. INTRODUCCION

Durante el periodo de rdpido crecimiento que el pais ha
experimentado en la Ultima década, los niveles de pobreza han
disminuido considerablemente, tanto en el drea rural como en el drea
urbana. Asi, entre 2004 y 2015 la incidencia de pobreza en el drea
rural disminuyd en 38,3 puntos porcentuales mientras que la pobreza
urbana cayd en 33,7 puntos. En 2015, la tasa de pobreza rural se sitUa
en 45,18%, la urbana de 14,54% vy la de Lima metropolitana es de
10,95%. Al mismo tiempo, la poblacién de las principales ciudades ha
continuado expandiéndose a un ritmo superior al de la poblacién
rural; tanto por el crecimiento demogrdfico como por las migraciones
internas. El porcentaje de poblacién rural ha caido de 29,9% en 2004
a 23,3% en 2015 de suerte que la poblacion urbana representa hoy en
dia mds de tres cuartos de la poblacidn nacional (76,7%). Ello ha
implicado por un lado que el nUmero de hogares en situacion de
pobreza sea en 2015 ligeramente superior al nUmero de pobres en el
drea rural (3'517 446 pobres urbanos y 3'375,677 pobres rurales) y por
el otro lado que sea cada vez mds dificil estimar con la misma
precision la incidencia de pobreza cuando éstas alcanzan bajos
niveles. Este problema es particularmente agudo en la capital en
donde reside casi un tercio de la poblacidon (31,6% en 2015). Esta
evolucién de la pobreza ha significado la necesidad de tomar en
cuenta la heterogeneidad de condiciones de vida de la poblacién
urbana en donde los hogares en situacion de pobreza tienden a
concentrarse en ciertas dreas de la ciudad.

Esta constatacién ha motivado la necesidad de disponer de nuevos
instrumentos que permitan identificar los lugares de la ciudad en
donde se concentra la poblacién en situacidn de pobreza. Ello
posibilitard  también establecer las distintas dimensiones de
privaciones de dicha poblacion. Los resultados obtenidos permitirdn
responder a las exigencias de informacién de las nuevas estrategias
de lucha contra la pobreza y de la politica social poniendo énfasis en
las especificidades de la pobreza urbana. El poder distinguir
diferentes dreas de la ciudad en donde se concentra la pobreza en
sus diferentes dimensiones permitird una intervenciéon focalizada y con
informacion actualizada.

Un ejemplo reciente de la creciente demanda de informaciéon
estadistica en dreas menores, es la politica de subsidios segun la
clasificaciéon socioecondmica que se sustenta en el articulo 10° del
Decreto Supremo N°021-2012-EM, Reglamento de la Ley N°29852 y la
Resolucién Ministerial N°262-2016-MEM/DM, Programa de Masificaciéon
del Uso Residencial y Vehicular del Gas Natural.
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En este documento se presenta la estratificacion de las manzanas en el drea
urbana de Lima Metropolitana en funcién de los ingresos estimados de los
hogares, permitiendo distinguir al interior de la ciudad, zonas con mayor o
menor nivel de ingreso. Para ello se han clasificado los niveles de ingreso en
5 estratos: Alto, Medio Alto, Medio, Medio Bajo y Bajo, mediante
procedimientos estadisticos que optimizan la homogeneidad intra estrato y
maximizan las diferencias entre estratos, lo cual implica un menor error de
focalizacion.

Para la estimacion de ingresos por manzanas se ha empleado la
metodologia de estimacién en dreas menores pues las encuestas por
muestro no permiten estimaciones a ese nivel de desagregacion. Los censos
de poblacién no pueden captar informacion sobre los ingresos de los
hogares por ser un indicador complejo, mds aun cuando los ingresos
informales predominan. Por otro lado, fenemos las encuestas especializadas
gue si tienen obtienen informacién de ingresos de forma robusta a fravés de
modulos especializados. Sin embargo, el disefio de dichas encuestas (como
la Encuesta Nacional de Hogares) permite estimar indicadores de ingresos
de los hogares con un nivel de representatividad solo departamental o para
el conjunto de Lima metropolitana.

La metodologia de estimacion en dreas menores consiste en combinar la
informacion de una encuesta (Encuesta Nacional de Hogares 2012-2013)
con la de un censo (Empadronamiento Distrital de Poblacién y Vivienda
2012-2013), ademds de ofras fuentes de datos para estimar el ingreso per
cdpita para unidades administrativas menores (manzanas). En poder utilizar
multiples fuentes de datos nos permite captar con mayor precision la
heterogeneidad espacial de los niveles de ingreso. La metodologia
empleada sigue los mismos lineamientos que fueron implementados en la
estimacion del mapa de pobreza distrital 2013 publicado este ano por el
INEI. El documento que presentamos permite visualizar a nivel de cada
distrito de Lima Metropolitana, las manzanas agrupadas en estratos segun
sus niveles estimados del ingreso per cdpita del hogar.

I. ANTECEDENTES

2.1. Anterior estratificacion de manzanas segun el ingreso
estimado

En el ano 2009, el Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica — INE
elabord el primer plano estratificado a nivel de ingresos, calculados a
partir de los Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda del 2007 y la
Encuesta Nacional de Hogares 2007.

Dicho trabajo se realizdé en base a un modelo econométrico, que
considerd 21 indicadores asociados a caracteristicas demogrdficas,
educacién, empleo, equipamiento, vivienda. Los pardmetros
utilizados fueron construidos en la ENAHO 2007, teniendo el ingreso
per cdpita por hogar como variable dependiente. Utilizando el
modelo econométrico, se estimd el ingreso per cdpita promedio por
manzana, determindndose asi cinco estratos. Para la estratificacion
de Lima Metropolitana se aplicd la propuesta de Dalenius, cuyo
método consiste en definir los limites de cada estrato con la finalidad
que la varianza entre las medias de los estratos sea la mdaxima vy la
varianza dentro de cada estrato la minima.

2.2 Mejoras incorporadas

La metodologia de la Estratificacion de Lima Metropolitana a nivel de
manzanas 2013 segun los ingresos estimados, incorpord mejoras en
cada uno de los procesos; mejoras que redundaron en una mayor
precisibn y robustez de los estimados y por consiguiente de la
estratificacién. En primer lugar las fuentes de informacién por
muestreo y las fuentes censales correspondieron al mismo periodo.
Por un lado se utilizé el Empadronamiento Distrital de Poblacién y
Vivienda 2012-2013, que es una fuente de datos censal
recientemente ejecutada en todo el territorio nacional y por otro lado
se empled la Encuesta Nacional de Hogares 2012-2013, potente
encuesta de hogares que mide de forma precisa los ingresos per
cdpita de los hogares. En ambas fuentes de datos no existe un
desfase entfre los anos de ejecucidon, minimizando asi las
discrepancias entre las distribuciones de las variables predictivas del
modelo de ingreso. El uso de otras fuentes censales y registros
administrativos, también correspondientes a los mismos periodos de
referencia, permitieron captar las especificidades locales a un nivel
de desagregacion minima (conglomerados), mejorando asi la
capacidad predictiva de los modelos y reduciendo los posibles
5€5gos.

Otra de las mejora consistid en utilizar en la etapa de simulacién, la
informacion existente de los hogares presentes en la encuesta con el
fin de reducir los errores estdndar de los estimados (método
“empirical best”), mejorando las predicciones de su entorno.

El procedimiento de estimacion de ingresos en drea menores consta
de tres etapas bdsicas. En la primera etapa se examina la similitud de
las definiciones y distribuciones de las variables provenientes de la
encuesta, compardndolas a la distribucién de las mismas variables
presentes en el censo. La segunda eftapa consiste en el
modelamiento de los ingresos mediante regresiones econométricas.



La tercera etapa es la simulacion de los ingresos utilizando los
pardmetros estimados del modelo asi como una estimaciéon los
diferentes componentes aleatorios. Ello resulta en una estimacién de
ingresos para cada uno de los hogares y para luego poder ser
agregados en los diferentes niveles geogrdficos. En las diferentes
etapas de estimacion se hizo uso de las recientes innovaciones en el
software Povmap (elaborado por el Banco Mundial) como
herramienta facil de utilizar y eficiente para manipular datos y hacer
simulaciones.

Finalmente, la estimacion a nivel de manzanas se hizo mds robusta
porque se homogenizd y armonizé el tamano de las manzanas, en
algunos casos se han agrupado en conglomerados para que la
estimacion final tenga la robustez requerida y no presente sesgo
segun las distintas zonas de Lima Metropolitana.

Se implementaron también procesos de validacion, con el fin de
examinar la validez de los resultados obtenidos en la estimacion de los
indicadores estratificados a nivel de manzanas segin los ingresos
estimados.
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lIl. METODOLOGIA

3.1.  Metodologia de estimacién del ingreso

Como se menciond, los censos de poblacion no captan informacién sobre
los ingresos de los hogares debido a su alta complejidad como para ser
medida a través de un censo. Por ofro lado, tenemos las encuestas
especializadas que si tienen informacion de ingresos obtenida de forma
robusta. Sin embargo, debido al diseno propio de las encuestas por
muestreo (como es el caso de la Encuesta Nacional de Hogares), los
indicadores de ingresos de los hogares son estimados Unicamente con un
nivel de representatividad departamental mds no distrital y mucho menos
en drea menores que el distrito.

La metodologia de estimaciéon de dreas menores (ELL)! desarrollada por
Chris Elbers, Jean Lanjouw vy Peter Lanjouw (Econometrica, 2003),
economistas del Banco Mundial dan solucidn a este problema. La
metodologia propuesta consiste en combinar informaciéon de una encuesta
(Encuesta Nacional de Hogares 2012-2013) y de un censo de poblacion
(Empadronamiento Distrital de Poblacién y Vivienda 2012-2013). Teniendo
en cuenta que en la encuesta de hogares capta el ingreso de los hogares,
se estima los modelos predictivos del ingreso per cdpita del hogar con
informacion de la encuesta, empleando las variables comunes en el censo,
luego aplica los pardmetros estimados en los datos censales para predecir
el ingreso de cada hogar censado, obteniendo estimaciones de los niveles
del ingreso per cdpita por hogar promedio a diferentes niveles de
desagregacién geogrdfica.

Una de las condiciones de validez de la metodologia es que las definiciones
de las variables utilizadas en el modelo econométrico tenga definiciones
operativas idénticas y que sus distribuciones sean similares (media, varianza
en particular). La ofra condicién necesaria es que la especificacion del
modelo econométrico asi como las variables incluidas en la regresidén sean
relevantes para la prediccién del ingreso. Es necesario por consiguiente que
el modelo estimado tenga una capacidad predictiva adecuada (es decir
un coeficiente de determinacion suficientemente levado que minimice los
errores de prediccion), los coeficientes estimados sean significativos y que
las variables predictivas sean capaces de captar la heterogeneidad
espacial de los niveles de ingresos.

La disponibilidad de bases de diferentes datos censales geo referenciadas y
registros administrativos (fuentes detalladas mds adelante) ha permitido
incluir en el modelo de regresion variables que reflejan las
heterogeneidades espaciales al nivel mds fino posible (de manzanas y
conglomerados). Ello fiene no solamente la ventaja de captar la
heterogeneidad local mejorando la capacidad predictiva del modelo
econométrico sino también, al estar dichas variables censales exentas de
errores muestrales, ello redunda en la mejora de la precision de las
prediccion.

En el siguiente Grdfico N°3.1, se observa un grdficamente la
metodologia ELL aplicando la encuesta y el censo.

GRAFICO N° 3.1
ANALISIS DE LA ENCUESTA Y EL CENSO CON LA METODOLOGIA ELL

ENCUESTA A HOGARES
POR MUESTREO

CENSO Y LAS ENCUESTAS
A HOGARES
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P |
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- &
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ingresos Y, 2 censo (sin ingresos)

Con la metodologia ELL

3.2. Fuentes de informacion

La construccion de la Estratificacion de Lima Metropolitana a nivel de
manzanas segun los ingresos 2013, tiene como fuentes principales al
Empadronamiento Distrital de Poblacion y Vivienda 2012-2013
(SISFOH) y la Encuesta Nacional de Hogares 2012-2013, estdn dos
potentes fuentes de datos fueron homogenizadas a nivel de
conglomerados y actualizadas geogrdficamente.

Se armonizaron estas dos bases con la informacién proveniente de
ofros censos vy registros administrativos, denominados “fuentes
externas” a nivel de conglomerados, cenfros poblados y distritos.
Entre ellos destacan el Censo de Infraestructura Educativa 2013,
Censo Escolar 2013, Evaluacion Censal de Estudiantes 2012 y 2013,
Registro Nacional de Municipales 2014, Censo Nacional a Gobiernos
Regionales 2014, Empadronamiento Distrital de Poblacién y Vivienda.

3.3. Elaboracion del modelo del ingreso estimado

En la elaboraciéon del modelo predictivo del ingreso de los hogares se
procedié en varias etapas. (1) En primer lugar fue necesario
seleccionar las variables predictivas que  potencialmente
correlacionadas con los ingresos de los hogares y que tengan
definiciones y distribuciones similares en la ENAHO vy el SISFOH, (2) En
segundo lugar se determind el modelo predictivo del ingreso de los
hogares y se imputd a cada hogar del SISFOH los coeficientes y los
errores estimados a partir de la ENAHO vy variables externas
provenientes de fuentes censales o administratfivas (3) Finalmente, se
analizé la sensibilidad de las estimaciones frente a diferentes
especificaciones y desagregaciones geogrdficas.
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Asimismo, se examind la precision de los indicadores obtenidos. Luego
de la fase de estimacion e imputacion se construyeron los intervalos
de ingresos con el fin de clasificar las manzanas segun los cinco
estratos requeridos.

3.3.1. Seleccidén de variables predictivas del ingreso

Este proceso es uno de los mds importantes debido a que exige el
conocimiento del marco conceptual del presente estudio. Se prestd
especial cuidado en verificar el cumplimiento de las condiciones
subyacentes para la validez para la aplicacién del método de
estimacion de dreas menores. También se evalud las interacciones
enfre variables predictivas. Hay que destacar que los ingresos del
hogar reflejan los recursos monetarios obtenidos por los hogares de
sus diferentes fuentes, siendo el ingreso por trabajo la principal. Ello
significa que el mapa estratificado refleja de manera directa las
fuentes primarias de los ingresos y por ende la sostenibilidad de las
condiciones de vida de los hogares.

Igualdad en la definicién y distribucion de las variables predictivas

A partir de variables existentes con definiciones idénticas en la
encuesta y el censo, se consfruyeron indicadores o variables
complejas armonizadas, obteniéndose en un inicio mds de mil
variables candidatas a predecir el ingreso. Alrededor de 371 variables
estdn relacionadas con las caracteristicas demogrdficas del hogar,
educacién, capital humano, activos fisicos y acceso a servicios,
caracteristicas de las viviendas y servicios bdsicos, empleo e
indicadores de capacidad econdmica. Las fuentes externas censales
y administrativas permitieron otros 634 indicadores construidos a partir
de las variables que fueron agregadas a nivel de conglomerado y
distritos. En la seleccion de variables predictivas de los ingresos se
cuenta con la ventaja de la existencia de numeros trabajos de
estimacion empirica siguiendo la tradicion de los modelos
mincerianos de ingresos.

(i) Caracteristicas demogrdficas

Entre las caracteristicas demogrdficas y composicion de los hogares,
se consideraron indicadores correlacionados con los ingresos del
hogar como por ejemplo la composicién de la poblacién por grupos
de edad (nino, adolecente, en edad activa, adulto mayor y sus
respectivos ratios). Hogares con mayores tasas de dependencia
fienen en promedio menor capacidad a generar ingresos debido a la
menor participacion en el mercado de trabajo que ello implica.
Asimismo, la edad del jefe del hogar, generalmente el principal
perceptor de ingresos refleja a la vez su experiencia en el mercado
laboral y la variacion de los ingresos a lo largo del ciclo de vida. Se
consideraron igualmente el tamano del hogar, la situacion de
aseguramiento de salud de los miembros del hogar, entre otras.
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(ii) Caracteristicas educativas

Los anos de educacion tienen una relacion directa con los ingresos. Se
probaron distintas especificaciones de esta dimension. Asi, considerando el
posible efecto de "acreditacidn” de los niveles de educacion en el
mercado de frabajo, se categorizd el nivel de educacion del jefe del hogar
segun niveles educativos (primaria, secundaria, superior no universitaria y
universitaria). Con el propdsito de captar competencias minimas, se
considerd la tasa de analfabetismo. Estd dimension, que se apoya en la
teoria del capital humano formulada por Mincer y Becker, es una de las mds
estudiadas en la literatura empirica sobre la determinacion de los ingresos.
Se ha ampliamente demostrado el efecto directo y positivo de la

educacién, que implica una mayor productividad laboral, sobre los ingresos.

(iii) Caracteristicas de la Poblacién Econédmicamente Activa (PEA)

En la medida que en el SISFOH no se cuenta con informacién de una
variable monetaria, se complementaron las variables de las ofras
dimensiones con variables relacionadas a la condicion de la actividad
econdmica de los miembros del hogar. Se considera variables referidas a la
rama de actividad de los miembros del hogar: servicios, estado (gobierno),
comercial, enfre ofros. Las diferencias de ingresos entre las actividades
econdmicas en que se emplean los miembros del hogar captan el flujo de
ingresos, asi como también si son frabajadores dependientes,
independientes, desempleados, estudiantes, jubilados.

(iv) Caracteristicas y servicios bdsicos de la vivienda

Se construyeron variables relacionadas al tipo de material de construcciéon
predominante en las estructuras de las viviendas (paredes exteriores, fechos
y pisos), los servicios bdsicos (agua, desagUe y alumbrado eléctrico), el
combustible que utiliza el hogar para preparar sus alimentos, tenencia de la
vivienda (casa propia, alquiler, etc.), precariedad de la vivienda en relacion
a su infraestructura, entre ofros. La caracteristicas de la vivienda estdn
relacionadas por un lado con el ingreso pasado y por ofro lado con el
acceso a servicios bdsicos, factor correlacionado al entorno geogrdfico del
hogar, identificando en particular las zonas marginales de la ciudad con
poca presencia del estado a través de las empresas de servicio publico.

(v) Activos fisicos y acceso a servicios

El equipamiento del hogar constituye un reflejo de posibilidades del grado
de capital no humano acumulado por el hogar a lo largo de un periodo que
va mdas alld de la coyuntura, reduciendo asi el impacto de la volatilidad de
los ingresos que caracteriza ala poblacién de menores recursos. Los equipos
que posee el hogar, tipos de equipos (celular, televisor a color, equipo de
sonido, refrigeradora, computadora, lavadora de ropa), asimismo, los
servicios no indispensables del hogar (tv-cable, internet, teléfono fijo)
muestran hasta cierto grado el poder de adquisicion de los miembros del
hogar, debido a que, al hablar de equipamiento no solo se refiere a la
adquisicidn de activos o acceso a servicios sino también al mantenimiento
de estos en el fiempo.

(vi) Oftros indicadores de la vivienda y hogar

Se tiene indicadores como las Necesidades Bdsicas Insatisfechas (NBI)
y se define como hogares con privacién aquellos que tengan al
menos una privacién en alguno de los cinco componentes de las NBI
(precariedad de las viviendas, el hacinamiento, la falta de servicios
higiénicos adecuados, la no asistencia escolar de los ninos, la
dependencia econdmica) y en situacion de miseria los hogares que
tengan dos o mds de los indicadores simples de necesidades bdsicas
insatisfechas. Estos indices de NBI permiten jerarquizar los espacios
geogrdficos con mayor pobreza estructural en relacién a las
carencias.

(vii)  Oftras variables

Se utilizé otras fuentes censales y registros administrativos, también
correspondientes a los mismos periodos de referencia, que han
permitido captar las especificidades locales a un nivel de
desagregacion  minima (conglomerados), mejorando asi la
capacidad predictiva de los modelos y precision de las estimaciones
al no comportar un error muestral. Entre las fuentes externas se tiene el
Censo de Infraestructura Educativa 2013, Censo Escolar 2013,
Evaluacion Censal de Estudiantes 2012 y 2013, Registro Nacional de
Municipales 2014, Censo Nacional a Gobiernos Regionales 2014,
Empadronamiento Distrital de Poblacién y Vivienda 2012-2013, las
variables fueron armonizadas en la encuesta y en el censo.

Entre las variables de fuentes externas agregadas a nivel de
conglomerado vy distrito, se tienen variables altamente
correlacionadas con la variable ingresos. Entre ellos el ratio del
nUmero de alumnos entre el nUmero de aulas, el tiempo de recorrido
del local escolar a la capital del distrito, caracteristicas de docencia,
caracteristicas de las instituciones educativas, nUmero de
maftriculados, nUmero de docentes, bienes del local escolar,
evaluaciéon de compresidn lectora y matemdtica; variables de
competencias y funciones de la municipalidad, gestion vy politicas de
desarrollo, sistema informdtico y comunicacién de la municipalidad,
variables de informacién general del gobierno municipal, desarrollo
econdmico, servicios sociales y municipales y variables de
caracteristicas de la vivienda, hogar vy poblacién a nivel de
conglomerado y distrito, adicional a ello se cuenta con variables de
estrato socioecondmico.

Verificacién de la igualdad de la distribucion de las variables
predictivas

Luego de definir las posibles variables predictivas del ingreso
estimado, es necesario realizar el primer filtro de seleccidon de
variables comunes en la encuesta y el censo, considerando la misma
definicion de las variables y tener distribuciones semejantes. Se
verificd que el valor promedio de las variables en el SISFOH, se
enconfraba dentfro de los intervalos de confianza (al 95%) del valor
obtenido en la ENAHO.
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En el caso de las variables continuas, se efectuaron los fest de medias
(t-student) teniendo como hipdtesis nula que no existan diferencias
significativas al 95% de confianza y se evalud los grdficos de Kernel de
cada variable continua comparable en la encuesta y el censo;
mientras que, en el caso de las variables cudalitativas se examinaron
los resultados de los test de chi cuadrado.

Como primer resultado de evaluacion con los estadisticos, se obtiene
68 variables sobre un total de 371 variables internas iniciales
comparables en la ENAHO vy SISFOH que lograron pasar el test de
igualdad de medias, distribucion de Kernel y la chi cuadrado.

Seleccién de variables en el modelo predictivo

Considerando que para cada uno de las dimensiones se contaba
con varias maneras de calcular el mismo indicador captando el
mismo fendmeno, era necesario proceder a una seleccién de las
mismas con el fin de evitar los problemas derivados de la colinealidad
existente entre ellas. En efecto, la presencia de variables altamente
colineales provocan inestabilidad en los pardmetros estimados Para
salvar este problema se empled las técnica de seleccion de variables
“stepwise”.

Una regla empirica, citada por Kleinbaum?, consiste en considerar
gue pueden existir problemas de colinealidad si algun factor de
Inflaciéon de varianza es superior a 10. Cumpliendo con la regla de
mulficolinealidad en la regresion se filfraron 340 variables, es decir,
pasaron el proceso de limpieza de variables altamente colineales.

3.3.2. Proceso de seleccion del modelo del ingreso e imputacion en

el SISFOH

Para las estimaciones de los ingresos es necesario realizar un modelo
econométrico que prediga el ingreso per cdpita del hogar vy
seleccione éptimamente las variables que permitan obtener buenos
resultados en pruebas de bondad de ajuste. La técnica de estimacion
stepwise® maximiza el R2 ajustado, conservando en la regresion final
Unicamente las variables que son individualmente significativas
estadisticamente. Este método de seleccidén conviene en los casos en
que se trata de estimar un modelo puramente predictivo. El riesgo,
gue ha sido evaluado, es que el gjuste sea elevado Unicamente en la
muestra considerada y que, franspuesta a ofra muestra, los R2 ya no
sean elevados ni la seleccion de variables la mds éptima. Para ello se
implementd una comparacién de la capacidad del modelo
predictivo dentro respecto a la prediccién fuera de la muestra (ver
seccion 4 en la que se presenta el andlisis de sensibilidad).

2D.G. Kleinbaum, L.L. Kupper, K.E. Muller. Applied Regression Analysis and Other Multivariables Methods.
PWS-KENT Publishing Company. 1988.
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Modelo estadistico y bondad de ajuste

Para este documento se desarrollé el modelo de regresion de errores
anidados propuesto por Elbers, Lanjouw y Lanjouw (2003)4. Como variable a
predecir se tiene el logaritmo del ingreso per cdpita del hogar para asi
atenuar el peso de los valores extremos en la regresién y por ende en los
coeficientes.

Dentro del proceso de imputacion se aplicd el método “Empirical Best”,
denominado asi como el mejor estimador desarrollado por Molina y Rao,
(2010). Asumiendo que los errores tienen una distribucidn segun la ley
normal, se minimizaron los errores de estimacién de dreas menores
mejorando las predicciones de su entorno al utilizarse la informacion de
ingresos recogida directamente a tfravés de la muestra de los hogares
presentes en la encuesta.

En el Cuadro N°3.1 se observa el resultado del modelo econométrico final en
la encuesta, las variables son significativas individualmente y en su conjunto.
El nUmero de observaciones en la encuesta es de 5 949 hogares para Lima
Metropolitana, considerado numero suficiente de casos para  una
estimacion robusta de los pardmetros de regresion. La bondad de ajuste del
modelo predictivo medido a fravés del coeficiente de determinacion
ajustado es de 0,55; es decir mds de la mitad de la varianza de los ingresos
es explicada por el modelo. Dicho coeficiente, dada la experiencia
internacional, es considerado adecuado por estar dentro de los pardmetros
establecidos. EI nUmero de variables en el modelo predictivo son 27
variables, el error cuadrdtico medio es 0,25.

SThompson, B. (2001). Significance, effect sizes, stepwise methods, and other issues: Strong arguments move
the field. Journal of Experimental Education.

“Elbers, Chris, Peter Lanjouw, Johan Mistiaen, Berk Ozler y Kenneth Simler, Are Neighbors Equal? Estimating
Local Inequality in Three Developing Countries, International Food Policy Research Institute, FCND DP No.147,
abril de 2003.

CUADRO N°3.1
MODELO DEL LOGARITMO DEL INGRESO

m Variables explicativas Coeficiente Std. Err. t | Prob | >t

INTERCEPTO 5,334 0,20 26,8 0,00

1 LTAMHOG -0,613 0,02 -30,5 0,00
2 | SEGUROJEFE 0,231 0,02 10,8 0,00
3 | SEGUROJEFE_MBB -0,140 0,03 -4,8 0,00
4 | CABLE 0,203 0,02 9.7 0,00
5 | CABLE_MBB -0,057 0,03 -1.9 0,05
6 | TVCOLOR 0,096 0,03 2,8 0,01
7 | IEQUIPO_MBB 0,089 0,01 10,7 0,00
8 | TECHO1_MBB -0,142 0,03 -4,1 0,00
9 | TECHO_PREC -0,138 0,03 -4,7 0,00
10 | TENPROP 0,104 0,01 7.4 0,00
11 | VIVIENI 0,159 0,02 8.6 0,00
12 | ABATALUMGAS 0,046 0,02 2,4 0,02
13 | PARED_PREC -0,067 0.02 -2,9 0,00
14 | ELECTRI2_MBB -0,313 0,05 -6,7 0,00
15 | EDUPRIM3 0,060 0,01 7.0 0,00
16 | EDUSECI 0,050 0,01 6,0 0,00
17 | EDUSUP2_OCU 0,202 0,01 18,6 0,00
18 | TASAREMUN_MBB 0,692 0,04 17.5 0,00
19 | SIS_COMERCI 0,402 0,17 2,3 0,02
20 | SIS_PCOMPUTAD 0,529 0,06 9.6 0,00
21 | SIS_PEDUDEF1599 0,007 0,00 2,2 0,03
22 | SIS_RAMA3 3,012 0,43 7.0 0,00
23 | SIS_RAMAA4 6,517 0,88 7.4 0,00
24 | ECE_MTNESTPR_2012 -0,003 0,00 -4,1 0,00
25 | ECE_MTNESTSAT_2013 0,002 0,00 2,7 0,01
26 | CENG_C9P1_26 -0,343 0,08 -4,3 0,00
27 | REN_BIB_MUN 0,053 0,02 2,3 0,02

NV ONON-OhWN —

10
11
12

Logaritmo tamano del hogar

Jefe del hogar tiene seguro de salud

Jefe del hogar tiene seguro de salud en el estrato medio bajo y bajo
Tiene tv - cable

Tiene tv - cable en el estrato medio bajo y bajo

Tiene televisor a color

NUmero de equipos que tiene el hogar en el estrato medio bajo y bajo
Techo de concreto armada en el estrato medio bajo y bajo
Precariedad del fecho (madera, tejas, planchas de calamina, cana o
estera, entre ofros)

Vivienda propia totalmente pagada

Vivienda de material noble

Abastecimiento de agua vy servicios higiénicos por red pUblica dentro de la
vivienda, alumbrado eléctrico y cocina con gas
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13 Precariedad de la pared (piedra o sillar con cal, adobe o tapia,
quincha, piedra con barro, madera, estera, entre ofros)

14 El tipo de alumbrado es eléctrico en el estrato medio bajo y bajo

15 NUmero de miembros del hogar entre 15y 64 anos con primaria
completa

16 NUmero de miembros del hogar en educacién secundaria

17 NUmero de miembros del hogar de 18 a mds anos de edad con
superior universitaria completa y ocupados

18 Tasa de ocupados que perciben ingresos enfre el total de miembros
del hogar en el estrato medio bajo y bajo

19 Proporcién de miembros del hogar entre 15y 99 aios que trabajan
en el sector comercio en el conglomerado

20 Proporcién de hogares que tienen computadora en el
conglomerado

21 Proporcién de hogares con déficit educativo de la poblacion de 15
a mds anos de edad en el conglomerado

22 Proporcién de miembros hogar por distrito que trabajan en el sector
de servicios en el conglomerado

23 Proporcién de miembros hogar por distrito que trabajan en otros
sectores econdmicos en el conglomerado

24 Cdlificacién en proceso del total de alumnos en matemdtica

25 Cdlificacién satisfactorio del total de alumnos en matemdatica

26 La municipalidad otorgé licencias para establecimiento de cabinas
publicas

27 Municipalidades que tienen Biblioteca Municipal

Imputacién (bootstrap)

Una vez estimado el modelo predictivo a partir de las variables
infernas (ENAHQO) y externas (datos censales y administrativos), la
etapa siguiente consiste en estimar los ingresos en cada hogar del
censo. Para ello se imputan los coeficientes de la regresion a las
variables comunes. Es necesario igualmente imputar una estimacion
de los errores.

La imputacién de los errores se realizd mediante un proceso de
simulacion por “bootstrap”. La simulacién consiste en generar valores
de los pardmetros a partir de réplicas aleatorias de la base censal a la
se imputaran las estimaciones. Asi, se replicd 100 veces las
estimaciones de suerte que se pudo estimar los ingresos promedio y
las desviaciones estdndar en los niveles geogrdficos deseados.

En el proceso de imputacion de ingresos se excluyeron los valores
extremos predichos por el modelo, lo cuales fueron identificados
comparando los valores predichos con los rangos mdaximo y minimo
de los ingresos obtenidos por la ENAHO. Con ello se recortaron los
valores extremos estimados (procedimiento llamado “"trimming” en el
soffware Povmap).

I Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica

3.4. Evaluacidon de manzanas censales

Con la estimacion del modelo en la ENAHO e imputacion de los pardmetros
en cada hogar del SISFOH se obtiene el ingreso estimado per cépita a nivel
del hogar. Con ello ya se podria promediar el ingreso del hogar a nivel de
manzanas censales, pero antes de ello es necesario evaluar la distribucion
de viviendas por manzana censal para tener estimaciones mds robustas a
ese nivel.

En Lima Metropolitana se tiene mds de 90 mil manzanas censales, en
promedio se fiene 25 viviendas por manzanas, la mediana es 16 y la moda 6.
El nUmero de viviendas por manzana es de una vivienda a 2 421 viviendas
con ocupantes presentes.

Después de una evaluacion del nUmero de viviendas por manzana pard
cada distrifo de Lima Mefropolitana se obtuvieron los siguientes resultados:

o En 20 distritos se encontrd que, en promedio, mds del 60% de
manzanas tienen entre uno a 10 hogares. Por ello, para una mayor precision,
en estos casos el cdiculo del ingreso promedio per cdpita del hogar se
efectud a nivel de conglomerados.

o En 16 distritos con manzanas censales que tienen entre uno a 10
hogares, mds del 80% de las manzanas son similares en su estrato. La
mediana del nUmero de hogares por manzana es de 25 hogares, por lo cual,
aquellas manzanas con menos de 10 hogares se agrupan con manzanas de
su entorno (cercania espacial) perteneciente a su mismo estrato.

o Para 14 distritos se realizd un agrupamiento manual por cercania
espacial de manzanas (pequenas) que tenian entre uno a 10 hogares.

En resumen de las 36 744 manzanas de Lima Metropolitana tienen enfre uno
a 10 hogares, se realizd el agrupamiento espacial de manzanas para el 4.8%.
El 77.8% de manzanas fueron agrupadas segun el conglomerado al cual
pertenecen vy el 16,1% se le asignd por cercania espacial el estrato de su
entorno.

Para cada manzana censal se obtuvo el ingreso promedio per cdpita del
hogar calculado a nivel de manzanas, manzanas agrupadas vy
conglomerados segun la condicion de la manzana en los distritos
mencionados anteriormente. Con la homogenizacién y armonizacién del
tamano de las manzanas la estimacién final es mds robusta y reduce el
sesgo segun las distintas zonas de Lima Metropolitana.

3.5. Estratificacion del ingreso

En la medida que, por un lado se requiere robustez en la identificacion de los
hogares segun sus niveles de pobreza vy, por otro lado se ha definido una
focalizacion que distinga 5 estratos poblacionales, se empled el método de
Dalenius-Hodges (1959) en la constitucion de los rangos que definen los
cinco estratos de ingresos.

El método consiste en la formacién de estratos de manera que la varianza
de las medias sea minima al interior del estrato y mdaxima entre cada uno de
ellos, es decir, formar estratos lo mds homogéneos posible.

En el Cuadro N° 3.2, utilizando la propuesta de Dalenius se construye
cinco estratos de ingresos a nivel de manzanas censales, el estrato
alto de 2 192,20 soles a mds soles, el estrato medio alto de 1 330,10
soles hasta 2 192,19 soles, el estrato medio de 899,00 soles hasta 1
330,09 soles, el medio bajo de 575,70 soles hasta 898,99 soles y el bajo
hasta 575,69 soles a precios de Lima Metropolitana.

CUADRO N°3.2
ESTRATIFICACION DE INGRESOS POR EL METODO DE DALENIUS

ESTRATO RANGO DE INGRESOS PER CAPITA
(Soles)
ALTO 2 192,20 a mas
MEDIO ALTO 1 330,10 - 2192,19
MEDIO 899,00 - 1 330,09
MEDIO BAJO 575,70 - 898,99
BAJO Hasta 575,69

En el Cuadro N° 3.3, a nivel de manzanas el estrato mds alto contiene
a 4,7%, el medio alto a 9,1%, el medio a 19,5%, el medio bajo a 36,9%
y el bajo a 29,9% de manzanas censales. Si consideramos la
estratificaciéon a nivel de personas se tiene que en el estrato alto
representa a 5,2%, el medio alto a 14,1%, el medio a 31,1%, medio
bajo a 36,4% y el bajo a 13,3% de los miembros del hogar.

CUADRO N°3.3
ESTRATIFICACION DE INGRESOS POR EL METODO DE DALENIUS

ESTRATO PERSONAS HOGARES MANZANAS

Absoluto % Absoluto A Absoluto A

ALTO 381 423 52 123 165 6,1 4250 4,7
MEDIO ALTO 1 040 030 14,1 305 951 15.3 8 207 9.1
MEDIO 2298076 31,1 624 359 31.2 17 642 19,5
MEDIO BAJO 2 687 240 36,4 685 499 34,2 33 460 36,9
BAJO 982 231 13,3 264773 13,2 27 041 29,8
TOTAL 7 389 000 100,0 | 2003747 100,0 90 600 100,0




IV. ANALISIS DE PRECISION
Y ROBUSTEZ

Con el fin de evaluar la robustez de las estimaciones se hicieron varios
test de sensibilidad y se evalud la precision y plausibilidad de las
estimaciones. En primer lugar se comparon los valores predichos por la
regresion con los valores observados en la misma encuesta ENAHO.
Enseguida se evalud en qué medida el método ‘stepwise” de
seleccidn de variable permitiac o no una imputacién de los
coeficientes y errores estimados en un conjunto distinfo de
observaciones pero con similar distribucion. Finalemente, se
compararon las distribuciones de las estimaciones obtenidas
mediante la regresidon con la distribucion obtenida en la imputacion
en dreas menores.

4.1. Andlisis de sensibilidad

Como se vio en el capitulo anterior, se realizd la seleccién de variables
por el método “stepwise”, que permite optimizar la combinacién de
variables para tener el mejor R2 ajustado posible. Se debia sin
embargo descartar sin embargo que el agjuste del modelo sea
demasiado especifico a los datos utilizados en la estimacion y por lo
tanto la prediccién podria ser no muy buena con ofro conjunto de
observaciones.

J Para la selecciéon de una sub muestra y probar el modelo
econométrico sobre una base de datos que ftiene la misma
caracteristica de distribuciéon, se divide la muestra de la ENAHO
2012-2013 en dos partes iguales obtenidas de forma aleatoria.

J Enseguida se estimaron los coeficientes de la regresidén en base
Unicamente de la primera muestra y luego se imputaron los
coeficientes y errores estimados a la segunda mitad de la muestra.

J Finalmente, se compararon los valores predichos en esta
segunda submuestra con los valores observados en la ENAHO.
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En el Cuadro N° 4.1, se presentan los ingresos estimados y observados de la
sub muestra de la base 2 donde se imputo los coeficientes estimados de la
sub muestra de la base 1. Los test de diferencia de los ingresos estimados
fuera de la muestra respecto a los observados en la ENAHO muestran que
no existen diferencias significativas entre las medias de los ingresos en ambos
caso por lo cual concluyd que el método de stepwise no indujo un
sobre-ajuste de la regresidon y que los coeficientes y errores estimados
podian ser imputados a ofro conjunto de observaciones con distribucién
semejante.

CUADRO N°4.1
COMPARACION DEL INGRESO PROMEDIO ESTIMADA Y
OBSERVADA EN LA SUB MUESTRA DE LA ENAHO

Intervalos de
oreso confianza al 95% Variable
FUENTE 9 i .. , . Porcentual n_P >t
Promedio | Limite | Limite Significancia
inferior | superior
Obgg;‘fgo 1230 1161 1299
: 2,2 0,5
Esimado 4003 154 1253
base 2

* Diferencia significativa (p < 0.10).

** Diferencia altamente significativa (p < 0.0 5).

*** Diferencia muy alfamente significativa (p < 0.01).
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica.

Asimismo, se compard el ingreso promedio de la ENAHO observada y
estimada del total de la muestra. En el Cuadro N°4.2, se observa que no
existe diferencia significativa entre las dos medias del ingreso.

CUADRO N°4.2
COMPARACION DEL INGRESO PROMEDIO DE LA ENAHO OBSERVADA Y ESTIMADA

Intervalos de
Ingreso confianza al 95%
FUENTE S B P >t Significancia
ST Coeficiente Limite Limite 9
variable inferior superior

ENAHO 4 072,66 1,7 10372 11081
estimada
SISFOH 087
estimada 1 069,10 1.1 1 045,2 1093,0

* Diferencia significativa (p < 0.10).

** Diferencia altamente significativa (p < 0.0 5).

*** Diferencia muy altamente significativa (p < 0.01).
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informdatica.

En el siguiente GRAFICO N°4.1 se tiene la frecuencia acumulada del
ingreso promedio per cdpita del hogar en la muestra ENAHO
observada y estimada. Se puede constatar que la curva de
frecuencia acumulada de ambas distribuciones coinciden
fuertemente.

GRAFICO N°4.1
FRECUENCIA ACUMULADA DEL INGRESO PER CAPITA
DEL HOGAR ESTIMADO Y OBSERVADO EN LA ENAHO

LIMA METROPOLITANA: FRECUENCIA ACUMULADA DEL INGRESO PER CAPITA ENAHO
(Valores a precios de Lima Metropolitana)
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Finalmente, se compard el ingreso promedio de la ENAHO estimada y
el ingreso promedio estimado en el SISFOH. En el Cuadro N° 4.3, se
aprecia que no existe diferencia significativa entre las dos medias del
ingreso.

CUADRO N°4.3
COMPARACION DEL INGRESO PROMEDIO
DE LA ENAHO ESTIMADA Y SISFOH ESTIMADA

ETEsE Intervalos de
9 confianza al 95%
P >t Significancia
FUENTE . Coeficiente  Limite Limite d
Promedio . q . 3
variable inferior  superior
ENAHO
observada 1 059,88 2.2 1014,9 1104,9
SISFOH 0.664
estimada 1 072,66 1.7 1037,2 1037,2

* Diferencia significativa (p < 0.10).

** Diferencia altamente significativa (p < 0.0 5).

*** Diferencia muy altamente significativa (p < 0.01).
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica.
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En el siguiente Grdfico N°4.2, se tiene la frecuencia acumulada del
ingreso promedio per cdpita del hogar estimado en la muestra
ENAHO vy el ingreso promedio per cdpita del hogar estimado en el
SISFOH.

GRAFICO N°4.2
FRECUENCIA ACUMULADA DEL INGRESO PER CAPITA
DEL HOGAR ESTIMADO EN LA ENAHO Y EL SISFOH

LIMA METROPOLITANA: FRECUENCIA ACUMULADA DEL INGRESO PER CAPITA ENAHO
(Valores a precios de Lima Metropolitana)
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V. ANALISIS DE
LOS RESULTADOS

5.1. Comparacién estratificacion del ingreso y gasto 2013

Una primera verificacion de la plausibilidad de los resultados
obtenidos consistid en comparar la clasificacion de los ingresos
promedios a nivel de manzanas en los distintos estratos segun nuestras
estimaciones por ingresos con aquella que resulta utilizando los gastos
per cdpita de los hogares para el mismo ano 2013. En el cuadro N°5.1
se constata que el 70,4% (63 804 manzanas) fienen la misma
estratificaciéon segun el ingreso per cdpita y segun el gasto, es decir,
menos de un tercio (29,1%) de manzanas pertenecen a estratos
diferentes. Ello confirma que existe una relacion significativa entre la
estratificaciéon del ingreso y el gasto (V de Cramer=0,68),
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pero esta relacién no es perfecta, es decir a medida que aumenta la escala
del nivel socioecondmico del ingreso aumenta la escala de nivel
socioecondmico del gasto.

Asi mismo se evalud la relacion entre los valores del ingreso y el gasto al
interior de los estratos (mayor a 0,4) y a nivel global (0,9) observédndose que
existe una fuerte relacion lineal significativa. Cabe senalar que el rango de
variacion de los gastos es menor al de los ingresos, dada la naturaleza de los
mismos.

CUADRO N°5.1
COMPARACION DE LA ESTRATIFICACION DEL INGRESO
Y EL GASTO ESTIMADO EN EL SISFOH 2013

Estratificacién 2013 - ingreso
Estrato Total
1 2 3 4 5
1 3592 1072 5 2 4 671
2 645 6 652 4322 152 2111773
Estratificacién

del Gasto 3 13 420 9876 4 504 1051 14918

4 60 3,379 20746 3,996 | 28 181

5 3 60 8056 22938 31057

Total 4250 8207 17642 33460 27041 | 90600

5.2. Comparacioén de la estratificacion de los ingresos estimados 2013 y
la estratificacién multivariada 2007

Como ejercicio complementario, se compararon los resultados de la
estratificacion multivariada 2007 y 2013. Se constata que el 61,5% de
manzanas se mantuvo en mismo estrato, evidenciando que existe una
relacion entre estas 2 estratificaciones (V de Cramer = 0,59), la diferencia se
debe que la estratificacién multivariada 2007 se obtuvo a nivel de
conglomerado, donde el 36,2% de manzanas cambiaron en una posicidon
en su estrato.

CUADRO N°5.2
COMPARACION DE LA ESTRATIFICACION DE LOS INGRESOS
ESTIMADOS 2013 Y LA ESTRATIFICACION MULTIVARIADA 2007

Estratificacién 2013 - ingreso
Estrato Total
1 2 3 4 5
1 3775 2 675 254 8 6712
2 413 4205 2838 273 78 7 807
Estrato
Socioeconomico 3 28 1042 9008 6051 387 | 16516
multivariado
2007 4 25 198 4846 15475 3281 23825
5 9 87 696 11 653 23295 35740
Total 4250 8 207 17 642 33 4460 27 041 90 600

5.3. Comparacién de la estratificacion de los ingresos estimados
del 2007 y 2013

Finalmente se compararon las distribuciones de manzanas segun la
estratificacién  por  niveles  socioecondmicos  (estratificacion
multivariada) utilizada en el mapa estratificado en base al censo del
2007 vy la estratificacion segin ingresos del presente documento.
Aunqgue no existe razones para esperar una fuerte correlacién debido
al importante crecimiento de los ingresos durante este periodo y al
hecho que los criterios de estratificacion no son los mismos, se
constatd que el 58,6% de manzanas coinciden, lo que confirma que
existe relacion significativa entre la estratificacion 2007 y 2013 (V de
Cramer =0,56). Mientras que en el Mapa de Estratificacion de Lima
Metropolitana 2013, se observa mds a detalle que en la periferia de
Lima se concentran los estratos mds bajos, esto se debe
principalmente en aquellos distritos donde la pobreza es mds alta.
Entre los distritos donde se concentra los estratos mds bajos tenemos
en la zona Norte: Ancén, Ventanilla, Puente Piedra, San Martin de
Porres, Carabayllo y Comas, en el Este: San Juan de Lurigancho, Ate y
Lurigancho, en la zona Sur: Pachacamac, Villa Maria del Triunfo, San
Juan de Miraflores y Villa el Salvador

CUADRO N°5.3
COMPARACION DE LA ESTRATIFICACION DE LOS
INGRESOS ESTIMADOS DEL 2007 Y 2013

Estratificacién 2013 - ingreso

Estrato Total
1 2 3 4 5
1 2 446 560 34 16 6 3062
2 1642 5174 1347 199 74 8436
Estratificaciéon

2007 3 51 1783 10 294 5466 1127 18721

4 7 144 4153 14 822 5565 24 691

5 2 48 359 5787 7 399 13 595

Total 4148 7709 16 187 26 290 14171 68 505
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ESTRATIFICACION A NIVEL DE MANZANA
POR INGRESO PER CAPITA DEL HOGAR, 2007

ESTRATIFICACION A NIVEL DE MANZANA
POR INGRESO PER CAPITA DEL HOGAR, 2013

INGRESO PER CAPITA
ESTRATO POR HOGARES
(Nuevos soles)
B Ao 1700,01 a més
[ ||Medio alto 900,01 - 1 700,00
[ ]|Medio 550,01 - 900,00
[l |Medio bajo 380,01 - 550,00
. Bajo Menor de 380,00

INGRESO PER CAPITA
ESTRATO POR HOGARES
(Nuevos soles)
B Ao 2192,20 a mas
[ |Medioalto | 1330,10-2192,19
[ ]|Medio 899,00 - 1 330,09
[l Medio bajo 575,70 - 898,99
. Bajo Menor de 575,69
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