MAE de 5.84 y un RMSE de 6.12, mientras que Prophet
muestra un MAE de 0.58 y un RMSE de 0.68. Para la serie por debajo del 60%
del ingreso mediano, ARIMA presenta un MAE de 0.37 y un RMSE de 0.64, ETS
tiene un MAE de 0.51 y un RMSE de 0.64, y Prophet muestra un MAE de 0.39
y un RMSE de 0.61. En la serie total, ARIMA tiene un MAE de 0.70 y un RMSE
de 0.51, ETS presenta un MAE de 0.70 y un RMSE de 0.51, y Prophet muestra
un MAE de 0.49 y un RMSE de 0.51. Los modelos predicen una ligera
disminucion en los problemas de contaminacion en los proximos anos.

Accuracy for Annual-Total-Above 60% of median equivalised income-European Union - 27 countries (from 2020)-Pollution, grime or other enviranmental problems - EU-SILC survey
model_id .model_desc type mae mape mase smape rmse rsq
1 ARIMA(0,1,0)  Test 080 593 050 568 100
2 ETS(AN.N) Test 080 584 050 568 088
3 PROPHET Test 058 420 037 416 060 1
Accuracy for Annual-Total-Below 60% of median equivalised income-European Union - 27 countries (from 2020)-Pollution, grime or other environmental problems - EU-SILC survey

model_id .model_desc Aype mae mape mase smape mmse rsq

1 ARIMA(0.0,0) WITH NON-ZEROMEAN  Test 063 401 317 393 064
2 ETS(ANN) Test 063 401 317 393 064
3 PROPHET Test 039 246 194 251 046 1

Accuracy for Annual-Total-Total-European Union - 27 countries (from 2020)-Pollution, grime or other environmental problems - EU-SILC survey

model_id .model_desc Aype mae mape mase smape mmse rsq

1 ARIMA(0,0.0) WITH NON-ZEROMEAN ~ Test  0.70 507 050 486 091
2 ETS(ANN) Test 070 507 050 486 091
3 PROPHET Test 049 345 035 341 051 1

Figura 53 Métricas Prediccion Pollution, grime or other environmental problems Fuente: Elaboracién
propia. Datos extraidos de: [12]
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Figura 54 Graficas Prediccién Pollution, grime or other environmental problems Fuente: Elaboracion
propia. Datos extraidos de: [12]

3.10.4 Analisis de clustering de la Dimension 8

El analisis de clustering identifica seis clusteres, utilizando un maximo de 5
valores faltantes por variable y la imputacion mediante K-Nearest Neighbors. La
inercia disminuye a medida que aumenta el numero de clusteres, justificando
la eleccion de seis clusteres con una inercia de 0.89. A continuacion, se detallan
los clasteres y algunos paises representativos de cada uno:

e Cluster O (Rojo): Incluye a Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Paises
Bajos, Serbia, y Eslovenia. Estos paises tienen niveles intermedios de
problemas de contaminacion.

e Cluster 1 (Azul): Malta. Caracterizado por niveles muy altos de problemas
de contaminacién en comparacién con otros paises europeos.
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e Cluster 2 (Verde): Austria, Chipre, Chequia, Dinamarca, Estonia,
Finlandia, Irlanda, y Suiza. Estos paises presentan niveles bajos de
problemas de contaminacion.

e C(Cluster 3 (Morado): Francia, Grecia, y Turquia. Presentan niveles
variados de problemas de contaminacion, con algunas regiones mas
afectadas que otras.

e Cluster 4 (Naranja): Alemania, Bélgica, Bulgaria, Hungria, Montenegro,
Macedonia del Norte, Portugal, Rumania, y Espana. Estos paises tienen
niveles moderadamente altos de problemas de contaminacion.

e Cluster 5 (Amarillo): Albania, Croacia, y Suecia. Presentan niveles altos
de problemas de contaminacion en comparacion con otros clisteres.
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Figura 55 Clustering Pollution, grime or other environmental problems Fuente: Elaboracién propia.
Datos extraidos de: [12]

3.11 Analisis de la Dimension 9: Average rating of
satisfaction by domain, sex, age and educational
attainment level

3.11.1 Analisis descriptivo y exploratorio de la Dimension 9

El analisis descriptivo muestra los siguientes valores estadisticos para la
satisfaccion promedio: Media: 7.047, Mediana: 7.2, Desviacion estandar: 0.707,
Percentil 25: 6.7, Percentil 50: 7.2, Percentil 75: 7.575, Rango intercuartilico:
0.875, Coeficiente de variacion: 0.100, Intervalo de confianza: 6.933 - 7.161.
Estos datos indican que la satisfaccion promedio se encuentra en un rango
moderadamente alto, con una variabilidad relativamente baja, lo que sugiere
una percepcion consistente de satisfaccion entre los encuestados.
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Average rating of satisfaction by domain, sex, age and educational attainment level

Statistic Value Units

Mean 7.04733333333333 Rating (0-10)
Median 72 Rating (0-10)
Standard Deviation 0.706983066224653 Rating (0-10)
25th Percentile 87 Rating (0-10)
50th Percentile 72 Rating (0-10)
75th Percentile 7575 Rating (0-10)
Interquartile Range 0.874999999999999 Rating (0-10)
Coefficient of Variation 0.10031923179803 Rating (0-10)

Confidence Interval 6.93326811959819 - 7.16139854706848 Rating (0-10)

Figura 56 Descriptivo Average rating of satisfaction by domain, sex, age and educational attainment
level Fuente: Elaboracién propia. Datos extraidos de: [12]

3.11.2 Analisis de series temporales de la Dimensién 9

El analisis temporal, representado en el grafico, muestra varias series de tiempo
para diferentes dominios de satisfaccion: Satisfaccion laboral, Sentido de la vida,
Satisfaccion general, Satisfaccion con la vivienda, Satisfaccion con el tiempo de
desplazamiento, Satisfaccion con la situacion financiera, Satisfacciéon con el
entorno vital, Satisfaccion con las relaciones personales, Satisfaccion con el
tiempo libre y las areas verdes. A pesar de la falta de suficientes datos para un
analisis predictivo detallado, las tendencias generales muestran que la mayoria
de los dominios han mantenido un nivel de satisfaccion relativamente estable a
lo largo del tiempo, con ligeras variaciones, obteniendo mejores resultados la
satisfaccion en las relaciones personales en primer lugar. El analisis de la
Funciéon de Autocorrelacion (ACF) del total muestra que existe una
autocorrelacion significativa en los datos, lo que indica que los valores de
satisfaccion en un ano estan correlacionados con los de los afios anteriores. Sin
embargo, la falta de datos suficientes impide realizar un analisis predictivo
robusto.

Average rating of satisfaction by domain, sex, age and educational attainment level

Legend

Value

Date

Figura 57 Serie Temporal Average rating of satisfaction by domain, sex, age and educational
attainment level Fuente: Elaboracién propia. Datos extraidos de: [12]
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Figura 58 ACF Average rating of satisfaction by domain, sex, age and educational attainment level
Fuente: Elaboracién propia. Datos extraidos de: [12]

3.11.3 Analisis predictivo de la Dimension 9

No se dispone de suficientes datos para realizar analisis predictivo.

3.11.4 Analisis de clustering de la Dimension 9

Para determinar el numero 6ptimo de clusteres, se utilizaron las inercias con
los siguientes valores: para 4 clusteres es 2.32, para S clusteres es 1.35, para
6 clasteres es 0.99, y para 7 clisteres es 0.69 determinando optima la inercia
para 6 clisteres. Se identificaron seis clisteres con la siguiente composicion:

e Cluster O (Rojo) incluye a paises como Chipre, Estonia, Francia, Italia,
Letonia, Lituania, Luxemburgo, Espana.

e Cluster 1 (Azul) incluye a paises como Bulgaria, Montenegro, Serbia.

e Cluster 2 (Verde) incluye a paises como Bélgica, Finlandia, Paises Bajos,
Noruega, Polonia, Rumania.

e Cluster 3 (Morado) incluye a paises como Croacia, Alemania, Grecia,
Hungria, Letonia.

e Cluster 4 (Naranja) incluye a paises como Austria, Suiza.

e Cluster 5 (Amarillo) incluye a paises como Chequia, Dinamarca, Irlanda,
Malta, Suecia.
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Figura 59 Clustering Average rating of satisfaction by domain, sex, age and educational attainment
level Fuente: Elaboracion propia. Datos extraidos de: [12]
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4 Resultados y conclusiones

Resumen de resultados obtenidos en el TFG. Y conclusiones personales del
estudiante sobre el trabajo realizado.

4.1 Resumen de los principales hallazgos

El analisis de cada dimension de calidad de vida, utilizando los indicadores de
Eurostat, ha proporcionado resultados detallados y significativos que permiten
entender las variadas facetas del bienestar socioeconémico en la Union Europea.
A continuacion, se resume cada dimension con sus respectivos resultados y se
extraen conclusiones clave.

Dimension 1: Condiciones Materiales de Vida

Se ha analizado la distribucién de ingresos, consumo y privaciones materiales,
destacando la disparidad econoémica entre los paises miembros. Los indicadores
han mostrado que, aunque algunos paises muestran un alto nivel de ingresos
medios, otros sufren de tasas elevadas de riesgo de pobreza y privacion material.
Este contraste pone de relieve la necesidad de politicas dirigidas a reducir la
desigualdad y mejorar las condiciones materiales en toda la Union.

Dimension 2: Empleo

El analisis ha revelado diferencias significativas en las tasas de empleo y las
condiciones laborales entre los paises. Mientras que algunos paises exhiben
altas tasas de empleo y condiciones laborales favorables, otros enfrentan
desafios como el alto desempleo y la inseguridad laboral. Estos resultados
sugieren la importancia de fortalecer las politicas de empleo y capacitacion para
fomentar un mercado laboral mas inclusivo y resiliente.

Dimension 3: Educacion

Se ha observado que el acceso a la educacién y la calidad de la misma varian
considerablemente. Los paises con sistemas educativos fuertes muestran
mejores resultados en términos de desempenio académico y oportunidades
laborales. Este hallazgo subraya la necesidad de invertir en educacion para
garantizar que todos los ciudadanos de la UE tengan las mismas oportunidades
de desarrollo personal y profesional.

Dimension 4: Salud

El analisis ha indicado que la salud general, medida a través de expectativas de
vida saludable y acceso a servicios médicos, es mejor en algunos paises que en
otros. Los desafios incluyen disparidades en la atencion meédica y en los
resultados de salud, lo que requiere un enfoque coordinado para mejorar los
sistemas de salud en toda Europa.

Dimension 5: Ocio e Interacciones Sociales

Los resultados han demostrado que el ocio y las interacciones sociales juegan
un papel crucial en la calidad de vida. Paises con mayores oportunidades de
ocio y fuertes redes sociales tienden a tener ciudadanos mas satisfechos y
saludables. Promover la cohesion social y el acceso a actividades de ocio puede
ser una estrategia efectiva para mejorar el bienestar general.

Conclusiones Relevantes

El analisis multidimensional ha permitido identificar areas clave donde los
paises de la Union Europea muestran tanto fortalezas como debilidades. Los
resultados sugieren que, mientras algunos paises avanzan bien en aspectos
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como empleo y salud, otros se quedan atras, especialmente en condiciones
materiales de vida y acceso equitativo a servicios esenciales como la educacion
y la salud. Las politicas futuras deberan enfocarse en cerrar estas brechas,
promoviendo un desarrollo mas equitativo y sostenible que beneficie a todos los
ciudadanos de la UE. La inversion en educacion y salud, junto con la mejora de
las condiciones laborales y la reduccion de la desigualdad economica, son
esenciales para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible y asegurar una
alta calidad de vida para todos los europeos.

4.2 Limitaciones del estudio

El estudio, a pesar de su alcance y profundidad, enfrenta varias limitaciones
que deben ser consideradas al interpretar los resultados. Una de las principales
restricciones ha sido la dependencia de los datos disponibles a través de
Eurostat, que, aunque extensos y detallados, pueden presentar desfases
temporales en la actualizacion y diferencias en la metodologia de recoleccion
entre paises. Esto podria introducir ciertos sesgos en el analisis, especialmente
al comparar indicadores entre paises con sistemas estadisticos de distinto rigor
o capacidad.

Ademas, el estudio no ha explorado el uso de diversos métodos de clustering
mas alla de los implementados, limitandose a técnicas especificas que, aunque
efectivas, podrian no capturar todas las posibles estructuras de agrupacion o
patrones subyacentes en los datos. La eleccion de variables, aunque exhaustiva,
siempre esta sujeta a la relevancia y precision de lo que los indicadores pueden
realmente medir, y algunas dimensiones importantes de la calidad de vida
podrian haberse subrepresentado o interpretado de manera superficial.

4.3 Recomendaciones para futuras investigaciones

Dadas las limitaciones mencionadas, se recomienda que futuras investigaciones
amplien el rango de métodos de analisis, especialmente explorando diferentes
técnicas de clustering que puedan ofrecer nuevas perspectivas sobre la
agrupacion de paises segun sus caracteristicas socioeconémicas. Ademas, seria
beneficioso incorporar datos de fuentes adicionales que complementen y
corroboren los obtenidos de Eurostat, para mitigar el riesgo de sesgos debido a
las limitaciones de una sola fuente.

Se sugiere también realizar estudios longitudinales que permitan seguir la
evolucion de los indicadores de calidad de vida a lo largo del tiempo, facilitando
una mejor comprension de las tendencias y la efectividad de las politicas
implementadas en respuesta a los hallazgos de estudios como este. Por tltimo,
se recomienda llevar a cabo analisis comparativos mas detallados que puedan
identificar con precision las causas de las disparidades observadas entre paises
y regiones, lo que a su vez puede orientar de manera mas efectiva las decisiones
politicas y econémicas a nivel de la Union Europea.
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5 Analisis de Impacto

Este capitulo se centra en evaluar el impacto potencial de los resultados
obtenidos durante la realizacion de este Trabajo Fin de Grado en diversos
contextos.

Para empezar, este estudio analiza detalladamente las dimensiones de calidad
de vida en la Union Europea utilizando datos de Eurostat, proporcionando una
evaluacion profunda de como diversos factores socioeconomicos afectan el
bienestar general. Estos analisis y sus resultados tienen una relacion directa y
beneficiosa con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) propuestos por las
Naciones Unidas, debido a que cada dimension explorada en este estudio se
alinea con objetivos especificos disenados para promover un desarrollo global
sostenible y equitativo.

Por otro lado, estos resultados también tienen el potencial de contribuir a
informar politicas publicas y programas sociales que buscan mejorar la calidad
de vida en la Union Europea. Al entender las disparidades y necesidades
especificas de diferentes grupos, los responsables politicos pueden disenar
intervenciones mas efectivas que apunten a reducir la desigualdad y promover
una mayor cohesion social y, asi, favorecer la calidad de vida de los ciudadanos.

Desde un punto de vista personal, los resultados del estudio han tenido un
impacto directo y positivo en términos de desarrollo académico y profesional,
proporcionando una base soélida en analisis de datos y comprension de
dinamicas socioeconémicas complejas. Llevando todo esto a construir y ampliar
las habilidades analiticas y criticas, esenciales para futuras investigaciones o
aplicaciones practicas.

Asimismo, como apoya la linea de investigacion del grupo de Analisis de
decisiones y Estadistica de la ETSIINF, UPM., este analisis contribuye a una
mejor comprension de los factores economicos, sociales y culturales que
influyen en la calidad de vida y el desarrollo sostenible. Al proporcionar una
vision mas clara de las interrelaciones entre diversos indicadores econoémicos y
su impacto en la vida de los ciudadanos, se pueden fomentar politicas mas
robustas y fundamentadas que apunten al crecimiento econémico inclusivo.
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