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Resumen

Se propone una metodoloǵıa de identificación individual de potencia-
les beneficiarios de programas sociales. Esta herramienta comprende dos
etapas: en la primera se determina un ı́ndice de bienestar y en la segunda
los puntos de corte que permiten distinguir a los hogares que califican
como potenciales beneficiarios. La estimación del ı́ndice se basa en una
práctica extendida en la literatura especializada: análisis de los compo-
nentes principales con escalamiento óptimo. El cálculo de los umbrales es
lo novedoso de este trabajo, y se basa en la minimización de una función
que depende de los errores de focalización a los que se enfrenta cualquier
programa social: infiltración y subcobertura.

1. Introducción

El objetivo del art́ıculo es proponer una metodoloǵıa que permita iden-
tificar a los hogares prioritarios que debeŕıan ser atendidos por los progra-
mas sociales teniendo en cuenta las posibles diferencias existentes entre
ámbitos geográficos.

La metodoloǵıa se divide en dos componentes: en el primero se estima
un ı́ndice de bienestar y en el segundo se determina a partir de qué puntos
un hogar es clasificado como potencial beneficiario. Se estimó un ı́ndice
de bienestar para cada ámbito urbano y rural, y dentro de cada uno de
estos grupos se calcularon los umbrales teniendo en cuenta el dominio
geográfico (costa, sierra, selva y Lima Metropolitana).

La determinación del ı́ndice sigue un esquema estándar ampliamente
utilizado en la literatura especializada: análisis de componentes principa-
les con escalamiento óptimo. Para la determinación de los umbrales se
propone una estrategia endógena con sustento teórico y emṕırico basado
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en la minimización de una función que depende de los errores de focaliza-
ción.

Las estimaciones tuvieron como fuente de datos a la Encuesta Nacional
de Hogares (ENAHO) correspondiente al año 2007, los resultados han sido
validados teniendo en cuenta criterios de consistencia interna y externa.
En el primer caso, se ha verificado que las variables que intervienen en
la construcción del ı́ndice tienen un aporte significativo al mismo y en el
segundo se ha verificado que la estimación del ı́ndice empleando datos de
la ENAHO 2008 pero con los parámetros estimados en el 2007 guarda una
relación positiva y estad́ısticamente significativa con el gasto per cápita
del 2008.

Además de la introducción, el documento se encuentra dividido en
cuatro partes. En la siguiente sección se presenta información de corte
transversal sobre el estado de la pobreza en el páıs, en la tercera parte se
detalla la metodoloǵıa empleada, seguidamente se muestran los resultados
y finalmente se presentan las principales conclusiones. Se incluye un anexo
de los principales resultados que acompañaron las estimaciones.

2. Pobreza por ámbito geográfico

En el Perú, la población que padece de pobreza extrema representó el
14 % de la población en el año 2007. Esta situación es mucho más grave en
el ámbito rural respecto al urbano, pues en el primero este indicador es casi
10 veces mayor que lo registrado en el Perú urbano1. La heterogeneidad
en la incidencia de este indicador es aún mayor si se toman en cuenta los
dominios geográficos, pues mientras en Lima Metropolitana esta condición
afectó al 0.5 % de la población, en la sierra rural este mismo indicador fue
de 40.8 % en la sierra rural (cuadro 1).

Mediante los programas sociales se busca atender a los más necesitados
y con ello reducir los niveles de pobreza. Sin embargo, como puede apre-
ciarse en la figura 1, existe un importante porcentaje de personas que son
beneficiados sin ser parte del público objetivo (infiltrados) o que siendo
parte del público objetivo no son atendidos (subcobertura). Por ejemplo,
68 de cada 100 personas beneficiadas por el vaso de leche en Lima Metro-
politana no debeŕıan estar en el programa, mientras que 69 de cada 100
personas que śı tienen los atributos como para ser consideradas parte del
público objetivo no recibieron este beneficio 2.

Como el presupuesto siempre es limitado, un mecanismo eficiente en la
asignación del beneficio es redireccionar los fondos destinados incorrecta-
mente a los infiltrados para orientarlos a los subcubiertos.3 Este proceso
se conoce como focalización, el cual enfrenta varios desaf́ıos que tienen

1El tamaño del centro poblado define si este es considerado como urbano o rural. El ĺımite
que distingue uno del otro es de 2000 personas o 400 viviendas.

2La población objetivo en cada programa social fue estimada a partir de la ENAHO y de
acuerdo con los requisitos que debeŕıan cumplir los potenciales beneficiarios. En el anexo A
se detallan estas caracteŕısticas.

3Esto es una condición necesaria pero no suficiente, el problema pasa también por elevar
los presupuestos destinados a los programas sociales. Este punto es notorio si se toma en
cuenta que las zonas que se caracterizan por tener una alta incidencia en pobreza son también
aquellas con los menores errores de focalización, como es el caso del ámbito rural.
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Cuadro 1: Niveles de pobreza según dominio y ámbito geográfico, 2007

Dominio Nivel de pobreza Rural Urbano Total

Costa Pobres extrem. 10.5 % 2.1 % 4.0 %

Pobres no extrem. 27.6 % 23.1 % 24.1 %

No pobres 61.9 % 74.9 % 72.0 %

Sierra Pobres extrem. 40.8 % 8.5 % 29.3 %

Pobres no extrem. 32.5 % 27.8 % 30.9 %

No pobres 26.7 % 63.7 % 39.9 %

Selva Pobres extrem. 23.4 % 11.0 % 17.8 %

Pobres no extrem. 31.9 % 29.2 % 30.7 %

No pobres 44.7 % 59.7 % 51.6 %

Lima ciudad Pobres extrem. - 0.5 % 0.5 %

Pobres no extrem. - 17.9 % 17.9 %

No pobres - 81.5 % 81.5 %

Total Pobres extrem. 32.9 % 3.5 % 13.7 %

Pobres no extrem. 31.7 % 22.3 % 25.6 %

No pobres 35.4 % 74.3 % 60.7 %

Fuente: INEI-ENAHO 2007

Elaboración: Propia
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todos ellos como ráız el problema de identificar a los pobres. En el Perú,
la determinación de la pobreza se basa en el gasto per cápita obtenido
a partir de la Encuesta Nacional de Hogares; si este es menor a unos
umbrales conocidos como ĺıneas de pobreza y pobreza extrema, entonces
el hogar es clasificado como pobre o pobre extremo, respectivamente. El
reto que enfrenta cualquier sistema de focalización es crear un ı́ndice de
bienestar del hogar, que si bien podŕıa ser una estimación del gasto per
cápita4, optar por un indicador de este tipo pasa por una decisión previa:
¿Qué tipo de pobreza se quiere medir: monetaria o no monetaria?

El Sistema de Focalización de Hogares (SISFOH) es el órgano encarga-
do de identificar a los hogares en el Perú. Uno de los insumos primordiales
para este propósito es la aplicación presencial de una ficha socioeconómi-
ca en cada uno de los hogares, procedimiento que permite identificar con
pocas preguntas a los hogares pobres de los no pobres con base en las
caracteŕısticas de la vivienda, la posesión de activos y caracteŕısticas de
sus miembros.

A la fecha, el SISFOH ya cuenta con un registro de hogares urbanos
a los cuales se ha aplicado la ficha. El siguiente paso entonces es contar
con un sistema de identificación de los potenciales beneficiarios, lo cual
da origen a la inquietud planteada en este documento. En lo que sigue
se propone una metodoloǵıa en dos etapas. En la primera se estima un
ı́ndice de bienestar del hogar (IBH) y en la segunda se determina a partir
de qué valores de este ı́ndice un hogar se puede considerar como candidato
para ser beneficiario de un programa social.

4El cálculo del valor del gasto per cápita es impracticable, entre otras cosas, por el excesivo
número de preguntas que requiere construir esta variable.
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Figura 1: Perú 2007. Errores de filtración y subcobertura en programas
sociales
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SIS: Sistema Integral de Salud

PIN: Programa Infantil de Nutrición, antes: almuerzos y desayunos escolares.

Fuente: INEI-ENAHO 2007

Elaboración: Propia

3. Metodoloǵıa

La estrategia de identificación de pobres sigue un esquema en dos
etapas. En la primera se debe calcular un ı́ndice de bienestar, tal como la
probabilidad de ser pobre, si se usa un modelo probabiĺıstico; el ingreso
proyectado, si se emplea un modelo basado en la minimización de los
errores, entre otras opciones metodológicas. La segunda etapa consiste en
la determinación del umbral o punto en el valor del ı́ndice a partir del cual
un hogar puede ser considerado un potencial beneficiario.

Para la determinación del ı́ndice se seguirá un enfoque multidimensio-
nal basado en la técnica de componentes principales. Si bien esta elección
es arbitraria, estudios posteriores a este trabajo debeŕıan evaluar otras
metodoloǵıas enfocadas en la determinación de la pobreza monetaria. La
determinación de los umbrales es el principal aporte de esta investigación,
para ello se define una función de pérdida que depende de los errores de
focalización, de la cual se determina óptimamente el punto que minimiza
esta función.

3.1. Determinación del ı́ndice de bienestar

Cuando el interés es construir un indicador de pobreza que resuma
un conjunto de caracteŕısticas socioeconómicas de los hogares, el análisis
de componentes principales es una herramienta estad́ıstica adecuada, pues
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por medio de este procedimiento es posible crear un indicador sintético ca-
paz de explicar la mayor parte de la variabilidad del conjunto de variables
originales. Sin embargo, muchas de las caracteŕısticas observadas de los
hogares son variables del tipo cualitativo, es decir, medidas en escala ordi-
nal (por ejemplo, nivel educativo) o nominal (por ejemplo, sexo); cuando
las variables tienen esta caracteŕıstica no se puede emplear directamente
esta metodoloǵıa (Castaño y Moreno, 1994).

Un camino para esta valorización es el que haŕıan expertos asignando
un valor a cada una de las categoŕıas en las que se divide una variable.
No obstante, además de la subjetividad del proceso, este tipo de valora-
ción no tiene en cuenta la relación de cada categoŕıa con las categoŕıas de
otras variables de interés, es decir, para cada variable cualitativa se estaŕıa
haciendo una valoración unidimensional, perdiendo información sobre la
relación que tiene una variable con respecto a las demás variables. Para
salvar técnicamente este inconveniente se usa el procedimiento denomina-
do “escalamiento óptimo” (Young, 1981), el cual permite asignar valores
numéricos a las categoŕıas de las variables de forma tal que se maximizan
las correlaciones entre todas las variables de interés; ello es consistente
con el procedimiento estándar de componentes principales, pues este bus-
ca resumir información de un conjunto de variables correlacionadas y este
es precisamente el caso al que nos enfrentamos, ya que los hogares pobres
tienden a tener valores bajos en todas las caracteŕısticas medidas (vivien-
das precarias, bajo nivel educativo, acceso limitado a servicios básicos,
etc.), y por ende, un valor también bajo en el indicador final de nivel de
pobreza, siendo esto una razón más para el empleo de esta metodoloǵıa5.

Como el interés es contar con un ı́ndice de pobreza, se restringió el
número de dimensiones a uno y se clasificó a todas las variables como
ordinales, pues esta es la caracteŕıstica de las variables empleadas, donde
las de menor orden indican situaciones desfavorables para el hogar.

Las variables tomadas en cuenta fueron aquellas que más se correla-
cionan con los niveles de pobreza, para lo cual se empleó el estad́ıstico

5Cabe mencionar que dentro del enfoque no monetario otra metodoloǵıa tradicionalmente
empleada para identificar pobres es el de las Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI). Esta
medotodoloǵıa fue propuesta por la CEPAL a comienzos de la década del 90 y consiste en el
empleo de cinco indicadores que miden distintos aspectos de la calidad de vida. Este enfoque
se diferencia de lo propuesto en por lo menos tres caracteŕısticas, que lo hacen poco atractivo
para nuestros fines:

Se asigna la misma importancia a cada variable que interviene en su cálculo, a diferencia
del enfoque de componentes principales, que asigna un ponderador estimado óptima-
mente para tomar en cuenta la volatilidad de la variable.

No permite hacer un ordenamiento extenso de hogares de tal forma que se detecte a
los hogares más pobres, sólo permite la clasificación de los hogares en seis grupos. El
enfoque de componentes principales permite crear un ı́ndice de pobreza, y con ello se
puede hacer un ranking extenso de hogares según su nivel de pobreza.

La selección de variables que intervienen en el cálculo del indicador es arbitraria. Esto
lo diferencia del método propuesto, que sólo tomó en cuenta a aquellas variables que
tengan un aporte significativo a la hora de identificar hogares pobres.

Los indicadores sugeridos hace cerca de veinte años han perdido vigencia, tanto aśı que
el INEI esta promoviendo el empleo de otros indicadores.
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de Sommers. Las que clasifican como ordinales fueron recodificadas de tal
forma que la primera categoŕıa siempre haga referencia a la condición más
desfavorable. Por ejemplo, en la variable “educación del jefe de hogar” la
primera categoŕıa es “sin ningún nivel educativo” (anexo B1). Con las
variables elegidas se estimó el ı́ndice, que al ser una combinación lineal de
los variables elegidas, también tiene la misma interpretación: menores va-
lores indican que el hogar se encuentra en condiciones más desfarovables.
Finalmente, se realizó un análisis ex-post, correlacionando los quintiles
del ı́ndice estimado con todas las variables empleadas (anexo B2). Por la
forma en que han sido recodificadas

La validación del ı́ndice propuesto tuvo dos componentes: uno interno
y otro externo. En el primer caso se excluyó a aquellas variables con una
contribución a la varianza de menos de 1 %, y se empleó el ı́ndice de
consistencia interna de Cronbach6 (anexos B3 y B4). Para el ejercicio de
validación externa se generó el IBH y se halló la correlación de este ı́ndice
con el logaŕıtmo del gasto per cápita. En los anexos B5 y B6 se muestra la
correlación haciendo la distinción entre el ámbito urbano y rural. Aunque
moderada, la correlación es positiva y estad́ısticamente significativa7.

3.2. Determinación del umbral

Con la propuesta de ı́ndice el siguiente paso es determinar a partir
de qué nivel o umbral un hogar puede ser clasificado como potencial be-
neficiario. Dependiendo del enfoque. Los enfoques se pueden agrupar en
un esquema relativo y uno absoluto. El primero apela al uso de indicado-
res de posición como quintiles o deciles (v.g. Son potenciales beneficiarios
aquellos hogares que se encuentran en los dos primeros quintiles de la
distribución) mientras que el enfoque absoluto una alternativa es emplear
análisis de conglomerados8.

En este trabajo se optó por un camino alternativo inspirado en el
principal impacto que espera alcanzar cualquier sistema de focalización:
minimizar los errores de focalización. A continuación se discuten los fun-
damentos teóricos que justifican el procedimiento planteado.

La matriz de clasificación según error de inclusión y exclusión es la base
de la propuesta de tipificación. Por convención se define “infiltración” a las
personas que acceden a un programa social y no pertenecen a la población
objetivo y “subcobertura” al porcentaje de la población objetivo que no
recibe la atención de un programa social pese a ser elegible. En la figura
2-a se ilustran estos conceptos.

A diferencia de los conceptos antes mencionados, los errores de inclu-
sión y exclusión son definiciones que permiten clasificar a las personas
antes de que estas sean o no beneficiarias de algún programa social. El

6Indicador que mide el grado común que tienen todas las variables. Vaŕıa entre 0 y 1,
valores mayores a 80 % son considerados como muy buenos.

7En estricto rigor esta validación requiere de una predicción fuera de muestra. En encues-
tas de diseño complejo como la ENAHO, este procedimiento no es trivial, pues extraer una
submuestra provoca cambios que exigen un ajuste en los factores de expansión y en algunos
casos también del tamaño de los conglomerados

8Los puntos de corte son establecidos de tal forma que los grupos son similares al interior
de los mismos pero distintos si se comparan entre grupos.
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error de inclusión se define como las personas que incorrectamente son
clasificadas como potenciales beneficiarios, mientras que los errores de ex-
clusión comprenden a aquellas que incorrectamente son excluidas cuando
en realidad califican como parte de la población objetivo; ambos expre-
sados como porcentaje de la población total. Esta clasificación es posible
debido a que se tiene un ı́ndice de bienestar del hogar, de tal forma que se
pueden ordenar a los hogares según su nivel de bienestar: desde el menor
nivel posible (0) hasta el máximo nivel (100). En este punto el problema
consiste en determinar el nivel del ı́ndice que distingue a un potencial
beneficiario de un hogar que no califica como tal (ver panel derecho de la
figura 2). Precisamente la determinación de la ubicación de este nivel es
parte del objetivo del estudio.

Figura 2: Errores de focalización ex-post y ex-ante
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De la figura 2-b es posible verificar que cuando el umbral toma el me-
nor valor posible, el error de inclusión desaparece mientras que el error
de exclusión toma su mayor valor. En el otro extremo, cuando el umbral
tome el máximo valor posible ocurre todo lo contrario: la inclusión aumen-
tará a su máximo nivel y la exclusión será cero, con lo cual se muestra la
disyuntiva entre ambos tipos de errores al momento de elegir el nivel del
umbral: aumentarlo provocaŕıa una disminución en el error de exclusión
y un aumento en el error de inclusión, y lo inverso cuando disminuye este
valor.

Además de la caracteŕıstica mencionada, es fácil deducir que las curvas
tomaŕıan formas similares a las de una distribución acumulada, como se
muestra en la figura 3, pues a medida que se acercan a los extremos el
número de personas que se van incluyendo o excluyendo es cada vez menor
hasta alcanzar un ĺımite superior o inferior.

Por construcción, estas curvas de concentración no tienen mı́nimos, por
lo que buscar un umbral que minimice alguno de los errores seŕıa una tarea
infructuosa. Sin embargo, como se mostrará a continuación, es posible
encontrar condiciones que garanticen que la suma de ambos errores tenga
un mı́nimo global. Teóricamente, esta suma es atractiva en el sentido que
se está ponderando o dando la misma importancia a las personas que se
encuentran clasificadas en los dos tipos de errores; esta caracteŕıstica de la
variable impide que se trabaje con las tasas de infiltración y subcobertura
convencionales, pues estos se encuentran expresados como porcentajes de
poblaciones distintas (en el caso de infiltración el total son los beneficiarios
y en el caso de la subcobertura es la población objetivo); además, si se
trabajara con estos indicadores no se puede garantizar continuidad en la
función que resulte de la sumatoria, condición fundamental para analizar
la existencia de óptimos. Alternativamente, se emplearon los errores de
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inclusión y exclusión ya definidos, que no es otra cosa que la población
afectada dividida por el total de la población.

Sea I el error de inclusión y E, el error de exclusión; donde T , es la
suma de ambos tipos de errores y U , el argumento del cual dependen.
Entonces:

T (U) = I(U) + E(U) (1)

La existencia de un mı́nimo (U∗) exige que se cumplan las condiciones
de primer y segundo orden:

CPO :
∂T

∂U
=

∂I

∂U
+

∂E

∂U
= 0 (2)

C2O :
∂2T

∂U2
=

∂2I

∂U2
+

∂2E

∂U2
> 0 (3)

Una condición suficiente para que exista mı́nimo es que cada una de
las segundas derivadas sea definida positiva simultáneamente9, si ese es el
caso, la función de error, que es resultado de la suma de ambos tipos de
errores, toma la forma convexa mostrada en la figura 3, donde el punto
mı́nimo de la función T estaŕıa ubicado en algún punto ubicado en el área
encerrada por el intervalo determinado por las ĺıneas verticales de la figura
4, pues en esa área ambas pendientes (segundas derivadas de las funciones
originales) son positivas.

Figura 3: Formas hipotéticas de las curvas de inclusión, exclusión y
error de focalización total

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�������	
��
�
�����	
�
�
������������

�������	
�

�
�����	
�

������

�
�����
�

����
�

��

9Naturalmente existen otras posibilidades. Por ejemplo, una de las segundas derivadas
puede ser negativa y la otra positiva y lo suficientemente alta como para superar a su par.
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Figura 4: Región en la que se garantiza la presencia de un mı́nimo en
la función de error de focalización total
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Una generalización a lo planteado en la expresión (1) seŕıa modificar
la función de pérdida anterior para darle una ponderación distinta a cada
tipo de error:

T = I + αE (4)

La elección del parámetro α es una variable de poĺıtica, toma un va-
lor positivo con distintas implicancias dependiendo de si este es menor o
mayor a uno:

Si α < 1, se le da más importancia al error de inclusión.

Si α > 1, se le da más importancia al error de exclusión.

Si α = 1, ambos errores tienen la misma importancia.

En este documento, a manera de aplicación, se usó como ponderador al
número 2. La implicancia de lo anterior es que en el punto que se elija como
umbral es aquel donde se permite que en el ĺımite o margen se infiltren
dos personas, con tal de que la subcobertura disminuya en una persona.
Matemáticamente, ello se deduce de la condición de primer orden:

T = I + 2 ∗ E ⇒ CPO :
∂I/∂U

∂E/∂U
= −

2

1
(5)

Al ser una elección arbitraria, extensiones de esta investigación podŕıan
preocuparse por los efectos de la elección de este parámetro sobre los
errores de focalización, tratando tal vez de encontrar un valor óptimo
para este parámetro.

Gráficamente, una mayor ponderación al error de exclusión significaŕıa
un desplazamiento hacia la derecha del umbral que determina el error
mı́nimo posible que se puede cometer; con lo que el error de inclusión
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aumentaŕıa pasando del punto A al punto B y la exclusión se reduciŕıa
al pasar del punto C al punto D (ver figura 5). La sensibilidad de los
cambios dependerá de la elasticidad de las curvas respecto al valor del
umbral. Mientras más elásticas sean estas, mayor será el impacto sobre
los errores.

Figura 5: Desplazamiento de las curvas debido a una mayor pondera-
ción del error de exclusión
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La estrategia de obtención del umbral o punto de corte es similar a lo
desarrollado por Wodon (1997) quien propone definir una función de bie-
nestar que depende de los indicadores de sensitividad (SE) y especificidad
(SP)10: W (SE, 1 − SP ) con ∂W/∂SE positivo, ∂W/∂(1 − SP ) negativo,
∂2W/∂SE2 negativo, y ∂2W/∂(1 − SP )2 positivo. Si la sociedad maxi-
miza la función de bienestar sujeto a la restricción impuesta por la curva
ROC11 representada por gx(1 − SP ) = SE:

Max W (SE, 1 − SP ) sujeto a gx(1 − SP ) = SE (6)

Siendo la condición de primer orden que soluciona el problema:

∂gx

∂(1 − SP )
= −

∂W/∂(1 − SP )

∂W/∂SE
(7)

La discusión planteada por Wodon asume la existencia de un ı́ndice
de pobreza. En su versión loǵıstica, dicho ı́ndice seŕıa la probabilidad de
ser pobre, y el umbral o punto de corte antes aludido, el punto a partir
del cual un hogar es clasificado como pobre. En esta ĺınea es que el autor

10Ambos indicadores forman parte de la terminoloǵıa de las curvas ROC. El primero es el
porcentaje de pobres identificados correctamente y el segundo es el porcentaje de no pobres
identificados correctamente.

11La curva ROC establece la relación entre SE y 1−SP . Se genera al modificar el punto de
corte o umbral que permite predecir si un hogar es pobre o no. Si el umbral tiende a cero todas
las personas son clasificadas como pobres con lo cual SE = 1 y al mismo tiempo SP = 0.
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plantea elegir a partir de un set de modelos, aquél que consiga el máximo
nivel de bienestar. Es decir, si se tiene el conjunto G = gx1, ...gxn, es
posible hallar el punto de corte óptimo para cada especificación o modelo,
calcular la función de utilidad indirecta y escoger el modelo que permita
obtener el mayor nivel de bienestar. Entonces, el mejor modelo seŕıa:

g∗

xi
= argMax[v∗(gx1), ..., v

∗(gxN )] (8)

La metodoloǵıa propuesta se diferencia de la de Wodon en por lo menos
tres aspectos:

La función de optimización es una función de error o pérdida, por
lo tanto el problema es de minimización. Si bien se optó por un
tipo particular de función (la suma ponderada de los dos tipos de
errores) esta puede ser generaliza en estudios posteriores. Más aún,
en su versión simple (α = 1), la forma funcional es atractiva pues
la suma tiene una interpretación natural: personas incorrectamente
identificadas.

Los argumentos de la función son distintos. Al emplear los indicado-
res de sensitividad y sensibilidad, Wodon relativiza la calidad de la
predicción respecto al total de pobres y no pobres respectivamente.
Aśı, si se tuviera un universo de pobres y no pobres de 1000 y 100,
respectivamente y aśı mismo se logran identificar correctamente a
100 y 10 pobres y no pobres, respectivamente; ambos indicadores
de sensitividad y sensibilidad seŕıan 10%. Con los mismos datos, la
metodoloǵıa propuesta señalaŕıa que se estaŕıa cometiendo un error
de exclusión de 900 personas (1000-100) y un error de inclusión de
90 personas (100-10); es decir, el problema de focalización es más
grave en el caso de la exclusión12.

En la ĺınea de lo sugerido por Wodon, futuras extensiones de esta
investigación debeŕıan incorporar un criterio que permita discriminar cuál
es el mejor modelo generador del ı́ndice de bienestar, tal que se obtengan
los menores errores de focalización. Aśı, de un set de modelos candidatos,
se puede elegir el punto de corte que minimice la función de pérdida en
cada uno de los modelos planteados y quedarse con aquel modelo que
presente la menor pérdida. Bajo esta extensión, el mejor modelo seŕıa
aquel que soluciona el siguiente problema:

g∗

xi
= argMin[v∗(gx1), ..., v

∗(gxN )] (9)

4. Resultados

4.1. Determinación del ı́ndice de bienestar

Las variables seleccionadas para formar parte del ı́ndice de bienestar
fueron motivadas por el grado de correlación entre la variable en cuestión
y el nivel de pobreza (pobreza extrema, pobreza no extrema, no pobre).
En este sentido, a partir de un conjunto inicial de alrededor de 40 variables

12Con fines computacionales la metodoloǵıa propone dividir ambos errores por la población
total, debe notarse que esta operación no altera el valor óptimo del umbral pues este parámetro
es una constante en la función de pérdida, o dicho de otro modo es una transformación
monotónica.

12



Cuadro 2: Variables seleccionadas según ámbito geográfico

��������� 	 ���
�� �
����

�����������	
 �
 �


� �
��
�������
	
���
����
��
�	���
 �
 



�	���������
�������	
����
�	�����
 �
 



��������
��
�����	�	
���	
 �
 



��������
��
�	����
�
���
 �
 �


��������
��
����������	����	������	��
 �
 



��������
��
��
�
�	�	�
 �
 �


��������
��
�������
���������
 �
 �


��������
��
�����	
��
������
 �
 



 �����
�����������	���
��
�����!�
"�
 �
 



� ����	
��
��������	�
��
��
�	���
#�
 �
 �


$ �������
���
����	����
��
���
�������
 �
 



$ �������
���
����	����
��
�	�
����	�
 �
 



$ �������
���
����	����
��
�	�
���	�
 �
 �


%������������	
��
����
��
��
�	���
 �
 



���	
��
���
���	
��������	
 �
 



%������	�
�
�����
�����	
��
�����
���	�
&'&
 �
 �


����
��
	�����	�
(�
 

 �


$ ��	���
��
)
�*	�
 

 �


$ ������
�������
�����������
 

 �


��
�����
�	�
���	
��
������
��
��
������
 

 �

� 	���+


"�
&�
�	��������	�
��
��������
��
�	������	��,
����������	��,
�����,
��������
-
��
��	��


#�
.	�
��������	�
�	��������	�
�	�+
��
�
�	�	�,
�����	
��
�	���	,
/�/,
�	������	��,
�������
���������,
������	��,



�	����
�
���,
����������	����	������	��,
��
��	��
-
����		����


(�
0�
�������	�
�	�������
�
�	�
��-	���
��
"1
�*	�
	�����	�
-
��
���	�����	�
��
�	���
��
�����	�


�

se seleccionaron las variables mostradas en el cuadro 2, donde además se
hace la distinción entre ámbitos geográficos13.

En el cuadro 3 se muestran las puntuaciones empleadas para la cons-
trucción del ı́ndice de bienestar. Estas se encuentran reescaladas, de tal
modo que se garantiza que el ı́ndice vaŕıe entre 0 y 100.

4.2. Determinación de los umbrales

Siguiendo el desarrollo teórico planteado en la sección 3.2, se estimaron
los umbrales de tal forma que se minimiza el error total, definido como
la suma de los errores de inclusión y el doble del error de exclusión. Para
tener en cuenta la heterogeneidad por ámbito y dominio geográfico, el
ejercicio se realizó de manera independiente para la costa, sierra, selva y
Lima Metropolitana14.

13En el anexo B se detalla la metodoloǵıa seguida para la especificación del modelo.
14En el anexo C se encuentran las curvas que dan origen a los umbrales.
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Cuadro 3: Puntuaciones empleadas para la estimación del ı́ndice de
bienestar del hogar

�

���������	�
����
���� � ����
 ����� ���������	�
����
���� � ����
 �����

Hacinamiento Material predominante en los techos es:
6 a más ������ ������ Otro ���	
� �

Entre 4 y 6 ����	 ����� Paja ���	
� �

Entre 2 y 4 ��
�� ����	 Estera ����� �

Entre 1 y 2 ����
 ���	� Plancha o caña ����� �

Menos de 1 ����� ��
�	 Tejas ����� �

Educación del jefe Madera ����� �

Sin nivel ����� � Concreto ����	 �

Inicial ����� � Abastecimiento de agua en su hogar procede de :
Primaria ����� � Otro �����	 �

Secundaria ����� � Rio �����	 �

Técnica ��	�� � Pozo ����� �

Universitario ����� � Camión ��	�� �

Post Grado 
��
	 � Pilón ��	�� �

Tipo de combustible para cocinar Fuera ����� �

No cocinan ���
�� � Dentro ����� �

Otro ���
�� � Servicio higiénico que tiene su hogar esta conectado a :
Leña ���
�� � No tiene ������ �

Carbón ����� � Rio ���
	 �

Kerosene ����� � Pozo ciego ���
� �

Gas ��
�� � Pozo séptico ���
� �

Electricidad ����� � Fuera ���	� �

Teléfono fijo Dentro ��	�� �

No ����
 � Número de artefactos
Si ��		
 � Ninguno ������ ���
��

Cocina a gas Sólo 1 ������ ����


No ������ ����� Sólo 2 ����
� �����

Si ����� ���	
 Sólo 3 ����� 
��	


Refrigeradora/Congeladora Sólo 4 ����� ����	�

No ��	�	 � Sólo 5 ����� ���	��

Si ����� � Sólo 6 ��	�� ������

TV a color Sólo 7 ����� ������

No �����
 ����� Sólo 8 
���	 �
��	�

Si ���
� ����� Sólo 9 	���� �
��	�

Plancha eléctrica Sólo 10 	���� �
��	�

No �����
 ����� Afiliados a algún SS
Si ��	
� ���	�	 Ninguno ����� �����

Equipo de música Uno ��
�� �����

No ��

� � Dos ����
 ��	�


Si ����� � Tres ��	�
 ������

Bienes identificadores de riqueza Más de 3 ����
 ������

Ninguno ����
 � Tasa de ocupados
1 ����� � No ocupados � ���
�

2 ��
�� � De 0 a 25% � ���
�

3 
�	�� � De 25% a 50% � ��		�

4 
�	�� � De 50% a 75% � �����

El material predominante en las paredes exteriores es : De 75% a 100% � �����

Madera o estera ����� � Menores de 6 años
Piedra con barro ����� � Más de 2 � ����
�

Quincha ����� � Sólo 2 � �����

Tapia ����� � Sólo 1 � ���	�

Adobe ����� � Ninguno � �����

Piedra o sillar con cal o cemento ����	 � Mujeres adultas analfabetas
Ladrillo o bloque de cemento ���
� � Más de 1 � ������

el material predominante en los pisos es : Sólo 1 � �����

Otro ������ ������ No hay � �����

Tierra ������ ���
� Piso de tierra en la siera
Cemento ��

� 
���� No � ������

Madera ��

� 
���� Si � �����

Losetas ��
�	 �
��
�

Láminas ����	 �	����

Parquet 
���� ������
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Cuadro 4: Determinación de los umbrales urbanos que minimizan el
error de focalización 1/

Cuadro 5: Determinación de los umbrales rurales que minimizan el
error de focalización 1/

La variabilidad muestral fue tomada en cuenta a partir de la construc-
ción de los intervalos de confianza (últimas dos columnas de los cuadros
4 y 5).

4.3. Pobreza estimada versus pobreza oficial

En la figura 6 se comparan los indicadores de pobreza extrema y po-
breza total que se derivan de la metodoloǵıa sugerida y los niveles oficiales.
Los puntos ubicados en la ĺınea punteada representan coincidencia per-
fecta entre ambos criterios, mientras que valores por encima de la ĺınea
señalaŕıan que los niveles predicho son mayores a los oficiales. En general,
los niveles de pobreza estimados en la mayoŕıa de los casos sobrestiman
al nivel oficial; sólo en el caso de la selva rural se aprecia que la pobreza
extrema oficial supera ligeramente a su contraparte estimada.
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Figura 6: Niveles de pobreza estimados y nivel oficial (en porcentajes)
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5. Discusión y conclusiones

Se propone un algoritmo cuyo objetivo es identificar a los poten-
ciales beneficiarios de los programas sociales. El valor agregado del
proyecto ha sido plantear una metodoloǵıa para determinar los pun-
tos de corte que permitan calificar o identificar a los potenciales
beneficiarios delos programas sociales.

El algoritmo consta de dos partes. En la primera se estima un ı́ndice
de bienestar siguiendo la técnica de análisis de componentes prin-
cipales. La segunda parte es lo novedoso del documento, pues se
propone como umbral o punto de corte a aquel punto que minimiza
una función que depende de los errores de focalización.

Para la creación del ı́ndice y por la naturaleza de los datos se em-
pleó la técnica de componentes principales para datos cualitativos.
Como resultado del empleo de esta metodoloǵıa se tiene un ı́ndice
urbano y rural que fue reescalado para que vaŕıe entre 0 y 100. Ca-
be mencionar que otras estrategias para la determinación del ı́ndice,
tales como mı́nimos cuadrados ordinarios, modelos loǵısticos o re-
gresiones cuant́ılicas, son extensiones naturales de este trabajo. El
cambio de tipo de modelo tiene implicancias sobre la definición de
pobreza que se quiere abordar: El análisis de componentes princi-
pales se ajustan más a la definición de pobreza multidimensional,
mientras que los otros métodos mencionados se ajustan más a un
enfoque de pobreza monetaria.

Para el caso del punto de corte o umbral, se identificó el punto que
minimiza el error de focalización, definido como la suma entre el error
de inclusión más dos veces el error de exclusión, ambos expresados
como porcentaje de la población. Este ejercicio se realizó por dominio
geográfico para tener en cuenta la heterogeneidad de los niveles de
pobreza por zonas.

Algunas extensiones de este documento debeŕıan considerar otras
funciones de pérdida a optimizar como por ejemplo una cuadrática:
T = I2+αE2, analizar la sensibilidad de los resultados ante cambios
en el ponderador y la elección del mejor modelo generador del ı́ndice
de bienestar empleando otras técnicas como el análisis de regresión
o modelos de elección binaria.
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Anexos

Anexo A: Población objetivo de programas sociales

seleccionados

Los requisitos de acceso a un programa social vaŕıan dependiendo del
objetivo del mismo, aunque todos tienen en común que la población a ser
atendida necesariamente tiene que ser pobre. Aśı por ejemplo, en el caso
del vaso de leche, los beneficiarios tienen que pertenecer a hogares pobres
y además contar con alguna de las siguientes caracteŕısticas: en primera
prioridad a los niños menores de 6 años, madres gestantes y lactantes y
clasificados como segunda prioridad a los niños de 7 a 13 años junto a los
adultos mayores de 65 años. En la figura 1 se señalan los públicos objetivos
de otros tres programas sociales simbólicos.

Figura 7: Programas sociales seleccionados y población objetivo

Anexo B: Pasos empleados en la especificación de

los modelos

1. Selección Variables iniciales
Sobre la base de la correlación de las variables con los niveles de
pobreza el test de Sommers permite elegir aquellas que identifican
mejor la pobreza. En el algoritmo propuesto las variables fueron:

Figura B1: Asociación entre niveles de pobreza y variables selec-
cionadas
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URBANO RURAL 
���������	 
�� � ���	

Hacinamiento ������

Número de artefactos ������

Bienes identificadores de riqueza ������

el material predominante en los pisos 
es : ����	�

Educación del jefe 0.346 
Afiliados a algún SS(a) ������

Teléfono fijo ������

el material predominante en los techos 
es: ���
��

Refrigeradora/Congeladora ���

�

El material predominante en las 
paredes exteriores es : ��
	��

Tipo de combustible para cocinar ��
���

el servicio higiénico que tiene su hogar 
esta conectado a : ��
�
�

Equipo de música ��
���

Plancha eléctrica ��

��

TV a color ������

el abastecimiento de agua en su hogar 
procede de : ������

�
����������� ������
 

���������	 
�� � ���	

Número de artefactos(a) ������

Hacinamiento ��
	��

Menores de 6 años(a) ��
	��

Cocina a gas ��
���

TV a color ������

Tasa de ocupados(a) ������

el material predominante en 
los pisos es :(a) ���	��

Plancha eléctrica ������

Mujeres adultas 
analfabetas(a) ������

Piso de tierra en la sierra ������

Afiliados a algún SS(a) ����
�
 

�

2. Análisis Ex-Post

Figura B2: Asociación entre los quintiles del ı́ndice de bienestar y
variables seleccionadas (Sommers)
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�������� ������

Refrigeradora/Congeladora ������

TV a color ������

Plancha eléctrica ������

Equipo de música ������

Bienes identificadores de riqueza ������

Material predominante en las paredes exteriores ������

Material predominante en los pisos es : ������

Material predominante en los techos es: ������

Abastecimiento de agua ������

Servicio higiénico ������

Número de artefactos ������

Afiliados a algún SS(a) ������
 

��������	 
�� � ���	

Número de artefactos ������

Hacinamiento ������

Menores de 6 años ������

Cocina a gas ������

TV a color ������

Tasa de ocupados ������
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Mujeres adultas analfabetas ������
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Afiliados a algún seguro social ������
 

�
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3. Validación interna

Figura B3: Perú urbano, Varianza explicada, aporte a la varianza
e indicador Cronbach
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Figura B4: Perú rural, Varianza explicada, aporte a la varianza e
indicador Cronbach
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4. Validación externa

Figura B5: Perú urbano 2007. Asociación entre el gasto percápita y
el ı́ndice de bienestar
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Figura B6: Perú rural 2007. Asociación entre el gasto percápita y el
ı́ndice de bienestar
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Anexo C: Representación gráfica de la determina-

ción de los umbrales

Figura C1: Costa Urbana (No incluye Lima Metropolitana)
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Figura C2: Sierra Urbana
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Figura C3: Selva Urbana
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Figura C4: Lima Metropolitana
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Figura C5: Costa rural
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Figura C6: Sierra rural
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Figura C7: Selva rural
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