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1. INTRODUCCION

El texto parte de una preocupacion basica: es necesario tener un patrén de referencia
para medir los errores de inclusion y exclusion de la estratificacion. Para llegar a
esta conclusion se comienza mostrando la tension entre un analisis que se funda-
menta en las condiciones de la vivienda, y otro que parte de las caracteristicas socio-
econdmicas del hogar. Los estudios sobre el tema suelen olvidar esta diferencia sus-
tantiva y de manera equivocada le piden al estrato, que tienen su origen en la vi-
vienda, que sea compatible con medidas relacionadas con las caracteristicas socio-
econdmicas del hogar, como la linea de pobreza o la capacidad de pago.

Entre la vivienda y el hogar existe una relacion compleja. La escogencia del sitio
para vivir responde a distintos criterios, incluyendo factores hedénicos muy marca-
dos por la capacidad de pago. Por tanto, es razonable buscar interacciones entre la
vivienda y el hogar, pero reconociendo que se trata de espacios analiticos diferentes.

Esta tension entre la vivienda y el hogar se discute en el primer capitulo del ensayo.
Es importante entender la especificad de cada aproximacién y buscar una zona inter-
media, en la que desde la vivienda se vayan introduciendo algunos elementos consti-
tutivos del hogar.

En el segundo capitulo se compara la estratificacion actual con la nueva, que esta
basada en el Valor Unitario Integral (VUI). La bondad de estas dos metodologias se
juzga teniendo como referencia diversas medidas, que son mas 0 menos cercanas a
las caracteristicas socioeconomicas del hogar. Para realizar el ejercicio se diferen-
cian - en indicadores como el indice de Pobreza Multidimensional (IPM) y el Sisbén
- los componentes relacionados con la vivienda, el capital humano y el ingreso. Las
metodologias de estratificacion se van comparando con cada una de estas dimensio-
nes. Se comienza con la vivienda, se continda con el capital humano, y se termina
con el ingreso. Del capitulo se derivan dos conclusiones. Primero, el estrato va per-
diendo capacidad explicativa a medida que se pasa de la vivienda al ingreso. Y, se-
gundo, comparada con la estratificacion actual, la nueva se acerca mas a las caracte-
risticas socioeconémicas del hogar.

En el tercer capitulo se pone en evidencia la necesidad de buscar un indicador de re-
ferencia (IdeR) que permita medir los errores de inclusién y exclusion. Este indica-
dor tiene presente la naturaleza del estrato, y no pretende abarcar los factores deter-
minantes de las condiciones de vida del hogar.
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En el cuarto capitulo se explica la metodologia de construccion del IdeR, se definen
sus propiedades y se explica su naturaleza de orden parcial.

En el quinto capitulo se plantean y se aplican distintos test basados en la discusion
del capitulo cuarto sobre el VUI y los estratos que salen de esta nueva medida. En el
sexto capitulo se resumen las principales conclusiones del analisis realizado.

Finalmente, en el sexto capitulo, se examina la situacion actual de la estratificacion
rural. Se presentan los calculos con la informacion mas reciente (2017/2018). El
anélisis muestra que la metodologia de la estratificacion rural tiene numerosos pro-
blemas, y debe ser modificada. Los errores de inclusion son notorios.

2. DE LA VIVIENDA AL HOGAR

Aunque la vivienda y el hogar son dos dimensiones analiticas cualitativamente dife-
rentes, es posible establecer relaciones entre ellas. Existen tensiones originadas en la
naturaleza de cada aproximacion y, entonces, cualquier vinculo que se busque siem-
pre sera imperfecto, en el sentido de que es parcial y discontinuo.
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2.1. UNA RELACION DE DISCONTINUIDAD

Las figuras 1y 2 son Figura 1
Complementa“as' En Secuencia analitica que va desde el estrato hacia el hogar
la figura 1 la lectura Relacion entre la vivienda (VUI), el capital humano y el ingreso
es mas general, y se

muestra la relacion Captal Hurano |

entre la vivienda, el
capital humano y el Los ingrosos afec

. CONDICIONES SALUD tan de manera di-
In g reso. EDUCATIVAS recta la capacidad
de pago de los ho-

gares

Ingresos

El primer acerca-
miento a la vivienda
esta basado en el Va-
lor Unitario Integral
(VUI) (SDP 2021 a),

que es el fundamento . .
metodologico de la Vivienda NS DE LA
nueva estratifica- e o
cion. En el analisis hedoricos

se muestra que el
VUI incluye elemen-
tos hedonicos funda-
mentales. Y esta ca-
racteristica del VUI permite tender puentes hacia las condiciones socioecondémicas
de los hogares.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2 En la figura 2 se pre-
Secuencia analitica que va desde el estrato hacia el hogar Il senta la Se_Cl_JenC'a que
Dimensiones del IPM va de la vivienda al ho-
gar teniendo como

@ @ @ punto de referencia el
indice de Pobreza Mul-

icimensional (IPM):

I / I \ ] La figura muestra que

C

Vivienda Condicons T i sikid Tp es posible ir constru-
yendo una secuencia

que parta del VUI hacia

el ingreso. Es otra ma-

nera de ver la dindmica
. planteada en la figura

1.
El nivel 1 corresponde
a la dimension vi-
Fuente: Elaboracién propia vienda. El 2 al capital

humano, y el 3 alos in-
gresos. A manera de ejemplo, en el nivel 2 se incluyen tres dimensiones del IPM:
condiciones educativas, nifiez y juventud, salud2. El nivel 3 explicita las condiciones
laborales que son indispensables para obtener ingresos. Es la forma de adquirir titu-
laridades. A partir de alli se determina, en el lenguaje de Angulo (2015), los niveles
de inclusion productiva.

El sentido de la flecha marca el camino desde la vivienda hacia el hogar. La secuen-
cia va desde la izquierda hacia la derecha. Es posible llegar a la zona intermedia (Z1)
pero de alli no es factible pasar a las caracteristicas socioeconomicas del hogar. Por
esta razdn la flecha se rompe después de la ZI. Esta discontinuidad es intrinseca y
I6gicamente insuperable.

La ZI tiene la forma de un acordedn porque pueden existir diferentes mediciones.
No se requiere que haya una medida patrén. No parece realista imaginar un solo in-
dicador. Por esta razon, en los ejercicios que se presentan mas adelante se han en-
contrado dos indicadores de referencia (IdeR).

1 Sobre las caracteristicas del IPM, ver: Angulo, Diaz y Pardo (2011), Contreras y Diaz (2020), DNP (2012).

2 El ejercicio es legitimo con otras mediciones compuestas. En la figura 3 se toman como referencia los com-
ponentes del Sishén IV.



La estratificacion como instrumento de focalizacién — SDP — Diciembre de 2021 - P. 6

A medida que se avanza en la secuencia, desde la izquierda hacia la derecha, los
errores de inclusion y exclusién van siendo mayores. La conclusién es taxativa: no
es posible que el estrato refleje las caracteristicas socioeconomicas del hogar
porque las dimensiones analiticas son diferentes. Asi se desprende de la compara-
cion del VUI con indicadores alternativos.

A partir de estas paginas se configura la siguiente hipétesis basica (HB): mientras
el proceso analitico se va alejando de la vivienda, los errores de inclusion y ex-
clusion del estrato van aumentando.

Figura 3 Las derivaciones empiricas de la figura
Relacién entre el nuevo estrato y el porcentaje 2 se observan en el graflco_ 3’ en_?l que
de hogares pobres por Sisbén IV se compara la nueva estratificacion con
Los componentes del Sisbén IV se han agru- los componentes del Sishén 1V agrupa-
pado en tres dimensiones: vivienda, capital hu- dos en tres categoriaS' vivienda capital
mano e ingreso . . ' .
humano e ingresos. Sin que la secuencia
6 sea perfecta, si es plausible mantener la
hipotesis basica sobre el aumento de los
errores de inclusion y exclusion a me-
dida que se va pasando de las condicio-
nes de la vivienda a las caracteristicas
socioecondmicas del hogar.

2.2. VIVIENDA Y HOGAR

0 10 0 30 0 % Usar la estratificacion como regla para
Ingresos mKhumano W Vivienda la asignacion de subsidios o impuestos
Vivienda K humano Ingresos genera tensiones entre los hogares y el
11 4967  2944] 23,32 gobierno. Para los hogares esta regla es
2 29,12 38,30 36,91 .
3] 16.79 26.45| 3094 uno de los factores que incide en su de-
4] 388 558| 836 cision sobre el sitio para vivir. Hace
2 AR parte de los determinantes heddnicos de

su funcién de utilidad. La perspectiva
Fuente: Calculos propios del gobierno frente a la estratificacion
es diferente. Su principal interés es re-

ducir los errores, sobre todo, de inclusion3. Pero la determinacion de estos errores

3 El error de inclusion facilmente permanece oculto porque el hogar no lo revela. En cambio, el error de ex-
clusion puede ser mas explicito, ya que el hogar tiene incentivos para manifestar su inconformidad.
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tiene dificultades intrinsecas porque las condiciones de la vivienda, fundamento del
estrato, pueden alejarse de las caracteristicas socioeconomicas de los hogares

La estratificacion toca variables relacionadas con la vivienda. Alli radica su natura-
leza. La estratificacion se esta utilizando para focalizar programas sociales, y para
determinar los subsidios y contribuciones en las tarifas de servicios publicos®. Estos
propositos tocan directamente el ingreso del hogar y, entonces, se ha forzado a la es-
tratificacion para que informe sobre las caracteristicas socioeconémicas del hogar.
Como esta tension es inevitable, la estratificacion debe, de alguna manera, irse acer-
cando a las caracteristicas de los hogares (Mees 2021). El reto de politica publica ra-
dica en utilizar el estrato sin desvirtuar su naturaleza.

En general, se observa que con el IdeR que se propone en estas paginas, la hipotesis
basica (HB) se cumple bastante bien. El resultado no es perfecto porque el compo-
nente méas importante del VUI es el valor catastral del inmueble, y alli se anidan de
manera compleja variables hedonicas, que no son captadas por las dimensiones co-
rrespondientes a la vivienda en indicadores como el IPM o el Sisbén 1V. Los mode-
los heddnicos ensefian que cuando la persona se decide por un tipo de vivienda, esta
definiendo su utilidad a partir de factores que van mucho mas all& de los aspectos
constructivos.

Los determinantes del VVUI, son las condiciones de la vivienda (Viv), mas variables
hedonicas (Hed), e incorpora otros factores que son desconocidos (&), asi que

VUI = f(Viv; Hed; €)

Tal y como lo ha reconocido la literatura sobre los componentes hedonicos, alli se
incluyen aspectos objetivos (distancia a equipamiento, arborizacion, facilidad de
trasporte, vecindario, etc.), pero también elementos complejos como el “prestigio”
que se desprende de vivir en determinada area. EI margen de eleccidn esta condicio-
nado por el ingreso del hogar. Y las posibilidades de decision son mas amplia
cuando el ingreso es mayor. Los factores heddnicos se acomodan a la capacidad de
pago. Si la persona tiene ingresos suficientes para escoger una vivienda en cualquier
sitio de la ciudad, la eleccion final estara determinada por su nocion de la buena

4 Este asunto se explica bien en la Mesa de Expertos de Estratificacion Socioeconémica (Mees 2021).

5> Burgos (2018, p. 5) propone una lectura histérica de la estratificacion, y muestra que ha contribuido a la so-
lidaridad: ... el sistema actual de estratificacion socioecondémica para el cobro de los servicios publicos, el
cual descansa en un principio de solidaridad y redistribucion del ingreso, expandié y sofisticé unas redes de
solidaridad entre la ciudadania y el Estado que ya existian a principios del siglo XX”. En su momento la estra-
tificacion fue un poderoso instrumento que permitié sanear las finanzas de las empresas, manteniendo princi-
pios de equidad razonablemente buenos.
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vida. Es decir, por las variables heddnicas. Y en la opcidn definitiva puede ser que el
estrato no tenga un peso significativo.

2.3. LA DECISION SOBRE EL SITIO PARA VIVIR

La decision sobre el lugar de la vivienda se explica a traves de un modelo teodrico ba-
sado en una ciudad lineal monocéntrica. La produccién y el consumo se llevan a
cabo en el punto central de la ciudad, asi que todos los individuos prefieren vivir en
las proximidades del centro. A partir de este ejercicio se determinan los errores de
inclusion y exclusién en la asignacion de los subsidios.

La escogencia de la vivienda es fundamental es la estructura de consumo de los ho-
gares. Segun datos de la Encuesta Multiproposito de Bogota 2017 (EMB 2017)8, el
gasto en vivienda’ es el componente en el que mas gastan los hogares en la zona ur-
bana de Bogota, integrando el 39,2% del gasto (Gallego, Gonzéalez y Sepulveda
2017). En el proceso de seleccion de la vivienda, los miembros del hogar8 incluyen
maultiples factores determinantes de su bienestar, como la accesibilidad, los precios y
las preferencias.

Para abordar este problema de forma simple se puede partir de un modelo de ciudad
lineal monoceéntrica en el que la produccién y el consumo de los bienes se llevan a
cabo en un punto central (Alonso 1964, Mills 1967, Muth 1969). Por sencillez, se
supone gque ademas de la vivienda, existe un unico bien de consumo, que actda como
numerario.

6 La encuesta se aplica en 37 municipios de Cundinamarca y en Bogota. En la ciudad de Bogota contiene
319.952 registros de personas, en 109.111 hogares y 107.218 viviendas. Para el desarrollo de la metodologia
de estratificacion socioecondmica urbana, la encuesta cuenta con 213.782 personas en 74.640 hogares y
73.377 viviendas.

7 Incluye arriendo, arriendo imputado, cuota de administracién o celadurfa, acueducto, alcantarillado, recolec-
cidn de basuras, electricidad, gas natural, teléfono fijo, aseo del hogar, servicio doméstico, reparacion de elec-
trodomeésticos, cuota extraordinaria.

8 por simplicidad se supone que la funcién de utilidad del hogar es tnica (Samuelson 1952). Para el caso co-
lombiano, ver Mufioz (2004), Serrano (2003).
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Figura 4 El punto de atraccion, que seria preferido por to-
dos, es 0 (figura 4). La linea recta representa la
ciudad. x corresponde a la ubicacion de un hogar
| cualquiera.

Ciudad lineal monocéntrica

l Todos los trabajos se llevan a cabo en el centro de

X ° la ciudad (el punto cero), de modo que se simpli-
Fuente: Elaboracion propia fica el problema de desplazamiento y las prefe-
rencias sobre la ubicacion de los hogares.

Ademas, asumimos que: i) En el punto de atraccién se obtiene un ingreso w. ii) El
costo de desplazarse (t) desde la vivienda ubicada en x hacia el punto cero es tx. Este
supuesto es importante porgue establece una relacion entre el costo de moverse y la
distancia al punto de atraccion®. El valor de tx es mayor en la medida en que x se
aleja de 0. iii) Hay dos bienes, el numerario y las viviendas.

La decision de los hogares se puede plantear como un problema de maximizacion de
la utilidad, sujeto a la igualdad entre el ingreso disponible (w — tx) y el gasto
P(x)h + z(x). Donde h es la vivienda, z el bien numerario y P el precio de la vi-
vienda. En este proceso los hogares deben decidir un punto de ubicacién de su vi-
vienda entre x = 0 (punto de atraccién) y la periferia de la ciudad. Una particulari-
dad de este modelo es que el precio de la vivienda en cada lugar se debe computar
como parte del equilibrio.

Se busca:
Max U(h, z)
s.a.w —tx = P(x)h + z(x)

Las demandas marshallianas de la vivienda que, por construccion, dependen del vec-
tor de precios, el ingreso y otros factores serian de la forma:

h(x) = h(P(x),w — tx; preferencias)

9 El aumento del tiempo de desplazamientos esta asociado a reducciones significativas en el bienestar subje-
tivo (Loschiavo 2019).
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De esta aproximacion se puede obtener la condicion de Alonso-Muth, segln la cual
entre mas lejos se vive del punto de atraccidn (x = 0) menor es el precio de la vi-
vienda. Es decir, (dP(x)/0dx) < 0. Existe un trade-off entre la accesibilidad y los
precios de la vivienda: viviendas mas baratas implican un mayor costo de desplaza-
miento y viceversa.

Al introducir los subsidios la utilidad del individuo se puede representar como
U(h,z)

Uw—tx)= U(x,w — tx)

Si la funcidn de utilidad es lineal:

U=w+s—tx

Donde s es el subsidio. Como el gobierno asigna subsidios o cargas impositivas se-
gun el estrato, s puede tomar valores negativos o iguales a cero. Un valorde s < 0
representa un impuesto y s > 0 es un subsidio. Si s = 0 se estaria en una situacion
en la que no se asignan subsidios ni impuestos. Por ahora no se hacen consideracio-
nes sobre la incidencia que podria tener la desigualdad de ingresos. Para simplificar,
se asume que w = 0.

U= s—tx

La definicion de t, el costo de desplazarse, es amplia e incluye no solamente los pa-
gos inherentes a la movilidad, sino también el costo de oportunidad de hacerlo. Aun-
que es razonable pensar que cada hogar enfrenta un costo de oportunidad diferente,

por simplicidad se asume que hay solo dos tipos de costos: un costo alto (E) y uno
bajo (5): t > t. Este costo de oportunidad puede estar asociado al nivel de ingreso, y
a otras caracteristicas de los hogares.
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Figura 5 La figura 5 representa la relacion s = U + tx
La decision de donde vivir, sin proble-  Para dosf tipos de hogar. Uno con alto costo de
mas de desigualdad oportunidad, y el otro con bajo costo de oportu-
nidad.

- El eje x captura la distancia de la vivienda al
punto de atraccion x = 0. En el eje y se gréfica
s, el subsidio o impuesto asignado por el go-
/ bierno. Las rectas t y t representan las combina-
/ ciones de s y x que estan asociadas al mismo ni-
vel de utilidad de vivir en el punto 0, para un
hogar con alto y bajo costo de oportunidad.

~
| e

Cuando aumenta la distancia al punto central, el
0 x subsidio que iguala la utilidad de estar en 0 ten-
dria que ser mas alto para ambos tipos de hogar.
Sin embargo, el subsidio que iguala la utilidad
de los hogares que tienen un alto costo de opor-
tunidad es mayor. Por ello se observa que la recta t , que representa a dichos hoga-
res, tiene una pendiente mas inclinada. El subsidio sube a un ritmo mayor porque es
mas dificil igualar la utilidad derivada de estar en el punto de atraccion. El costo se
incrementa cuando se alejan del punto de atraccion.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 6 la estratificacion esté re- Figura 6
presentada por la linea roja. La forma
escalonada ejemplifica la existencia de

un estrato que no recibe subsidio (li- s 4
nea horizontal sobre el eje x) y otro _
que si lo recibe (linea roja a partir de /

Xq1).

Ausencia de errores en la asignacion

La estratificacion esta asociada a la
distancia del inmueble al punto de /

atraccion. Especificamente, el estrato . — t
desciende en la medida en que los ho- /

gares se muevan sobre el eje x a la de- /
recha. Asi que el estrato que esta cerca U 1

al punto de atraccion es el més alto, y
va bajando a medida que se aleja del

Fuente: Elaboracion propia
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punto 0. Los hogares deciden su ubicacion en un estrato buscando maximizar su uti-
lidad, asi que buscan el lugar en el que la linea roja (representacion del estrato) al-
cance la curva de indiferencia mas alta.

A partir de esta forma de representar la tension entre los hogares y el gobierno se
pueden desarrollar, al menos, tres escenarios de interes.

i) Un escenario sin errores de asignacion en el que los hogares con un alto costo de
oportunidad se sitlan en el estrato alto y los hogares con bajo costo de oportunidad
en el estrato inferior (figura 6). No hay errores de ningun tipo porque el hogar con
mayor costo de oportunidad (t) escoje vivir en el estrato alto en x = 0, porque alli
maximiza su utilidad. Por su parte, el hogar con menor costo de oportunidad (t) de-
cide vivir en x, y alli alcanza una curva de indiferencia con mayor nivel de utilidad.
En la grafica este punto corresponde al lugar en el que el escalon de la linea roja se
cruza con la curva de indiferencia mas alta de t (circulo en x;). De alli se sigue que
los hogares con alto costo de oportunidad viven cerca -en un estrato alto-, mientras
los hogares de costo bajo viven lejos del punto de atraccion, estrato bajo. Sin em-
bargo, los altimos reciben un subsidio s > 0.

Figura 7 ii) La figura 7 representa el segundo escenario,
en el que se presentan errores de inclusién. El
hogar de estrato alto que en la figura anterior
s i/ estaba en s = 0, ahora debe pagar una contri-
a4 bucién, s < 0. Graficamente este cambio se ve
O representado por la linea horizontal roja en -s.

Errores de inclusion

Pero este hogar con alto costo de oportunidad
y decide ubicarse en el estrato bajo (circulo os-
L/ S . curo), porque alli su curva de indiferencia es

p mas alta que la correspondiente al estrato alto
gy (circulo claro). En lugar de contribuir termina

| recibiendo subsidio. Pasa de una situacion nor-
mativa (-s) a una factica que le resulta favora-
ble (+s). Existe un error de inclusién porque el
hogar recibe subsidios sin merecerlos.

Fuente: Elaboracion propia
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iii) El tercer escenario, correspondiente a los Figura 8
errores de exclusion, se observa en la figura

8. Un hogar con bajo costo de oportunidad es-
coge vivir en un estrato alto donde no recibe s
subsidios. Esta decision se toma porque la

curva de indiferenciaen el punto x = 0

Errores de exclusion

le—+

(circulo oscuro) representa un mayor nivel de @7
utilidad que la que resultaria en x, (circulo O S et — -
claro). El hogar del ejemplo maximiza su utili- 0 ol X
dad situdndose en el estrato alto, pese a que , . .
S . . Fuente: Elaboracion propia
alli no recibe el subsidio.
Figura 9 Una alternativa para reducir los problemas de

exclusion e inclusion es la redefinicion del es-
trato. En la figura 9 se ilustra una nueva situa-
cion que retoma lo dicho a proposito de la fi-
gura 7. En esta nueva definicion, que es la li-
nea verde, el estrato bajo se encuentra a la de-
recha de x, y el alto entre 0 y x,. Al replantear
el estrato desaparecen los errores de inclusion.
El hogar con alto costo de oportunidad alcanza
— un mayor nivel de utilidad en el estrato alto y
- — - se ubica alli. Para que esta situacion se pre-
4 sente es necesario que las nuevas definiciones
Q/ del estrato generen los incentivos adecuados,
’ de tal forma que los hogares con alto costo de
oportunidad opten por el estrato alto porque en
alli maximizan su utilidad.

Una mejora en la definicién del estrato

Fuente: Elaboracion propia

Estas reflexiones, simplificadas, reconocen que la escogencia del sitio de vivienda
no depende solamente del estrato. Inciden variables tan importantes como la distan-
cia a equipamientos de salud, educacion, paisaje, etc. Es claro, ademas, que la distri-
bucidn del ingreso si importa en el momento de tomar la decision del sitio de vi-
vienda. Un hogar rico puede escoger vivir en cualquier estrato entre el 1y el 6,
mientras que el conjunto de eleccion del hogar pobre es mucho mas limitado.
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Retomando un comentario previo, la funcion de utilidad del hogar i que posee el in-
mueble es u; = f(VUI). En esta seleccion son determinantes los factores hedoni-
cos?0, Cuando el andlisis se realiza desde la perspectiva del sujeto que escoge un lu-
gar de residencia, no hay errores de inclusion o exclusion. La preocupacion por estos
errores es un asunto que concierne a la politica publica. EI VUI incluye, de forma
mas o menos directa, los determinantes de la eleccion que hace la persona del sitio
de vivienda. EI VUI es una aproximacion indirecta a la utilidad de la persona.

10 L_a dimensién hedénica del VUI se expresa bien en el ejercicio realizado por Gonzélez, Maldonado, Marti-
nez, Maluendas y Pérez (2012). El precio del inmueble reconoce de manera positiva la cercania a los parques.
Cuando la distancia al parque es mayor el precio cae, y cuando la distancia es menor el precio sube. En el
caso del parque Country, por ejemplo, el valor del avaltio disminuye 1,3% por cada 100 metros que la vi-
vienda se aleja del parque. Los parametros encontrados muestran que los parques y las zonas verdes efectiva-
mente le agregan valor a la vivienda. Y los parques claramente son una variable hedénica. El valor del arren-
damiento disminuye en 1,5% por cada 100 metros que se aleja del parque Country. Y disminuye 1% por cada
100 metros que se aleja del parque Simén Bolivar.
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Cuadro 1 En el cuadro 1 se han incluido las variables
Variables incluida en el modelo de esti- deterr_nmante$ O_'e' VUL Se conjugan tre_s di-
macién del VUI, y peso de cada compo- Mensiones: vivienda (con un peso relativo del
nente 50,49%), entorno (37,69%) y contexto urba-
nistico (11,81%) (SDP 2021 a).

%

Puntaje de construccion 18,81 ) ) )
Edad de construccion (vetustez) 10,02 E| puntaje de la construccion, que esta directa-
E‘.ﬁ;i°§fﬂ§f§;?£°; Lelsies 252 mente relacionado con el catastro, pesa un
Distancia a CAI 561 18,81%. De alguna manera se regresa al catas-
Distancia a relleno Dofia Juana _ 4,87 tro, que en 1968 fue el punto de partida de la
'(Ij’rat.e'\mlento urbanistico 4-consoli- 4.42 estratificacionli.

acion
Distgncia unidadgs d.e.reaccién in- 435 ] o ) L
mediata y policia judicial : Llama la atencion la participacion significa-
Cranen o Lo 5> tiva (46,19%) que tienen las variables relacio-
Coordenada X del lote 2,14 hadas con la distancia. Y este es un aspecto
Acabados principales 414 sustantivo de la preferencia hedonica (figura
Distancia universidades __ 380 4). Algunas distancias son positivas y otras
Tratamiento urbanistico 5-mejora- 38 i .
miento integral - negativas, pero precisamente por ello, su con-
Distancia estacion Transmilenio 2,79  notacion es claramente hedonica.
Tipologia constructiva 2 2,60
Area construida 2,53 ., . .
Coordenada Y del lote 100 La presentacion general de las variables in-
Distancia parque vecinal 1,88 cluidas en el VUI, es la relacion funcional
Jratamiento urbanistico 4-conser- | 4 g5 ] = f(Viv; Hed; €), que va mucho m4s
Area de actividad central 1,70 alla que los componentes de la viviendal?, tal
$0Tef?'a'ty Sekf)V'C[Oi 1-\;60';&' 160y como se incluyen en mediciones como el
Vasion trbang o0 B8 STENOTH 083 Sjshén IV, o el IPM. En estas aproximaciones
indice de amenaza (baja y alta) 0,70 el aspecto mas importante tiene que ver con
Bg;:ogrgﬁa emplnac;ja . 0,50 |as condiciones constructivas de la vivienda, y

IStancCia a zonas de manejo y pre- - / -
servacion ambiental 048  no se incorporan aspectos mas _c,omple_Jos-
Total 100 como la distancia, y la percepcion subjetiva

. . . del valor del inmueble.
En amarillo las variables relacionadas con la

distancia y ) ) )
La complejidad de las dimensiones heddnicas

Fuente: Calcul i .
ente: Lalctios propios es captada por el VUI, pero no se reflejan en

11 En 1968, y hasta 1983, el criterio principal para clasificar los inmuebles fue el valor catastral. Ley 14 de
1983 (Republica de Colombia 1983) desvincula la clasificacion del catastro porque los avallos estaban desac-
tualizados.

12 En |a literatura se diferencian dos tipos de aproximacién a la funcién de utilidad. Unas estan basadas en
precios hedénicos (PH), y otras ponen énfasis en life satisfaction (LS). Los modelos de life satisfaction
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los componentes de la vivienda que hacen parte del Sisbén IV o del IPM. Esas apro-
ximaciones a la vivienda son muy restrictivas, y en ellas priman los aspectos cons-
tructivos.

De forma mas explicita,
VUI = {Viv; Hed} o [IPM = {Viv} VvV Sisbén = {Viv}]

El conjunto de elemento del VVUI en los aspectos relacionados con las condiciones
de la vivienda es superior al del IPM, o al del Sisbén. Estas dos mediciones son mu-
cho mas estrechas que el VUI, y no incorporan elementos sustantivos relacionados
con los determinantes heddnicos, que si estan contenidos en el VUI.

Al proponer el VUI, se esta reconociendo que el ejercicio analitico para llegar a la
compensacion, debe tener como eje el valor catastral, que se convierte en el punto de
referencia.

Un individuo de ingresos altos (y*°) puede escoger por razones paisajisticas, o por
su cercania al lugar de trabajo, un inmueble de estrato bajo (E?%/°). Esta asimetria,
que se expresaria en un error de inclusion, no le interesa a quien ha escogido el sitio.
La preocupacion por los errores de inclusion y exclusion es un tema de la politica
publica, y no de quien hace la eleccién del inmueble. Para el gobernante, el hogar
con un ingreso alto deberia estar en un estrato alto (y*®° ~ E%°) Y cuando se ob-
serva una asimetria, en la que el hogar de ingresos altos pertenece a un estrato bajo
(yaito & Ebajo) se presentaria un error de inclusion. Las dos opciones son:

yalto {z Ealt'o
* Ebajo

Para la persona que ha escogido vivir en una determinada zona de la ciudad, el error
de inclusion no la preocupa. La divergencia entre el estrato y el ingreso es un asunto
relevante para la politica publica, porque incide en la asignacion de los subsidios.

(LS) intentan captar los factores subjetivos. Medina, Morales y Ndfiez (2010) hicieron un calculo de los pre-
cios hedonicos para Bogotd y Medellin.

Para ayudar a la comprension de estos factores, las encuestas a hogares comienzan a introducir preguntas so-
bre percepcion, del tipo: ¢cdmo considera sus condiciones de vida? Las opciones de respuesta son: muy bue-
nas, buenas, regulares y malas. El “crecimiento infeliz” se presenta cuando las economias crecen y las perso-
nas no estan contentas. Para el caso de América Latina, ver Lora (2010); Lora, Powell, Praag y Sanguinetti
(2010); Powell y Sanguinetti (2010).
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Desde la perspectiva del sujeto, el error de inclusion no es problematico e, incluso,
puede ser deseado?3.

La logica del gobernante es distinta a la del sujeto. Para el Estado el error de inclu-
sion se debe corregir porque el subsidio se le estaria entregando a un hogar que no lo
necesita. La preocupacion por los errores de inclusion y exclusion es un asunto que
concierne al gobierno (local o nacional), pero no es un asunto que perturbe al pro-
pietario.

La reflexion no es simétrica en el caso de los errores de exclusion.

bajo zEbajo
y +* Ealto

Es usual que el hogar de ingresos bajos se sienta mal cuando es incluido en un es-
trato alto (y?%° # E%t%), Percibe esta asimetria como injusta y es muy factible que
proteste. Es posible, aunque no es el comportamiento mas frecuente, que el hogar de
bajos ingresos decida vivir en un inmueble de estrato alto. Esta situacién se presenta
por multiples razones. Puede considerar que la cercania a determinados servicios
justifica un pago mas alto de servicios publicos. O también porque estd movido por
un consumo conspicuo (Veblen 1899), que en el lenguaje corriente se califica como
“arribismo”. Cualquier interpretacion es plausible.

En la realidad del quehacer de la politica publica, los hogares suelen manifestar su
inconformidad por los errores de exclusion, y son complacientes con los errores de
inclusion. Esta logica es contraria a la estrictamente fiscal. Para la administracion,
los errores de inclusion tienen prelacion frente a los de exclusion. Mientras que el
hogar convive con el error de inclusion, la administracion trata de corregirlo. Y
frente a los errores de exclusion también se observa una logica asimetrica. EI hogar
trata de evitarlo, mientras que la administracion publica responde de manera pasiva.

13 El sitio de vivienda, como expresion de la capacidad de pago, lo resume muy bien el DANE: ... la locali-
zacion de los domicilios de los diferentes clases o conglomerados sociales estan determinados con el nivel de
ingresos, y particularmente con la capacidad que tienen los hogares para demandar (via compra, arrenda-
miento u otras formas de acceso al suelo como ocurre con la invasién de tierras o los mercados ilegales de la
misma) tipos diferenciales de lugares y localizaciones geogréficas para suplir esa necesidad de vivienda”
(DANE 2008, p. 55).
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Esta tension entre las preferencias del ciudadano y las prioridades del gobernante se
deben tener presente, con el fin de entender mejor las razones de tipo subjetivo y ad-
ministrativo que llevan a la asimetria. Esta falta de convergencia entre los incentivos
de unos y otros solamente se puede resolver en la esfera political4.

A partir de los analisis hicksianos (Hicks 1939 a, b), se busca que la utilidad del in-
dividuo después de la intervencion gubernamental via impuestos sea por 1o menos
igual a la que tenia antes. Este principio es el fundamento de los modelos de com-
pensacion. El individuo que paga impuestos espera que su esfuerzo sea retribuido,
directa o indirectamente, a través de servicios publicos. Y en la perspectiva de Hi-
cks, la compensacion es adecuada si la utilidad de la persona vuelve a un nivel simi-
lar al que tenia antes de los impuestos?s.

14 De acuerdo con las estimaciones de Proes y Teknidata (2015), los errores de inclusion son mayores que los
de exclusion.

15 La literatura posterior desarrollé dos conceptos que tiene profundas raices hicksianas: la disponibilidad
para pagar (willingness to pay - WTP) y la disponibilidad para aceptar la compensacion (willingness to accept
compensation - WAC). Ambos estan relacionados. La voluntad de pagar (WTP) se va acentuado a medida
que crece la disponibilidad para aceptar la compensacion. En el lenguaje actual esta doble interaccion es sub-
sumida en una categoria como “cultura tributaria”. Si la persona observa que sus impuestos se gastan de ma-
nera adecuada, incrementa su disposicién a pagar.

Desde el punto de vista de las dinamicas urbanas, el WTP es el dinero que la persona pagaria siempre y
cuando las condiciones de habitat mejoren. Si, por ejemplo, la administracién municipal tiene la intencién de
construir un parque, asi que decide hacer una encuesta con el fin de determinar la contribucidn que le podria
exigir a los vecinos, teniendo en cuenta la valoracidn subjetiva que hacen de la obra. La colaboracion es méas
expedita cuando los beneficios se reflejan en mejores condiciones de vida, y/o en una valorizacion de los pre-
dios. Y esta relacion entre el costo y el beneficio es més evidente cuando el tamafio del grupo es relativamente
pequefio (Olson 1965). EI WAC centra la atencion en la compensacién. Una vez que la intervencidn publica
se ha llevado a cabo, se espera que quienes en un primer momento fueron perjudicados (o por la obra o por
los impuestos), ahora logren un nivel de utilidad similar a la inicial.
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Mapa 1

Bogota
Mapa de calor VUI

El mapa 1 muestra la distri-
bucion de los valores VUI en
Bogota. Los colores més os-
curos representan un mayor
nivel VUl y, por tanto, co-
rresponden a un estrato mas
alto.

Se observa una concentra-
cion de VUI alto en la zona
nororiental de la ciudad. Pero
también se presentan valores
elevados en otras areas. De
acuerdo con la hipotesis sub-
yacente a la figura 4, estos
sitios de vivienda son polos
de atraccion?s,

En el mapa se puede obser-
var que el VUI se va redu-
ciendo a medida que se
avanza hacia la periferia, re-
flejando el impacto que tie-
nen las distancias (cuadro 1).
Este comportamiento es
claro cuando se pasa del no-
roriente al sur de la ciudad.
Hay una relacion inversa en-
tre el precio de las viviendas
y la distancia al punto de
atraccion.

3. LAESTRATIFICACION

COMO INSTRUMENTO DE FOCALIZACION FRENTE A OTRAS ALTERNATIVAS

16 En el Proyecto de POT de Bogota (SDP 2021 c) se definen los «... [polos] de atraccién de actividades hu-
manas en el que confluyen el desarrollo de infraestructuras, equipamientos y redes subregionales de presta-
cién de servicios y la gestidn asociada para ampliar su alcance de manera desconcentrada” (art. 3).
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En los dltimos afios, el debate nacional sobre los instrumentos de focalizacion de los
subsidios ha insistido en la conveniencia de que la metodologia de estratificacion ex-
prese de manera adecuada las condiciones de vida de las personas que habitan las vi-
viendas. Se busca, entonces, reducir los errores de inclusion y exclusion de la estrati-
ficacion actual (Sepulveda, Gallego y Lopez 2014).

Esta bdsqueda de alternativas debe considerar aspectos conceptuales sobre instru-
mentos de focalizacion, con el fin de evaluar la relacion entre los subsidios y las
contribuciones de los servicios publicos domiciliarios. Este ejercicio exige entender
el contexto normativo, legal e institucional.

El asunto fue abordado por la Mesa de Expertos de Estratificacién Socioeconémica
(Mees 2021), coordinada por el DANE y el DNP. Alli se planteo la discusion sobre
las metodologias existentes, y se abrio un debate sobre la focalizacion desde la vi-
vienda hacia el hogar y, en igual sentido, del hogar a la vivienda.

Siguiendo los lineamientos de la Mees, a continuacion se analiza la relacién entre di-
versas medidas de pobreza, teniendo como referencia el Sisbén IV. Estas aproxima-
ciones muestran las relaciones que existen entre las condiciones de vivienda capta-
das por el Valor Unitario Integral (VUI)17, y las caracteristicas socioecondémicas de
los hogares.

Existe un cierto consenso en que el conocimiento de las caracteristicas socioecono-
micas del hogar serian el insumo ideal para la focalizacién de subsidios, contribucio-
nes e impuestos. Una metodologia de focalizacion que parta de la vivienda, y que
permita observar las caracteristicas del hogar que la habita, es un instrumento de fo-
calizacién més adecuado que la sola informacion catastral.

En otras palabras, una alternativa a la focalizacion basada en la estratificacion debe
moverse hacia las caracteristicas del hogar, pero partiendo de reconocer que los ser-
vicios publicos domiciliarios llegan a la vivienda y, por lo tanto, es inevitable tener
en cuenta sus particularidades.

La Mees dividio las metodologias de estratificacion en dos grandes grupos. Por un
lado, aquellas que usan la informacion catastral como punto de inicio de clasifica-
cion de viviendas y desde alli buscan aproximarse al hogar. Esta mirada de la estrati-
ficacidn, que incorpora caracteristicas de la vivienda pero tiene en cuenta las condi-
ciones del hogar es la “estratificacion repotenciada” en términos de la Mees. Los es-
tudios de Sardi (2007, 2008) y del DANE (2008) tratan de integrar la informacion de

17 ver DANE (2019 a, b, c, d, e, f), SDP (2021 a).
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vivienda con las caracteristicas del hogar. El DANE define el “estrato robusto”, que
conjuga variables de catastro con informacion censal de los hogares?s.

Y, por el otro lado, las metodologias que centran la atencion en el hogar. Esta es la
premisa de la cual parte el Sisbén 1V. La focalizacién de subsidios y contribuciones
se realiza utilizando unidad de observacion el hogar. Pero desde esta perspectiva,
también se reconoce que la informacion del hogar no es suficiente y que, de alguna
manera, desde el hogar se debe llegar a la vivienda. Esta conclusion es explicita en
los estudios de ONU Habitat (2015 a, b, ¢; 2016 a, b; 2017 a, b) que claramente pre-
fieren acercarse al hogar, pero reconocen que es inevitable recurrir a las condiciones
de la vivienda.

3.1. EL SISBEN IV Y LA FOCALIZACION

La preocupacion por la focalizacion tiene una larga historia en el pais. Desde co-
mienzo de los afios 90s, los estudios de Castafieda (1993 a, b) fueron el punto de
partida para la primera version del Sisbén (DNP 1997). Con el paso del tiempo, se
ha ido mejorando el instrumento, y las versiones posteriores del Sisbén (desde la 1l
hasta la IV) han perfeccionado los procesos de focalizacion?®.

El gobierno ha reconocido las limitaciones del Sisbén I1l. EI aumento del porcentaje
de personas que tienen puntajes bajos en Sisbén va en direccion contraria a la dismi-
nucion de la incidencia de la pobreza monetaria.

18 «as 12 variables que intervienen en el proceso de conformacion de indicadores sintéticos son: i) Dos (2)
indicadoras de las caracteristicas de las viviendas. ii) Dos (2) indicadoras de los servicios publicos de las vi-
viendas. iii) Dos (2) indicadoras de las caracteristicas del hogar. iv) Dos (2) indicadoras de los electrodomésti-
cos que posee el hogar. v) El nimero de cuartos del hogar. vi) El nimero de vehiculos particulares del hogar.
vii) Edad del jefe del hogar. viii) Estudios del jefe del hogar” (DANE 2008, p. 25).

19 a secuencia de las politicas de focalizacion del gasto social se puede seguir en DNP (1994, 1997, 2001,
2006, 2008, 2016, 2019). Y, de manera especifica, las modificaciones del Sishén han sido: Sisbén | (DNP
1997), Sishén 11 (DNP 2001), Sisbén 111 (DNP 2008), y Sisbén 1V (DNP 2016).
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Figura 10 La figura 10 es clara. Entre
Colombia (2011-2015) 2011y 2015, la inc_idencia de
Incidencia de la pobreza monetaria y multidimensional, y  la pobreza monetaria (LP) y
porcentaje de poblacién con puntaje bajo en Sisbén IlI multidimensional (PM) dismi-
nuye, pero el porcentaje de po-
.. 78 blacion con bajo puntaje de
Treel,, P 77 Sishén 111 aumenta20. La inci-
Teeen,. . dencia de la pobreza monetaria
75" se reduce de 34% al 28%, y la
) de la pobreza multidimensional
72 del 29% al 20%. Mientras
Ssbén i tanto, el porcentaje de personas
con bajo puntaje de Sisbén IlI
sube de 70% al 78%. Con toda
razon, el DNP llama la aten-
cién sobre la asimetria entre
2011 2012 2013 2014 2015 |as dos tendencias. Y concluye
La linea azul representa la tendencia de la incidencia de la po- que el Sisben I11 tiene graves

breza monetaria (LP). La linea roja corresponde a la incidencia limitaciones. Una de ellas es
de la pobreza multidimensional (IPM), y las barras a la poblacién que no informa sobre el in-

con bajo puntaje en Sisbén Il greso?l, Es claro que el Sisbén
Fuente: DNP (2016, p. 18) I11 no refleja la situacion eco-
nomica de los hogares. Ello
significa que personas pobres son excluidas, mientras que se incluyen personas con
niveles de ingresos superiores a las lineas de pobreza.

34

“Pe.., 28

.
o

IPM

70

20 |os componentes de Sisbén 111 son: Salud: i) Discapacidad permanente. ii) Adolescente con hijo. Educa-
cién: iii) Adultos con analfabetismo funcional. iv) Inasistencia escolar. v) Atraso escolar. vi) Nifios traba-
jando. viii) Adultos con secundaria incompleta o menos. Vivienda: ix) Tipo de unidad de vivienda. X) Fuente
de agua para consumo. xi) Tipo de conexidn sanitario. xii) Exclusividad del sanitario. xiii) Material de los pi-
s0s. xiv) Material de las paredes. xv) Eliminacién de basuras. xvi) Tipo de combustible para cocinar. xvii) Ha-
cinamiento. Vulnerabilidad individual: xviii) Nimero de personas en el hogar. xix) Tipo de jefatura.

xx) Dependencia demografica. xxi) Tenencia de activos. Vulnerabilidad contextual: xxii) Tasa municipal de
mortalidad infantil. xxiii) Tasa municipal de homicidios. xxiv) Tasa municipal de cobertura neta en educa-
cidén. xxv) Tasa municipal de usos de servicios de salud general dada una necesidad.

El DNP (2016) pone en tela de juicio las ponderaciones de los componentes en el indice final. No considera
conveniente que el 60% del indice estaba centrado en las variables de dos categorias.

21« que el indice Sisbén 111 no incluya medidas de ingreso de los hogares implica que la medicién ha per-
dido eficiencia y pertinencia frente a los requerimientos actuales de politica social. Los programas sociales no
logran identificar con el Sisbén 111 a su poblacion objetivo, definida por carencia de recursos, y pueden estar
incurriendo en errores en la seleccion de beneficiarios. Esto conduce a que la politica social pierda efectividad
y no se logre una buena focalizacion del gasto social, entendiendo esta Gltima como la identificacion de los
hogares que enfrentan mayores riesgos socioeconémicos de ser pobres (vulnerables)” (DNP 2016, p. 20).
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Figura 11

Colombia (2011-2015)
Errores de inclusion y exclusién del Sisbén Il comparado con la incidencia de la pobreza mone-
taria (LP) y multidimensional (IPM)
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Fuente: DNP (2016, p. 19)

Tal y como se observa en la figura 11, los errores de inclusion y exclusion son rele-
vantes, y han aumentado a lo largo del tiempo. Tomando como referencia la pobreza
multidimensional, en el 2015 los errores de inclusion llegaron al 64,8% y los de ex-
clusion al 17,1%. Y por el lado de la pobreza monetaria, los porcentajes respectivos
fueron 49,9% y 28,5%.

Otra de las dificultades que presenta el Sisbén 111 tiene que ver con las diferencias
regionales. Frente a un mismo puntaje de Sisbeén, la linea de pobreza varia en fun-
cion de las caracteristicas regionales. Para corregir este problema, el Sisbén diferen-
cia tres modelos de calculo de acuerdo con las caracteristicas del territorio. Uno para
las 14 principales ciudades del pais, otro para las zonas urbanas y otro para las areas
rurales.

La deficiente calidad de la informacion que registra el Sisbén ha sido identificada
por el DNP, al detectar un nimero cada vez mas elevado de datos desactualizados o
manipulados. Se observan fallas en la recoleccion de la informacion y en los contro-
les de calidad. Hay problemas con las normas e incentivos para la actualizar la infor-
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macién. Ademas se observan limitaciones en procedimientos técnicos y administra-
tivos?22, Las oficinas municipales no responden de manera agil a las demandas de los
ciudadanos que se sienten mal clasificados.

El gobierno aspira que con el Sisbén 1V se corrijan estas limitaciones. Desde su
perspectiva, uno de los principales problemas del Sisbén Il es que en tanto medida
del estandar de vida (Cortés, Gamboa y Gonzalez 1999), no incluye de manera di-
recta el ingreso23.

De todas maneras, permanecen los problemas administrativos, que son complejos y
que, sin duda, tienen mucho que ver con la asimetria en las tendencias intertempora-
les de las mediciones.

Existe una tension entre mayor gasto y eficiencia. El gobierno nacional ha preten-
dido conciliar austeridad con mayor gasto social. Estos dos objetivos pueden ser in-
compatibles24.

Las figuras 10 y 11 son interesantes porque muestran que si el Sisbén Il1 no refleja
bien la dinamica que ha tenido la pobreza, no se le puede pedir a la nueva estratifica-
cion que resuelva todos los problemas de inclusion y exclusiéon. Y mucho menos,
que sea compatible con la Idgica de cada una de las mediciones de bienestar, calidad
de vida, pobreza, etc. Para evaluar la bondad de la nueva estratificacion es funda-

22 pese a las dificultades, son significativos los avances que se han logrado en el manejo de registros adminis-
trativos. EI DNP ha venido realizando cruces de informacién de la base de datos del Sishén, con registros
como el Fondo de Solidaridad y Garantia del Sistema General de Seguridad en Salud y la Unidad de Gestion
Pensional y Parafiscales del Ministerio de Hacienda. Y como resultado de este ejercicio se hicieron suspensio-
nes por fallecimiento y por ingresos superiores.

23 LLa metodologia del Sisbén 111, basada en conjuntos borrosos (Angulo, Flérez, Espinosa y Sanchez 2008)
también se replantea en el disefio del Sishén V.

24 Enla “ley de inversion social”, se pone en evidencia este conflicto de intereses. En el art. 1 de la norma
(Republica de Colombia 2021) se dice que la ley busca ... adoptar un conjunto de medidas de politica fiscal
que operan de forma articulada, en materia de gasto, austeridad y eficiencia del Estado, lucha contra la eva-
sion, ingreso y sostenibilidad fiscal”. Ademas, pretende “fortalecer el gasto social”, “contribuir a la reactiva-
cién economica”, “proteger a la poblacion mas vulnerable contra el aumento de la pobreza”, “preservar el te-
jido empresarial”, “afianzar la credibilidad de las finanzas publicas”.

Es imposible cumplir con esta diversidad de objetivos. No se propone ningin mecanismo coherente que per-
mite articular propositos tan disimiles. Los instrumentos para conseguir cada una de estas metas son diferen-
tes, y su secuencia causal es compleja. En ninguna parte de la ley se explica la manera de integrar prop6sitos
tan heterogéneos.

Los objetivos tocan la dindmica macro, las condiciones de vida de los hogares, la sostenibilidad fiscal, la di-
nadmica empresarial, la eficiencia, etc. No se explica de qué manera pueden ser convergentes.
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mental escoger de manera adecuada el parametro de referencia. De nuevo, los resul-

tados sobre la “bondad” de la estratificacion son muy distintos si la comparacion se
hace con la LP, la PM, el Sisbén 111, o el Sishén 125,

La mas reciente actualizacion clasifica a la persona y a su hogar en categorias, iden-
tificando aquellas en condicion de: i) Pobreza extrema: categoria A, con 5 subgrupos
(A1, A2, A3, A4y A5). El menor rango es Al. ii) Pobreza moderada: categoria B,
con 7 subgrupos. iii) Vulnerabilidad: categoria C, 18 subgrupos. iv) No pobreza ni
vulnerabilidad: categoria D, con 21 subgrupos.

El Sisbén 1V tiene debilidades como instrumento de focalizacion.

Primero. No mide directamente el ingreso, sino que se estima a través de una re-
gresion por cuantiles.

Por su misma naturaleza, el Sisbén tiene que ver con las condiciones socioeconémi-
cas de los hogares. Las caracteristicas del Sisbén 1V fueron definidas en el CONPES
3877 (DNP 2016), buscando conciliar los criterios de estandar de vida, que habian
prevalecido en los Sisbén I, 11y 111, con la presuncién de ingreso.

Puesto que el ingreso de cada hogar no se tiene de manera directa, se calcula a través
de la siguiente regresion cuantilica

Iny;, =X; " Br + Uy
Q- ((W;1X)) = X; - B,

La variable dependiente corresponde al ingreso per capita del hogar, expresado en
escala logaritmica. Las variables independientes X; incluyen factores demograficos,
mercado laboral, vivienda, tenencia de activos y salud. u,; €s un término de error
que captura todos los otros factores que podrian afectar, de manera no sistematica, a
esta relacion. g, es el vector de parametros que permite predecir el ingreso de largo
plazo a partir de la informacion de la base de Sisbén. A partir de la estimacion de los
ingresos de los hogares, se genera un indice con rango de variacion entre 0 y 100. El
calculo se realiz6 con la Gran Encuesta Integrada de Hogares (GEIH) de 2015.

25 |a cobertura del Sisbén es significativa. Segun la informacion disponible a marzo de 2020, en la ciudad de
Bogoté habia 2.496.235 personas encuestadas con Sishén 111y 2.692.405 con Sisbén IV.
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La principal razon que tuvo el DNP para incluir en el Sisbén 1V alguna nocién de in-
greso, fue la asimetria entre la evolucion de la incidencia de la pobreza y el porcen-
taje la poblacion con un puntaje Sisbén de 0,526,

Segundo. No es de caracter universal. No cubre a todos los hogares. Los de ingre-
sos altos no suelen estar en la encuesta.

Tercero. Hay problemas administrativos. Aln si se resolvieran todas las dificulta-
des relacionadas con la medicion del ingreso y se avanzara hacia la universalizacion,
permanecen los problemas administrativos. Los hogares tienen incentivos para dis-
torsionar la informacién acentuando las manifestaciones de pobreza. Para un hogar
es indiferente su ubicacion en la linea de pobreza, pero si es fundamental el puntaje
Sisbén. La persona sabe muy bien cuéles son las implicaciones econdémicas que
tiene salir del Sisbén, mientras que no conoce, ni le interesa saber, si es clasificada
como pobre en la estadistica. Para el hogar, la LP y la PM son asuntos que no le
preocupan. En cambio, el puntaje Sisbén determina los subsidios que tocan directa-
mente la calidad de su vida cotidiana. Y este sesgo hacia la permanencia en los pun-
tajes bajos de Sishén, lleva a que los hogares distorsionen la informacion.

Las dificultades administrativas de la aplicacion del Sisbén contintan siendo rele-
vantes?’. Y desde el punto de vista mas general, existe obstaculos enormes para la
interoperabilidad de los registros administrativos. Se hace necesario una interlocu-
cién entre los diversos sectores que participan en los procesos de focalizacién. Si los
instrumentos mejoran, el gasto pablico puede ser mas eficiente. En este ejercicio ad-
ministrativo se deben tener presente variables como cobertura, montos, criterios y
herramientas de focalizacion, que usan las entidades del Estado para llegar a los be-
neficiarios. Este es un grupo fundamental para poder lograr el mandato de redistri-
bucidn que se requiere en el esquema de subsidios y contribuciones descritas en la
ley 142 (Republica de Colombia 1994).

Cuarto. No hay informacion sobre los contribuyentes. El Sisbén centra la aten-
cién en quienes necesitan subsidios, y no considera de manera explicita a los hoga-
res que contribuyen. Esta informacion es fundamental para establecer el balance
neto impuestos/subsidios. Unicamente el 0,46% de los hogares encuestados en Sis-
bén 1V pertenecen a los estratos 5y 6. Y de este grupo el 11,6% no deberia contri-
buir porque es pobre por IPM. EI 99,5% de los hogares bogotanos en condicion de
pobreza multidimensional habitan predios clasificados entre los estratos 1-4.

26 Sobre las limitaciones del Sisbén ver, ademés, Ortiz, Pérez, Duefias, Gonzalez, Eslava y Revollo (2020).

27 En promedio, pueden pasar tres meses entre la solicitud de actualizacion de informacién en la oficina del
municipio y la publicacién del nuevo puntaje por el DNP a nivel nacional.
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No obstante sus limitaciones, el Sisbén ha sido un poderoso instrumento de focaliza-
cion. Uno de los primeros avances metodoldgicos del Sisbén 128 es que permite el
calculo del indice de Pobreza Multidimensional (IPM) y, ademés, es posible estable-
cer jerarquias que van desde la vivienda hasta las caracteristicas socioeconémicas
del hogar.

En Bogota el Sisbén IV, con corte sep. 2021, encuestd a 1.120.246 hogares, que re-
presentan el 32% de los hogares del area urbana. Esta informacion corresponde a
3.023.623 registros. De los hogares entrevistados, el 91,2% recibe subsidios en los
servicios publicos. El 15,86% esta en situacion de pobreza (incluyendo areas rural y
urbana de la ciudad).

Siguiendo la logica de las figuras 1y 2, la figura 14 presenta las estimaciones de los
pesos de cada variable y dimension del IPM. Este ejercicio tiene como base la infor-
macion de las encuestas del Sisbén 1V.

28 Esta informacion se consigue puerta a puerta. Incluye a las personas que viven en zonas que se han identi-
ficado como pobres (asociadas a los estratos 1 y 2). Y también a quienes viven en otras areas y solicitan, “por
demanda”, que se les haga la encuesta Sisbén.
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Las mayores privaciones se obser-
van en el bajo logro educativo
(38,99%) (cuadro 2), trabajo infor-
mal (37,74%), la falta de acceso al
sistema de salud (21,7%), el rezago
escolar (15,89%) y el hacinamiento
critico (13,22%).

Preocupan las carencias en los as-
pectos relacionados la formacion de
capital humano. Antes de la pande-
mia eran evidentes los avances que
la ciudad habia logrado.

El trabajo informal, aunque puede
afectar la generacion de ingresos es-
tables, no necesariamente es un tema
critico. Depende del tipo de infor-
malidad, y del acceso que tenga el
hogar a la oferta de otros servicios
publicos.

Las variables de hacinamiento pue-
den estar mas cercanas a los compo-
nentes del VUI relacionados con las
condiciones de la vivienda.

Cuadro 2
Bogota
Porcentaje de hogares privados por categoria del
IPM
Dimensiones Privaciones Incidencia
(%)
Condiciones Analfabetismo 4,65
ﬁg;g?mvas del Bajo logro educativo 38,99
Trabajo infantil 0,19
Condiciones de Inasistencia escolar 2,29
la nifiez y la ju- Barreras de acceso a
ventud servicios para el cuidado 3,37
de la primera infancia
Rezago escolar 15,81
Desempleo de larga du- 16.17
Trabajo racion ’
Empleo informal 37,74
Barreras de acceso a
servicios de salud dada 5,86
Salud una necesidad
Sin aseguramiento en 21.70
salud
.~ |Pisos 0,71
ggcsesgb";li cSc?srw_ Paredes exteriores 0,78
Ppubli Acceso a fuente de agua
domiciliarios y meiorada 0,90
condiciones de gjoraca.
la vivienda Eliminacion de excretas 1,18
Hacinamiento critico 13,22

Fuente: Calculos propios a partir del Sisbén IV

Basados en la metodologia del Sisbén 1V, se pueden ubicar los hogares de acuerdo
con sus niveles de vulnerabilidad: pobreza extrema; pobreza moderada; vulnerabili-
dad; y no pobreza ni vulnerabilidad. Estos grupos se pueden relacionar con las medi-
das de pobreza multidimensional del cuadro 3.
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Cuadro 3

Bogota

Cuadrantes de pobreza

Grupos Sisbén IV, pobreza monetaria y multidimensional
Ndmero de hogares e incidencia de la pobreza

Los grupos Sishén van desde
los hogares de menor puntaje
(A), hasta los de mayor puntaje
(D). Las filas representan los
diferentes niveles de pobreza

Pobre multidimen-  No pobre multidi- monetaria, y las columnas la
sional mensional pobreza multidimensional.
No pobre mo- Grupos Cy D Grupos CyD
netario 85.465 — 7,63% 715.864 — 63,89% .,
Pobre mode- Grupo B Grupo B EI 63,89% de Ia pObIaC|0n es
rado monetario 70.843 — 6,32% 197.083 - 17,59% | considerada no pobre. Y este
Pobre extremo Grupo A Grupo A

monetario 21,389 - 1.91% 20,803 2.66% | resultado es coherente con su

ubicacion en los grupos Cy D
del Sisbén. EI 1,91% esté en si-
tuacién de pobreza extrema mo-
netaria y, ademas es pobre multidimensional. El 2,66% esta en pobreza extrema mo-
netaria, pero no lo es desde el punto de vista multidimensional. El 7,63% esta en si-
tuacion de pobreza multidimensional, pero no es pobre monetario.

Fuente: Célculos propios a partir del Sishén IV

El cuadro 3 muestra las potencialidades que tiene el Sisbén IV como instrumento
para describir y caracterizar los hogares encuestados. En particular los vulnerables.
El paso siguiente es entender como se relaciona estas caracteristicas con la informa-
cion catastral.

3.2. EL INDICADOR MULTIDIMENSIONAL DE FOCALIZACION (IMF)

El Indicador Multidimensional de Focalizacién (IMF) ha sido propuesto por ONU
Habitat (2015 a, b, c; 2016 a, b; 2017 a, b). El punto de partida es el indice de Capa-
cidad de Pago Corriente (Icpc), estimado por Proes y Teknidata (2015)29, mide el
gasto de bienes de subsistencia, excluidos los alimentos30.

La relacion funcional del IMF es IMF = f(EC,S,D,EN). El indice incluye las di-
mensiones econémicas (EC), social (S), demografica (D) y de entorno (EN). ElI IMF
permite asignarle un valor individual a cada uno de los hogares en el intervalo (0,1).

El IMF se acerca a la capacidad de pago, y permite clasificar a los hogares como re-
ceptores de subsidios, 0 como contribuyentes. Se define como

29 Ver, ademas, Perdomo, Gamboa, Perea, Rodriguez y Guzman (2016).
30 Este tema ha sido abordado por la Mees (2021).
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I — GE

IMF =
N

Las variables econdmicas tienen un papel protagdnico en los estudios de pobreza y
desigualdad. El ingreso disponible (I) es un medio importante para alcanzar estanda-
res de vida mas elevados: acceso a la educacion de mejor calidad, mejores servicios
de salud y vivienda adecuada. ONU Habitat considera el ingreso disponible de ma-
nera explicita en el IMF.

La dimensién social del hogar se analiza a traves de variables asociadas a las condi-
ciones de salud y educacion. Se puede afirmar que la buena salud es un fin en si
mismo. Y, ademas, incide en un adecuado acceso a la educacion y al mercado labo-
ral. En el IMF, GE “es el conjunto de gastos especificos que merecen ser considera-
dos como aquellos imprescindibles para una familia y que debe afrontar con los in-
gresos disponibles” (ONU Habitat 2017 a, p. 6)31.

N es el numero de los miembros de la familia. En la estimacion del IMF se reconoce
que cada persona en el hogar tiene estructuras de consumo distintas. Por esta razén,
N no es la suma aritmética. Incluye una escala de equivalencia, que depende de las
“economias de escala” que se presentan al interior de la organizacion familiar. Por
ejemplo, el consumo de alimentos de un nifio no es igual al de un adulto (mediciones
de consumo-equivalente)32.

La dimensidn de entorno esta integrada por variables relacionadas con los equipa-
mientos y bienes publicos alrededor de las viviendas. Tal y como se desprenden de
los resultados del IMF, las marcadas diferencias en los ambientes fisicos a los que
puede acceder una familia, inciden en el bienestar de los hogares y la calidad de vida
de sus integrantes.

Para la generalizacion del IMF se tiene que avanzar en tres direcciones. i) Determi-
nar una tipologia de municipios de acuerdo con sus condiciones socioecondémicas.
Este ordenamiento se realiza mediante componentes principales. ii) Construir un In-
dicador Sintético de Bienestar (ISB), utilizando Analisis de Correspondencias Multi-
ples (ACM), que permite definir las fronteras entre aportantes y beneficiarios.

31 Los gastos especificos (GE) incluyen: “i) alquiler, ii) atencién médica primaria, iii) asistencia de los miem-
bros que estan en condiciones de discapacidad, iv) crianza de los nifios pequefios, en el caso que los genitores
(o el Unico progenitor) trabajen, v) obligaciones legales con personas que no pertenecen a la unidad familiar
(subsidios al ex conyuge, costo de mantenimiento de los hijos, etc.), vi) obras de rehabilitacién relacionadas
con el saneamiento de la vivienda” (ONU Habitat 2017 a, p. 7).

32 En el caso colombiano, la diferencia en el consumo de los miembros del hogar ha sido analizada por Mu-
fioz (2004).
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iii) Calcular el IMF aplicando un modelo de regresion 3 para cada tipologia de mu-
nicipio. El objetivo de dicha regresion es relacionar el ISB con el conjunto de varia-
bles de las cuatro dimensiones. El resultado de esta regresion es el punto de partida
para la estimacion del IMF.

No obstante la preferencia de ONU Habitat por el IMF, reconoce que la informacion
catastral es fundamental33, y destaca la complementariedad que existe entre la carac-
terizacion de la vivienda y del hogar. Para ONU Habitat el VUI es una buena aproxi-
macion a esta relacion entre vivienda y hogar34. Al reconocer la importancia del es-
trato, ONU Habitat (2017 b, p. 26) es realista. Y afirma que en las condiciones ac-
tuales ... los archivos administrativos estan muy lejos de contener toda la informa-
cidn necesaria para los célculos del IMF”. Para superar estas limitaciones habria que
buscar mecanismos como la declaracion de renta universal y el empadronamiento3s.

En su formulacion tedrica, el IMF incluye 27 variables agrupadas en las 4 dimensio-
nes. Este modelo no se ha aplicado con todas las variables que requiere. No esta dis-
ponible la informacion requerida. Algunos datos administrativos ya existen: registro
civil, catastro, informacion del Pila/Ruaf, SUI, Snies/Simat, registro para la localiza-
cién y caracterizacion de personas con discapacidad, registro de victimas y del Re-
gistro Unico Nacional de Transito (Runt). Estos datos tienen varias ventajas: se ob-
tienen directamente de las personas, son rigurosos desde el punto de vista estadis-
tico, su actualizacion es continua, y son una fuente oficial de informacion.

33 “[E1 IMF] ... se constituye en una importante fuente de informacion que debe ser complementada, dado
que por si sola no resuelve el problema administrativo de clasificar cada hogar de una manera coherente con
su realidad especifica. Para lograr este resultado, es necesario un sistema mas complejo, que se resume como
sigue: i) Una atribucidn de primera instancia, realizada, precisamente, sobre la base de los valores catastrales.
ii) Un procedimiento por el que, en todos los casos en los que los valores catastrales den lugar a la asignacion
a un grupo superior al que resulta de los calculos del IMF, las familias interesadas pueden solicitar una nueva
asignacidn, al tiempo que se proporciona la informacion necesaria para el calculo” (ONU Habitat 2017 a, p.
9).

34 «Como resultado de los avances realizados en las ultimas décadas, especialmente en Bogota, los datos ca-
tastrales tienen un alto nivel de fiabilidad (actualizacion, la cobertura, la adhesion a los valores de mercado,
etc.) y la solidez metodoldgica; y un alto grado de correlacion con la capacidad econémica de las familias. En
particular, se puede suponer que el Valor Unitario Integral del avaluo catastral (VUI) y el puntaje de la cons-
truccion logran explicar las caracteristicas socioeconémicas de los hogares en alrededor de un 74%” (ONU
Hébitat 2017 a, pp. 8-9).

35« el punto focal del disefio del sistema completo es la introduccién de un concepto bésico en la cultura
administrativa: el dato sobre la residencia del ciudadano. Este concepto permite dar valor y capacidad opera-
tiva a la planificacion territorial municipal, motor del desarrollo econdmico y social, al integrar los datos
esenciales de cada ciudadano y ciudadana con el dato esencial de su ubicacién en un determinado territorio.
Lo cual permite a cada ente controlar los eventos relacionados con sus residentes e integrarse en el sistema de
circularidad” (ONU Habitat 2017 b, p. 26).
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Se propone la creacién de un sistema interoperable que se alimente de los registros
administrativos. La instancia que lo administre debe tener acceso a los sistemas de
informacion de las entidades generadoras de los registros. Este procedimiento re-
quiere una gobernanza del sistemay el desarrollo de una estrategia institucional de
implementacion. La entidad que puede desempefiar el papel articulador es el DNP,
dada su experiencia como administrador del Sisbén.

Este tipo de metodologia, que mira desde los hogares hacia la vivienda, es una pro-
puesta tedrica atractiva, pero todavia no se puede implementar por falta de informa-
cion o por dificultades institucionales.

La aplicacion del IMF es muy exigente (Mees 2021), ya que requiere: i) Superar “la
falta de concordancia que se presenta entre los contratos de suministro y la titulari-
dad del consumo real” (ONU Habitat 2017 b, p. 72)36. ii) Definir los nuevos benefi-
ciarios y el factor maximo de subsidio. iii) Precisar los sujetos pasivos de la contri-
bucidn y el factor de contribucion. iv) Redefinir las competencias de las entidades en
términos del calculo. v) Disefiar la forma de aplicacion y el proceso de actualizacion
del IMF y de la atencion de reclamos. vi) Autorizar el tratamiento de informacion
publica clasificada o reservada para la construccion del IMF. vii) Determinar el pro-
cedimiento de atencion de los reclamos. viii) Adoptar el IMF como instrumento de
focalizacion y los procesos para su actualizacion. Las variables que lo conforman
también deben ser legitimadas. ix) Hacer una reforma legal para cambiar el instru-
mento de focalizacion actual. x) Desarrollar métodos de facturacion flexibles, que
tenga en cuenta las variaciones interanuales de la capacidad de pago de los hogares.
En condiciones ideales, el IMF deberia permitir que la factura de los SPD migre con
el hogar y, entonces, la vivienda deja de ser relevante.

ONU Habitat (2016 a, b) encontrd que en Bogotéa el porcentaje de hogares que reci-
ben subsidios y que deberian contribuir (error de inclusién) son: 4% de los de estrato
1 (8.733 hogares); 11,7% de los de estrato 2 (115.994) y el 28,9% de los de estrato
tres (365.061). Y en cuanto a los errores de exclusion, el 1,9% de hogares clasifica-
dos en estrato 5 (911), y el 3% en estrato 6 (794), deberian recibir algin subsidio. En
resumen, el error de inclusion era del 20,1% y el de exclusion menos del 1%.

3.3. EL VUI COMO INSTRUMENTO DE FOCALIZACION Y SU RELACION CON EL IPM

3.3.1. CARACTERISTICAS DEL VUI

36 |a factura de los servicios publicos llega a nombre de algunos de los propietarios que ha tenido el inmue-
ble. Y normalmente esta persona tiene muy poco que ver con quien usa y paga el servicio.
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El VVUI tiene la virtud de hacer énfasis en la vivienda, pero observa las caracteristi-
cas del hogar.

El VUI llega a cada predio, a diferencia de la estratificacion convencional que tiene
como unidad de anélisis la manzana. EI VUI también permite comparar los predios
de propiedad horizontal (PH) y los de no propiedad horizontal (NPH). Se da un paso
significativo al avanzar de la manzana hacia el predio. El punto de referencia sigue
siendo la vivienda, pero la informacidn a nivel de predio crea un puente que facilita
la aproximacion a las condiciones de vida del hogar. Es evidente que al interior de
una misma manzana las viviendas son muy diferentes. El salto de la manzana al pre-
dio es sustantivo, ya que permite acercar de una mejor manera el estrato de la vi-
vienda a las variables constitutivas del bienestar de los hogares.

Aungue el modelo de estratificacion construido a partir del VUI le da mucha rele-
vancia a la informacion catastral37, presenta alta correlacion con las caracteristicas
socioeconomica de los hogares. EI modelo se construye utilizando los avaltos pre-
dio por predio y, ademas, incluye un conjunto de variables relacionadas con las dis-
tancias y el entorno (cuadro 1). Los resultados de la regresion se extrapolan a todo el
conjunto de predios urbanos residenciales de la ciudad, para posteriormente clasifi-
carlos en 6 grupos (con el método de Dalenius-Hodges) que conforman los estratos.
Se trata de minimizar la varianza intra-grupo, y de maximizar la varianza inter-

grupo.

Los procedimientos metodoldgicos han estado guiados por dos criterios. Primero, la
unidad de andlisis para determinar el estrato es la vivienda. Y, segundo, la informa-
cion disponible sobre las caracteristicas de la vivienda se puede organizar de tal ma-
nera que permita ir avanzando en forma progresiva hacia la captura de las caracteris-
ticas socioecondmicas de los hogares. La estratificacion basada en el VUI reduce la
tension entre los polos vivienda/hogar.

El VUI resume las caracteristicas fisicas y del entorno de un inmueble en términos
de su valoracion por unidad de area ($/m2).

En la metodologia propuesta la variable central es el Valor Unitario Integral (VUI).
De nuevo, es un indicador a nivel de predio, y no de manzana como la estratifica-
cion actual. Gracias a esta individualizacion, el VUI ofrece elementos que lo aproxi-
man mas a las condiciones del hogar.

37 Sobre las caracteristicas del catastro, ver Igac (2008).
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VUIPH = Z

V es el avallo, PH es la propiedad horizontal, y A el area en m?2.

VT es el valor del m? de terreno, NPH representas los predios que no estan en pro-
piedad horizontal, y VPC es el valor ponderado del m? de construccion. A su vez,

p
. VC; * A;
VPC == —— 24 ‘
i

i=1

siendo VC; el valor por m? de la construccion i, A; es el area de i, p es el nimero de
construcciones residenciales dentro del predio. Por tanto,

p
_ VC; * A;
VUIypy = VT + Fl-lp—;l‘]
i=14%

Para obtener el valor del VUI para todos los predios sujetos a estratificacion se cons-
truyé un modelo econométrico, en el que las variables explicativas corresponden a
caracteristicas fisicas y del entorno de los predios.

En la formulacion tedrica se utilizaron los Modelos Lineales Generalizados (MLG),
en los que el VUI es la variable respuesta. Entre los modelos analizados se reco-
mienda el y (gamma), con funcion de enlace logaritmo natural. En los ejercicios es-
tadisticos no se encontro diferencia significativa en la explicacion del VUI entre las
variables caracteristicas de la PH y de la NPH. Finalmente se obtuvo un modelo par-
simoniosos3s,

La Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital (Uaecd) utiliza procedi-
mientos estadisticos basados en MLG. ElI método permite hacer buenas predicciones
del valor catastral a partir de la informacion sobre algunas caracteristicas propias del

38 os parametros se estimaron utilizando el procedimiento de méxima verosimilitud. Se evalué mediante
procedimientos de bondad de ajuste, el nivel de discrepancia entre los datos observados y los datos ajustados.
Se construyeron bandas de confianza tanto para los residuales como para las variables. Mediante andlisis de
residuales se determing si habia presencia de puntos influyentes y andémalos (outliers). Gracias al analisis de
desvios (deviance) se determiné el modelo final, que garantiza la menor discrepancia entre los valores ajusta-
dos y los observados. Ademas, se tuvieron en cuenta otras estadisticas que permiten evaluar la calidad de
ajuste del modelo. Se destacan los criterios de informacion de Akaike (1974) y Schwarz (1978), conocido
como bayesian information criterion (BIC).
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predio como: ubicacién (medido en coordenadas geogréaficas), distancia a puntos es-
tratégicos (parques, colegios, CAl, universidades, rellenos sanitarios, estaciones de
Transmilenio...), condiciones fisicas (edad de la construccion, area, materiales pre-
dominantes en cocina, techos, bafios...), y el estrato socioeconémico.

Cuadro 4

Puntos muestra que se utiliza la Uaecd para

estimar el valor catastral

Modelo es- | Descripcion residen- | No. puntos

tadistico cial muestra

MO1 Residencial PH 270
estratos bajos (1-2-3)

MO2 Residencial PH 215
estratos altos (4-5-6)

MO6 Bifamiliares 1.188

Fuente: Uaecd

Para realizar la estimacion del valor ca-
tastral, la Uaecd parte de una muestra
aleatoria de predios, que sea representa-
tiva. Se ajustan 3 modelos (cuadro 4), y
para cada uno se define un nimero de
puntos de muestra. En el calculo se usa-
ron alrededor de 180 variables predicto-
ras.

3.3.2. ELVUIYELIPM

La figura 12 muestra el porcentaje de

hogares pobre y no pobre de acuerdo con el IPM calculado con la encuesta del Sis-
bén IV. Algunos hogares, muy pocos, estan en estratos 5y 6. Cuando se considera la
estratificacion actual no se observa un gradiente claro de reduccién de la incidencia
de la pobreza a medida que aumenta el estrato. La situacion cambia cuando se com-
para el IPM con la nueva estratificacion (VUI). Ahora si se observa un gradiente, en
el que la incidencia de la pobreza va disminuyendo con el estrato, salvo en el 6.
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Figura 12

Bogota
Relacion entre el estrato - actual y nuevo (VUI) - con la pobreza por IPM (%)

Estrato actual Estrato nuevo (VUI)

100,0%
100,0%

75,0%
75,0%

50,0%
50,0%

Cantidad de hogares

Porcentaje de hogares

25,0% 8.0%

0,0%
0,0% 3 4 5 6

Estrato vigente Estrato propueste - VUI

W Sin pobreza multidimensional [ Con pobreza multidimensional [0 Sin pobreza multidimensional [ Con pobreza multidimensional

Fuente: Calculos propios

La figura 13 muestra la distribucion porcentual de las categorias del Sisbén 1V, con
la antigua y la nueva estratificacion. Otra vez, dada la falta de cobertura universal
del Sisbén 1V, no hay informacion para los estratos 5 y 6. El estrato vigente no pre-
senta un gradiente claro en el estrato 2, aunque si lo hace en los estratos 1 y 3. Clara-
mente, la secuencia mejora con el nuevo estrato. Los cambios con el VUI son signi-
ficativos. Los histogramas anteriores han mostrado un gradiente méas adecuado de la
metodologia VUI comparada con la estratificacion actual.
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Figura 13
Bogota

Distribucion porcentual de los grupos Sisbén IV en cada estrato
Comparacion del estrato vigente y el nuevo (VUI)

Estrato actual
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Fuente: Calculos propios
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Los mapas 2, 3y 4 presentan la distribucion de los hogares en condicion o no de
pobreza multidimensional, y si se encuentra en estratos VUI subsidiado o no subsi-
diados. Se observa que la metodologia VUI lleva a que los hogares pobres estan ha-
bitando viviendas que se clasifican en los 3 primeros estratos, asi que el VUI per-
mite una adecuada focalizacion desde la vivienda y, al mismo tiempo, caracteristicas
del hogar. Los mapas corroboran que los grupos mas vulnerables se distribuyen en
las zonas donde deben existir viviendas que reciben subsidios. Desde diferentes an-
gulos, los mapas muestran que existe una buena relacion entre el IPM y la nueva es-
tratificacion. Algunas de las conclusiones son:

Mapa 2

Bogota
Relacién entre el IPM y los hogares subsidiados y no subsidiados (VUI) - Categorias Sishén IV

Pobres por IPM, y su relacion con los subsidia- Grupos segln categorias del Sisbén IV
dos y no subsidiados segun el VUI

POBRES POR IPM VS SUBSIDIADOS GRUPOS DE CLASIFICACION
SISBEN 1V

NO SUBSIDIADOS SEGUN EL VUI

*

CCONVENCIONES
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i) Los hogares pobres estan habitando viviendas que se clasifican en los 3 primeros
estratos VUI. Esta constatacion muestra la pertinencia del VUI como instrumento
para clasificar viviendas sin perder la perspectiva del hogar.

if) Los grupos més vulnerables se distribuyen en las zonas donde deben existir las
viviendas que reciben subsidios.

iii) En el mapa 3 se presenta la relacion entre los hogares que estan en condicion de
pobreza con los estratos 1 y 2. De nuevo, se llega a la conclusion que el VUI foca-
liza bien a las viviendas con hogares de bajos ingresos.

Mapa 3

Bogota
Relacién entre el IPM y los estratos 1y 2 VUI

Pobres por IPM y estrato 1 VUI Pobres por IPM y estrato 2 VUI

POBRES POR IPM vs ESTRATO 1 VUT 2 { POBRES POR IPM vs ESTRATO 2 VLI

! CONVENCIONES

{ CONVENCIONES

iv) La conclusion anterior se refuerza con el mapa 4. Los hogares en condicion de
pobreza multidimensional segun la encuesta Sisbén pueden ser identificados en ma-
yor medida por el estrato 1 del VUI, después, de manera adecuada por el estrato 2 y,
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finalmente, con una correspondencia menor por el estrato 3. Los resultados ponen en
evidencia la pertinencia de la clasificacion que se deriva metodologia VUI. El gra-
diente que resulta corresponde con lo esperado.

Mapa 4
Bogota
Relacion entre el IPM y los estratos 3y 1, 2, y 3 VUI

Pobres por IPM y estrato 3 VUI Pobres por IPM y estratos 1, 2 'y 3 VUI

POBRES POR IPM vs ESTRATO 3 VUI - { POBRES POR IPM vs ESTRATOS 1,2 3 VUI 5 ;" -

-
S @ e pleaim

s _sperici) iy 2 : 5 o]
T ; Y 5
¢ S S oo
! CONVENCIONES ¢ e ,;kﬁ_e_ 5 / CONVENCIONES
\ e 1 I

Fuente: Elaboracion propia

v) Estas relaciones entre el IPM medido a través de la encuesta Sisbén IV y la estra-
tificacion VUI muestran que con la informacion catastral captada a través del VUI,
se puede tener un acercamiento razonable a las condiciones de vulnerabilidad del
hogar.



La estratificacion como instrumento de focalizacion — SDP — Diciembre de 2021 — P. 41

Figura 14

Bogota
Agrupacion de las variables del IPM en tres dimensiones: vivienda, capital humano e ingresos
Estimaciones a partir del Sisbén IV

Formacion de Generacién de
capital humano ingreso

Condiciones de la Condiciones Condiciones de la Salud Trabajo
educativas nifiez y la juventud

vivienda y servicios
Analfabetismo
agua me| a

[ | Vivienda ]

publicos

Sin acceso a fuente de Inasistencia escolar Sin aseguramiento a

[oox £ ﬁ
inadecuada eliminacion T :

Bajo Ih Rezago escolar Desemple(; de larga

ot Barreras de acceso a ﬁ"
Material inadecuado de Barreras de acceso a salud dada una necesidad
servicios de cuidado de la
| LINORINE »I
Material inadecuado de 5,3%
aredes
h Trabajo infantil
Hacinamiento critico
20%

Fuente: Elaboracion propia, teniendo como referencia las variables que componen el Sisbén IV

Se han clasificado las variables contenidas en la medicion del IPM en tres grupos:
i) infraestructura y hébitat del hogar, o dimension de vivienda, ii) formacién de capi-
tal humano, iii) capacidad de generar ingreso por parte de los miembros del hogar
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En la figura 15 se pre- Figura 15
senta la incidencia por Bogota

grupo de variables. ES  ncidencia por grupo de componentes del IPM, teniendo como refe-

claro que el compo- rencia el VUI
nente de vivienda esta
mejor relacionado con Componente Componente de Componente de

de vivienda capital humano generacién de ingreso

la estratificacion VUI.
Le siguen la formacion
de capital humano v, fi-
nalmente, y en menor
medida, la generacion
de ingresos.

Estrato Vui [No Si Estrato Vui |[No Si Estrato Vui |No
98,7 13 85.0 15,0
99,5 05 87,5 126
99.6 04 89,7 103
99,7 03 919 81
998 02 94,7 53
92,1 7.9 85,2 148

Si
5950 406
58,708 413
|
L

59,1 409
58,7 413
59,38 40,2

a1l 509

o | | g ||
e | o | e
ah m | o pa [

. “No” es no privacién, “Si” es privacion
La secuencia es clara

en todos los estratos,
con excepcion del 6. Y
esta asimetria se explica por la poca cobertura que tiene el Sisbén IV en este estrato.
Los hogares de mayor ingreso no realizan la encuesta Sisbén. Asi que en estos casos,
no hay informacion suficiente.

Fuente: Calculos propios a partir del Sisbén IV

La figura 15 muestra que el VUI discrimina mejor si estd mas cerca de la vivienda y
esta capacidad de diferenciacion va disminuyendo a medida que se acerca al ingreso
hogar. No obstante, como se ha argumentado antes, el VUI refleja razonablemente
bien las caracteristicas socioeconémicas de los hogares.

El VUI también identifica bien las necesidades asociadas a la formacion de capital
humano, como el acceso a servicios de salud y educacion. Esta adecuada relacién
entre el VUl y las caracteristicas del hogar, medidas por la formacion de capital hu-
mano, es un avance sustancial en la metodologia de focalizacion. Se estd mostrando
que se puede utilizar la informacion catastral para construir una estratificacion repo-
tenciada, que focaliza la vivienda sin dejar de lado las caracteristicas del hogar.

Finalmente, es menos directa la capacidad del VUI de reflejar el ingreso de los ho-
gares. Mientras que el VUI se acerca a una nocién de rigueza, o de ingreso perma-
nente (Hicks 1939 a, b), el ingreso que se estima en el Sisbén IV es un ingreso co-
rriente. Esta diferencia es otro factor que ayuda a explicar el cambio en la secuencia
del analisis. El ingreso corriente cambia constantemente, mientras que los datos ca-
tastrales son mas estables.
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Finalmente, los cuadros 5, 6 y 7 ayudan a entender mejor los avances metodoldgicos
que se logran con la estratificacion VUI versus la actual. En los cuadros se agrupan
los hogares siguiendo las categorias del Sisbén 1V, y diferenciando las privaciones
en cada una de las tres dimensiones: vivienda, capital humano e ingreso.

Cuadro 5

Bogota
Porcentaje de hogares que transitan del estrato 1 vigente al estrato 2
VUI. Agrupaciones de Sisbén IV.

Hogar privado en componente Grupo Sishén IV
Viviend Formacion de | Generacion de
vienda capital humano ingresos  |A B C D Total
No No No ) 26%(D  240%@ 531%™ 20,0% 100%
No No i ™ 8% 358%@ 50 83% 100%
No i No 9 70%/@  300%@ 51.2%0)  2.9% 100%
No i Si ) 12,9%/@ 413%/@  226%0)  33% 100%
i No No ™ 141%/@  374%Q 38540  10,0% 100%
Si No i “] 35%@  4.2%[) 28k 18% 100%
Si i No ] 25,9%|@  500%()  241%0)  00% 100%
5 Si Si [ ] 49.6%(D  27.8%(D 2wH|)  09% 100%
Total @ 66%(D  303%@ 49.3% 13,8% 100%
Fuente: Calculos propios
(grupo B) y un 6,6% en pobreza extrema (grupo A)39,
En el cuadro 6 se pre- Cuadro 6
sentan los hogares que ;
g q Bogota

transitan del estrato 2
al 3. Son 187.401 ho-
gares. El 73,7%
(50,1%+23,6%) perte-
nece a los grupos C y
D. El 22,5% son po-
bres (grupo B), y el
3,8% estan en pobreza
extrema (grupo A).

Se observa, nueva-
mente, que el VUI
permite una mejor

El cuadro 5 muestra
los hogares que tran-
sitan del estrato 1 al
2 (por combinacion
de factores). Son
53.592 hogares. El
63,1%
(49,3%+13,8%) es-
tan en los grupos C
(vulnerables) y D
(no pobres ni vulne-
rables). Un 30,3% de
los hogares que cam-
bian de estrato se en-
cuentran en condi-
ciones de pobreza

Porcentaje de hogares que transitan del estrato 2 vigente al estrato 3
VUI. Agrupaciones de Sisbhén IV.

Hogar privado en componente Grupo Sishén IV
Viviends le'mal:ic'm de Gerlleral:ir.'m de A 5 c D Total
capital humano ingresos

No No No ) 12% (™ 167%@ 505%@  3L7% 100%
No No Si 0 67%)  27.8%/@ 495%™  161% 100%
No 5i No ) 55%|@  37.9%/@ 529% () 37% 100%
No Si Si ) 04%@  37.2%/@ 498% (0  36% 100%
5i No No ) 82%)@  345%/@ 451%™ 12.0% 100%
5i No 5i ] 295%@ 8% 240 33% 100%
5i 5i No ] 21.9%@  169%) 313%0)  00% 100%
5i 5i 5i ] B7%@  367%)  286%0)  10% 100%

Total ) 386D 225%@ 501% 23,6% 100%

Fuente: Calculos propios

39 Esta transicién no debe ser de un momento a otro, sino que se debe Ilevar a cabo de manera paulatina.
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identificacion de los hogares que deben transitar hacia estratos mas altos.

Cuadro 7 El cuadro 7 presenta
Bogota el porcentaje de hoga-

Porcentaje de hogares que transitan de estratos subsidiados (1, 2, 3) €S que pasan de los
vigentes a estratos VUI no subsidiados (4, 5, 6). Agrupaciones de estratos subsidiados

Sisben IV. (1, 2 y 3) vigentes, ha-
cia los estratos VUI

Hogar privado en componente Grupo Sishén IV R
. Formacion de | Generacion de no SUbSldladOS (4, 5 y
Vivienda ) ) A B C D Total
capital humano | ingresos | 6) Son 78.658 hoga-
No No No ) 06%(™ 1L4%@ B7%@  443% 100%
No No 5i ) 445%™ 5@  481% (D 260% w165
No 5i No ) 45% /@ 351%@ 557%0)  48% 100%
No Si 5i ) T4%/ @ 366%@ 518%()  42% 100% |_os resultados mues-
5i No No ) 82%(™  209%@ 555%™ 155% 100% . .
5 No 5 D @ ) madl) ass oy ran la pertinencia del
5 Si No 0  s54@ .ax® 18240 oox 1% nuevo estrato (VUI),
Si 5i 5i 0 22%Q  04%@ 364%0) 0% 100% 0
Total ) 25%™  169%@  459% 34.7% 100% ya que el 80,6%

(45,9%+34,7%) de los
Fuente: Calculos propios hogargs _que de_Ja_rian
de recibir subsidios
estan en los grupos C y D de Sisbén. Solamente el 2,5% esta en condicion de po-
breza extrema y 16,9% en pobreza.

De nuevo, el VUI permite identificar a los hogares que deben transitar hacia estratos
mas altos, pero aun persisten algunos casos especificos que deben ser considerados
en la transicion.

3.4. LA PANDEMIA Y LOS NUEVOS RETOS PARA EL GASTO SOCIAL Y LAS FINANZAS
PUBLICAS

La pandemia del Covid-19 ha obligado a que las economias del mundo hayan tenido
gue enfrentar una gran recesion. El recorte de las interacciones entre individuos, con
el fin de frenar la expansion del virus, ha tenido claros impactos econémicos.

Diversas entidades internacionales como Cepal (2020, 2021 a, b), el Banco Mundial
(World Bank 2020), Oxfam (2020, 2021, 2022), han mostrado el impacto que ha te-
nido la pandemia en la profundizacién de la desigualdad. Para responder a esta difi-
cil situacion se ha considerado urgente avanzar hacia una politica de transferencias
monetarias no condicionadas.

En Colombia se han dado pasos importantes en los programas de focalizacion como
Familias en Accion (FA), Jovenes en Accion (JA) y Colombia Mayor (CM), Ingreso
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Solidario, compensacion de IVA, Bogota Solidaria. No obstante la bondad intrinseca
de estas transferencias, no han sido suficientes para contrarrestar el deterioro de la
pobrezay de la desigualdad.

Estas politicas han contribuido al fortalecimiento de la institucionalidad. Y los ins-
trumentos técnicos que se han ido consolidando han permitido una mayor eficiencia
en el gasto. Los registros administrativos (RA) han mejorado de forma significativa,
aunque todavia se presentan errores de inclusion y exclusion40. Al tener mejor infor-
macion sobre la poblacion beneficiada el gasto es mas eficiente.

Los impactos fiscales de las transferencias monetarias pueden ser significativos. En
Colombia el monto destinado a atender la pandemia ha sido muy modesto, alrededor
del 3% del PIB. En Italia, Alemania y Japon ha estado alrededor del 30% (Ministe-
rio de Hacienda 2021, p. 40).

Figura 16 Aunque en Colombia el gasto publico
Gasto del Gobierno Nacional Central, como por- tuvo_un leve a}umento durante Ia. par_l-
centaje del PIB demia, el gobierno espera que dismi-
Proyecciones 2021-2031 nuya en el mediano plazo (figura 16).
- En el 2021 el gasto del Gobierno Na-

cional Central, como porcentaje del
PIB, estuvo alrededor del 25%, y con-

s tinuaria descendiendo hasta llegar a
19,6%.
21 Ello significa que en la perspectiva del

gobierno, el gasto debe disminuir.
Pero este objetivo puede ir en contra
19 del aumento de la cobertura de los
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 - = -
subsidios y de los gastos sociales.
Fuente: Ministerio de Hacienda (2021 a, p. 248) .
De acuerdo con estas proyecciones, es
dificil que en el futuro se mantengan las transferencias monetarias. En estos meses de

40 sobre los registros administrativos, ver DANE (2018) y decreto 1743 (Ministerio de Hacienda 2016). Los
registros administrativos son una fuente primaria de informacién para la implementacion de las acciones pro-
pias de cada entidad. El hecho de que dicha informacidn sea captada periddicamente, sirve para crear indica-
dores que sustentan la toma de las decisiones y la planeacion de sus programas.
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pandemia se ha mejorado de manera sustantiva la relacion entre los registros adminis-
trativos y los censos4l. Los programas de transferencias monetarias (TM) son muy
importantes para lograr la equidad y contrarrestar el aumento de la pobreza. Si las
transferencias son incondicionales42, los hogares tienen mas margen para decidir el
uso que les daran a los subsidios.

Segun las estimaciones de los dos tltimos marcos fiscales (Ministerio de Hacienda
2020 a, 2021 a), una vez que pase la pandemia, la economia volvera a la senda de
equilibrio de mediano plazo. A pesar de que en el periodo transcurrido entre la pu-
blicacion de los dos marcos fiscales, la situacion econdmica se agravo porque la
pandemia avanzo, el gobierno no modificé las proyecciones que tendria el creci-
miento del PIB en los proximos 10 afios (figura 17).

Después de la caida del 2020, Figura 17

S€ espera que la dinamica del Estimaciones de la tasa de crecimiento (%) anual del PIB

producto se eSFab_ilice alrede- entre 2021 y 2031, segtn los marcos fiscales
dor de un crecimiento del 3,3%
anual. Desde la perspectivade  ;, 66

Hacienda, este nivel correspon-
deria a la senda de equilibrio. 39
La evolucion del gasto publico 3,
seria consecuente con este ni-
vel de producto. Tal y como se
insiste en el Marco Fiscal, €S- .10 202 2001 2002 2023 2026 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
tas proyecciones son suficien-
tes para que el recaudo reduzca
el déficit fiscal. Si el gasto del =,
Gobierno baja al 19,6% (figura
16), la brecha fiscal se reduci-
riaa-1,5% del PIB. Fuente: Ministerio de Hacienda (2020 a, 2021 a)

1,0

-3,0

—MF2021 MF2020
5,5

J,

41 No obstante estos avances, de acuerdo con el DNP (2016), cerca del 40% del gasto de subsidios se dirige al
40% de la poblacién con mayores ingresos, que no deberian recibir tales transferencias. Este porcentaje co-
rresponde a errores de inclusion.

42 En el pais ha habido una cierta preferencia por los subsidios condicionados. El criterio ha sido la blisqueda
de incentivos que permitan mejorar los resultados del gasto. Se ha argumentado que la condicionalidad tiene
impactos positivos en la eficiencia (Wiesner 1994). Recientemente, tanto a nivel nacional como internacional,
ha ido adquiriendo relevancia la discusion sobre renta basica, que incorpora diversas modalidades de ingresos
no condicionados.
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Estas estimaciones son demasiado optimistas y, ademas, desconocen la relevancia
del gasto publico. Para la Comision del Gasto y la Inversion Pubica (2017) estos ni-
veles de gasto son insuficientes43. El liderazgo del Estado es necesario para moder-
nizar la economia y mejorar la productividad (Mazzucato 2011). Desde esta perspec-
tiva es bienvenido el gasto social.

En la actualidad Colombia cuenta con 4 programas de transferencias monetarias:

i) Familias en Accion, ii) Jovenes en Accion, iii) Proteccion Social al Adulto Mayor
- Colombia Mayor, iv) Ingreso Solidario, que se cre0 para mitigar los efectos de la
emergencia sanitaria por el Covid-19). A continuacion se hacen algunas referencias
al Ingreso Solidario.

Los alcances del programa Ingreso Solidario dependen del monto asignado (salario
minimo, linea de pobreza, linea de indigencia, etc.), del nimero de hogares cubier-
tos, y de la complementariedad con otros programas sociales.

El gobierno ha propuesto distribuir, en el 2021, montos Cuadro 8
por h(_)g.ar _(cuadr,o 8), pero no se definid el_numero de Propuesta del gobierno
beneficiarios, asi que no es p0_3|ble determinar el costo  monto mensual por hogar, de-
total. Los montos que se distribuyen aumentan con el pendiendo de si pobre o pobre
nimero de personas por hogar. Para los hogares que extremo (indigencia) - Pesos

. . , .- . corrientes del 2021
estan por debajo de la linea de indigencia, los montos
pasan de $80.000 a $366.101. Y para quienes estan por | Pers/hogar | Indigencia | Pobreza |
debajo de la linea de pobreza, las variaciones van
desde $80.000 a $252.142.

80.000 | 80.000
122.034 | 84.047
183.050 | 128.071
244.067 | 168.095
305.084 | 210.118
366.101 | 252.142

La diferencia segun el nivel de pobreza es importante
porque permite aplicar un principio maximin rawl-
siano: se le da mas a quien tiene menos.

OO WNPRE

Fuente: Ministerio de Hacienda
(2021 b, p. 59)

De acuerdo con las estimaciones de Hacienda (2021

b), en el afio 2019 cerca de 3,9 millones de hogares recibieron al menos un programa
de transferencias monetarias (cuadro 9). Este numero corresponde al 80% de los ho-
gares que estaban en condicion de pobreza. El 5,64% de los hogares que no son po-

43 El Informe Bird-Wiesner (1982) considera que es posible reducir el gasto mejorando la eficiencia. La Co-
mision del Gasto y la Inversion Pabica (2017) llega a una conclusion diferente. En su opinion, es necesario
aumentar el gasto, pero este proceso se debe hacer de manera eficiente. No basta, entonces, con un buen ma-
nejo del gasto. Es necesario incrementar el gasto.
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bres ni vulnerables, reciben subsidios. En términos absolutos, se trata de 250.736 ho-
gares, que es un numero importante. Estos datos muestran que todavia se presentan
errores en la focalizacién44.

Cuadro 9 El problema es mas com-
plejo cuando se examina

Hogares que reciben al menos una transferencia (2019)
el tema de una manera

Total Hogares | Hogares |Benef.total| dinamica. La transferen-
hogares | al menos | ninguna : . Paio
s tans | transfer, cia cam_bla Ias,condlmo
1 2 1-2 2/1 nes socioeconomicas del
Pobre extremo 1.304.988 | 729.720 575.268 55,92 hogar y lo ideal seria
Pobre moderado 3.373.933|1.495.901 | 1.878.032 44,34 | ’f li .,
Vulnerable 5.784.031 [ 1.399.471 | 4.384.560 24,20 que la focalizacion tam-
Ni pobre nivulnerable | 4.448.173| 250.736| 4.197.437 5,64| bhién se fuera modifi-
Total 14.911.125 | 3.875.828 [ 11.035.297 2599 cando en funcion de es-

Fuente: Ministerio de Hacienda (2021 b, p. 57) tas variaciones. Puesto
que la informacion no

esta disponible en tiempo real, no es posible hacer esta actualizacion de manera con-
tinua. No existen mecanismos que permitan establecer el momento en el que los ho-
gares mejoran su ingreso, bien sea como resultado de la transferencia o por otra ra-
zon. Seria muy bueno que los instrumentos se pudieran revisar de manera periodica.
Se debe apuntar a disefiar mecanismos que permitan que la actualizacion sea cada
vez mas frecuente. Las actualizaciones no son regulares, asi que los errores de inclu-
sion y exclusion se mantienen durante periodos relativamente extensos.

Los programas de Transferencias Monetarias (TM) pueden lograr dos objetivos: re-
ducir la pobreza y contribuir a la equidad. Si los subsidios se entregan con criterios
de progresividad, es posible avanzar en ambos propositos. La lucha contra la po-
breza no se refleja, necesariamente, en una mejor distribucién. Pero ambos proposi-
tos si se pueden lograr cuando la distribucion de los subsidios se realiza siguiendo
un principio maximin que favorece méas a quien tiene menos.

3.5. PROPUESTA PARA SUPERAR LOS PROBLEMAS DE INCLUSION Y EXCLUSION

La informacion es fundamental para cualificar los programas sociales. Se puede
avanzar en diversos aspectos. Es importante consolidar la informacidn existente
pero, ademas, se deben abrir las puertas a la discusion sobre la declaracion de renta
universal y el empadronamiento.

44 De acuerdo con Arteaga, Trujillo y Gémez (2019), durante el 2018, el 34% de los hogares beneficiarios del
programa Familias en Accidn, no eran pobres. Segun el DNP para el conjunto de los programas, en el 2019, el
error de inclusién pudo haber sido de 6,5%.
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3.5.1. CONSOLIDAR LOS REGISTROS ADMINISTRATIVOS Y LA INFORMACION DE
LAS ENCUESTAS

i) Ampliacion del espectro de categorias de informacion. A partir del CONPES 3877
(DNP 2016) se resalta la importancia de consolidar un sistema de informacion ro-
busto y de calidad. Se espera mejorar la cobertura del Sisbén.

if) Articulacion de los sistemas de informacion de las entidades publicas. El decreto
812 (Ministerio de Hacienda 2020 b) crea el Registro Social de Hogares (RSH), que
buscar articular con el Sisbén la informacidn socioecondémica que existe en los regis-
tros administrativos. Es necesario aunar esfuerzos institucionales que permitan dis-
minuir los costos operacionales de las transferencias monetarias, y mejorar el segui-
miento y monitoreo de las condiciones socioecondmicas de los hogares.

El sistema de informacion debe ser compartido. Seria ideal, por ejemplo, sincronizar
los tiempos de captura, y la unificacion del dato de entrada. El seguimiento en
tiempo real todavia parece un objetivo lejano.

Hoy no existen datos consolidados de toda la poblacion, asi que no se puede hacer
una jerarquizacion completa. Desde la Optica de la politica pablica seria conveniente
integrar la informacion en un sistema anico.

En Ameérica Latina se conjuga informacion de muy diverso tipo (caracteristicas so-
cioeconomicas de los hogares, mercado laboral, capacidad de pago, condiciones de
la vivienda, lineas de pobreza...). Alguna proviene de registros administrativos, y
otra de encuestas.

Para la Cepal (2020) los registros administrativos son fundamentales y soportan la
primera fase de la politica social, relacionada con los criterios de elegibilidad. En la
medida en que el registro sea mas completo se tendra mejor informacion, no sola-
mente sobre las caracteristicas del hogar, sino también sobre las condiciones de la
vivienda.

Si los registros se mantienen de forma regular pueden ser mejores que los censos
porque su precision es mayor y permiten tener informacion actualizada con rezagos
de apenas 2 o 3 afios. Los censos se suelen hacer cada 10 afios. La frecuencia de la
actualizacion de los registros administrativos mejora la eficiencia en la oferta de los
servicios sociales.

La actualizacion de la informacion de los registros les permite a las entidades asegu-
rar que quienes necesiten apoyo del Estado, puedan acceder a los beneficios que este
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ofrece. La captacion y actualizacién de la informacion administrativa también per-
mite establecer el punto de salida de un ciudadano o un hogar como beneficiario de
los programas del Estado4s.

Seria ideal que algunos registros administrativos tuvieran cobertura universal. Ac-
tualmente es dificil mejorar la cobertura porque no se han creado los instrumentos
gue permitan la interoperabilidad entre las entidades.

La calidad de las medidas proxy del ingreso depende de su disefio, de la forma de
implementacion y de la capacidad institucional que tengan las entidades del Estado
para ir ajustando estos indicadores de manera dinamica, en funcion de la demogra-
fia, el territorio, etc.

iii) Estimulos y sanciones relacionadas con la actualizacion de la informacion. Debe
haber sanciones efectivas a la manipulacién de la informacion. Persisten los incenti-
vos para disfrazar la verdad, y ello tiene incidencia en la determinacion del ingreso.
La falta de interoperabilidad entre los sistemas permite falsear y ocultar informa-
cion. Estas practicas son mas evidentes cuando existen condiciones que favorecen la
informalidad48. El error en los datos afecta su poder para focalizar posibles benefi-
ciarios.

La subsidiariedad del Estado lleva a que se le brinde a la ciudadania los recursos a
los que no podria acceder por la via del mercado. EI empleo es la forma mas expe-
dita para obtener el ingreso necesario para adquirir las titularidades de los bienes que
cada hogar considera valiosos. Y, entonces, la prioridad de la politica publica debe-
ria ser el aumento de la ocupacion (Vickrey 1997).

Pero como el pleno empleo es dificil de conseguir, es indispensable recurrir a politi-
cas compensatorias. Y la seleccion de beneficiarios tiene que realizarse mediante fo-
calizacion. Por su misma naturaleza, la focalizacion es una alternativa diferente a la
universalizacion. Pero, advierte la Cepal (2014), los programas de focalizacion
siempre tienen mas o menos dificultades, y los errores de inclusion y exclusion son
inevitables.

45 Gutiérrez (2019) considera que la plantilla integrada de liquidacion de aportes (Pila), es un buen ejemplo
de la posibilidad que tienen un registro administrativo de contribuir a una buena focalizacién. De manera es-
pecifica, en el caso de la salud. El Pila permite conocer la capacidad de pago a partir de informacién real, y no
de estimaciones. No obstante sus bondades, Gutiérrez muestra que el Pila no es suficiente, ya que de todas
maneras persisten errores de inclusién y exclusion.

46 a decision de mantenerse en la informalidad pudiendo pasar a la formalidad, es el resultado de un balance
costo/beneficio, en el que resulta preferible la informalidad. Ver: Bardey y Jaramillo (2011); Bardey, Jarami-
llo y Pefia (2013, 2015); Gonzalez (2020); Perry, Maloney, Arias, Fajnzulber, Mason, Saavedra y Chanduvi
(2007).
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3.5.2. HACIA EL EMPADRONAMIENTO Y LA DECLARACION DE RENTA UNIVERSAL

La declaracion de renta universal se debe considerar como un objetivo de mediano
plazo en los paises de América Latina. Todas las personas deberian ser declarantes,
y a partir de alli, unas pagan impuestos y otras reciben subsidios. La declaracién de
renta universal cubre a toda la poblacion, tiene como estandar el ingreso? y, ade-
mas, si el declarante no oculta, ofrece informacion valiosa sobre la riqueza y el patri-
monio4s,

Con informacién universal y estandarizada se pueden disefiar politicas de impuesto
y de gasto que sean progresivas, y que respeten el maximin rawlsiano, visto desde
los dos angulos de la politica fiscal. Por el lado de los tributos, pagan méas quienes
tienen mas. Y por el lado del gasto, reciben més quienes tienen menos.

La declaracion de renta universal puede considerarse como un indicador transpa-
rente y razonable para la asignacién del gasto social, ya que el ingreso se convierte
en un insumo fundamental para la seleccion de las personas beneficiarias.

47 A pesar de los esfuerzos que se han realizado por encontrar medidas alternativas al ingreso, éste contintia
siendo un patrén de referencia fundamental. Es interesante recordar las palabras de Bentham:

“Pido a nuestros hombres de sentimiento y compasion, que me concedan una tregua, mientras por necesidad,
y solo por necesidad, hablo e incito a la humanidad a hablar un lenguaje mercenario. El termémetro es el ins-
trumento para medir la temperatura del tiempo; el bardmetro es el instrumento para medir la presion atmosfé-
rica. Los que no estén satisfechos con la exactitud de estos instrumentos deben buscar otros que sean mas
exactos, o despedirse de la Filosofia Natural. El dinero es el instrumento para estimar la cantidad de dolor o
de placer. Los que no estén satisfechos con la exactitud de este instrumento deben buscar algin otro que sea
mas exacto, o decir adids a la politica y a la moral.

Por consiguiente, que nadie se sorprenda o escandalice si me encuentra, en el curso de esta obra, valorizando
todo en dinero. De este modo, Unicamente, es como podemos obtener partes alicuotas para medir. Si no pode-
mos decir, de un dolor o de un placer, que vale tal o cual cantidad de dinero, es en vano, con respecto a canti-
dad, decir algo acerca de él: no hay proporcion ni desproporcion entre Castigos y Crimenes” (Bentham 1786
[1965, pp. 189-190]).

48 A pesar de sus ventajas intrinsecas, la declaracion de renta es una informacién limitada. Apenas es una di-
mensidn de las complejidades inherentes a la decision humana. Por esta razon, en su critica a Bentham, Rawls
(1971) considera que la relacion entre el ingreso y la felicidad es muy restrictiva. Esta aproximacion es mo-
nista. Aceptando que el ingreso es muy limitado para expresar, de manera directa, nociones tan complejas
como la libertad o la felicidad, si es un excelente reflejo de la capacidad de pago de los hogares. Y, como tal,
es un instrumento muy apropiado para jerarquizar opciones de la politica publica. La naturaleza cardinal del
ingreso permite realizar ordenamientos continuos. El corte se puede hacer en el punto que se juzgue conve-
niente de acuerdo con las caracteristicas de cada programa.
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El ingreso es una via indirecta para lograr el bienestar, asi que la riqueza no se ex-
presa, necesariamente, en una mejor calidad de vida. Como se desprende de los dia-
logos socraticos, la riqueza es una condicion necesaria pero no suficiente. Ademas
de la riqueza es necesaria la virtuosidad4°.

La declaracion de renta universal no es la solucion éptima pero si informa bastante
bien sobre la capacidad de pago. No existe un indicador optimo. Todos son alternati-
vas mas 0 menos subdptimas.

La conjuncion de la declaracion de renta con el empadronamiento permitiria una
mejor focalizacion. EI empadronamiento se entiende como el registro del lugar de
residencia del ciudadano ante la autoridad local. Con esta informacion, las entidades
oficiales, nacionales y municipales, podrian articular mejor sus programas y estrate-
gias. La declaracion de renta mas el empadronamiento permiten articular las caracte-
risticas socioecondmicas del hogar con las condiciones de la vivienda. No basta con
el empadronamiento porque una persona con ingresos altos puede vivir en una casa
modesta.

En algunos paises de América Latina, como Brasil®0, Per(5! y Costa Rica se ha
avanzado en el empadronamiento, pero de manera parcial. El proceso se suele hacer
por demanda, asi que no cubre a toda la poblacion (Cepal 2011). En la Uni6n Euro-
pea el empadronamiento es obligatorio para los ciudadanos y residentes.

El empadronamiento puede tener diversos objetivos. Algunos de naturaleza politico-
administrativa. Y otros mas directamente relacionados con el bienestar y la seguri-
dad social. En caso de alguna catastrofe natural, o una emergencia social, el empa-
dronamiento ayuda a tomar medidas mas precisas.

Algunos que rechazan el empadronamiento lo consideran un mecanismo de control
social que restringe la libertad, o que puede ser utilizado para la realizacion de prac-
ticas clientelistas. Sin duda, como en otros temas relacionados con la informacion de
los ciudadanos, la solucion que se le ha dado a este problema ético depende de las
normas especificas de cada tipo de sociedad.

n cuanto a 10s I”iCOS, que lievan gravosamente la VCjeZ, es viene como anillo al dedo este razonamien o,
49 «g toal 1l te | 1 llo al dedo est t
porque ni el hombre virtuoso soportaria facilmente la vejez en medio de la pobreza, ni el no virtuoso, cargado
de riquezas llegaria a encontrar satisfaccion en ellas” (Platon 330 [1992, p. 12]).

50 El CadUnico es el instrumento que se utiliza en Brasil. El lugar de residencia es una variable importante.
No existe verificacion a traves de visita domiciliaria, asi que siempre habr errores de inclusion y exclusion
(Cepal 2011).

51 En Per0 las unidades locales de empadronamiento verifican la informacion suministrada por la ciudadania
a través de visitas domiciliarias.
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Las propuestas de empadronamiento que se han hecho en Colombia no han prospe-
rado. Como la principal motivacion ha sido la seguridad, las personas son reacias a
entregar informacion. Se propuso que el empadronamiento se realice en las zonas
rurales mas conflictivas. Hay desconfianza por el uso que las agencias del Estado le
puedan dar a la informaciéns2. Ademas, el Estado tampoco contaba con la infraes-
tructura necesaria para captar los datos, organizarlos y utilizarlos como insumos fun-
damentales de la politica publica. No existia la capacidad para organizar los regis-
tros administrativos.

América Latina ha avanzado en programas de focalizacion pero en ningun pais se
cuenta con un sistema de informacién que lleve hasta un minimo 6ptimo los errores
de inclusién y exclusion. Este minimo resulta de un acuerdo al que se llega cuando
los avances que se podrian lograr con el mejoramiento de las técnicas de focaliza-
cidn son tan costosos, que no se justifican frente a los pequefios beneficios margina-
les que se conseguirian.

4. EL CRITERIO DE REFERENCIA PARA DETERMINAR LOS ERRORES DE INCLUSION
Y EXCLUSION

Los errores de inclusion y exclusion se determinaron teniendo como telén de fondo
este principio: una estratificacion es buena en la medida en que se acerque mas a un
proxy de capacidad de pago. La comparacion entre las dos metodologias de estrati-
ficacion muestra que la nueva version reduce de manera significativa los errores de
inclusion, pero aumenta los de exclusién. De acuerdo con lo dicho atras, ninguna es-
tratificacion de viviendas puede informar sobre las condiciones socioeconémicas de
los hogares.

La forma como se comparan los errores de inclusion y exclusion actualmente tiene,
por lo menos, dos problemas. No estudia las propiedades intrinsecas del indicador de
referencia. Y, ademas, no diferencia el nivel de los ordenamientos parciales.

Cuando no se tiene cuidado con la medida de referencia, los errores de inclusion y
exclusion que resultan pueden desvirtuar las ventajas del estrato porque los pasos
metodoldgicos no se realizan de manera cuidadosa. Actualmente se esta comparando
el estrato con capacidad de pago, indice de bienestar social, linea de pobreza, linea
de indigencia, clases sociales... No tiene sentido pretender que el estrato sea consis-
tente con mediciones de tan diversa naturaleza. Se mezclan sin ninguna precaucion

52 La Corte Constitucional (2004) consideré que el empadronamiento es inconstitucional ya que vulnera dere-
chos bésicos como el de la intimidad personal y familiar. También podria ir en contra de la libertad de circula-
cién y de domicilio.
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dos conjuntos X (estrato) y Z (medidas de referencia), cuyos elementos son de natu-
raleza completamente diferente.

Cuadro 10 La comparacién del nuevo estrato con las di-
Comparacion de la nueva estratificacion V_ersas medidas de, b_|enestar (cuadro 10)
(VUI) con medidas alternativas de bienes-  tiene dos caracteristicas. Primera, la tenden-
tar - Hogares cia de las medidas va en la misma direccion
2017 (CP) y 2019 el resto que el estrato, tal y como se espera. Y, se-
Estato | CP$ | 1BS | CP% | LP% | L% guno_lo, esta relac_ic')n se prgsenta en todas las
1 978,802 | 0,75 | 409 | 2338 83 medidas alternativas de bienestar.
1,191,000 [ 0,79 | 29,4 | 17,6 | 6,5
1,463,633 | 081 ] 20,6 | 124 | 4,6 Aungue los propositos de cada uno de los
20489971085 ] 101] 82] 34} jndjcadores son diferentes, la tendencia de la
3,888,345 [ 0,91 09| 43| 3,2 . ., .
S sl 04l 57 6 nueva estratificacion es compatible, grosso
modo, con todos ellos.

OOl W|N

CP$ es el gasto promedio hogar mes. IBS es el

indice de bienestar social. CP es el porcentaje .
de hogares sin capacidad de pago. LP es la in- El'VUI corrige dos de los problemas que le

cidencia de la pobreza monetaria. Ll es lainci-  critica ONU Habitat al estrato®3. Uno es la
dencia de la pobreza extrema. imposibilidad de diferenciar entre predios.
Fuente: SDP (2021 a) Esta dificultad se resuelve con el VUI que se
calcula predio por predio. Y la segunda cri-
tica es el desconocimiento que hace el estrato de las condiciones internas de la vi-
vienda. Esta dificultad se soluciona parcialmente con el VUI cuando se le introducen
las especificidades de la propiedad horizontal (PH).

El gasto promedio (CP$) sube con el estrato. Pasa de $978.802 hogar mes a
$6.065.254 hogar mes. El puntaje del indice de Bienestar Social (IBS) también
crece, pasando de 0,75 a 0,93. El porcentaje de hogares sin capacidad de pago (CP)
disminuye de 40,9% a 0,4%. La incidencia de la linea de pobreza (LP) se reduce de
23,8% a 3,7%. Y de la linea de indigencia, o pobreza extrema (LI), también baja de
8,3% a 3,5%.

En todos los casos hay problemas de inclusion. Eliminarlos completamente es impo-
sible. Las tendencias muestran que la nueva estratificacion discrimina razonable-
mente bien.

53 “En Bogot4, los inmuebles, no se clasifican sobre la base de la informacion que les afecta de manera opor-
tuna (uno por uno), sino de acuerdo a las caracteristicas de las manzanas en las que se incluyen. Como conse-
cuencia: i) El sistema no tiene en cuenta las variables caracteristicas internas (por ejemplo, saneamiento) y ii)
El tamafio (el nimero de metros cuadrados) de las viviendas” (ONU Habitat 2017 b, p. 20)
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Con la informacion del VUI del 2018 y del ICP* del 2017, se estimo la correlacién
de Spearman. Efectivamente se presenta una alta correlacion estadistica (correlacion
de Spearman de 0,951) entre el VUI y el ICP*. Estos resultados van en la misma di-
reccion de lo observado en el cuadro 10, y de las conclusiones de Sepulveda, Ga-
llego y Lopez (2014). Los calculos con la Encuesta Multiproposito de Bogota 2011
(EMB 2011) dieron una correlacion entre el VUl y el ICP* de 0,67. Y con la EMB
2017 la correlacion fue de 0,61, asi que la interaccion entre las dos variables es razo-
nablemente buena.

En el cuadro 11 se hace un ejercicio similar al Cuadro 11

anterior. Se observan I_os porcentajes, segun es- Comparacion de los estratos con las
trato, de las clases sociales de acuerdo con lacla-  ¢jases sociales del Banco Mundial -
sificacion del Banco Mundial. En general, la rela- Personas - 2019 (%)

cién entre el nuevo estrato y las clases sociales
corresponde a lo esperado. Es dificil interpretar

Estrato Pobre | Vulner. | Media | Alta

1 27,2 30,6 411 1,1
los resultados para la clase media, que se distri- 2 204] 274] 501] 21
3 14,5 23,5 575| 4,6
buye en todos los estratos. 2 o0l 158 615108
5 4,0 3,6 52,7 | 39,6
En el cuadro 12 se observa la relacion entre los 6 32] 14| 307646

estratos, y el nivel de ingresos que resultade la o0 spp (2021 a)

Cuadro 12 Encuesta Nacional de

Relacion entre el estrato 2020 y los deciles de ingreso Presupuesto de los Ho-
Porcentaje de hogares gares (Enph 2016-
2017). Los errores de
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tot

1 [615]6L.2]52,0[43:3 [ 35.7 | 26,7 22.6] 16.1 [12:3] 6] 33.8| !NClUsion son especial-
2[29,4132,1[37,8]41,6 44,5 44,9]42,9]40,6|316]17,6| 36,3| Mente notorios en el
3| 75| 60] 93]138[17,9/23,4[30,5[353[423[37.3] 225| decil 10. Ninguno de
4 09] 07[ 07| 10 1,7 25[ 29| 49[101[196] 46

5
6

05] 00] 02] 02| 01| 04] 0.7] 10] 31[128] 19| l0Shogares del decil 10
02] 00] 01 00] 00| 01] 01] 01] 05[ 66| 048] deberia estar clasifi-
Tot 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 ado en los estratos in-

Fuente: Ministerio de Hacienda y DANE (2016) feriores. No obstante,
el 6,1% esta en el es-
trato 1, el 17,6% en el 2,y el 37,3% en el estrato 3. Asi que el 61% de los hogares
del decil 10 se encuentran en los estratos 1, 2 y 3. Claramente, esta estructura no es
progresiva. En el pais, el 33% de los subsidios estan dirigidos al 40% de la pobla-
cién de mayores ingresos.
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Cuadro 13

Bogota
Errores de inclusion y exclusién, comparando la
actual y la nueva estratificacion con la pobreza

En el estudio de Proyectamos Colom-
bia (2021) se estiman los errores de in-
clusion y exclusion de diversas mane-
ras.

Estrato Pobres No pobres Total
Estralo vigente En _eI cua_dro 13 se presentan los errores

1a3 590.658  1.576.985 2.167.643 e inclusion y exclusion, con la actual
4 12.900 285363 298.263 vy |3 nueva estratificacion, teniendo
5y6 5.791 151.720 157.511 f ia la li d b
Total 606.349  2.014.068 2.623.417 CcOMO referencia lalinea de pobreza.
Ezglro (;e &% | bobres no incluidos: 3,1% Con la nueva gstratlfl,cauon se reducen
e los errores de inclusion (pasan de
clusién No pobres incluidos: 78,3% 78,3% a 58,4%), pero aumentan los de

Estrato propuesto exclusion (pasan de 3,1% a 12,6%).
la3 533.442 1.176.176 1.709.618
4 56.317 387.974 444.290 . .
576 50.435 251327 471762 Deso!e el punto de vista de la politica
Total 610.194 2.015.477 2.625.670 publica es bueno que se reduzcan los
5Lr;roﬂe €% Pobres no incluidos: 12,6% errores de inclusion porque no se le
Error de in- - contintian dando subsidios a quienes no
clusion No pobres incluidos: 58,4%

Fuente: Proyectamos Colombia (2021)

lo necesitan, pero no esta bien que
suban los de exclusion porque se le
deja de dar subsidio a quien si lo nece-

sita.

Retomando la hipotesis inicial, siempre habra errores de inclusion y exclusion por-
gue, por su misma naturaleza, la nueva estratificacion no puede captar las dimensio-
nes de ingreso corriente constitutivas de las lineas de pobreza.
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Los resultados a favor de la nueva estrati- Cuadro 14

ficacion son mejores cuando la compara- Bogota

cion se hace teniendo como referenciala  Errores de inclusién y exclusién, comparando
capacidad de pago (cuadro 14). Los erro- la actual y la nueva estratificacién con la ca-

res de inclusion se reducen del 78,4% al pacidad de pago
58,1%, y los de exclusion aumentan del Estraio SCp ccp Total
0,3% al 6,7%. Y aunque los resultados de Estrato vigente
este cuadro son mejores que los del ante- 123 5222881 16453551 2.167.643
. .z 4 807 297.455 298.263
rior, se parte de una comparacion que es 5y0 663 156848 157511
intrinsecamente problematica porque el Total 523.758  2.099.659 2.623.417
estrato y la capacidad de pago correspon- Elgglfoge €% Pobres no incluidos: 0,3%
den a dos dimensiones analiticas comple-  Forgeim
. L No pobres incluidos: 78,4%
tamente diferentes®4, clusion P '
Estrato propuesto
la3 489.603 1.220.015 1.709.618
5. REFLEXIONES SOBRE LA NATURA- 7 33114 411176 444.290
LEZA INTRINSECA DEL INDICADOR 5y6 1959 469.803 __ 471.762
Total 524.676 2.100.994 2.625.670
. . Error de ex- RSN
Es necesario tener una medida de referen-  usion Pobres no incluidos: 6,7%

cia que permita evaluar los errores de in-  Error de in-
clusién y exclusion de la estratificacion. ~ -Susion
Los cuadros que comparan el estrato con  scp: sin capacidad de pago

mediciones de naturaleza diferente llevan ~ CCP: con capacidad de pago

a confusiones, y Ob“gan a que el estrato Fuente: Proyectamos Colombia (2021)

responda por ordenamientos que no co-

rresponden a sus dimensiones intrinsecas. Esta reflexion es necesaria porque a la es-
tratificacion se le esta pidiendo mas de lo que pueda dar, y se esta desvirtuando su
capacidad informativa. Toda medicion es un orden parcial y, por tanto, no puede dar
razon de realidades que escapan a su propia naturaleza.

No pobres incluidos: 58,1%

Se trata de construir un indicador de referencia (IdeR) que partiendo de la dimen-
sion de la vivienda sea un proxy adecuado de las caracteristicas socioecondémicas del
hogar. Este indicador se ubicaria en la zona intermedia de las figuras 1y 2. En esta
area se mezclan dimensiones de la vivienda y del hogar. El indicador debe permitir
comparar las bondades de la nueva estratificacion con respecto a la vigente. El IdR
tiene presente las diferencias intrinsecas de la vivienda y el hogar y, por tanto, es un
pardmetro adecuado para determinar los errores de inclusion y exclusion. Estos re-

54 En el estudio de Proyectamos Colombia (2021) no se examinan las implicaciones analiticas derivadas de la
comparacion de dos espacios conceptualmente diferentes.
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sultados son mejores que los obtenidos cuando se compara la estratificacién con me-
diciones relacionadas exclusivamente con las caracteristicas del hogar, como la linea
de pobreza, o la capacidad de pago.

El IdeR incluye 5 dimensiones: vivienda, educacion, condiciones de la nifiez y la ju-
ventud, salud e ingresos. Para realizar este ejercicio se utilizo la estratificacion VUI
y los datos de la Encuesta Multiproposito de Bogota 2017 (EMB 2017). La Encuesta
incluye informacion relacionada con aspectos sociales, econémicos y del entorno ur-
bano de los hogares.

5.1. ESCALONAMIENTO SIN MEDIDA PATRON

De nuevo, es conveniente fijar criterios basicos, o postulados fundamentales, que
debe cumplir el indicador de referencia (IdeR)

1) El estrato se refiere, basicamente, a las condiciones de la vivienda, y no a las ca-
racteristicas socioecondmicas de los hogares. Por la naturaleza misma del estrato,
este principio es inmodificabless.

il) Los errores de inclusion y exclusion de la estratificacion no se pueden analizar
teniendo como referente una medicidn que solamente indague por las caracteristicas
socioeconomicas de los hogares.

1ii) Es ideal que el estrato pueda reflejar, de manera aproximada, algunas de las ca-
racteristicas socioecondémicas de los hogares.

iv) Es posible ir acercando el estrato - de manera indirecta y a traves de ordena-
mientos parciales - a las caracteristicas socioecondémicas de los hogares.

v) Entre la vivienda y el hogar se presenta una trayectoria que no es continua. Nece-
sariamente existe una ruptura porgque son mediciones cualitativamente diferentes.

vi) En esta trayectoria es posible determinar una zona intermedia (ZI) en la que ra-
zonablemente el estrato informe sobre algunas caracteristicas socioeconémicas del
hogar.

55 E| estrato tiene un significado especifico. No es un estrato general, en el sentido estadistico, sino que se
refiere al estrato que en Colombia se utilizar para jerarquizar las condiciones de las viviendas.
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vii) En esta ZI, en la que se comienzan a mezclar dimensiones de la vivienda y del
hogar, permite observar la progresividad de la transicion que va desde la vivienda
hacia el hogar.

viii) Los indicadores de esta ZI son adecuados para medir, de manera razonable,
errores de inclusion y exclusion.

ix) La hipotesis basica (HB) es la siguiente: mientras el proceso se va alejando de la
vivienda, los errores de inclusion y exclusion del estrato van aumentando.

X) No se requiere que exista una sola medicion, sino una familia de indicadores per-
tenecientes a la ZI.

5.2. LA PROGRESIVIDAD DE LOS ORDENES PARCIALES

Todo indicador es un orden parcial. Y esta afirmacion es pertinente para el estrato.
El ordenamiento parcial del estrato se presenta, incluso, cuando se refiere solamente
a la vivienda. Las limitaciones de su parcialidad se hacen mas evidentes cuando se
busca que informe sobre las condiciones de vida del hogar. Los niveles de parciali-
dad van cambiando.

estrato ~ vivienda — orden parcial 1 Al buscar que el estrato refleje
estrato = CS, hogar — orden parcial 2 las cor_1dicione_s d_e la viviend_a,
estrato ~ CSy hogar — orden parcial 3 | S€obtiene un indicador parcial

de nivel 1. Y, como cualquier
estrato ~ CS, hogar — orden parcialn | ‘ndicador, tiene limitaciones in-
trinsecas. Y éstas se van ha-
ciendo mas evidentes a medida que se le pide al estrato que informe sobre las condi-
ciones de vida del hogar. Una de las expresiones de los rdenes parciales son los
errores de inclusion y exclusion. Otras limitaciones tienen que ver con el incumpli-
miento de algunas propiedades de las medidas compuestas (ortogonalidad, Pareto,
adding up...). Y otras tienen relacién con las condiciones de ordinalidad y cardinali-
dad>s.

A partir de la segunda fila se compara el estrato con diversas caracteristicas socio-
economicas del hogar (CS,, CSg, -+, CS,). Cuando el indicador (capacidad de pago,
IBS, linea de pobreza, pobreza extrema, IPM...) se va acercando mas a las caracte-
risticas de vida del hogar, se aleja progresivamente de la naturaleza del estrato. Y

56 En las reuniones que hemos tenido sobre la nueva estratificacion se ha hecho énfasis en los errores de in-
clusion y exclusion, pero no se han examinado otras dimensiones del indicador.
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esta tendencia tiene dos consecuencias. Por un lado, el orden parcial del estrato se va
haciendo mas evidente y, por el otro, los errores de inclusion y exclusion tienden a
Ser mayores.

El orden parcial 1 es intrinseco a la nueva estratificacién. Es parcial porque no
puede expresar de manera univoca las condiciones de la vivienda. Y a este nivel no
hay errores de inclusion o de exclusion. La parcialidad tiene que ver con la dificul-
tad de captar todas las propiedades del fendmeno que se quiere medir.

Los errores de inclusion y exclusion comienzan con el orden parcial 2. A este nivel
se le empieza a pedir al indicador que informe sobre propiedades que no correspon-
den con su naturaleza. A modo de ejemplo, CS, podria ser un IPM en el que sola-
mente se incluya la dimension de vivienda. CSg seria el IPM que ademas de la vi-
vienda incluye otras variables, mas relacionadas con las caracteristicas socioeconé-
micas del hogar. Es légico que los errores de inclusion y exclusion sean menores
con CS, que con CSg. Al comparar el estrato con un indicador como capacidad de
pago, el orden parcial es superior, porque al acercarse mas a las condiciones de vida
del hogar, aumenta la distancia con respecto a la naturaleza del estrato.

El escenario ideal para quienes pretenden que el estrato sea el instrumento de focali-
zacion seria: estrato = CS,, hogar — orden parcial 1. Es decir, el estrato refle-
jaria de manera directa las caracteristicas de vida del hogar, y el nivel de parcialidad
seria 1. Pero esta logica desvirtia completamente la naturaleza del estrato y tergi-
versa la discusion.

5.3. LA NATURALEZA DE LOS ORDENES PARCIALES
El indicador social, cualquiera que sea, es un orden parcial. Siguiendo la clasifica-

cion de Majumdar y Sen (1976), el indicador social es un cuasi orden (reflexivo y
transitivo), o un orden parcial estricto (transitivo y asimétrico)s?. El cuasi orden, y

57 Las categorias las define Sen (1970, p. 8) asf,

Reflexividad: Vx € S: xRx

Completitud: Vx,y € S: (x # y) » (xRy V yRx)

Transitividad: Vx,y,z € S: (xRy AyRz) - xRz

Cuasi transitividad: Vx,y,z € S: (xPy AyPz) - xPz

Antisimetria: Vx,y € S:(xRy AyRx) > x =y

Asimetria: Vx,y € S: xRy - ~(yRx)

Simetria: Vx,y € S: xRy = yRx

Aciclicidad: Vx4, -+, xj € X: [{lexz AXyPxg A A xj_lij} - lexj]
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el orden parcial ponen en primer plano las limitaciones del indicador. El hecho de
que la medida no sea completa es una expresion de la restriccion informacional de la
medida. Cualquier indicador, en el mejor de los casos, serd un orden parcial 1.

La transitividad garantiza que se puedan realizar comparaciones por pares entre to-
dos los elementos del conjunto. Es decir, las jerarquias estan bien definidas. La tran-
sitividad se rompe cuando la relacion entre alguno de los pares no es posible, y si la
medida es cardinal, ello significaria que no es posible escoger entre dos puntajes al-
ternativos. Si el indicador cumple el principio paretiano, se esperaria que la medida
con mayor puntaje sea preferible a la de menor puntaje. Y aunque este nivel infor-
mativo es suficientemente claro se pueden presentar problemas con la transitividad,
porque el mejor puntaje no necesariamente es preferido. La duda sobre las jerarquias
del indicador se presenta cuando una metapreferencia replantea el ordenamiento. Y
siempre existen condiciones para modificar la metapreferencia.

Actualmente a la estratificacion se le piden resultados que no se le exigian antes. Y
este cambio de Optica tiene que ver con la relevancia que han adquirido las politicas
de focalizacion. EI cambio en la metapreferencia obliga a reordenar con un criterio
diferente al puntaje. La parcialidad del indicador es un problema insoluble. Siempre
habra limitaciones de informacion (Simon 1983).

La nueva estratificacion cumple con la siguiente definicion de la representacion
completa de un orden parcial P58: existe una funcién A definida sobre R? tal que
paratodo x, y en X: A(f(x),f(y)) > 0 < xPy. Es decir, es posible construir una re-
presentacion. Y, ademas, las transformaciones que realiza la metodologia de la estra-
tificacion corresponden, en algun sentido, el orden inicial xPy. Por tanto, un orden
parcial estricto P sobre un conjunto X tiene una representacion numérica, o una fun-
cion real f valorada en X, que cumple con el siguiente principio.

R incluye preferencia estricta e indiferencia. P es preferencia estricta. La segunda propiedad, de completitud,
significa que entre todos los pares de elementos del conjunto de eleccion pueden establecerse relaciones de
preferencia.

58 “Teorema 1. Todo orden parcial P en R™ tiene una representacion completa” (Majumdar y Sen 1976, p.
544). La prueba del teorema, dicen los autores, es directa. La cardinalidad de todos los elementos de R™ es la

misma que la del conjunto R. De ahi que cada elemento de R™ puede ser representado con un niimero real di-
ferente.

“Definicién 4. La relacion P de dominancia vectorial sobre R" requiere que xPy si y solosi algan i, x; >y,
ademas de que para todo i, x; = y,” (Majumdar y Sen 1976, p. 544).

“Teorema 2. El orden parcial P de dominancia vectorial sobre R™ tiene una representacién completa transpa-
rente” (Majumdar y Sen 1976, p. 544).

“Teorema 3. El orden parcial P de dominancia vectorial sobre R™ no tiene una representacion completa conti-
nua” (Majumdar y Sen 1976, p. 545).
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“Una funcion de valor real f(-) definida sobre X es una representacion cuasi-trans-
parente de un orden parcial P si y s6lo si para todo x, y en X: xPy — f(x) > f(y)”
(Majumdar y Sen 1976, p. 543).

La representacién cuasi-transparente permite establecer un vinculo directo entre la
relacion de preferencia y el valor de las funciones respectivas. El orden parcial 1,
que es un orden estricto, debe corresponder a la situacion representada, en la que
XPy.

Segun Majumdar y Sen, la relacion es clara en la direccion de la flecha, pero el or-
den parcial no puede reconstruirse en sentido inverso, a partir de la relacion entre
f(x), f(y). Puesto que el orden es parcial, es claro que si f(x) > f(y) » ~(yPx),
aunque de alli no puede inferirse de manera directa que xPy. Por consiguiente, la in-
formacion contenida en f(-) es menor que la proporcionada por el orden parcial P.

Esta asimetria refleja la imposibilidad de que el indicador sea igual a la realidad. De
manera analoga, a partir de la realidad construyo el mapa, pero el mapa no me lleva

a la realidad. El proceso es irreversible. Es imposible encontrar una funcion real f(-)
tal que xPy < f(x) > f(y), ya que P puede ser incompleta.

Con los cuasi-6rdenes (Q) se llega a una situacion similar. No es posible encontrar
una funcion real f(-) tal que xQy < f(x) >f(y). La Unica solucion es encontrar la
funcion general A(f (x), f(y)), definida sobre un par de niimeros reales que estén en
el rango de f. Gracias al valor de A es posible optar por cualquiera de las tres alterna-
tivas: xPy V yPx, o ninguno.

“Una funcion de valor real f(-) definida sobre X es una representacion completa-
mente transparente de un orden parcial P si es al mismo tiempo una representacion
completa y una representacion cuasi-transparente” (Majumdar y Sen 1976, p. 544).

Es posible que la situacion sea de no comparabilidad, definida como N. En tal caso
xNy & ~(xPy) A ~(yPx). Como se muestra méas adelante, la pretension de compa-
rar el estrato con medidas relacionadas con las caracteristicas socioeconémicas del
hogar es un claro ejemplo de no comparabilidad.

El estrato es una representacion completamente transparente de un orden parcial
porque es una representacion completa y cuasi-transparente. Es una representacion
completa porque la funcion A(f (x), f(y)) es mayor que cero. Y, ademas, determina
y es determinada por xPy. Es cuasi-transparente porque xPy implica que f(x) >
f(y). Y esun orden parcial porque f(x) > f(y) apenas significa que ~(yPx).
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El hecho de que el indicador sea completamente transparente significa que informa
razonablemente bien. Y de todas maneras el orden es parcial. Y esta caracteristica
es inevitable. En otras palabras, el indicador siempre es imperfecto. La introduccion
de las condiciones de vida del hogar se puede ver de dos maneras. O como una am-
pliacion del conjunto de eleccion X, o como un nuevo conjunto de eleccion Z. Si no
hay elementos de convergencia, el orden parcial se debilita, llegando a los niveles
2,3, ,m.

El conjunto X = {x, y}, relacionado con la vivienda, es diferente a Z = {z, k}, que
corresponde a las variables del hogar. La naturaleza de los elementos de X es dife-
rente a la de los elementos de Z. Si el conjunto X se amplia con un elemento de Z, se
tiene un nuevo conjunto X", asi que X' = {x, y, z}. El nuevo orden sera mas parcial
que el anterior. El reto es evitar que no haya comparabilidad (N) entre X, Z.

5.4. CARDINALIDAD Y ORDINALIDAD

Para entender la naturaleza del indicador, es necesario examinar la relacion entre los
ordenamientos cardinales y ordinales.

En todas las reflexiones se ha aceptado que el indicador final de la estratificacion es
cardinal, aunque algunas de las variables constitutivas sean ordinales. Tanto el es-
trato como las mediciones de referencia son cardinales, y ello favorece el nivel de
transparencia de los indicadores. La cardinalidad y la continuidad del indicador tie-
nen un poder informativo intrinseco. La cardinalidad implica la ordinalidad y, enton-
ces, es posible establecer relaciones de preferencias de manera directa.

La cardinalidad incide en la transparencia en funcién de las cuatro categorias si-
guientes: 1) Ordinalidad constitutiva sin cardinalidad descriptiva. ii) Ordinalidad
constitutiva con cardinalidad descriptiva. iii) Cardinalidad constitutiva con cardinali-
dad descriptiva. iv) Cardinalidad constitutiva sin cardinalidad descriptiva. Lo consti-
tutivo es inherente al indicador. Lo descriptivo tiene que ver con la forma como se
expresa el valor constitutivo.

Ordinalidad constitutiva sin cardinalidad descriptiva. Es posible que la ordinalidad
constitutiva no se refleje en una cardinalidad descriptiva. Corresponde a nociones
cualitativas que no pueden ser agregadas. Este tipo de mediciones esta muy bien re-
presentado en las aproximaciones que desde diversos angulos se hacen a problemas
como la libertad, la transparencia, la percepcion de riesgo, etc. Los acercamientos a
estos temas suelen estar mediados por las categorias ordinales. Por ejemplo, la triada
bueno, malo, regular. O las clasificaciones del tipo AAA, AA, A+, A, A-, etc. Estas
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categorias que son de naturaleza ordinal, no pueden expresarse de manera descrip-
tiva con un valor cardinal. No es posible sacar un promedio de tres calificaciones
como AA, A+, B-, etc. La agregacion no puede ser de naturaleza cardinal.

Ordinalidad constitutiva con cardinalidad descriptiva. La informacion constitutiva
que se desprende de la l6gica multiplicativa del NBI es: pobre o no-pobre. Es un re-
sultado dicotdmico en el que las variables toman los valores de 0 y 1, dependiendo
de la ausencia de carencias (cero), o de la presencia de por lo menos una carencia
(uno). En virtud de la secuencia multiplicativa, basta con que exista una carencia,
para que el resultado final sea cero. Podria afirmarse, entonces, que los valores cons-
titutivos del NBI son cero y uno. Pero el valor descriptivo es un porcentaje. La suma
del numero de hogares que tienen alguna carencia dividida por la poblacién total,
arroja una cifra cardinal continua (un porcentaje en una escala continua). La inciden-
cia de la pobreza por NBI es cardinal y continua. Los ordenamientos cualitativos ter-
minan expresandose como un porcentaje. La ordinalidad sustantiva del NBI inme-
diatamente conlleva la distincion entre pobres y no-pobres. Una sociedad o es NBI
preferida a la sociedad f si la sociedad a tiene un porcentaje de pobres por NBI me-
nor que el de la sociedad p.

El estrato esta en esta categoria. Algunas de las variables constitutivas son ordinales,
pero el resultado final es cardinal. También pertenece a esta categoria el Sisbén, y
algunas dimensiones del IPM.

Cardinalidad constitutiva con cardinalidad descriptiva. Mencionamos tres ejem-
plos. La pobreza medida por la linea de pobreza (LP), el indice de condiciones de
vida (ICV) y el indice de desarrollo humano (IDH). Aunque los tres indicadores
pueden ser incluidos en el mismo grupo, la secuencia que une las dimensiones cons-
titutiva y descriptiva no es la misma. La continuidad es mas clara en el ICV que en
laLP. EI ICV y el IDH involucran, méas que la LP, las varianzas intra-grupo.

Toda la informacion que rodea la LP es cardinal. El valor de la linea de pobreza y el
nivel de ingresos de cada hogar son mediciones cardinales. La fijacion de la linea
lleva a dividir la poblacion en dos categorias. Una conformado por los hogares con
un nivel de ingreso superior al de la linea. Y otra, por quienes tienen un ingreso infe-
rior al de la linea. EI primer grupo es el de no-pobres. El segundo grupo es el de los
pobres. Una vez hecha la clasificacion dicotomica entre pobres y no-pobres, se pasa
a la cuantificacién de la incidencia. Este porcentaje, que es una expresion de la car-
dinalidad descriptiva, coloca la valoracion cardinal en una dimension distinta a la
del ingreso. El valor porcentual tiene una escala cualitativamente distinta al ingreso.
Ademas, la métrica de las medidas de incidencia es 0-100. Hay cuatro fases. La pri-
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mera es la cuantificacion del ingreso. La segunda es la definicién de la linea de po-
breza. La tercera es determinar el nimero de personas por encima de la linea y por
debajo de la linea. La determinacién de la linea de pobreza es uno de los aspectos
mas problematicos de la discusidn. La distincion entre pobres y no-pobres s6lo una
vez que se ha fijado el punto de corte. Y la cuarta es la fijacion del porcentaje. La LP
proporciona elementos suficientemente claros para establecer los érdenes de prefe-
rencia. Una sociedad « es LP mejor que una sociedad S desde el punto de vista de la
LP (a LP ), si la sociedad a tiene un porcentaje de personas por debajo de la linea
de pobreza menor que el de la sociedad . Debe tenerse en cuenta que en el caso de
la LP, el valor del ingreso podria considerarse, en si mismo, un indicador. Y la es-
cala de los hogares se organizaria en funcion del valor del ingreso. Sin embargo, por
razones de sencillez y pedagogia se define un punto de corte y a partir de alli se hace
la distincidn entre pobres y no-pobres.

En el Sishbén la secuencia final, que es cardinal, es més clara y continua que la LP,
aunque algunas de las variables sean ordinalmente constitutivas. Desde la perspec-
tiva del Sisbén, la determinacion de una linea de corte es un asunto secundario. El
valor del puntaje del Sisbén podria servir, al mismo tiempo, para los propositos
constitutivo y descriptivo, también suele establecerse una linea de referencia que di-
ferencia a los pobres de los no-pobres. Desde el punto de vista del Sisbén, la socie-
dad o es Sisbén preferida a la sociedad £ si el puntaje promedio que la sociedad a
obtiene al aplicar el indicador es mayor que el de la sociedad f.

El indice de desarrollo humano (IDH) es cardinal desde las I6gicas constitutiva y
descriptiva. Y como la comparacion se realiza en el momento de estimar cada com-
ponente. El valor constitutivo es, al mismo tiempo, el valor descriptivo. Ademas del
puntaje, el IDH también suele presentarse mediante el ranquin que ocupa cada na-
cion en el conjunto. EI IDH no permite comparar la dinamica intertemporal, porque
cada uno de los componentes se calcula teniendo en cuenta la situacion de los de-
mas. Supongamos que todos los paises mejoran. Desde el punto de vista del ranking,
las naciones con un desarrollo relativo menor ocupan los puestos mas bajos. Si la
comparacion intertemporal se hace teniendo en cuenta la posicién relativa, habria
que llegar a la conclusién que los paises mencionados empeoran porque pierden
puestos en el ranking, aunque efectivamente hayan mejorado en el sentido paretiano
(avance en por lo menos uno de los componentes sin empeorar en ninguno de los
otros dos). Las relaciones de preferencia constituyen un orden parcial transparente si
el criterio de juicio es el puesto que ocupa en el ranking en un momento del tiempo
t. Por tanto, a,o IDH a4, significa que en el momento ¢, el ranking de o es IDH
preferido al que presenta en el momento t,. Dicha lectura enfatiza la dimension rela-
tiva (posicién frente a los otros) sobre los aspectos absolutos (avance frente a si
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mismo). La representacion de este orden parcial es completa transparente. La trans-
parencia se pierde cuando se pretenden comparar los puntajes, y no el puesto, de o 0
de S en dos momentos del tiempo.

Cardinalidad constitutiva sin cardinalidad descriptiva. En este caso los datos fuente
son cardinales, pero la representacion final es ordinal. Por ejemplo, en la construc-
cion de un indicador que mida la calidad de la democracia, las cifras originales po-
drian ser el nimero de votantes por sexo, la tasa de abstencion, el porcentaje de par-
ticipacion de los negros, las mujeres y los indios, en los ministerios, etc. Estas apro-
ximaciones cardinales se expresan como una medida ordinal de naturaleza cualita-
tiva. Las medidas que inicialmente son cardinales no se reflejan en el informe final
en una medida cardinal global porque el proceso de agregacion no es posible. La di-
ficultad de globalizacion se debe a la heterogeneidad de las medidas originales. La
agregacion no es posible cuando la naturaleza de las variables es muy distinta.

Las condiciones ideales desde el punto de vista de un ordenamiento parcial que con-
[leve una representacion completa transparente, se consiguen cuando los indicadores
son cardinales, desde las perspectivas constitutiva y descriptiva. Aceptando que to-
dos los ordenamientos mencionados son parciales, y teniendo como ideal la repre-
sentacién completa transparente, el orden seria el siguiente: i) cardinal-cardinal,

i) ordinal-cardinal, iii) cardinal-ordinal, iv) ordinal-ordinal. EIl primer término de
cada dupla se refiere a los elementos constitutivos y el segundo a la representacion.

Algunos componentes del estrato pertenecen a la categoria ordinal-cardinal. Y este
hecho también contribuye a que el ordenamiento sea parcial.

El cuadro 10 muestra la relacion entre el nuevo estrato y diversas medidas de las ca-
racteristicas de vida del hogar. Y aunque la tendencia global va en la direccién espe-
rada, las medidas de referencia tienen una naturaleza muy heterogénea. No se puede
pretender que la estratificacion puede informar de manera directa sobre las condicio-
nes de vida del hogar. Los conjuntos de referencia X (estratificacion) y Z (condicio-
nes de vida), son completamente heterogéneos. Se pasaria bruscamente de un orde-
namiento parcial 1 hacia un ordenamiento parcial de orden superior, sin que haya
ningun proceso gradual. Se confunden dos dimensiones analiticas que son cualitati-
vamente diferentes. Los errores de inclusion y exclusion de la estratificacion varian
dependiendo de la naturaleza del indicador. Se trata de una tipica situacion de in-
comparabilidad (N).

La reflexidn es similar cuando se pretende comparar la nueva estratificacion con las
clases sociales (cuadro 11). De nuevo, la tendencia global va en la direccion espe-
rada, pero las caracteristicas de las mediciones son de naturaleza diversa.



La estratificaciéon como instrumento de focalizacién — SDP — Diciembre de 2021 — P. 67

6. PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA CREACION DEL INDICADOR DE REFEREN-
CIA (IDER)

De acuerdo con las figuras 1 y 2 para la construccion del IdR es necesario empezar
por identificar variables asociadas a la dimension vivienda, y continuar afiadiendo,
de manera sucesiva, dimensiones hasta el nivel de ingresos.

El proceso metodoldgico tiene tres pasos: identificacion de variables, modelamiento
estadistico y revision de propiedades del indicador.

6.1. IDENTIFICACION DE VARIABLES

El punto de partida es la EMB 2017. que se subdivide en informacion relacionada en
aspectos sociales, econdémicos y del entorno urbano de los hogares, mercado laboral,
gasto de los hogares, cobertura y calidad de los servicios puablicos domiciliarios.

Como ejercicio de identificacion de variables se partio de un conjunto de 57 varia-
bles que se ubicaron tematicamente en cinco dimensiones. Algunas de estas varia-
bles son (cuadro 31, anexo 1): i) vivienda39, ii) educacion (nivel educativo del jefe
del hogar), iii) nifiez y juventud (rezago escolar), iv) salud (medicina prepagada y
plan complementario), v) econdmica (ingresos del hogar).

Cuadro 15 Se reviso la asociacion entre el nuevo estrato
y las 57 variables. Se aplicé la prueba V-

Tabla de contingencia . ., .
Cramer con una Vvision univariada de selec-

XIY i, |Y, |- |Y |Totfila|cidn de variables. Se mide la fortaleza de la
X1 M1 | Mg | | Mg | Rl relacion entre dos variables categoricas. Si la
XZ 1121 n22 HZK nZ.

_ variable objetivo Y incorpora K categorias

X, o o | Tne an.| distintas, entonces, Y3, Y5, ..., Y. Y, asu vez,
Tot.coum. | .1 | n.2 | — | nK | N la variable de entrada X con M categorias, en-
tonces X;, Xy, ..., Xyy. Si tenemos n;; observa-
ciones en la it" categoria de X, y la j* cate-
goria de Y, se pueden construir tablas de con-

Fuente: Elaboracion propia

tingencia (cuadro 15).

El estadistico V = \/ , Z de tal forma que (0 <V < 1) cuando la tabla de
Nmin(M—-1:K-1)

contingencia es de orden mayor a 2x2. Si la variable Y es binaria (con dos niveles) y

59 Material de piso; tipo de vivienda; hacinamiento; tenencia de vivienda; cercania de la vivienda a lotes bal-
dios, expendios de droga, plazas de mercado, basureros y fabricas.
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- 2 V4
X con M niveles, entonces V = /% Entre mas cercano a cero sea el valor de V, me-

nos significativa sera la asociacion entre las variables X y Y. Cohen (1977) disefio la
siguiente tabla para categorizar el nivel de asociacion entre las dos variables como
pequefio, mediano y grande (cuadro 16)¢0.

Adicionalmente, se incorpora Cuadro 16
la técnica de arboles de deci-
sion que permite, desde un
punto de vista multivariado, Categoria de asociacién
seleccionar variables relevan- Pequefia Mediana | Grande

P . . V-Cramer k* = 2 0,10-<0,30 0,30 -<0,50 =0,50
tes. Eermlte mcluw variables vV Cramer I = 3 5.07-<020 | 020-<0.35 =035
continuas y discretas.

V-Cramer k* = 4 0,06 -<0,17 | 0,17-<0,29 20,29
Odds ratio 155-<2,8 28-<5 25

Categorias de asociacion entre variables

6.2. MODELAMIENTO ESTA- ] _ _
DISTICO Fuente: Calculos propios a partir de Cohen (1977)

Se proponen dos formas de obtener el IdeR que permita evaluar la estratificacion.
Por un lado, a traves de la regresion logistica multinomial y ordinal (IdeR-a) y, por
el otro, mediante la regresion beta (IdeR- B).

Regresion logistica multinomial y ordinal - 1deR-a.
El VUI clasifica las viviendas en 6 grupos, o estratos a través del método de Dale-
nius-Hodges (1959), que busca minimizar varianza al interior de cada grupo, y esta-

blecer la mayor diferencia entre grupos.

Con base en las variables identificadas a través de las pruebas V-Cramer y los arbo-
les de decision (covariables X) se plantea el modelo

T
log <1 _x ) = Bo + P1x1 + B2xp + -+ Bix;
T[x

Siendo 7 la probabilidad de estar en alguno de los 6 grupos estimados a partir del
VUI. Los parametros del modelo estimado se encuentran en la figura 25 del anexo
2.18

La primera seleccion de las variables se realizé mediante los métodos univariados y
multivariados. Posteriormente, se recurrio a la opinion de experto, para eliminar

60 En el anexo “09-Prubas VCramer.xIsx” se encuentran las 57 variables y el estadistico VV-Cramer.
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aquellas que presentaban un comportamiento extrafio, contraintuitivo. El resultado
final es consecuente con lo esperado: el nivel de la variable aumenta con el estrato.

Regresion beta - IdR-$

Esta metodologia fue utilizada en el estudio de ONU Habitat (2015 a, b, ¢; 2016 a,
b; 2017 a, b). La estimacion del Indicador Multidimensional de Focalizacion (IMF)
se hizo a traves de una regresion beta. Inicialmente se tomaron las variables categé-
ricas identificadas por las pruebas V-Cramer y los arboles de decision. Una vez se-
leccionadas las variables se aplico el ACM a la totalidad de hogares de la EMB
2017. El porcentaje de inercia retenido en el primer eje es del 77%.

La figura 26 del anexo 3 presenta las coordenadas de las variables y sus categorias.
En la parte derecha del plano factorial se encuentran las variables que se asocian con
mayores niveles de capacidad de pago. Por ejemplo, tener medicina prepagada, y pi-
sos de calidad.

Y en la parte izquierda se encuentran los hogares con menor capacidad de pago. Al-
gunas de las variables representativas son la cercania a los basureros, pisos de tierra,
y bajo nivel educativo.

Se toma el primer eje factorial y se hace un reescalonamiento de estos valores en el
intervalo (0,1). Posteriormente se estima la regresion beta unicamente con los hoga-
res de la zona urbana de Bogota. La variable dependiente es la coordenada entre
(0,1) y el vector de covariables X.

log (1) = x¢p

11—
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Figura 19

Regresion beta
IdeR-B

Estimate coeficiente

0,1952 |(Intercept)

0,3120 |nv_pisosAlfombra o tapete de pared a pared

05107 |nv_pisosMadera pulida y lacada, parqué, Marmol

0,1725 |nv_pisosBaldosa, vinilo, tableta, ladrillo, laminado o flotante
0,2728 |nv_pisosMadera burda, tabla o tablén, otro vegetal

0,0962 |nv_tipoviviendaApartamento

0,0495 |nv_tipoviviendaCuarto (s)

0,3492 |nv_tipoviviendaOtro tipo de vivienda (carpa, tienda, vagdn, embarcacion, refugio natural, etc.).
0,0302 |nh_hacinamiento<=2

0,1801 |nh_hacinamiento<=4

0,2856 |nh_hacinamiento>4

0,2116 |nh_tenencia_vehiculoNo

"R

0,1061 |nv_cerca_industriaNo
0,2245 |nv_cerca_basureroNo
0,1356 |nv_cerca_plazaNo
0,1896 |nv_cerca_drogasNo
0,1701 |nv_cerca_baldiosNo

0,0640 |np_nivel_educativoPreescolar

0,0792 |np_nivel_educativoBasica primaria (1° - 5°)
0,0652 |np_nivel_educativoBasica secundaria (6° - 9°)
0,0478 |np_nivel_educativoMedia (10° - 13°)
0,0095 |np_nivel_educativoTécnico

o ol .

0,0217 |np_nivel_educativoTemoldgico

0,0411 |np_nivel_educativoUniversitaria incompleta (sin titulo)
0,1460 |np_nivel_educativoUniversitaria completa (con titulo)
0,1945 |np_nivel_educativoEspecializacion incompleta (sin titulo)
0,2962 |np_nivel_educativoEspecializacin completa (con titulo)

0,3421 |np_nivel_educativoMaestria incompleta (sin titulo)
0,5646 |np_nivel_educativoMaestria completa (con titulo)
0,2567 |np_nivel_educativoDoctorado incompleto (sin titulo)
0,5718 |np_nivel_educativoDoctorado completo (contitulo)

|] 0,0613 (ipm_rezago_escCon privacion
i 0,4780 [np_medicina_prepagadaNo
ﬁ 0,2550 |np_plan_complementarioNo

0,0014 (ingresos_per_capita_decil2
0,0014 (ingresos_per capita_decil3
0,0011 (ingresos_per_capita_decil4

0,0003 |ingresos_per capita_decil5
0,0010 (ingresos_per_capita_decil6
0,0028 (ingresos_per_capita_decil7
0,0058 |(ingresos_per_capita_decil8
0,0065 (ingresos_per_capita_decil9

0,0073 |ingresos_per capita_decil10

Fuente: Calculos propios
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La figura 19 confirma la hipotesis basica (HB): a medida que las variables se van
alejando de la vivienda disminuye su poder explicativo. Los resultados de la zona in-
termedia (Z1) de las figuras 1 y 2, corresponden a variables relacionados con el capi-
tal humano, y sus resultados son considerablemente mejores que los observados con
las variables relacionadas con el ingreso.

6.3. PROPIEDADES TEORICAS DEL IDER

Las dos medidas propuestas (IdeR-a, IdeR- ) son una funcion de valor de la forma
V =V (x). Donde x es un vector en R™ con informacion de 5 dimensiones: vivienda,
educacion, nifiez, salud e ingresosél. Con base en las propiedades presentadas por
Alkire y Foster (2011) y Cortés, Gamboa y Gonzalez (1999), se discuten algunas
propiedades deseables para las medidas propuestas.

Monotonicidad

La caracteristica mas importante que se desea en los indicadores propuestos es la
.~ av av o .
monotonicidad. Formalmente, — 0 =00 0 < 0. Esto implica que si i esun

X X
hogar con al menos una caracteristica mejor que el hogar j, entonces v; > v;. Es de-
cir, si mejora una caracteristica del hogar, la valoracion de los predios también debe-
ria mejorar. Dado esto, la monotonicidad en las medidas asegura que V alcance su
valor maximo cuando las variables en x se encuentran en su punto mas alto y vice-
versa. Esta propiedad permite que se pueda establecer una relacion entre las varia-
bles x y la medida propuesta (Cortés, Gamboa y Gonzéalez 1999).

61 Como se explico antes, el nimero de variables puede cambiar entre las distintas medidas. Sin embargo, las
dimensiones siempre serén las mismas
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Cuadro 17

Ejemplos de mejoras para realizar el test de monoto-

nicidad

Originalmente
en la muestra

Modificado para
prediccion (sube
una categoria)

Modificado para
prediccion (sube
dos categorias)

D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
D8
D9
D10

D2
D3
D4
D5
D6
D7
D8
D9
D10
D10

D3
D4
D5
D6
D7
D8
D9
D10
D10
D10

Fuente: Calculos propios

La monotonicidad se puede probar
a través de simulaciones en las que
se mejore progresivamente las ca-
racteristicas de los hogares y la vi-
vienda incluidas en la funcion (cua-
dro 17 y figura 20). Este ejercicio
permite observar el cambio en el es-
trato ante incrementos progresivos
en las variables que se incluyen en
la funcidn. Si se cumple la propie-
dad, el estrato debe aumentar o, por
lo menos, permanecer invariable
ante mejoras en al menos una de las
variables de la funcién.

Para comprobar la monotonicidad

se realizo un ejercicio de simulacion en el que en cada una de las 10.000 iteraciones
se seleccion0 aleatoriamente un 10% de los hogares urbanos de la EMB 2017. En
esta submuestra se aumentaron una o dos categorias las siguientes variables: ingreso,
material de los pisos, y nivel educativo. En el caso de la medicina prepagada, a los
hogares seleccionados que no la tenian, se les incluyd. Y en la distancia al trabajo, se
realizaron estimaciones con aumentos del 10%, 25% y 50% desviaciones estandar.

Y con estos ajustes en las simulaciones se calcul6 la capacidad predictiva de los mo-

delos.
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Figura 20

Test de monotonicidad

IdeR-a | IdeR-B
Variable: Decil de ingresos
1. subid 1 @
o o
B <
& Z
[] ]
© ]
g g 0. Se mantuvo (49.67%) (49.63%)
o] o
a Qo
3 ;
3 0
0. Se mantuvo (38.65%)
-1. bajé 1 (0.09%) @

1. Sube una categoria 2. Sube dos categorias
Cambio en la variable

1. Sube una categoria 2. Sube dos categorias
Cambio en la variable

Variable: Material pisos

1.baé 1

-1.bgj6 1

1. Sube una categoria 2. Sube dos categorias
Cambio en la variable

2. subio 2 2. subi6 2 (14.37%) (0.02%)
e} £
B » 53 B
= 1. subié 1 (34.43%) (29.38%) % 1. subio 1 (25.99%) (24.89%)
@
] ]
& &
° e}
0o Ko}
g 0. Se mantuvo (14.8%) (20.62%) E 0. Se mantuvo (7.37%) (25.09%)
] o]
-1. bajo 1 -1 bajo 1
1. Sube una categoria 2. Sube dos categorias 1. Sube una categoria 2. Sube dos categorias
Cambio en la variable Cambio en la variable
Variable: Nivel educativo
2. subi6 2 @
1. 5ubi6 1 (6.67%)
£ £
s} o »
5 5 1. subid 1 (13.03%)
@ [0
o 0}
$ 0. Se manfuvo (41.78%) S
[e] o
3 £ j
[ £ 0. Se mantuvo (35.96%)
O o]
o] o]

1. Sube una categoria 2. Sube dos categorias
Cambio en la variable
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Variable: Medicina prepagada

0. Se mantuvo (100%) 0. Se mantuvo (100%)

Cambio en el estrato
Cambio en el estrato

Sin medicina prepagada a con medicina prepagada Sin medicina Orecpoggqc a Icor‘ meglc na prepagada
Cambio en la variable ambio en la variable

Variable: Distancia al trabajo

0. Se mantuvo (32.96%) (32.37%) (31.36%)

0. Se mantuvo

Cambio en el estrato
Cambio en el esfrato

1.bajé 1 (0.38%) (0.96%) @

0.1 0.25 0.5 0.1 0.25 0.5
) Cambio en la variable ' Cambio en la variable

Fuente: Calculos propios

En general se cumple la propiedad, aunque en algunos pocos casos aumenta el es-
trato cuando disminuye alguna de las variables.

Sustitucion

Esta propiedad esta relacionada con la incorporacion de distintas dimensiones en las
medidas propuestas y, por tanto, con la posibilidad de que los hogares estén mejor
en unas dimensiones que en otras y que estas diferencias varien entre hogares. Todo
ello, aun cuando los hogares se encuentren en un mismo grupo o estrato. Como las
valoraciones de los hogares pueden diferir, la eleccion de vivir en un estrato v,
puede corresponder a distintas preferencias y caracteristicas de los hogares y las vi-
viendas. Por ejemplo, en un mismo estrato se pueden tener hogares con ingreso alto
y poca educacién y hogares con menos ingreso pero mas educacion.
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Las variables con las que se construye la funcién valor son, en algin sentido, sustitu-
tas. Entonces, un incremento en x; se podria sustituir por una reduccién de otra va-
riable, por ejemplo x,. La funcion no cambia, y el estrato no se modifica, cuando el
incremento en una variable es compensado por la disminucion en otra.

Evaluar esta propiedad tiene una dificultad asociada con la diversidad en los rangos
de las variables incluidas en la funcién y a la carencia de una forma funcional espe-
cifica. Sin, embargo, se pueden considerar como ejemplo de sustitucion pares de va-
riables con incrementos o pesos similares en la funcion V, pero que tengan signos
contrarios: una variable afecta positivamente V y la otra lo hace de manera negativa.
Las pruebas se presentan en los cuadros 18 y 19.
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Cuadro 18

Test de sustitucion - IdeR-a

Variable | peso | Parametro
nv_pisosAlfombra o tapete de pared a pared 0,00 0,0000
nv_pisosMadera pulida y lacada, parqué, Marmol 2,05 0,1833
nv_pisosBaldosa, vinilo, tableta, ladrillo, laminado o flotante 0,68 0,0606
nv_pisosMadera burda, tabla o tablon, otro vegetal 5,03 0,4510
nv_tipoviviendaCasa 0,06 -0,0056
nv_tipoviviendaApartamento 0,50 0,0446
nh_hacinamiento<=2 0,30 -0,0267
nh_hacinamiento<=4 2,10 -0,1883
nh_hacinamiento>4 0,27 -0,0243
nh_tenencia_vehiculoNo 0,19 -0,0166
nv_cerca_industriaNo 0,17 0,0152
nv_cerca_basureroNo 0,43 0,0388
nv_cerca_plazaNo 0,23 0,0209
nv_cerca_drogasNo 0,59 0,0529
npckp46b 0,02 -0,0017
nhccp46a 1,49 0,1332
nhccp46e 2,39 -0,2139
np_nivel_educativoBasica primaria (1° - 5°) 54,37 -4,8712
np_nivel_educativoBasica secundaria (6° - 9°) 1,54 -0,1383
np_nivel_educativoMedia (10° - 13°) 0,68 -0,0607
np_nivel_educativoTécnico 0,50 -0,0444
np_nivel_educativoTecnoldgico 0,27 -0,0245
np_nivel_educativoUniversitariaincompleta (sin titulo) 0,31 0,0278
np_nivel_educativoUniversitaria completa (con titulo) 0,46 0,0413
np_nivel_educativoEspecializacién (con y sin titulo) 2,35 0,2103
np_nivel_educativoDoctorado y maestria (con y sin titulo) 2,35 0,2109
np_medicina_prepagadaNo 0,65 -0,0579
np_plan_complementarioNo 0,38 -0,0336
ingresos_per_capita_decil2 0,08 0,0073
ingresos_per_capita_decil3 0,39 0,0353
ingresos_per_capita_decil4 0,67 0,0603
ingresos_per_capita_decil5 0,81 0,0727
ingresos_per_capita_decil6 1,18 0,1055
ingresos_per_capita_decil7 1,44 0,1294
ingresos_per_capita_decil8 2,19 0,1959
ingresos_per_capita_decil9 3,07 0,2746
ingresos_per_capita_decil10 4,30 0,3853
12 1,28 -0,1148
2|3 0,00 0,0000
314 0,11 0,0094
4|5 0,83 0,0747
5|6 3,29 0,2946

Fuente: Calculos propios
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En los dos modelos el supuesto se cumple. La estandarizacion permite examinar el
principio de sustitucion. Por ejemplo en IdeR-a si en un hogar decide sustituir la te-
nencia de plan complementario para adquirir un nivel educativo universitario, ain
sin tener el titulo se mantendria aproximadamente el mismo nivel de la funcién de
valor.

De igual forma pero en el modelo IdeR-B, un hogar que decida dejar de lado la me-
dicina prepagada por mejorar los pisos de su vivienda (a madera pulida y lacada o
parqué o marmol) mantendria el mismo nivel en la funcién de valor.
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Cuadro 19
Test de sustitucion - IdeR-8
Variable \ peso % Pardmetro
(Intercept) 0,0 0,000
nv_pisosAlfombra o tapete de pared a pared 3,5 0,039
nv_pisosMadera puliday lacada, parqué, Marmol 9,5 0,105
nv_pisosBaldosa, vinilo, tableta, ladrillo, laminado o flotante 4,1 0,045
nv_pisosMadera burda, tabla o tablon, otro vegetal 3,3 0,036
nv_tipoviviendaApartamento 3,9 0,043
nv_tipoviviendaCuarto (s) 0,6 -0,007
nv_tipoviviendaOtro tipo de vivienda (carpa, tienda, vagon, etc.). 0,2 -0,003
nh_hacinamiento<=2 1,3 -0,014
nh_hacinamiento<=4 1,4 -0,016
nh_hacinamiento>4 1,2 -0,013
nh_tenencia_vehiculoNo 7,6 -0,084
nv_cerca_industriaNo 3,4 0,038
nv_cerca_basureroNo 55 0,061
nv_cerca_plazaNo 3,8 0,042
nv_cerca_drogasNo 6,4 0,071
nv_cerca_baldiosNo 55 0,061
np_nivel_educativoPreescolar 0,2 -0,003
np_nivel_educativoBasica primaria (1° - 5°) 1,4 -0,016
np_nivel_educativoBasica secundaria (6° - 9°) 11 -0,012
np_nivel_educativoMedia (10° - 13°) 0,9 -0,010
np_nivel_educativoTécnico 0,2 -0,002
np_nivel_educativoTecnoldgico 0,3 0,003
np_nivel_educativoUniversitaria incompleta (sin titulo) 0,5 0,005
np_nivel_educativoUniversitaria completa (con titulo) 2,9 0,032
np_nivel_educativoEspecializacién incompleta (sin titulo) 0,8 0,009
np_nivel_educativoEspecializacion completa (con titulo) 5,0 0,055
np_nivel_educativoMaestria incompleta (sin titulo) 1,3 0,014
np_nivel_educativoMaestria completa (con titulo) 4,8 0,053
np_nivel_educativoDoctorado incompleto (sin titulo) 0,1 0,002
np_nivel_educativoDoctorado completo (con titulo) 2,0 0,022
ipm_rezago_escCon privacion 2,1 -0,023
np_medicina_prepagadaNo 10,3 -0,114
np_plan_complementarioNo 4,3 -0,048
ingresos_per_capita_decil2 0,0 0,000
ingresos_per_capita_decil3 0,0 0,000
ingresos_per_capita_decil4 0,0 0,000
ingresos_per_capita_decil5 0,0 0,000
ingresos_per_capita_decil6 0,0 0,000
ingresos_per_capita_decil7 0,1 -0,001
ingresos_per_capita_decil8 0,1 -0,001
ingresos_per_capita_decil9 0,1 -0,001
ingresos_per_capita_decil10 0,1 0,002

Fuente: Calculos propios
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Independencia de alternativas irrelevantes

La independencia de alternativas irrelevantes sugiere que la presencia de categorias
irrelevantes no deberia afectar el resultado final. En el contexto de las medidas pro-
puestas, esta propiedad requiere que la forma en que cada una de las variables x
afecta la decision de los hogares sobre el sitio para vivir sea independiente de otras
variables irrelevantes en la funcion.

Cuadro 20

Test de independencia de alternati-

vas irrelevantes - ldeR-a

Variable < | >
nv_tipovivienda
nv_cerca_industria 1121
nv_cerca_plaza 1 121
nv_cerca_drogas 1 121
npckp46b 1 5|8
np_nivel_educativo 5 8 1
np_plan_complementario 14
ingresos_per_capita_decil | 2 | 10 | 2
np_medicina_prepagada 1 10 3
nhccp46e 1112
nhccp46a 1121
nv_cerca_basurero 2 10| 2
nh_tenencia_vehiculo 2110 2
nh_hacinamiento 7 6 1
nv_pisos 14

Fuente: Calculos propios

Otra forma de pensar en esta propiedad es que la
valoracion que hacen los individuos de las carac-
teristicas incluidas es independiente de las demas.
Esta propiedad se cumple si la exclusion de una
variable irrelevante no afecta la contribucién y el
ordenamiento de las otras variables que permane-
cen en la funcion.

Para la comprobacion empirica de este supuesto,
se procede a eliminar una a una las variables que
se usaron para estimar cada modelo, y se verifica
el ranking de las variables segun el peso de estas
en cada una de las estimaciones (cuadros 20 y
21).

En el cuadro 20 en la primera fila, cuando se eli-
mina la variable tipo de vivienda (nv_tipovi-
vienda) una variable disminuye en el ranking, otra
sube, y las demés se mantienen en el mismo

puesto. En general se mantiene el orden, salvo cuando se dejan por fuera la elimina-
cion de nivel educativo (np_nivel_educativo), el tiempo de viaje al trabajo
(npckp46b) y el hacinamiento (nh_hacinamiento).



La estratificaciéon como instrumento de focalizacién — SDP — Diciembre de 2021 — P. 80

En el cuadro 21 la ausencia del nivel educativo Cuadro 21
(np_nlvel_e_ducatlvo), la cercania de la vivienda Test de independencia de alternati-
con expendios de droga (nv_cerca_drogas) y la vas irrelevantes - IdeR-B
medicina prepagada (np_medicina_prepagada) re-

configuran la participacion porcentual de las va- A0 <>
iables del modelo nv_tipovivienda 11
rna : nv_cerca_industria 3/ 7 1
nv_cerca_plaza 1 9|1
En sintesis, en los dos modelos todas las variables  nv_cerca_drogas 4 43
son relevantes np_nivel_educativo 5/ 5 1
' np_plan_complementario ' 1 9 1
L L ingresos_per_capita_decil 11
|nf0rmatIVIdad -Nno trIVIaIIdad np_medicina_prepagada 2 5 4
nv_cerca_basurero 3/ 6 2
La informatividad tiene una incidencia directa en “E—Le“?”da_—"emcu'o 31 6|2
el éxito de la politica pablica. De acuerdo con nh_hacinamiento 1
nv_pisos 1 9 1

Cortés, Gamboa y Gonzélez (1999) la informati-
vidad esta relacionada con dos preguntas. Fuente: Célculos propios

La primera tiene que ver con el conjunto de informacion relevante que permite tener
una medida del estrato. Las 5 dimensiones incluidas son pertinentes para el propoé-
sito que se busca.

La segunda esta relacionada con la informacion que las medidas propuestas logran
proveer. Los IDR a, B, ofrecen informacion sobre los hogares y la vivienda desde su
disefio, y capturan los cambios en una o mas variables del conjunto de informacién.
Este criterio guarda relacion con la monotonicidad.

El cumplimiento de dicha propiedad implica que las medidas propuestas dan cuenta
de cambios en las variables de la funcién. Por ejemplo, una politica que mejore las
condiciones de la vivienda o el ingreso seria capturada por las medidas siempre que
cumplan con la propiedad de monotonicidad.

Esta propiedad esta relacionada con la no trivialidad, asi que la funcién valor toma
al menos dos valores diferentes, asegurando que el minimo y el maximo de esta fun-
cién sean distintos (Alkire y Foster 2011). Por tanto, predios con distintas caracteris-
ticas reciben valoraciones diferentes. Si las medidas solo tomaran un anico valor, no
ofrecerian informacion Gtil. En los ejercicios propuestos todos los indicadores toman
mas de dos valores.
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Para evaluar la informatividad se emple6 en la siguiente seccion un ejercicio similar
al realizado en Cortés, Gamboa y Gonzélez (1999), que consiste en calcular las me-
didas propuestas con y sin el ingreso de los hogares. Esta aproximacion permite res-
ponder a la pregunta sobre la relevancia informativa del ingreso.

Desde el punto de vista empirico para evaluar esta propiedad, se excluyo el ingreso
de los dos modelos. En el caso de IdeR-a, los pesos de la mayoria de las variables se
mantienen. No obstante, algunas como la cercania a basureros y plazas tienen menor
peso, y adquieren mayor relevancia el plan complementario y la tenencia de vehicu-
los aumentan.

Por el lado del IdeR-p la exclusion de los ingresos no modifica los pesos de las va-
riables. No se elimina del modelo porque desde el punto de vista estadistico mejora
la calidad del ajuste.

Igualdad de tratamiento o simetria

Si w es obtenido de una permutacion de y, entonces V(w; x) = V(y; x) (Alkire y
Foster 2011). De acuerdo con esta propiedad, si dos personas intercambian sus ca-
racteristicas, las medidas asociadas a estas caracteristicas no deberian verse afecta-
das. También implica que dos predios con las mismas caracteristicas deben tener el
mismo estrato o valor en el intervalo [0,1] en la regresion beta de la seccion 2. Esta
propiedad garantiza que existe igualdad de tratamiento y que la asignacion del es-
trato no dependera del grupo al que pertenezca el hogar que se estd midiendo. o del
ordenamiento de los hogares en la realizacion de los calculos. En otras palabras, no
se le asigna un peso superior a ningun grupo u hogar en la construccién de las medi-
das. Esta propiedad se cumple por construccion en los dos indicadores propuestos.
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6.4. ERRORES DE INCLUSION Y EXCLUSION UTILIZANDO EL IDER

Cuadro 22 El cuadro 22 resume los errores de inclusién y exclu-
Errores de inclusion y exclu- 10" del estrato vigente y del nuevo, teniendo como

sion (%), con la estratificacion parametro los IdeR a, P.
actual y nueva. La compara-

cion err‘éarﬁgttri”é‘f?g:Rcomo El IdeR es un parametro mas adecuado para determinar
los errores de inclusion y exclusion que otras medidas
lider-a [1der-g] como la linea de pobreza, la capacidad de pago, o la
pobreza multidimensional.
Exclusién
Estrato VUI | 16,50 13,90 Con el nuevo estrato disminuyen los errores de inclu-
Estratovigente | 2,75 150 gjgn, pero aumentan los de exclusion.

Inclusion
Estrato VUI 19,80 42,00
Estrato vigente | 41,90 63,60

Los analisis que se hicieron previamente permiten en-
tender las razones por las cuales los errores de inclu-
sion son mayores que los de exclusion.

Fuente: Calculos propios
7. ESTRATIFICACION RURAL

Desde hace varios afios se han venido evidenciando las limitaciones de la estratifica-
cién socioeconémica como instrumento para focalizar los subsidios de los servicios
publicos domiciliariosé2. La SDP ha avanzado en la reflexién de la estratificacion ru-
ral, tenido como referencia la metodologia VUI. Se diferencian tres zonas rurales:
Norte (Suba, Usaquéen, Chapinero y Santa Fe); Cuenca del Tunjuelo (San Cristébal,
Usme y Ciudad Bolivar); Sumapaz.

De acuerdo con las normas existentes, en la estratificacion rural se combinan dos
componentes: i) la calidad de la vivienda segun la ficha predial, y ii) la productivi-
dad potencial del predio teniendo como referencia los ingresos equivalentes a la
Unidad Agricola Familiar promedio municipal (UAF). Las limitaciones de cada uno
de estos componentes se explican en las paginas siguientes.

En los afios 2017/2018 se llevé a cabo una actualizacién catastral. Estos resultados
no se han incorporado a la normatividad. Todavia esta vigente la estratificacion del
decreto 304 de 2008 (Alcaldia de Bogota 2008), que toma la base catastral de 2005.

62 \er: DANE 2019 a; Infométrika y Universidad del Rosario 2018; Mees 2021; SDP 2019.
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Los ejercicios que se presentan a continuacion incluyen los resultados de la actuali-
zacion. Ademas, se examina la pertinencia de las variables que se utilizan como
proxy de las condiciones de vida del hogar.

7.1. CAMBIOS EN LA ESTRATIFICACION

Cuadro 23 La base catastral rural de
Construcciones rurales 2017/2018 201_7/2018 contiene 54.341
NUmero de registros segun tipo de predios registros, de los cuales
| 41.448 son predios en expan-
i6
Total inicial 5a341] SIONY 12.893 .corresponden
Expansion 41.448] al &rea rural dispersa (cuadro
Eurg‘ljdispelrso | T ig?gg 23). De este universo, los
esidenciales rurales caliricacion multple . - ..
Residenciales rurales calificacién unica 8.312 pI‘EdIOS con vivienda y con

Residenciales rurales con usos y destinos sujetos a es-
tratificacion

mejoras de uso residencial,

Viviendas sin &rea de terreno (mejoras) 1.899 que_ ?‘p“can para_la estratifi-
Viv. con area relacionada diferente al area construida | 5.264| Cacion rural, ascienden a
7.163.Y dentro de éstos,

1.899 corresponden a “mejo-
ras”. Es decir, a viviendas
que no tienen area de terreno, asi que el factor que determina la estratificacion es la
vivienda. Los otros 5.246 predios son viviendas que cuentan con un area de terreno
y que se estratifican no solo teniendo en cuenta la vivienda, sino también la UAF.

7.163

Fuente: SDP

Con respecto a la estratificacion vigente (de- Cuadro 24

: 0
creto 304 de 2008), la nueva incluye 35% mas Comparacion de los predios residen-
de predios (cuadro 24 y figura 21). Se pas6 de ciales sujetos a estratificacion
4.654 a 7.163. Las mayores variaciones se pre- 2005y 2017/2019

sentan en el estrato 6 (64%), estrato 3 (44%) y
estrato 1 (36%). En los estratos 2 y 4 los cam- 2005

bios fueron minimos. # % | # |w | # |
2.103| 47|3.407| 48|1.214 |36

. o~ L 1.129| 24|1.157| 16 28| 2
En la figura 21 el tamafo de las esferas indica 458| 10| 816 11| 35844

1

2

3

la magnitud del cambio. Las esferas azulesde la | 4| 208] 4| 209 3 11 0
. .. 5| 191 4| 272 4 81|30

diagonal corresponden a las V|V|endas,que man- 61 2750 1011302 18| 827 64

tienen el mismo estrato en los dos periodos. Las [ Tot [4.654]100[7.163|100 | 2.509 | 35

esferas de la parte inferior de la diagonal repre-

sentan los predios que aumentan el estrato, y las

de la parte superior los que disminuyen el estrato.

Est.‘ Dec. 304 2017/2018 | Variacion

Fuente: SDP

Los principales resultados son:
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i) En general. hay un alto porcentaje de viviendas que mantienen el estrato actual. Se
presenta una variacion importante en la reclasificacion del tipo de predio, pasando

de sin estrato a estratificados.

Figura 21
Transicion entre los estratos

Comparacion entre 2005 y 2017/2018
Ndmero de predios y porcentaje

3,407 1,157 816 209

272
1,292 334 327 81
Sin estrato @ 3,141
30 30 227 (] .
(6.3%) (6.3%) (47.:8%) A (14.7%)
1 8 20 74 18 36 1
(5.8%) (4.2%) (10.5%) (38.7%) A (9.4%) (18.8%)

1,302 632 7,795

o
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=
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T) (14.4%) (26%) (4.8%) (14.4%)
o
S

69 207 65
%2
o) 3 (45.2%) @ 458
=
]
s

553 93
A 2 (8.2%) @ 1,129
1,660 134
! 2 3 4 5 6 Sin estrato
Base catastral 2017/2018
Fuente: SDP

1) 1.660 viviendas
(75,7%) clasificadas ac-
tualmente como estrato 1,
conservan el mismo es-
trato. EIl 11 % sube de es-
trato y el 13,3% pasa a
clasificarse sin estrato. En
el caso de estratos 2y 3,
el 49% y 45,2%, respecti-
vamente, mantienen el es-
trato actual. La disminu-
cion del estrato se ob-
serva, sobre todo, en el 2
(29,1%)yenel 3
(33,7%).

iii) En el estrato 4, el
51,9% de las viviendas
bajan de estrato. EI 26%
conservan el estrato, y el
7,7% pasan a estratos 4 y
5.

iv) El 41,1% de los pre-
dios que actualmente no
cuentan con estrato pasan

a ser clasificados en estrato 1, y el 33% en estrato 6. Son predios que cuentan con
una vivienda construida y, en algunos casos, tienen un area de terreno productiva,
gue hoy no estan contribuyendo con el pago de SPD al no estar estratificados. El
14,7% de predios del estrato 6 y el 18,8% del estrato 5 pasan a no estratificados.

Los cambios se pueden observar por zonas (figuras 22 y 23).

i) En el Norte el nimero de predios sujetos a estratificacion pasa de 1.562 a 2.939.
El mayor aumento es el del estrato 6 que aumenta de 413 a 1.298.
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ii) En Tunjuelo, el total de predios pasa de 2.336 a 3.463. Es la zona con mayor ni-
mero de predios rurales sujetos a estratificacion. El incremento mas significativo se
presenta en el estrato 1, llegando a 2.194 viviendas. También es relevante el cambio
en el estrato 3 que aumenta de 216 a 416 predios. Los estratos 5y 6, que son poco
significativos en la zona, bajan alin mas su participacion.
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Figura 22

Comparacion, por zonas, de los predios residenciales sujetos a estratificacion
2005y 2017/2019
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iii) En Sumapaz, el nimero total de predios se mantiene casi igual, con un ligero au-
mento de 756 a 761. La Unica variacion positiva se presenta en el estrato 1. Desapa-
recen los predios de estrato 5y 6.
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Figura 23

Transicion entre estratos por zonas
2005y 2017/2019

Zona Norte Tunjuelo

374 1,298 289 3,228 2,194 782 56 1" 4 249 3m2

596 258 152 261 416
Sin estrato @ @ @ @ @ 1,666 Sin estrato ) @ 1,376
0000000 - ©000000
0000000 - : 000 ®
0000000 - | 0006
3 ® ® - o 0O o
OO0 @ 00 o
|@ @ a1 I® @ 1,359

1 2 3 1 2 3

-
&

Estrato 304 2008
Estrato 304 2008

4 5 -] Sin estrato 4 5 [ Sin estrato
Estrato 2020 Estrato 2020
Sumapaz
617 17 26 1 9 855

Los principales cambios por zonas se obser-

@ @ van en las tres graficas.
99

En el Norte se presentan los mayores cam-
bios. Este comportamiento es similar al total
de la ciudad. Es interesante observar que el
62,2% de los predios que ahora no tienen es-

. @@ @ . trato, pasan al 6.

Esfrato 304 2008
o
s
W oL
i

En Tunjuelo y Sumapaz tiende a disminuir el
estrato. En Sumapaz, tan solo 8 viviendas au-
mentan de estrato al pasar a estrato 2y 3.

a 5 -] Sin estrato
Estrato 2020

Fuente: SDP
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7.2. DETERMINANTES DE LA ESTRATIFICACION RURAL

Cuadro 25

Distribucion de predios suje-
tos a estratificacion

2017/2018

Regla
Est Viv = Est UAF

no %

2.162

30,2

Est Viv < Est UAF

449

6,3

Est Viv > Est UAF

2.653

37,0

Mejoras, UAF =0

1.899

26,5

Total

7.163

100

Fuente: SDP

La regla que define el estrato definitivo de un predio ru-
ral parte de un principio basico: entre los estratos de la
vivienda y de la unidad productiva se escoge el mayor.
Las tres primeras opciones se aplican a las viviendas
con area de terreno, que son 5.264 predios (cuadro 23).
La cuarta opcion corresponde a 1.899 predios. La distri-
bucion se observa los cuadros 25y 26.

. Si estrato vivienda > estrato UAF entonces estrato
definitivo = estrato vivienda.
° Si estrato vivienda < estrato UAF entonces estrato

definitivo = estrato UAF

e Sij estrato vivienda = estrato UAF entonces estrato definitivo = estrato vi-
vienda = estrato UAF.

e Si la vivienda no tiene terreno asociado, UAF=0. Estas viviendas se denomi-
nan “mejoras”, y el estrato es el de la vivienda.
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Tal y como se observa en el cuadro 26:

i) En los predios en los que el estrato vivienda
es igual al estrato UAF, el 95,3% se concentra
en estrato 1

i1) En los predios en los que el estrato UAF es

Cuadro 26
<
Distribucién de los predios rurales en
funcién de la relacién entre el estrato de
la vivienda y el estrato UAF
2017/2018

Est. viv. =Est. UAF Est. viv-<Est. UAF

el determinante, la mayor parte estan concen-  EEREEET
trados en estratos 2 y 3 (83,3%). > 208 92:2 SRR 43:3

3 22 1,0 3 |154| 34,3
Iii) Lo opuesto sucede en el caso en que el es- 4 2| 01 4 | 50| 111
trato de vivienda es el determinante, ya que el — T I
48,7% de los predios se concentra en el estrat0  [Total | 2.162] 100,0] | Total | 449 | 100,0

6.

Iv) Cuando se trata de mejoras o viviendas que

Est. viv.>Est. UAF Mejoras - Est. viv.

| Est. | No. % | Est. no. %

no tienen un area de terreno asociada, hay una 1 0| 0,0 1 |1.342]70,7

fuerte concentracion en estratos bajos. 2 | 617 233 2 | 24311238

3 365| 13,8 3 275(14,5

. i 4 127 4,8 4 30| 1,6

V) Los predios de estratos altos, particular- 5 | 253] 95 5 4] 02

A P 6 [1.201| 48,7 6 5/ 0,3

ment.e .IOS del 6’ eSt?'n. determinados p9r las Total | 2.653 | 100,0 Total | 1.899 | 100
condiciones de la vivienda. En Bogota hay

Fuente: SDP

1.302 predios rurales estrato 6 y en 1.296 de
ellos la clasificacion estd determinada por la
vivienda.

7.3. LIMITACIONES DE LA ESTRATIFICACION RURAL

Aungue la actualizacién de la base catastral subsana parte de las limitaciones de la
estratificacion rural, subsisten numerosas dificultades.

La primera reflexion tiene que ver con la tension entre la vivienda y la capacidad de
pago del hogar. En el caso de las fincas rurales, en las que predomina el estrato UAF
esta divergencia se resuelve porque el estrato final es el de la unidad productiva, que
informa directamente sobre la capacidad de pago del hogar. De todas maneras, la
aproximacién a las condiciones socioeconémicas del hogar a través del ingreso que
genera la UAF también tiene limitaciones intrinsecas. Tal y como esta concebida la
metodologia actual no es posible que haya complementariedad entre la informacion
correspondiente a la vivienda, y al predio productivo.
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Tal y como se sefiala en SDP (2019), la ficha predial disefiada por el Instituto Geo-
grafico Agustin Codazzi (Igac) esta desactualizada, ya que conserva manteriales de
construccidn obsoletos, y no incluye los nuevos. Este hecho distorsiona la valora-
cion de la calidad de la vivienda. Ademas, en la asignacion de puntajes no se tiene
en cuenta la variacion de los precios de los materiales.

Cuadro 27 Sin desvirtuar las discusiones

Relacién entre los porcentajes de hogares, segun tres me- anteriores sobre el indicador de

diciones de pobreza (monetaria (LP), extrema (PE), y mul-  referencia, en el cuadro 27, se
tidimensional (IPM)), y el estrato rural (ficha predial). compara el estrato rural segl]n

2017/2018 la ficha predial, con los porcen-
™ LP PE PM tajes de hogares, segun tres cla-
“'Nopobre' Pobre [No'pobre| Pobre [No pobre [Pobre IS IIv=tuo]a Yo LR elol o V2 W E W (o8
1 70,2 29,8 84,0 16,0 78,6 21,4 H H _
> 809|101 895 105 814 18| Netaria (LP), la monetaria ex-
3 859 141 942| 58 87,8| 12,2 trema (PE), y la multidimensio-
4 90,6 94 100,0 96,9 31| pal (IPM).
5 97,5 2,5 97,5 2,5 92,5 7,5
6 98,6 1,4 98,6 1,4 98,6 14

Los errores de inclusion son
Fuente: SDP notorios. Los porcentajes de no
pobres en el estrato 1 son muy
altos: por LP, el 79,2 no son pobres, por PE, el 84%, y por IPM, el 78,6%. No hay
duda de que los criterios de estratificacion en la zona rural se tienen que replantear
de manera radical.

7.4. LA UNIDAD AGRICOLA FAMILIAR (UAF)

La presion de la urbanizacion en el borde urbano ha llevado a incrementos conside-
rables del precio del suelo rural. Como se muestra en SDP (2019), esta dinamica de
los precios no logra ser compensada con aumentos en la productividad de las fincas.
La asimetria entre las altas expectativas de precios, y las leves mejoras en producti-
vidad, llevan a que el campesino termine renunciando a la actividad productiva, y se
vea obligado a privilegiar las rentas derivadas de la expansion urbana sobre las ga-
nancias obtenidas de la actividad productiva. Este conflicto entre precios y producti-
vidad se termina expresando en un alejamiento de la produccion agropecuaria de los
centros urbanos.

Aun sin incluir de manera explicita el precio del suelo en la estructura de consumo
de las familias, las presiones urbanas (costos del transporte, aumento de los salarios,
impuestos...) no son compensadas por las mejoras en productividad, y esta asimetria
unicamente se resuelve aumentando el area de produccidn. El estudio concluye que
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la extension de una finca para garantizar un nivel equivalente a una UAF ha aumen-
tado entre 2008 y 2017.

Los incrementos del area requeridos se presentan en el Cuadro 28
cuadrp 28. En las tres zonas el nimero de hectar_eas AU~ \imero de hectéreas necesas
mento%3. En el Norte pasé de 5,09 a 6,9. En Tunjuelo fias para garantizar el ingreso

de 14,1 a 22,1y en Sumapaz de 91,9 a 110,9. Puesto equivalente a una UAF.
que en la practica es muy dificil aumentar el tamafio de Zonas rurales de Bogota
la finca, y dado que la productividad no crece a un Zona Ha 2008 | Ha. 2017
ritmo acelerado, el hogar se ve obligado a reducir los e = =
ingresos que provienen de los procesos productivos4. [ Tunjuelo 14,1 22.1

Sumapaz 91,9 110,9
La Unidad Agricola Familiar (UAF)®5, que fue creada |4 UAF equivale a 1.080 salarios
por la ley 135 de 1961, ha tenido varios propdésitos. minimos legales diarios

Uno de ellos es servir de referencia para determinar la  gente: spp (2019)
estratificacion. Pero ha tenido otros objetivos, como
los sefialados en la ley 135 de 1961, o en la ley 160 de 1994 (Madr e Incora 1994)¢6.

63 para hacer la comparacion se tomé la UAF, tal y como la define la ley 505 de 1999 en su art. 4: ... para
los efectos de esta ley, se entiende por Unidad Agricola Familiar -UAF, segln el Ministerio de Agricultura'y
Desarrollo Rural, un fundo de explotacion agricola, pecuaria, forestal o agricola que dependa directa y princi-
palmente de vinculacion de la fuerza de trabajo familiar, sin perjuicio del empleo ocasional de mano de obra
contratada. La extensién debe ser suficiente para suministrar cada afio a la familia que la explote, en condicio-
nes de eficiencia productiva promedio, ingresos equivalentes a mil ochenta (1.080) salarios minimos legales
diarios” (Ley 505, art. 4, Republica de Colombia 1999).

El salario minimo mensual en el 2017 fue de $737.717. El salario minimo diario equivale a $24.590,57. El
minimo hora es de $3.073,82. Asi que el valor de la UAF de 1.080 salarios minimos diarios es de
$26.557.815 al afio y de $2.213.151 al mes. La UAF se acerca a 3 salarios minimos, distribuidos con el si-
guiente criterio. Un salario corresponde a las obligaciones financieras. Otro salario a los gastos de infraestruc-
tura, y el otro al sostenimiento de la familia. Se espera que la finca produzca la suficiente para que la activi-
dad productiva sea sostenible. Sobre las caracteristicas de la UAF ver, ademas, DANE (2015), DNP (2000,
2002).

64 Esta tension entre el mayor precio del suelo y los aumentos en la rentabilidad de la finca, no se plantean de
manera explicita en el nuevo POT (SDP 2021 c).

65 El calculo de la UAF es una combinacion de areas y precios que permite estimar, en el promedio, la capa-
cidad productiva de los predios. Para realizar el calculo: i) Se estiman 2 zonas homogéneas geoecondmicas
(ZGH) por municipio. ii) Estas ZHG se dividen en subzonas homogéneas fisicas (Szhf) al interior de las cua-
les se identifica la finca tipo o una unidad productiva representativa. iii) Se observan los sistemas productivos
que representan a mas del 65% de unidades productivas (puede ser una o varias fincas tipo). iv) Se calcula la
UAF por finca tipo y se obtiene el promedio de UAF por cada Szhf y, a su vez, la UAF de las ZGH promedio.
v) Por otro lado, se calcula el valor catastral de la hectarea de las ZHG reportadas por la autoridad catastral,
asi como el valor promedio de la hectarea por municipio.

66 « . la UAF ademas de posibilitar la estratificacion rural, se constituya en una valiosa fuente de informacion
para la planificacion y determinacién de problemas en el ambito rural. Adicionalmente, le proporciona a los
técnicos responsables las herramientas adecuadas para que la UAF exprese las caracteristicas de la produccion
local” (DNP 2000, p. 6).
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Desde esta mirada el &rea UAF es el instrumento privilegiado para realizar la distri-
bucidn de la tierra, y distribuir subsidios. En las condiciones actuales, después de los
acuerdos de La Habana, la UAF es la referencia para determinar el area que se le
debe entregar a una familia en los procesos de restitucion.

Despues de realizar los ejercicios anteriores, es importante resaltar los siguientes
problemas.

i) Aunque el catastro rural se actualizé entre 2017/2018, la estratificacion vigente
continta con los datos del 2005.

if) La expansion urbana presiona el precio del suelo a medida que se hace mas es-
caso. En el borde esto implica una tension entre el uso del suelo para la agricultura,
0 para el desarrollo inmobiliario. Frente a las expectativas de precios elevados cau-
sada por los anuncios (reales o ficticios) de la ampliacion del perimetro urbano, es
ilusorio pensar en una compensacion de la rentabilidad asociada a aumentos de la
productividad de la finca.

iii) Las dificultades para incrementar la produccion son mas evidentes en las fincas
pequefias y medianas.

iv) La relacion entre el valor de la UAF y el area siempre tiene dificultades porque
las estimaciones son muy aproximadas. Sobre todo, en las fincas pequefias y medias,
la estructura de costos es practicamente imposible de cuantificar.
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Figura 24
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V) En la estruc-
tura de costos
que fundamenta
el andlisis de la
UAF no se suele
incluir el precio
del suelo.

En la figura 24
se observa que
en los estratos
bajos el valor
por m2 del te-
rrenoy de la
construccion es
menor.

Siguiendo un
procedimiento
similar a la com-
paracion que se

realizé en cuadro 27, ahora el punto de referencia es el estrato UAF. Los resultados
se observan en el cuadro 29. Los errores de inclusion son mas altos que los observa-
dos con la estratificacion de la ficha predial.

De nuevo, estas aproximacio-
nes muestran que la estratifica-

Cuadro 29

Relacién entre los porcentajes de hogares, segln tres me-

cion rural - tanto por ficha pre-  diciones de pobreza (monetaria (LP), extrema (PE), y mul-
dial, como por UAF -, no guar- tidimensional (IPM)), y el estrato rural (UAF). 2017/2018

dan relacion con las medicio-

LP

PE

\ IPM \

nes de pobreza. La asimetriaes |8 pobre | Pobre No pobre | Pobre | No pobre | Pobre

relevante, y los errores son no-

torios.

Los cuadros 27 y 29 correspon-

1 76,2 87,3| 12,7 82,7| 17,3
2 78,1 90,5 9,6 78,7 21,4
3 88,0 94,4 5,6 84,3| 15,7
4 82,4 92,2 7,8 84,3| 15,7
5 87,5 100,0 0,0 62,5| 37,5
6 77,8 889 111 66,7 33,3

den a las dos formas de aproxi-

marse a la estratificacion rural.  Fuente: SDP

El estrato definitivo es el ma-

yor de los dos. De acuerdo con SDP (2019),



La estratificaciéon como instrumento de focalizacién — SDP — Diciembre de 2021 — P. 93

“El puntaje de vivienda estd mas relacionado con el estrato final (82,8%: 3.854 de
4.656 predios), que con la productividad de la UAF (51,1%: 2.377 de 4.656 pre-
dios). En 1,632 predios coinciden el estrato por puntaje de vivienda, y por producti-
vidad UAF” (SDP 2019).

Estas relaciones no cambian, aun con el catastro actualizado. Ya se ha mostrado que
la vivienda determina el estrato final en méas del 60% de los predios sujetos a estrati-
ficacion, y la UAF apenas el 6%.

Cuadro 30 El cuadro 30 presenta el mismo

Relacion entre los porcentajes de hogares, segun tres me- €jercicio que los cuadros 2_7_y
diciones de pobreza (monetaria (LP), extrema (PE), y mul- 29, pero con el estrato defini-

tidimensional (IPM)), y el estrato rural definitivo. tivo.
2017/2018
Et LP PE IPM Aungue se observa una mejora
St No pobrel'Pobre|No'pobre’ [Pobrel [No pobrel Pobre I-Ta N ER =10 [ 816 EeRe (- B (100 y
1 68,9 31,1 82,5| 17,5 79,3| 20,7 -
> 798 202 8901 110 809 191 de los porcentz_ijes d(_e,pobrezg,
3 85,6 14,4 939 6.1 865| 135| loserroresde inclusién conti-
4 82,8 17,2 95,3 4,7 87,5 12,5 nl]an siendo altos.
5 975| 2,5 98,8| 1,3 90,0/ 10,0
6 943| 57 96,6| 3,4 92,1] 8,0
8. CONCLUSIONES
Fuente: SDP
Sobre la estratificacion en ge-
neral:

1. La busqueda de cualquier instrumento de focalizacion debe caracterizar las condi-
ciones socioeconomicas del hogar. Desde el punto de vista de la politica social, la
focalizacion ideal se logra cuando se le puede seguir la trayectoria a la capacidad de
pago del hogar, y en funcién de las condiciones socioeconémicas que se presentan a
lo largo del tiempo, se va modulando el balance entre subsidios e impuestos (o con-
tribuciones).

2. Desde esta perspectiva, un indice como el IMF tendria sentido si fuera implemen-
table por lo menos una vez al afio. Ademas de los retos administrativos que repre-
senta la recoleccion de la informacion, existen dificultades institucionales y normati-
vas para seguir de cerca la evolucion de la capacidad de pago de los hogares. Por
esta razon, la Mees (2021) ha insistido en que la forma mas flexible de capturar di-
cha informacion a traves de la declaracion de renta universal.

Como el ideal de la declaracion de renta universal todavia no es posible, el paso in-
mediato consiste en centrar la atencion en la vivienda, pero con una mirada - mas o
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menos indirecta, dependiendo de la informacion disponible - a las condiciones de
vida del hogar. Este ejercicio es posible porque la calidad de la informacion catastral
ha mejorado sustancialmente en las principales ciudades del pais. Este es el objetivo
de la metodologia VUI. Como se observa en los ejercicios anteriores, los estratos
VUI corresponden de manera adecuada a las condiciones de los hogares medidos
con la informacion del registro administrativo del Sisbén IV. EI VUI permite rela-
cionar la informacién catastral con las condiciones de vida del hogar.

3. Los aprendizajes que se han alcanzado con la estratificacion durante estos afios
muestran que no es suficiente quedarse en la clasificacion de las viviendas, sino que
es necesario ir mas alla, y buscar un acercamiento a las condiciones socioeconémi-
cas del hogar.

4. La estratificacion repotenciada permite aprovechar los logros que ha tenido el pais
en los métodos de focalizacion individual, y en el seguimiento a la capacidad de
pago de los hogares. Las versiones del Sisben IV han permitido avanzar en las poli-
ticas de focalizacion.

5. Este avance hacia una adecuada focalizacion depende de una mejor informacion
administrativa. No obstante, los logros que se han conseguido en la caracterizacion
de los hogares, todavia es prematuro pretender sustituir la categorizacion de la vi-
vienda por el seguimiento a los hogares. Mientras tanto, no sobra insistir en que el
gracias al mejor conocimiento de las condiciones de la vivienda, es posible disefiar
un nuevo estrato a partir del VUI, que tiene un alcance mayor que el actual, y per-
mite aproximarse a las caracteristicas socioeconémicas del hogar.

6. Segun la Mees (2021), esta nueva aproximacion se puede sustentar en tres datos
importantes:

i) El catastro multiproposito se ha ido consolidando. Es bueno recordar que la estra-
tificacion se presentd como fue una solucién imperfecta dada la desactualizacion de
los catastros. A medida que el catastro vaya mejorando, y se actualice de manera
permanente, adquiere relevancia en la determinacion de un estrato que puede estar
mas cerca de la capacidad de pago del hogar que ocupa la vivienda. La estratifica-
cion que pasa de la manzana al predio representa un avance significativo.

ii) El avance de la tecnologia satelital. Gracias a Google, por ejemplo, es posible ha-
cerle seguimiento a cada inmueble de una manera bastante precisa. La georreferen-
ciacion ayuda a particularizar los alcances del estrato, tal y como lo esta haciendo
ahora Bogota.
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iii) El consenso sobre la necesidad de mejorar la focalizacidén. Hay asimetrias claras
entre el estrato y las condiciones de vida de los hogares. La convergencia entre am-
bas aproximaciones es un proposito que se hizo evidente con la pandemia, y que ya
se habia manifestado de diversas maneras. Hay acuerdo en que el estrato debe refle-
jar, en algun sentido, las condiciones de vida del hogar. Por esta razén la tension vi-
vienda/hogar no es contradictoria. Se trata de comenzar desde la vivienda para ir mi-
rando hacia el hogar. La necesidad de que el estrato se aproxime - en algun sentido -
a las condiciones socioeconomicas del hogar, también lo exigen los multiples usos
sociales que se hacen del estrato.

Y sobre la estratificacion rural:

7. Tal y como lo propuso la Mees (2021), las diferencias entre lo rural y lo urbano
son notorias, y habria que pensar en los alcances de la estratificacion rural, dado el
avance del catastro multipropdsito. En la zona rural, mas importante que el estrato es
la actualizacion catastral. Y en las unidades productivas, el punto de referencia debe
ser la UAF, sin necesidad de asociar las hectareas necesarias para obtener una UAF
al estrato.

8. No obstante las bondades de la actualizacion catastral, no logra subsanar las limi-
taciones de disefio y de fondo de la metodologia.

9. Es importante reflexionar sobre las dinamicas que se estan presentando en los pre-
dios rurales, tanto en productividad como en precios. EI comportamiento en el Norte
es muy diferente al de Sumapaz.

10. Entre las vias de accion hacia el futuro, se proponen los siguientes escenarios.

Primer escenario: mantener la metodologia de calculo de la estratificacion rural
modificando sus componentes. Como se ha sefialado, tanto la estratificacion segln
condiciones de la vivienda por ficha predial, como la de la UAF, tienen limitaciones
que se podrian corregir mejorando la base de informacion.

Segundo escenario: modificar la metodologia de calculo de los dos componentes Y
cambiar el criterio para definir el estrato final. Dependiendo de un analisis de mayor
profundidad de la informacion se podrian considerar las siguientes hipdtesis como
ejemplo.

11. Desde la mirada del hogar, la UAF tiene la virtud de colocar en primer plano las
caracteristicas socioeconomicas de la unidad productiva. Si el ideal de la estratifica-
cién como instrumento de focalizacion, es acercarse a las condiciones de vida del
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hogar, la UAF es una buena aproximacidn. Esta apreciacion no desconoce que la
UAF tenga que ser actualizada de forma periodica.

12. Es claro que la definicion legal de la UAF s6lo considera ciertos tipos de usos
del suelo rural (ley 505 de 1999, art. 4) (Republica de Colombia 1999): explotacidn
agricola, pecuaria, forestal o acuicola. Se dejan de lado otros posibles usos del suelo
que generan rentas, que ubicarian el predio en estratos medio alto y alto. Como estos
usos no se incluyen en la UAF, la estratificacion termina definiéndose a partir de la
calidad de la vivienda. Este procedimiento presenta limitaciones evidentes. La Mees
(2021) recomienda dejar abierta la posibilidad de incluir usos adicionales en la defi-
nicion de la UAF. De esta manera se logrard una mayor aproximacion a la capacidad
de pago del hogar, a medida que las condiciones productivas vayan cambiando.

13. En una finca de recreo la vivienda puede tener un alto valor, mientras que la uni-
dad productiva apenas es simbdlica. Por ejemplo, una huerta casera, o un cultivo de
flores, que tienen una finalidad més ludica que productiva. En tales circunstancias,
es logico que prevalezcan las condiciones de la vivienda sobre la unidad productiva.

14. En lugar de pretender unificar la vivienda y la unidad productiva con categorias
de estrato, se podria proceder de esta ma-

Uj;ncaz Viv ; peidiad nera. i) Si la unidad productiva genera re-
< est < — subsidiado .
3 <UAF <5 est <3 —  meutro cursos equwal_er_ﬂes az2 QAF 0 menos, y el
UAF > 5 vest — contribuye | €stratode lavivienda es inferior a 3, ese
v UAF est >4 - contribuye | hogar recibe subsidios. Si la unidad pro-

ductiva genera entre 2y 5 UAF, y el es-
trato de la vivienda es inferior a 3, el hogar es neutro. Si la unidad productiva genera
mas de 5 UAF, no importa cuél sea el estrato de la vivienda, el hogar contribuye. Si
el estrato de la vivienda es 4 0 5, e independientemente de la capacidad productiva
de la finca, el hogar contribuye. Este tipo de aproximacion les da prioridad a las con-
diciones socioeconomicas del hogar, y supera la dicotomia que se plantea al preferir
el mayor estrato, entre el de la vivienda y el de la unidad productiva. En el camino
propuesto, no tiene sentido atribuirle un estrato a la capacidad de produccién de la
finca.

15. El formulario que se esta utilizando para caracterizar la vivienda es obsoleto, y
excesivamente minucioso. Se deberia simplificar y disefiar un mecanismo que per-
mita su actualizacién periddica.

16. El seguimiento del precio en las areas rurales esta muy marcado por la dinamica
expansiva de las ciudades. Si el valor del suelo sube mas que los aumentos en pro-
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ductividad, la unica forma de conservar los ingresos equivalentes a la UAF es am-
pliando el area productiva. Esta solucion es practicamente imposible, asi que la pro-
duccion rural termina alejandose de las ciudades. Estos vinculos urbano-rurales no
se captan con la metodologia actual de estratificacion rural. Ademas, como se ha ad-
vertido, el formulario para precisar las condiciones de la vivienda rural es desactua-
lizado, e informa muy poco. Al darle relevancia a la productividad del predio se lo-
gra un mayor acercamiento a las condiciones de vida del hogar.

17. No obstante estos esfuerzos, no hay una accién coordinada del Estado con obje-
tivos claros, metas e instrumentos que permitan resolver, entre otros aspectos, 1os
mecanismos idoneos de acceso a la informacion de base para la estratificacion rural,
y a la informacion de facturacion de las personas prestadoras rurales. Esta falta de
informacion no permite examinar si se estd cumpliendo el principio de solidaridad y
redistribucion. Estos mecanismos deben disefiarse teniendo en cuenta las particulari-
dades del campo colombiano (informalidad, tecnologia, conectividad).

9. ANEXOS
9.1. ANEXO 1. VARIABLES INCLUIDAS EN LA ESTIMACION DEL IDER
Cuadro 31 Las 57 variables

que fueron el punto
de partida de los

'\\ B —— ejercicios estadisti-
“ ‘ cos para calcular el

Dimensiones y variables utilizadas para el calculo del IdeR

o Material de pisos o Nivel educativo del jefe de ¢ Ef ei;faeggs.zhngar tiene medicina
i ivi hogar
: Lfgntiﬂv‘;::gda g . Etiefedehoga!rtiene plan IdeR’ (_30rres_ponden
o Tenencia de vehiculo \ J complementario a | as d imensiones
o Vivienda cerca de: \ /
N S
o Lotes baldios o sitios que Se presentan en
oscuros y peligrosos —
o Expendios de droga \\, el cu ad ro 31 '
o Plazade mercado o 3
mataderos V L. d
o Basureros o tiraderos de - Ivienda
basura o Reapesaln o Ingreso per-capita del hogar
o Fdbricas o industria
o Tiempo de viaje al trabajo \_ J - - -
o Tiempo caminando a estacidn ) |) Materlal de plSOS
de Transmilenio \ J
o Tiempo caminando a parques o AN /
| . ) i) Tipo de vi-
vienda: Es definido

por el DANE como
aquella variable
que logra capturar
las diferentes clases o formas de construccion de las unidades de vivienda habitables
por una o mas personas. Se incluyen diferentes categorias como: casa, apartamento,

Fuente: Elaboracion propia
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vivienda tipo cuarto, y otro tipo de vivienda (vagones de trenes, contenedores, em-
barcaciones, tiendas de gitanos, carpas de viajeros, puentes, etc.).

iii) Hacinamiento
iv) Tenencia de vehiculo
V) Vivienda cerca de:

Lotes baldios o sitios oscuros y peligrosos
Expendios de droga

Plaza de mercado o mataderos

Basureros o tiraderos de basura

Fabricas o industria

Condiciones educativas

Nivel educativo del jefe de hogar: Como parte de las condiciones sociales de las fa-
milias, el nivel educativo de la persona cabeza de hogar es una de las variables que
mas puede estar asociada a la condicion de pobreza y al bienestar. Los estudios que
se centran en este tipo de variables evidencian la estrecha correlacion que pueden te-
ner con otras como el nivel de ingresos de los hogares y los posibles logros sociales
a los que pueden acceder las familias y especialmente los hijos.

Condiciones de la nifiez y la juventud

Rezago escolar: Se considera que un hogar esta privado si alguno de los nifios entre
7'y 17 afos en su hogar tiene rezago escolar. Y la condicion de rezago escolar es:

Tiene 7 afios y no tiene al menos 1 afios de educacién
Tiene 8 afios y no tiene al menos 2 afios de educacion y continlia sucesivamente
hasta 17 afios y no tiene al menos 11 afios de educacion.

Salud

Medicina prepagada y plan complementario: este servicio es adicional al Plan Obli-
gatorio de Salud (POS) del Sistema General de Seguridad Social en Salud (Sgsss) y
opera como un servicio de los Planes Adicionales de Salud (PAS), se caracteriza por
ser un servicio de salud cuya fuente de financiamiento primaria son los agentes pri-
vados, los cuales, dependiendo de su poder adquisitivo, tienen la posibilidad de ac-
ceder a algunas ventajas que no estan incluidas dentro del POS. Su contratacion esta
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usualmente concentrada en los hogares de mayores recursos econémicos y esta aso-
ciada a una percepcion de mejor calidad del servicio con respecto al prestado por
Empresas Promotoras de Salud (EPS), teniendo en cuenta aspectos como: atencion
rapida y personalizada, facil alojamiento en hospitales y clinicas, y mayores niveles
de tecnologia. Entre los dos PAS el plan complementario se entiende como una ex-
tension de la EPS donde se encuentra afiliado el usuario por el contrario la medicina
prepagada no necesariamente se contrata con la EPS donde se encuentra afiliado.

Econdmica

Ingresos del hogar: representa la posibilidad econdémica del hogar para alcanzar
cierto nivel de vida. La importancia de esta variable generalmente ha estado susten-
tada en que el dinero con el cual disponen los hogares representa su capacidad para
alcanzar los funcionamientos que valoran dentro de su proyecto de vida. Segun la
definicién en Cepal (Beccaria 2007),

“En el analisis del bienestar resulta de importancia la identificacion de la capacidad
de los hogares para acceder al consumo de bienes y servicios. El ingreso - entendido
como el flujo de recursos que recibe la unidad durante un periodo determinado -
constituye, precisamente, una medida de esa capacidad. Debe tenerse en cuenta, sin
embargo, que el consumo puede ser mayor (menor) al ingreso si la unidad se en-
deuda o vende parte de sus activos (presta parte de sus ingresos o compra activos)”.

Y el ingreso total del hogar sera el agregado de: a) ingresos de los empleados, b) in-
greso del empleado autonomo, c) alquileres, d) renta de la propiedad y e) transferen-
cias corrientes recibidas.

9.2. ANEXO 2. REGRESION LOGISTICA MULTINOMIAL Y ORDINA - IDER-a

La regresion Logistica Multinomial (RLM) es usada para hacer predicciones proba-
bilisticas de una variable dependiente a partir de un conjunto de variables indepen-
dientes. Todas las variables (dependientes o independientes) pueden ser binarias o
continuas. La RLM es una extension de la regresion logistica binaria, ya que incluye
mas de dos categorias de clasificacion en la variable dependiente.

De acuerdo con Schwab (1978), en la conduccion de un analisis de regresion logis-
tica es indispensable que haya al menos diez casos por cada una de las variables in-
dependientes.

La RLM no requiere de los supuestos de normalidad, linealidad y homogeneidad de
varianzas. Esta es una enorme ventaja, y permite hacer un adecuado analisis discri-
minante. Existen diferentes técnicas en la estimacion de parametros. Muchos de los
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modelos que se ajustaron en los procesos para identificar las categorias de variables
gue mejor estuvieran asociadas a la clasificacion de los estratos VUI, estuvieron so-
portados tedricamente por procesos multinomiales. También se consideraron mode-
los de regresion Poisson, pero como no se ajustaron bien, se opté por la alternativa
multinomial.

Considere una variable Y con J categorias. Sea m, 1, ..., 7r; las probabilidades de

cada una de las categorias, de tal forma que Z{=1 m; = 1. Sea n el nUmero de obser-
vaciones independientes de Y, asi que y, representa las observaciones en la catego-
ria 1, y, en la categoria 2, hasta tener y; observaciones en la categoria /. Por tanto,

Z§=1 yi=n

n! 1 v2 -
FOM = ™ T 1 =Mt

En esta distribucion E(Y;) = nm;, laVar(Y;) = n;(1 —m;) y Cov(y;, vi) =
_nﬂjﬂk.

Se considera el modelo log (%) = Bo + B1x1 + Box, + -+ + B;x;. El que vector

x = (1,x,, ..., x;) contiene los valores observados de todas las (/ — 1)variables in-

dependientes (categorias). Este modelo pertenece a la familia exponencial del grupo
de los Modelos Lineales Generalizados (MLG).

El proceso iterativo de estimacion se hace mediante los minimos cuadrados pondera-
dos, cuya forma general es:

'B(m+1) — (XTv(m+1)X)—1xTv(m)Z(m)

Como los datos estan agrupados en categorias, se obtiene la matriz V =
diag{nlnl(l —11), -y (1 — T[])} yz =n + i — ) /{ngm (1 —m.

Una interpretacion interesante es la razon de chances (Odds), cuando (g — 1) con

(q <)) delas (J — 1) variables explicativas de tipo binario. Si ;; hace referencia a
la razén de cambio (conocido momo el Odds entre un individuo en la condicién

(x; = i;x, = j) enrelacion con otro individuo en la condicion de la base de referen-
cia (x; = 0;x, = 0), entonces el OR; = exp (f;;).
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En todos los casos, si se tiene una respuesta con J categorias, y las variables explica-
tivas son de tipo binario, el Odds se obtiene como el valor de la diferencia entre la
presencia y la ausencia del factor. En el caso de que la variable explicativa tenga
mas de dos categorias, el Odds se compara contra la categoria de referencia.

Las condiciones de ajuste del modelo son:

i) La prueba Chi Cuadrado (x?)

¥2 = Zn <0i — Ei>2
i=1\ E;

if) La funcion Deviance definida en términos de los valores de log-méxima verosimi-
litud para el modelo ajustado y el modelo maximal es decir D = 2[I(byq,) — L(D)].

iii) El criterio de informacion de Akaike AIC = =2I(7;Y) + 2]

Si los modelos estan bien ajustados, entonces tanto el estadistico Chi Cuadrado y la
Deviance se distribuyen asintéticamente como y? con (N — J) grados de libertad.

Con estos resultados teoricos se ajustaron los diferentes modelos y se toman las de-
cisiones acerca de las variables que se incluyen en el estudio.
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Figura 25

Parametros de la regresion logistica multinomial y ordinal
IdR-a

12- =
23~ -
3|4~ .
4[5+ -
56 *
nv_pisosAlfombra o tapete de pared a pared - -
nv_pisosMadera pulida y lacada, parqué, Marmol = .
nv_pisosBaldosa, vinilo, tableta, ladrillo, laminado o flotante - -
nv_pisosMadera burda, tabla o tablén, otro vegetal = ——
nv_tipoviviendaCasa - .
nv_tipoviviendaApartamento - .
nh_hacinamiento¢=2 - o
nh_hacinamiento<=4 - .
nh_hacinamiento>4 - .
nh_tenencia_vehiculoNo = .
nv_cerca_industriaNo = g
nv_cerca_basureroNo - ]
nv_cerca_plazaNo - .
nv_cerca_drogasNo - .
npckpdéb =
nhccpd6a - i
nhcepdée - |
np_nivel_educativoBasica primaria (1° - 5°) - -
np_nivel_educativoBasica secundaria (6° - 9°) - .
np_nivel_educativoMedia (10° - 13°) - .
np_nivel_educativoTécnico - -
np_nivel_educativoTecnolégico = .
np_nivel_educativoUniversitaria incompleta (sin titulo) = .
np_nivel_educativoUniversitaria completa (con titulo) - .
np_nivel_educativoEspecializacién (con y sin titulo) - .
np_nivel_educativoDoctorado y maestria (con y sin titulo) = .
np_medicina_prepagadaNo - .
np_plan_complementarioNo - .
ingresos_per capita_decil2 - B
ingresos_per_capita_decil3 - .
ingresos_per capita_decil4 = .
ingresos_per_capita_decil5 - .
ingresos_per_capita_decil6 - -
ingresos_per_capita_decil7 = a
ingresos_per_capita_decil8 - -
ingresos_per_capita_decil9 - -
ingresos_per_capita_decil10 - -

Fuente: Calculos propios
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9.3. ANEXO 3. REGRESION BETA - IDER-3

La regresion g, introducida por Ferrari y Crivari-Neto (2004), es usada para modelar
variables continuas, y que asumen valores en un intervalo abierto (0,1). De manera
mas general, si la variable toma valores en el intervalo (a, b) con a < b, se puede
modelar (y — a)/(b — a), de tal manera que esté comprendido en el intervalo pro-
puesto. En otras palabras, se busca modelar variables continuas que asumen valores
en el intervalo (0,1), como tasas, concentraciones de productos, indices de desigual-
dad (como el Gini), proporciones continuas. En el ajuste de este modelo, los parame-
tros son interpretados en términos de la respuesta media de la variable de interés.

La regresion f, esta basada en una alternativa de parametrizacion de la funcion de
densidad g, en terminos de la variacion media y de la precision de los pardmetros.

La funcion de densidad S es expresada como:

r'(p,q)
(v,p,qQ) =———yP 11-y)TLo<y<1
f.p.q r(p)r(q)y 1-y) y
Donde p,q > 0.

I'(*) se refiere a la funcion 7.

Ferrari y Crivari-Neto (2004) propone la siguiente re-parametrizacion =~y

¢ =p + q. Y, entonces, la funcion anterior se expresa como

r(¢)

p-101 — y)A-Wp-1
TG (=g A=<y <1

fly,u, @) =

Donce 0 < u < 1y ¢ > 0. Entonces, y ~ B(u, @). Bajo esta distribucién, E(y) = u
yVar(Y) = “TT_@“). El parametro

Donde 0 < p < 1yd¢ > 0entoncesy ~ B(y, @) y bajo esta distribucion E(y) =

uy Var(Y) = ”(117_@”) en esta distribucion, @ es conocido como el parametro de preci-
sion.

Si y1,¥,, ..., Yy €5 UNA Muestra aleatoria, tal que y;~B(u, @), coni = 1,2, ...,n, lare-
gresion Ses definida como g(u;) = X/ B = n;, donde B = (By, Bz, ..., Br)T €s uN
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vector de tamario kx1 de parametros de regresion desconocidos k < ny x; =
(xi1, X, -, Xi.) T €5 €l vector de regresores o variables independientes y n; =
Bixix + Boxip + -+ + Prxix. En este modelo de regresion que x;; = 1. En las esti-

maciones se utilizo la funcion de enlace g(u;) = log (1“L )
—Hi

Figura 26

Plano factorial - Variables
IdeR-B

20-

Doctorado completo (con titulo) 4

A
nv_cerca_basurero Si

npfmedicinaﬁpr‘epagadaﬁ\'

) Madera pulida y lacada, parqué
nv_cerc‘a_p\aza_Sl A

Maestria CQrAaneta (con titulo)
Maestria \'nco‘mp\eta (sin titulo)
Especiali#acion completa (con titulo)
nv_cerca_industria_% np_plan_complementario_Si

nv_cerca_drogas_Si i
ry

I
1
4 Otro tipo de vivienda (carpa, tienda, vagon, IEmbarcacién. refugio natural, etc.).
I
I
]
I
I
I
!
1
I
I
I
I
]
I
:
|
Tierra, a‘rena !

I
I
I

nv_cerca_baldios Si
A A

A
Madera burda, tabla o tablén, otro vegetal

1
]
|
] A
05- | nh_tenencia_vehiculo_Si
: ]
I
]
1

Universitaria cgmpleta (con titulo)
I <
. 4+—Marmol
nguljo Apartamento A
| *\ Especializacion incompleta (sin titulo)
Sin privacién Universitaria incompleta (sin titulo)
A

Cemento, gravilla
A
Basica primaria (1° - 5°) * # i nvrcercafdrogasiNo
A | A
=4 Casa ny_cerca_baldios_No
I

r'y 1

Cuarto (s)

A
05~ Doctorado incompleto (sin titulo)

1

|
' . | ' ]
2 -1 0 1 2

Fuente: Calculos propios

9.4. ANEXO 4. ARBOLES DE DECISION

Los &rboles de decision y regresion en la identificacion de variables
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Los arboles de decision (AD) constituyen una herramienta bastante util en la cons-
truccion de modelos predictivos. Permiten hacer una distribucion de un grupo de ob-
servaciones, incluyendo un conjunto de variables independientes, que pueden ser de
tipo binario.

Algunos de los principales usos de los AD son los siguientes: i) Segmentacion, que
permite la identificacion de personas que probablemente sean de una clase especi-
fica. ii) Estratificacion, que asigna casos en una o varias categorias como, por ejem-
plo, grupos de alto riesgo, riesgo medio y riesgo bajo. iii) Predicciones. iv) Reduc-
cion de datos (cribado de variables). Selecciona un subconjunto Util de predictores a
partir de un conjunto amplio de variables. v) Identificacion de interacciones que solo
pertenecen a subgrupos. vi) Fusion de categorias y caracterizacion de tramos de va-
riables continuas. Es posible volver a crear categorias del predictor del grupo, y defi-
nir variables basicas con una pérdida minima de informacién.

Algunas de las ventajas de hacer uso de los AD para efectos de prediccion son las
siguientes: i) Se pueden interpretar en forma relativamente facil aunque las relacio-
nes entre los predictores sean complejas. ii) Pueden manejar tanto predictores nume-
ricos como categoricos, sin necesidad de crear variables dummy, aunque esto va a
depender del algoritmo que se tenga implementado cada una de las librerias que tra-
bajan con estos procedimientos. iii) Al tratarse de métodos no paramétricos, no es
necesario que se cumpla ningun tipo de distribucién especifica. iv) No se ven in-
fluenciados por puntos outliers. v) Son muy utiles en la exploracion de datos, y per-
miten identificar de forma rapida y eficiente las variables predictoras mas importan-
tes. Ademas, se pueden aplicar en problemas de clasificacion y de regresion

En cuanto a las desventajas: i) Son sensibles a datos de entrenamiento desbalancea-
dos. Una de las clases domina sobre las demas. ii) No son capaces de explorar fuera
del rango de los predictores observados en los datos de entrenamiento. iii) Cuando
tratan con predictores continuos, pierden parte de la informacién al categorizarlos en
el momento de la formacion de los nodos.

Arboles de regresion

Los arboles de regresion se constituyen en un subtipo de arboles de prediccién que
se aplica cuando la variable respuesta es continua. En términos generales, en el en-
trenamiento de un arbol de regresion, las observaciones se van distribuyendo por bi-
furcaciones (nodos) generando la estructura del arbol hasta alcanzar un nodo termi-
nal. Cuando se quiere predecir una nueva observacion, se recorre el arbol de acuerdo
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con el valor de sus predictores, hasta alcanzar uno de los nodos terminales. La pre-
diccion del arbol es la media de la variable respuesta de las observaciones de entre-
namiento que estan en ese mismo nodo terminal.

Entrenamiento de un arbol

El proceso de entrenamiento de un arbol de prediccion (regresion o clasificacion) se
divide en dos etapas:

Division sucesiva del espacio de los predictores generando regiones no traslapadas
(nodos terminales) R1, R2, R3, ..., Rj. Para construir estas regiones, se hace necesa-
rio decidir el punto en el que se introducen las divisiones, en qué predictores y en
qué valores.

En los arboles de regresion, el criterio empleado con mas frecuencia para identificar
las divisiones es la Suma de Cuadrados Residual (RSS). El objetivo es encontrar las
J regiones que van a minimizar esta RSS, la cual es obtenido a partir de la siguiente
expresion matematica

~ 2 ~ - -
RSS = %_s Yier,( X1y Yier, (Yi — YRj) en donde Yz, se refiere a la media de la
variable respuesta en la region R;.

Como en general no es posible tener en cuenta todas las posibles particiones del es-
pacio de los predictores, se recurre a lo que se conoce como divisién binaria recur-
siva (Recursive Binary Splitting - RBS). Esta solucion que sigue la misma idea de la
seleccion de predictores como lo hace el procedimiento stepwise en regresion lineal
maultiple.

Division binaria recursiva (DBR)

El objetivo del método DBR es encontrar en cada iteracion el predictor X, y el
punto de corte (umbral) S de forma tal que si se distribuye las observaciones en las
regiones excluyentes {X|X; < S}y {X|X, = S} se consigue la mayor reduccion posi-
ble en RSS.

El algoritmo del método DBR sigue estos pasos: i) El proceso se inicia en lo mas
alto del arbol, en donde todas las observaciones pertenecen a la misma region. ii) Se
identifican todos los posibles puntos de corte S para cada uno de los predictores
(X1, X5, ..., X;,). iii) En el caso de predictores cualitativos, los posibles puntos de

corte son cada uno de los niveles. Para predictores continuos, se ordenan de menor a
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mayor y el punto intermedio entre cada par de valores se emplea como punto de
corte. iv) Se calcula el RSS que se consigue en cada posible division del paso ii) ob-

. —\ 2 .
tenida como A+B donde A = Zi:xiERl(]S) (Yl- - YRl) hace referencia a la suma de

cuadrados para laregion 1en RSSy B = Zi:XieRz(],S)(Yi - 17;2)2 corresponde a la
suma de cuadrados para la region 2

Se debe seleccionar el predictor X; y el punto de corte S que resulta en el menor RSS

total que permite realizar las divisiones mas homogéneas. Si existen dos o mas divi-
siones que consiguen la misma mejora, la eleccion entre ellas es aleatoria.

Se repite el proceso en forma iterativa hasta tener las condiciones Optimas de parada
en la construccion de arbol de decision. Algunas de las condiciones mas empleadas
son: alcanzar una profundidad maxima, hasta el punto de que ninguna region con-
tenga menos de n-observaciones; que el arbol tenga el maximo de nodos terminales
0 que la incorporacién de méas nodos no reduzca el error en al menos un porcentaje
minimo.

Tras la creacion de un arbol, las observaciones de entrenamiento quedan agrupadas
en los nodos terminales. Para predecir una nueva observacion, se recorre el arbol en
funcion de los valores que tienen sus predictores hasta llegar a uno de los nodos ter-
minales. En el caso de regresion, el valor predicho suele ser la media (o la mediana o
un cuantil) de la variable respuesta de las observaciones de entrenamiento que estan
en ese mismo nodo.

La prediccion de un arbol de regresion puede verse como una variante de los vecinos
mas cercanos en lo que solo las observaciones que forman parte del mismo nodo ter-
minal que la observacion predicha tienen influencia. La prediccion de un arbol se
define como la media ponderada de todas las observaciones de entrenamiento, donde
el peso de cada observacion depende Unicamente de si forma parte o no del mismo
nodo terminal

n
R 1
p=) Wit
L.

l

1 si la observacién esta presente en el nodo S

Siendo W, = { )
t 0, en caso contrario

Esta se conoce como una funcién indicadora.
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Construccion de un arbol

Para construir un arbol de clasificacion se emplea el mismo método RBS. Sin em-
bargo, como la variable respuesta en cualitativa, no es posible emplear la RSS como
criterio de seleccion de las divisiones Optimas. Las alternativas mas empleadas para
encontrar nodos homogéneos son:

Tasa de Error de Clasificacion. Se define como la proporcion de observaciones que
no pertenecen a la clase mas comun en el nodo, y se calculacomo E,, =1 —

max; (P:n\k)., en donde P, va a representar la proporcion del nodo m que pertene-
cen a la clase k.

El Indice de Gini. Cuantifica en el conjunto de las K clases del nodo m 'y se consi-
dera una medida de la pureza del nodo. Esta estimacion se obtiene a partir de la ex-
presion G,, = YX_, P, (1 — Poy). Valores cercanos a 0 0 a 1 de P, son un indi-
cio de que el nodo contiene informacion de una sola clase. Entre mayor sea la pureza
del, nodo menor sera el valor de G,,. Este algoritmo lo emplea Cart como criterio de
division. Para respuestas binarias el indice de Gini se simplifica quedando de la
forma 2p (1 — p) siendo p la proporcion de respuesta en el nodo.

Criterio Chi-Cuadrado. Con esta aproximacion se precisar si existe una diferencia
significativa entre los nodos hijos y el nodo parental. En otras palabras, se indaga si
hay evidencia de que la division consigue una mejor clasificacion.

Criterio de Cramer. La medida V de Cramer mide la fortaleza de una relacion entre
dos variables categoricas, para calcular el estadistico V de Cramer, se calcula en pri-
mer lugar el estadistico Chi-Cuadrado teniendo como hipdétesis nula, que no existe
asociacion entre las dos variables X y Y. Esta estadistica es obtenida como: y? =

2 ..
?LlZﬁle(n”E_—,E_”) en donde E;; = "'jvm' para i=1, m; j=1,..., K. El estadistico V =
3]

Nmin(m—-1:K-1)
orden mayor a 2x2. Si la variable Y es binaria (con dos niveles) y X con m niveles,

\/ X de tal forma que (0 <V < 1) cuando la tabla de contingencia es de

2 - - - -
entonces V = /% . Entre més cercano a cero sea el valor de V, menos significativa

sera la variable explicativa frente a la variable respuesta Y.

Es importante que se tenga alguna guia para establecer el orden de magnitud de la
asociacion entre las variables para potencializar el analisis. La mejor guia es estable-
cer ordenes de magnitud a priori segun la particularidad del problema. De esta

99 ¢

forma, los valores de V que pueden caracterizar una asociacion “pequefia”, “media”
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o “alta”, en gran medida van a depender del nimero de categorias K en que se clasi-
fica la variable de interés. Es evidente que el valor de V va decreciendo a medida
que K aumenta. Por consiguiente, no hay un criterio que defina literalmente la clasi-
ficacion de la asociacion entre las variables. Esta jerarquizacion depende, en gran
medida, de criterios adicionales que imponga la investigacion.

Seleccion y transformacion de variables

En los modelos predictivos a menudo hay muchas variables explicativas que pueden
estar relacionadas con la variable respuesta (Y conocida como variable objetivo). Es
necesario, entonces, hacer un barrido inicial para eliminar variables irrelevantes.

Cuando la variable Y es continua (escala de intervalos), a menudo se usa por default
el R? como criterio de seleccion. Para cada intervalo escalado, en el proceso de se-
leccion de variables se calcula dos medidas de correlacion entre cada variable explo-
ratoria y la variable respuesta. Una es el R? entre la variable respuesta y la variable
exploratoria original. Y la otra es el R? la variable categorica creada por la jerarquia
y la variable respuesta.

Para la seleccion de las variables explicativas que se incluyen en el modelo se debe
tener en cuenta dos etapas. En la primera etapa selecciona el minimo R?, y las varia-
bles que cumplan con los criterios normativos. En la segunda etapa, se realiza un
proceso forward secuencial, que comienza con la seleccion de las variables explora-
torias que tengan la mas alta correlacion con la variable objetivo (Y). Posteriormente
se ajusta la regresién con las variables seleccionadas. Para cada etapa sucesiva de la
secuencia, una variable explicativa gue incremente sustancialmente el R? es adicio-
nada al modelo de regresion.

Cuando la variable objetivo es de tipo continuo y las explicativas son de tipo catego-
rico, el R? es calculado usando un Anova a una via de clasificacion, bien sea usando
la variable sin agrupar o agrupada.

Si la variable objetivo es de tipo binario, el criterio de seleccion de variables se hace
con el criterio de la Chi?, y en este caso no se van a tener dos etapas como en los ca-
sos anteriores donde se hace uso del criterio R2. Con el Chi? se construye el arbol.
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Figura 27 El procedimiento de desarrollo
del arbol es como sigue. Pri-
mero se divide el conjunto de
datos en dos grupos y, a su vez,

Desarrollo del arbol de decisién

- , cada uno es dividido en dos o
/ MA&s grupos y asi sucesivamente.
— T / —_— Este proceso de subdivision se
I I — A conoce como particionamiento
- ptinge Secint lgesi recursivo y cada grupo es lla-
e e mado un nodo.

Los nodos que no pueden dividir
se conocen como nodos termi-
nales. El nodo con todos los datos se conoce como nodo raiz. Una forma de entender
el entrenamiento, la validacion y el test de los datos se resume en la figura 27.

Fuente: Elaboracion propia

Seleccién de los tamarios del arbol

A partir de un arbol maximal (el mayor arbol posible), bajo las diferentes reglas de
parada que se establezcan previamente, se hace necesario “podar” el tamafio del ar-
bol. El procedimiento de “poda” procede como sigue: Inicie con un arbol maximal y
vaya eliminando una parcela en cada etapa. Asi si el arbol maximal tiene M niveles.
y si se remueve una parcela como un punto dado, se va a tener sub-arboles de ta-
mafio M-1, y si se remueve otra parcela de un punto diferente, se va a tener otro sub-
conjunto de arboles de tamafio M-1. Finalmente se van a tener un nimero de arboles
de tamafio M-1. Y en esto los procesos de mineria con algun criterio estadistico, se-
leccionan el mejor arbol de tamafio M-1.
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Figura 28 Posteriormente se van a
generar varios subcon-
juntos de arboles de ta-
mafio M-2. Y, nueva-
mente, el proceso
computacional selec-
ciona el mejor sub-arbol
que se va a generar de ta-
mafio M2 El proceso
1 Ta continta hasta encontrar
un arbol con una sola

hoja. Es decir se va a te-
ner la secuencia de arbo-
T les M, M-1, M-2, M-
3,.,1. En el grafico 28 se
tienen 9. En el arbol ma-
ximal hay 5 ramas nodos
(4,5,7,8y9). Si separa-
Fuente: Elaboracion propia mos en el punto p4 se va
a tener un arbol con 4 ra-
mas (nodos 4, 5, 6 y 7); cuando separamos en p2, se va a tener arboles con 4 ramas
(nodos 2,7,8 y 9). Luego al hacer estas remociones se va a tener dos subarboles de
tamario 4.

Arbol podado

Si se separa por p3 'y por p4 se obtienen arboles con tres ramas (nodos 3, 4 y 5). Al
separar por p2 y p4 resultan tres ramas (nodos 2, 6y 7). Se trata de dos subconjuntos
de arboles de tamafio 3. Si se separa p2, p3 y p4 se obtiene un arbol con dos ramas
(nodos 2 y 3), en tanto que si se separa por pl, p2, p3y p4 se va a tener un arbol con
el nodo 1.

De esta manera se va a tener una secuencia que consiste en un arbol con 5 ramas;
dos arboles con 4 ramas, dos arboles con tres ramas, un arbol con dos ramas y un ar-
bol con una sola rama.

De los dos subconjuntos de tamafio 4 solo uno debe ser seleccionado e igualmente
un solo arbol con tamafio de ramas tres. Es decir, la secuencia consiste en seleccio-
nar un arbol de cada tamafio. Un posible criterio para escoger el mejor arbol es com-
parar la ganancia del subarbol en cada etapa de construccion de la secuencia. La ga-
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nancia asociada con cada arbol es calculada usando el conjunto de datos de valida-
cion. También se puede minimizando el cuadrado medio del error para variables
continuas (la respuesta es una variable continua).

El manejo de arboles de decisién para las variables asociadas al hogar, que se en-
cuentran bien sea la base de datos de la EMB o en las del Sisbén 111 y 1V, permite
estructurar diagramas segun sea el interés en el entrenamiento de los datos.

Es posible ofrecer informacion sobre: el nodo de identificacion, la identificacion de
las ramas, la naturaleza terminal del nodo, el nimero de personas que respondieron
en cada nodo, el total de observaciones en cada nodo, la proporcion de respuesta
(conocida como la probabilidad posteriori de respuesta), el porcentaje de no res-
puesta (probabilidad posteriori de no respuesta). Con esta informacién, que se mues-
tra en el diagrama 29, se obtiene el nivel de decision en el que los beneficios son
maximizados en el nodo respectivo.

Figura 29
.
Arbol raiz
Respondieron Necesitan Subsidio (M1)
Respondicron Nerssitsn Subsidio (N2)
N1 N2
Pl m=
B e R e
vul R —
VU< k1 VUI = k1
Respandieron YUI < k1 [M1]
Mo respondieran [M2)
mooom
Fi= ML+M2 if2= ML+M2
Ingreso Hogar —— Pago Servicio Piblico
Ingreso Hogar < k2 Ingreso Hogar > k2 Pago Servicia Pitlico Pago Senicio Rublico
< k4 =ka
respondieron Ingreso Hogar < k2 (L1) Respondieron Ingres.u Hogar > k2 (51} Paga S=rvido PUblcs = K4 (1) Pag0 servioo PUBico > k4 (1]
Ko respandieren (L2) Mo respondieron [S2) Mo respondieron (T2) No respondieron (U2)
i1 L2 5t 5 T m u?
Pl=m—— Pz Pl=gre iFl= e oo L g, T2 PP
P men eI e Plrrrm Pl Mg e

Fuente: Elaboracion propia.
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El arbol raiz se implementa, inicialmente, gracias a un conjunto de datos de entrena-
miento. Posteriormente se calcula la probabilidad de los nodos caracteristicos de las
ramas de datos de entrenamiento. Y, finalmente, a todos los individuos dentro de un
nodo se les asigna el mismo nivel de respuesta de la variable objetivo.
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