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What is in an index? Construction method, data metric, and weighting
scheme determine the outcome of composite social vulnerability indices
in New York City

Diana Reckien '



Reckien , D. (2018)
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Objetivos do artigo: comparar indices de vulnerabilidade social para Nova York
(NYC), investigando: a variacdo do indice entre modelos aditivos ponderados e
ndo ponderados; a variacdo do indice entre a normalizacdo dos dados com
populacéo x area; a variacdo do indice entre modelos aditivos e reducionistas;

Construcao teodrica fundamental;

O calculo da vulnerabilidade social geralmente envolve a construcéo de um
indice composto;

O indice pode ser composto, agregando multiplos indicadores simples ou sub -
indices em véarias dimensdes. A construcao de indices pode ajudar a reduzir a
complexidade, comparar e classificar os resultados, e comunicar e apresentar
producdes cientificas;

A maioria das abordagens se divide em dois tipos - a abordagem de adicéo e
reducao de variaveis.



Table 1  Overview of established construction methods for (social) vulnerability indices

Name of approach/ Description Methods used Examples in the literature
technique
1 Variable reduction A large number of variables are used that Factor analysis; principal Abson et al. 2012; Cutter et al. 2003: de
approach or potentially have an influence. These are component analysis (PCA) Sherbinin and Bardy 2015; Schmidtlein
mductive approach reduced to the most influential components et al. 2008; Yoon 20112; Holand et al.
by merging variables that are highly 2011; Tate 2012

correlated into a number of new variables or
components. These are then normalized to a
similar unit or variability; and then mapped

2 Variable addition Only those variables are used that are very Normalization of data via Abson et al. 2012; Yoon 2012; Tate 2012
approach or likely influential or those that have been 2-8COres, min-max
deductive oradditive  determined as influential in previous rescaling or similar and
normalization studies. These variables are normalized, addition of scaled
approach added, and mapped variables
* With weighting
* Without weighting
3 Sub-index approach or Here, first, a number of variables are identified Likelihood measures of Welle et al. 2012; Tate 2012
hierarchical that contribute to sub-indices similarly susceptibility, coping, and
approach (added to equal shares to form 100% likeli- adaptation are added to
hood of a sub-index). Sub-indices are, e.g., arrive at vulnerability

sensitivity, coping, and adaptation. These
are then added to get to the overall
variable of vulnerability
4 Fuzzy normalization  Variables of importance for vulnerability are  Addition of fuzzified Lissner et al. 2011
approach selected and joined via fuzzy reasoning, i.e.,  variables
fuzzy membership functions for degrees
such as “high” or “low™ and the definition
of respective threshold values

Reckien , D. (2018)



Indicadores

1. Total population [km?]; 1

Female population [km?, %]; 1

Population of black people or African American (one
race) [km?, %]; 1

Population of Asian people (one race) [km?, %]; 1
Population of Hispanic people [km®, %]; 1
Population of children < 10 years of age [km?, %]; 1
Population of people aged 65 and higher [km*, %]; 1
Population living in poverty [km?, %1; 1

People without access to a car [kmz, %1, 2
One-person households [km‘?, %1 1

s b2

SeXPXANN S

Fonte de dados

The data was obtained from the 2010 US Decennial Census (1) and the 2006 i 2010 American
Community Survey (2) through American Fact Finder.

Unidade de analise

Spatial level is census tracts
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Fig. 1 Social vulnerability indices for New York City calculated using the
additive model with and without weighting, and different data metrics. a
The outcome of the additive model without weighting based on area-
based data (personfkmz). b The outcome of the additive model without
weighting based on population-based data (%). ¢ The outcome of

Reckien , D. (2018)

Manhattan

Staten Island

the additive model with weighting based on area-based data (person/km?).
d The outcome of the additive model with weighting based on population-
based data (%). Non-residential areas are shown in blue (water bodies),
green (parks), and white (industrial areas, etc.)
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Fig. 1 Social vulnerability indices for New York City calculated using the
additive model with and without weighting, and different data metrics. a
The outcome of the additive model without weighting based on area-
based data (person/kmz). b The outcome of the additive model without
weighting based on population-based data (%). ¢ The outcome of

Reckien , D. (2018)

the additive model with weighting based on area-based data (person/km?).
d The outcome of the additive model with weighting based on population-
based data (%). Non-residential areas are shown in blue (water bodies),
green (parks), and white (industrial areas, efc.)



Reckien , D. (2018)

A A métrica é importante tanto para os modelos aditivos quanto os
reducionistas;

A O uso do dado de entrada calculado por area (habitante/km?) pode ser
considerado mais robusto do que os dados calculados por populacéo (%);
A A densidade é um potente fator de vulnerabilidade;
A A concordancia de resultados baseados em célculos de area com as
medidas de vulnerabilidade na literatura de politica e planejamento;
A A robustez dos resultados (pequenas diferencas encontradas entre os
modelos).

A A aplicacao de pesos auxilia na distribuicao da variavel (menos areas foram
classificadas como altamente vulneraveis);

A Fatores ndo mensuraveis e mais qualitativos de vulnerabilidade ou resiliéncia,
como por exemplo, o funcionamento da rede de suporte social, ndo pode ser
capturado com nenhuma das abordagens.



Mas existe um indice e um conjunto de
Indicadores ideal para cada problema?




Construcao de Indicadores : FASES

@

Pensar

had

Medir

@,

Observar
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Escopo do estudo

Hipotese

Producao conceitual

Escolha da abordagem teodrica referencial
Descricdo conceitual das dimensobes escolhidas

Construcao do objeto mediador

Indicadores como componentes dos indices
Ficha dos indicadores

Dados

Definicdo da unidade espacial de analise

Formas de representacao
Construcao do Painel de Observactes



Estratégias Mediadoras e
Construcao de Indices e
Indicadores

Aplicacad1]: O IVSE

O Indice de Vulnerabilidade Sécio - Ecologica

Ref. Principal =': Tathiane Mayumi Anazawa . VULNERABILIDADE E TERRITORIO NO LITORAL NORTE DE SAO PAULO:
INDICADORES,, PERFIS DE ATIVOS E TRAJETORIAS. Dissertacdo de Mestrado do Curso de Pds-Graduagdo em
Sensoriamento  Remoto, orientada por Dra. Flavia da Fonseca Feitosa e Dr. Anténio Miguel Vieira Monteiro . INPE,
Agosto de 2012 .

(Slides = da: Autora -+ com: modificacdes)



Fase [1]:'Pensar!

Construcao do Concelto Mediador
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Premissa:
Cidades compreendidas como
Sistemas SocioecologiceSSE

$

Trazo PotencialparaAnalisedo Problemacomestratégias
gue possamidar empiricamentecom DinamicaComplexas
onde Componentesociai® Biofisicoestaolnterligados




Hipotese

A vulnerabilidade pode ser
contextualizada como uma
propriedade do SSEA
Vulnerabilidade-Socioecologica - ;

A Vulnerabilidade Socioecologica
como o Conceito Mediador;



ANALISANDO DIVERSOS CONCEITOS DE VULNERABILID

- Ecologia humana-
Vulnerabilidade b

como auséncia de

entitlements

Pressdo e
liberacio
(Pressure and
release— PAR)

Antecessores

Vulnerabilidade de sistemas
socioecolégicos
(abordagens integradas)

SuUcessores

Linhas tedricas da vulnerabilidad@dger, 2006
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ANALISANDO DIVERSOS CONCEITOS DE VULNERABILID
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Linhas teoricas da vulnerabilidad@dger, 2006
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ANALISANDO DIVERSOS CONCEITOS DE VULNERABILID
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Linhas teoricas da vulnerabilidad@dger, 2006
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Vulnerabilidade de sistemas
socioecologicos
(abordagens integradas)

Modos de vida sustentaveis
e vulnerabilidade a pobreza

OrigemA individuos, OrigemA territérios
familias ou grupos sociais (regibes e ecossistemas)
Desconsiderando as Abordagens integradas

dinamicas dos sistemas recente
biofisicos
Influéncias quantitativas
Influéncias qualitativas

Em busca de uma conciliacao...




Producao Conceitual



Social

Individuos, Familias Vulnerabilidade
Grupos

Desconsidera a
dinamica dos
sistemas biofisicos
[Sen, Moser, Kaztman]

Paisagem Fisica

Ecossistemas

Desconsidera a dindmica
dos sistemas sociais
[White&Haas]

37 [Blaikie, Turner, Cutter] ‘Q

‘ Em busca de compromissoTerritorios ‘

O Escopo do Conceitvampliado

DE Vulnerabilidade como

produto residual ‘

PARA Vulnerabilidade como

processo




Escolha da Abordagem
Teorica Referencial
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Ruben Kaztman . EL ENFOQUE AVEO -ACTIVOS, VULNERABILIDAD

DE LOS PROCESOS DE SEGMENTACION EN LAS CIUDADES .

Y ESTRUCTURA DE OPORTUNIDADES

Y EL ESTUDIO

(Kaztman, 2007)

Estado

Mercado Sociedade

NA 1 ncapacidade de uma pessoa eadad

oportunidades, disponiveis em distintos ambitos socio-econdémicos, para
melhorar sua situacao debem-est ar ou | mpedir s

ATIVOS/CAPITAIS

Ativos/Capitais = Recursos =

Acessibilidade |:>
Estratégias de Uso

ua

Condicoes de
Vulnerabilidade




Dimensoes do Problema



Capital Produtivo

Capacidade de
Reivindicacao

Capital Nao
Produtivo

Renda Capital Humano

Maxwell e Smith (1992)

Capital Social Capital Humano

Ativos
produtivos

Relagbes do
lugar

Moser (1998)

Capital Social

Capital Fisic Capital Humano

Kaztman et al. (1999)

Releitura

%

Capital
Social

. .. Capital
Capital Fisico P

Humano
Natural

Capital
Financeiro

INDICE DE VULNERABILIDADE
SOCIO ECOLOGIIWSE



DescricacdConceltuadas
Dimensoed=scolhidas



CARTRALFIMNNCEIR(RO

A disponibilidade de recursos de alta liquidez,
como salarios, bem como bens materiais de
menor liquidez (imoveis, etc.)




CARTRAL HIWMXIKOIO

O capital humano representa as
habilidades, conhecimentos, capacidade de
trabalho e boa saude.
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CARTRALSSOBIAL

Habilidades desenvolvidas para garantia de
beneficios através de associacOesreates de
relacOes sociaisu outras estruturas sociais

& - &



CARTRALFN EICOIATURRA L

| 2YLINBSSYRS 2a Sai2l dzsatureRaSla NB
cidadé = I ljdzA SYUSYRARI 0O2Y2 dzy
a distincao entre objetos naturais e objetos fabricados terna
se impossivel (SANTOS, 2002). Tsatde recursosomunse
indivisiveis vinculados a localizacao residencial, que sao
relevantes para a manutencao da seguranca e-estar das
familias.

Exemploscondi¢cdes locais de acesso,
servicos e infraestrutura, qualidade do ar,
caracteristicas geotécnicas do terreno, ou

mesmo a distancia de elementos que

possam representar alguma ameaca
(industrias de alta periculosidade, rios e |-
corregos, barragens, areas contaminadas, s
etc.).




Fase [2]: Medir!

Construcao do Objeto-Mediador



Operacionalizagdo A Construcdo de um Indice
de Vulnerabilidade Sécio Ecologica do IVSE

assocliado a diversas formas de representacao

podem definir novas cartografias da
vulnerabilidade;

O IVSEcomo o Objeto Mediador;



Uma Medida Multidimensional

Perfil de ativos

Capital Social

Capital Financeiro Capital Humano

Capital Fisico-Natural




Indicadores como componentes
dos Indices



indice de Vulnerabiliitzti Socioecoldgica - IVSE

Capital Financeiro

Rendimento do
chefe de familia

Domicilios Proprios|

Capital Humano

Escolaridade do
chefe de familia

Alfabetizacéo dos
filhos

Razéo de
dependéncia

Capital Social

Chefe de familia
mulher sem
instrucao

Indice de Isolament
a pobreza

\(c

Capital Fisico-
Natural

Cobertura de redeél
abastecimento de agu
Cobertura de
esgotamento sanitario

)| Cobertura de coleta de
lixo

Declividade

Forma de terreno

Proximidade a rede de

Indicad

ores

drenagem

/

Proximidade ao mar

\Risco tecnolés%icy



