Una interpretacion econdomica del Sistema
de Focalizacion de Programas Sociales:
el caso Sisben en Colombia

I. Introduccion

Este trabajo realiza una interpretacién econémi-
ca del Sisben -un indice aproximado de recursos
usado para seleccionar beneficiarios de progra-
mas sociales en Colombia desde 1994*. Sirve
como un indicador de bienestar econémico de
los hogares y se basa en la aplicacion del Algo-
ritmo de Cuantificacion Optima a una muestra
de corte transversal de hogares colombianos se-
leccionados en 1993°. Elindice Sisben es funcién
de un conjunto de caracteristicas demograficas
y de variables relacionadas con el consumo de
bienes durables, dotacién de capital humano e
ingreso corriente. El Sisben fue creado con la
intencién de simplificar y reducir el costo de
focalizacion individual de beneficiarios de pro-
gramas sociales en los distintos niveles de go-
bierno. El sistema ha sido exitoso y ha generado
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alta demanda en municipios y departamentos,
debido a sus bajos costos de operacién y a los be-
neficios sociales que ha traido a las comunidades
participantes. Actualmente, el Sisben es usado
en varios programas sociales subsidiados, par-
ticularmente para los subsidios de salud esta-
blecidos por la Ley de Seguridad Social Colom-
biana y los subsidios de vivienda del Inurbe.

Nuestra pregunta central es si el Algoritmo
de Cuantificacién Optima usado para derivar
los puntajes de cada variable del indice Sisben,
es consistente con los principios econémicos
que contempla el indicador aproximado de recur-
sos como una medida de bienestar. El analisis
lleva a las siguientes conclusiones: i) aunque la
Cuantificacién Optima es un algoritmo estadis-
tico poco comtn, encontramos que el resultado
desuaplicacion, el indice Sisben, tiene un sélido
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(1994) para una presentacién de los resultados y el algoritmo de construccién.
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respaldoenla teoria del indice debienestar. Y en
este sentido puede ser visto, o bien como un
indice de utilidad métrico cuantitativo o como
un indice compuesto de formas alternativas de
la funcién de utilidad de los hogares. Y, ii) el al-
goritmo usado para su construccion, soluciona
los retos ocasionados por la naturaleza del pro-
blema y los datos disponibles.

La no observabilidad de la utilidad de los ho-
garesexcluyelaaplicacion delos métodos tradi-
cionales de regresion para construir el indice.
Adicionalmente, la inclusion de informacién ca-
tegérica detallada sobre consumo debienes dura-
bles de los hogares impide el uso de anélisis de
componentes principales lineales estandar. Por
lo tanto, se requiere un algoritmo alternativo. El
método de "Minimos Cuadrados Alternantes y
Cuantificacion y Optima -ALS-OS-"resultaapro-
piado porque: i) impone una medida para las
categorias de las variables discriminantes que
son usadas para construir el indice, de forma tal
que se maximice su contribucion a un modelo
de Componentes Principales; ii) en el caso del
Sisben, el algoritmo es orientado a concentrar
los ajustes de la cuantificacién 6ptima de acuer-
do a la contribucién de cada categoria a la pri-
mera componente principal de la informacion.
En este caso, la primera componente principal
de las canastas de consumo observadas es la di-
mension de méxima diferenciacion o variabili-
dad entre hogares, y representa sunivel de utili-
dad. Como resultado, las diferentes categorias
de todas las variables discriminantes estan dadas
en un orden, signo y valor consistentes con la in-
tuicién econémica sobre consumo y pobreza.

Aunque a primera vista parece redundante
el uso de variables determinadas simultanea y
enddgenamente -tales como consumo, ingreso

128

y dotacién de capital humano-, realmente resul-
ta necesario y util para la convergencia del algo-
ritmo especifico implementado.

La siguiente seccién del trabajo describe el
Sisben: sus principales objetivos, alcance, cober-
tura, papel en la determinacién de la asignacion
de recursos, costos, y factores que contaron para
su rapida y exitosa implementacion en Colom-
bia. La seccién 3 muestra un analisis econémico
del Sisben, i) examina su concordancia con la
teoria econdmica sobre indices de bienestar ii)
evaltia la pertinencia del método estadistico del
Algoritmo ALS-OS para seleccionar el mejor
conjunto de variables discriminantes y medir el
ntmero de puntos con los cuales ellas contribu-
yen al indice de bienestar total. La secciéon 4 des-
cribe el algoritmo correspondiente al Analisis
de Componentes Principales Cualitativas usa-
do para derivar el indice Sisben y detalla una
serie de temas metodologicos que fueron usa-
dos durante la preparacién del Sisben. Ademas,
revisa los resultados sobre la cuantificaciény las
ponderaciones y realiza comparaciones para
areas rurales y urbanas. La seccién final resume
los principales resultados y conclusiones.

I1. ;Qué es el Sisben?
A. Objetivos

El Sisben -Sistema de Seleccion de Beneficiarios
para Programas Sociales- fue disefiado para pro-
veer a los gobiernos locales de un instrumento
técnico para focalizar el gasto social hacia los ho-
gares mas pobres y vulnerables. Disefiado den-
tro del contexto de un esfuerzo de descentrali-
zacion general en los sectores sociales que si-
guio a la Reforma Constitucional de 1991, el ob-
jetivo del Sisben no es solamente lograr preci-



sién en la focalizacion, sino también facilitar la
implementacién en los gobiernos locales con
limitada capacidad administrativa.

El objetivo general es obtener informacion
socioecondmica confiable sobre grupos pobres
y vulnerables de la poblacién colombiana, que
pueda ser empleada en el desarrollo de progra-
mas sociales, particularmente en el programa
subsidiado de la nueva reforma del sistema de
salud publica.

Obijetivos especificos incluidos:

0 Facilitar lalocalizacién de beneficiarios para
programas sociales subsidiados en una for-
ma transparente, empleando un criterio uni-
forme, técnico y equitativo.

0 Apoyar la coordinacién inter-institucional a
nivel municipal con el fin de mejorar el im-
pacto del gasto social y eliminar la duplica-
cién en beneficios del programa.

O Permitir la evaluacion de las metas de gasto
focalizado fijadasanivel departamental, dis-
trital y municipal, con el fin de lograr un im-
pacto significativo en la lucha contra la po-
breza en Colombia.

0d Proveer de insumos para la preparacién de
estudios de diagndstico socioeconémico de-
tallado y perfiles de pobreza utilizables para
la elaboracién de planes municipales de de-
sarrollo social y el disefio e implementacién
de programas especificos enfocados a los
mas necesitados; y
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0 Contribuir al fortalecimiento institucional a
nivel municipal, introduciendo un moderno
sistema de manejo de la informacién y prove-
yendo capacitacién para su implementacion.

B. ;Cémo funciona el Sisben?

Esencialmente, el Sisben opera como un indica-
dor aproximado de recursos de los hogares que son
beneficiarios potenciales de programas socia-
les. Paraimplementar el Sisben se requieren dos
pasos: modelizacién estadistica y trabajode cam-
po. El gjercicio de modelizacién involucra selec-
cionar el conjunto de variables de los hogares
que mejor prediga su bienestar; el estableci-
miento de un nimero de puntos que cada va-
riable adiciona al indice de bienestar; y la deter-
minacién de los puntos de corte del indice de
bienestar, con el fin de separar de la mejor ma-
nera posible los pobres de los no pobres. El tra-
bajo de campo consiste en recolectar los datos
para todos los beneficiarios potenciales sobre el
conjunto de variables seleccionado, y ordenar-
los de acuerdo con su indice de Sisben.

El Sisben es un indice de bienestar de los ho-
gares de variables socioeconémicas cualitativas
y cuantitativas, el cual fue derivado de la aplica-
cién del algoritmo estadistico de Componentes
Principales Cualitativas o Prinqual, a una en-
cuesta de 25,000 hogares (Casen 1993, encuesta
de hogares rural-urbana). El subconjunto final
de variables seleccionado por el algoritmo, fue
determinado como el mas eficiente para prede-
cir las diferencias en bienestar de hogares y po-
breza®.

6  Elconjunto final de variables discriminantes fue mas pequefio que el conjunto con el cual se inici6 el proceso. Las incluidas
fueron sugeridas por los expertos en pobreza en Colombia. El algoritmo seleccion6 el subconjunto final de acuerdo a su

contribucién a la funcién objetivo del proceso.
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Los datos de variables del Sisben para todos
los beneficiarios potenciales de subsidios gu-
bernamentales fueron recolectados facilmente
en una corta entrevista, aplicando el cuestiona-
rio Ficha de Caracterizacion Socioecondmica. Dada
la informacién sobre las caracteristicas de cada
hogar yla contribucién de cada variable en el in-
dice de bienestar, la puntuacién del Sisben para
un hogar es calculada con la ayuda de un soft-
ware personalizado. Posteriormente se obtiene
un ordenamiento y una estratificacion de benefi-
ciarios potenciales’. Los Cuadros 1Ay 1B descri-
ben las variables recolectadas en el cuestionario
del Sisben y elntiimero alternativo de puntos asig-
nados para cada categoria respondida, con el fin
de calcular el puntaje del Sisben para el hogar
(entre 0 y 100).

Las variables discriminantes recopiladas por
laFicha de Caracterizacion Socioeconémica pue-
den agruparse en cuatro subconjuntos: Vivien-
day electrodomésticos del hogar; servicios pu-
blicos; dotacién de capital humano y seguridad
social;y, finalmente, un cuarto grupo queincluye
variables demogréficas, desempleo, tasa de de-
pendencia e ingreso percapita®. En cada grupo
hay tres o cuatro variables, cada una de las cuales
contiene diferentes categorias y puede ser facil-
mente observada o confirmada por la entrevista.

Los valores relativos son asignados a cada
una de las (mutuamente excluyentes) catego-

la clasificacion errada de familias no pobres.

En una escala de 0 a 100 puntos de minimo a méximo.

1 Ver Vélez, Castano y Correal (1995).
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rias observadas con cada subgrupo -estos valo-
res son distintos para dreas rurales y urbanas -.
Por ejemplo, en el area urbana hay una ganancia
de cinco puntos asociados con la seguridad so-
cial y el tipo de empleo, cuando el principal per-
ceptor del hogar trabaja en una empresa que da
seguridad social y tiene mas de diez trabajado-
res en vez de trabajar en un empresa pequefia
que no da seguridad social’. También hay una
ganancia de casi 12 doce puntos adicionales
cuando el principal perceptor del hogar tiene
educacion superior en vez de tener solamente
primaria incompleta. Sila proporcién de miem-
bros del hogar empleados estd entre el 30% y el
90%, se obtienen tres puntos adicionales. Obte-
ner el agua por acueducto da una ganancia de
casi seis puntos comparado con obtenerla desde
un pila publica. Poseer al menos tres electrodo-
mésticosbéasicos delhogary unalavadora, incre-
menta 2,5 puntos. Con este nivel de detalle, es
posible calcular el puntaje Sisben final de los
hogares!.

El indice final Sisben esta dividido en estra-
tos de acuerdo a la severidad de la pobreza: ni-
vel 1 paralos mas pobres a los cuales correspon-
de la definicién de extrema pobreza o Indigen-
cia;nivel 2 parala definicién tradicional de linea
de pobreza; y, nivel 3 para tres veces la linea de
pobreza extrema (ver Cuadro 2). Usando el in-
greso y las Necesidades Bésicas Insatisfechas
como indicadores de pobreza, el punto de corte

En la mayoria de los casos, las comunidades locales permitieron revisar la seleccién de beneficiarios con el fin de detectar

Las razones para esta aplicacion serdn explicadas en la seccién 3 y en los anexos.
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Cuadro 1A
PUNTAJE PARA LAS CATEGORIAS DE CADA VARIABLE
Sisben urbano 1993

Descripcién de las categorias de las variables Puntaje Descripci6n de las categorias de las variables Puntaje
Capital humano, seguridad social Ingreso per cépita familiar en unidades de salario minimo
Escolaridad del mayor receptor (0.50, 0.75] 5,3636
Sin Educacién 0 (0.75,1.00] 7,0827
Primaria incompleta 1,6239 (1.00, 1.25] 8,2489
Primaria completa 3,4435 (1.25, 1.50] 9,4853
Secundaria incompleta 5,0039 (1.50, 2.00] 10,2098
Secundaria completa 7,3434 (2.00, 3.00] 11,3999
Superior Incompleta 9,7833 (3.00, 4.00] - 13,0872
Superior completa 11,546 Mas de 4.0 13,7378
Posgrados y Doctorados 12,4806
Escolaridad promedia personas de 12 y mds afios Vivienda
Sin eduacién 0 Material de las paredes
0,4] 1,6570 Sin paredes o guadua, cafia, u otros materiales vegetales 0
4,5] 2,9947 Zinc, tela, cart6n, latas o deshechos 0,2473
(5,10] 4,9690 Madera burda 2,0207
(10, 11] 7,6387 Bahareque 4,8586
(11, 15] 9,4425 Tapia pisada o adobe 6,2845
(15, 16] 10,6900 Bloque, ladrillo, piedra, material prefabricado, madera pulida 7,7321
mas de 16 11,1396 Material techos
Seguridad social mayor receptor Paja o palma 0
Sin seguridad social y trabaja s6lo o no trabaja 0 Desechos (Carton , lata, sacos, etc.) 2,1043
Sin seguridad social y trabaja en empresa de 2-9 empleados 1,1660 Zinc, asbesto, cemento, sin cielo raso 3,7779
Sin seguridad social y trabaja en emp. de mas de 10 empleados 2,6545 Teja, losa, zinc, cemento, con cielo raso 5,0973
Con seguridad social y trabaja sélo o no trabaja 3,9539 Material pisos
Con seguridad social y trabaja en empresa de 2-9 empleados 5,8427 Tierra 0
Con seguridad social y trabaja en emp. de mas de 10 empleados  6,9718 Madera burda, tabla o tablén 2,9037
Cemento 3,6967
Demogréfico, ingreso y educacién Baldosa, vinilo, tableta o ladrillo 5,8712
Proporcién de menores de 6 afios Alfombra de pared a pared, marmol, madera 6,8915
Mas de 0.65 0 Equipamiento
(0.0, .65] 0,2237 Ningtin basico 0
Sin nifios 1,4761 Hasta tres basicos sin lavadora 2,1435
Proporci6n de ocupados Cuatro basicos sin lavadora 3,0763
Menos de 0.30 0 Tres o cuatro bésicos con lavadora 4,7194
(0.30, 0.60] 0,6717
(0.60, 0.90] 1,7390 Servicios
Mas de 0.90 4,0149 Abastecimiento de agua
Rio o manantial 0
Hacinamiento Pila Publica u otra fuente 1,1601
Niimero de cuartos/personas familia Pozo sin bomba, algibe, barreno o agua lluvia 2,6497
Menos de 0.20 0 Pozo con bomba 4,6037
(0.20, 0.30] 0,5584 carrotanque 6,1693
(0.30, 0.40] 1,6535 Acueducto 7,2554
(0.40, 0.70] 2,5727 Eliminacién de excretas
(0.70, 1.00] 4,3886 No tiene servicio sanitario 0
(1.00, 4.00] 6,0042 Letrina 2,4519
Mis de 4.0 8,3828 Inodoro sin conexién a alcantarillado o pozo séptico 3,3323
Inodoro conectado a pozo séptico 3,9615
Ingreso per capita familiar en unidades de salario Inodoro conectado a alcantarillado 6,8306
Menos de 0.15 0 Recoleccién de basuras
(0.15,0.25] 0,8476 La tiran a un patio,lote, zanja, rio 0 quebrada o laguna 0
(0.25, 0.35] 2,1828 La llevan a un contenedor cercano o basurero ptblico 2,1291
(0.35,0.50] 3,5362 La recogen los servicios de aseo 3,2701

Fuente: Castafio y Moreno, (1994).
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Cuadro 1B
PUNTAJE PARA LAS CATEGORIAS DE CADA VARIABLE
Sisben rural 1993

Descripcion de las categorias de las variables Puntaje Descripcién de las categorias de las variables Puntaje
Vivienda Servicios
Material de las paredes Abastecimiento de agua
Guadua, cana u otros materiales vegetales 0 carrotanque 0
Zing, tela, cartén, latas o deshechos 3,2042 Pila publica u otra fuente 1,0523
Tapia pisada, adobe o bahareque 3,4319 Pozo sin bomba, algibe, barreno o agua lluvia 1,6591
pla p q g g
Madera burda 4,5588 Rio 0 manantial 2,264
Bloque, ladrillo, piedra, materialprefabricado, madera pulida 7,0780 Pozo con bomba 3,5759
Material de los techos Acueducto 7,2438
Paja o palma 0 Eliminacién de excretas
Desechos (carton, lata, sacos, etc) 1,1312 No tiene servicio sanitario 0
Zinc, asbesto, cemento, sin cielo raso 3,7615 Letrina 1,4398
Teja, losa, zinc, asbesto, cemento, con cielo raso 48771 Inodoro sin conexidn a alcantarillado o pozo séptico 3,0718
Material pisos Inodoro conectado a pozo séptico 4,211
Tierra 0 Inodoro conectado a alcantarillado 7,3137
Madera burda, tabla o tablén 2,4628 Recoleccion de basura
Cemento 3,7474 La tiran a un patio, lote, zanja, rio, quebrada o laguna 0
Baldosa, vinilo, tableta o ladrillo 5,4726 La llevan a un contenedor cercano o basurero priblico 1,5414
Alfombra de pared a pared, marmol, madera 5,7495 Larecogen los servicio de aseo 2,678
Equipamiento familiar . »
Ningiin bésico 0 Demografico, ingresos y ocupacion
Hasta tres bésicos 1,6865 Proporcion de nifios menores de 6 afios
Mas de tres basicos 2,708 Misdel6 2
(0.0, 0.65] 0,2181
Capital humano y seguridad social Sininifios 11626
) Proporcién de ocupados
Escolaridad del mayor receptor
? > Menos de 0.30 0
Sin educacion 0
R (0.30, 0.60] 1,0806
Primaria incompleta 0,2528
o (0.60, 0.90] 1,8668
Primaria completa 1,5723 B
5 Mas de 0.90 3,1957
Secundaria incompleta 3,7663
Secundaria completa 5,1876 ) )
S L. leta Ti.45¢5 Hacinamiento
uperior incomple
s P . lPt ! (Ntimero de cuartos/personas familia)
Puperm;comz eta . 13,0990 Menos de 0.30 0
t
Eos ?ra'dosdy octo;a. (;S o 18,3860 (0.30,0.60] 0,8956
Slscodan a- ’prome ia de personas de 12 y mas afios (0.60,1.00] 1,8988
SLECHCACON 0 (1.00, 4.00] 2,9379
©,4] 0,3269 Mis de 4.00 49313
5] 15793 Ingreso per capita en unidades de salario minimo
(6,10] 32931 Menos de 0.15 0
@o,11] 6,3560 (0.15,0.25] 1,1079
(11,18] 12,3633 (0.25,0.35] 1,9561
(15,16] 12,5863 (0.35,0.50] 2,9685
Ms de;l6 18,0414 (0.50,0.75] 3,9781
Seguridad social del mayor receptor (0.75,1.00] 4,9210
Sin seguridad social y trabaja s6lo 0 en emp. de 2a 9 empleados 0 (1.00, 1.25] 5,6862
Sin seguridad social y trabaja en emp. de 10 0 mas empleados 1,4320 (1.25, 2.00] 5,6862
Con seguridad social y trabaja sélo 2,6097 (2.00, 3.00] 77840
Con seguridad social y trabaja en empresa de 2 a 9 empleados 3,6514 (3.00, 4.00] 8,5781
Con seguridad social y trabaja en emp. de10 0 mas empleados 4,5259 Mas de 4.00 9,3504

Fuente: Castafio y Moreno, (1994).

132



paralos primeros tres estratos estd determinado
por la aplicacién de un modelo probit con el
objetivo de minimizar la subcobertura o el error
de excluir a los "verdaderos" pobres'.

Hay seis niveles de clasificacién de Sisben,
con puntaje total entre 0y 100. La mayoria delos
programas sociales nacionales estan dirigidos a
la poblacion clasificada en los niveles 1y 2 de
pobreza, algunos incluyen el nivel 3. Para elegir
la poblacién objetivo para el programa de salud
publica subsidiado, el punto de corte es 47 en
dreas urbanas y 30 en rurales. Adicionalmente,
de acuerdo a su restriccion presupuestaria, algu-
nos programas pueden ajustar el punto de corte,
y, dado que cada hogar tiene un puntaje Sisben
absoluto que ordena los hogares de acuerdo a la
intensidad de la pobreza, el sistema es ttil para
asignar los recursos hacia los mas necesitados.

Lapobrezaruralrelativamedida por Sisben,
parece ser mas intensa que la medida por ingre-
50 (Cuadro2). Usando ingreso, linea de pobreza
extrema, la tasa de pobreza rural es aproxima-
damente 33%, 3,3 veces la tasa urbana. Sin em-
bargo, usando la estratificaciéon Sisben, la po-
breza rural extrema es cercana al 23%, 4 veces la
tasa urbana'>

C. Coberturay tasas deimplementacion

El Sisben fue implementado principalmente
entre 1994y 1995. Se aplicé en mas del 90% de

" Llamado error tipo I. Ver Castafio (1995).
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Cuadro 2
ESTRATOS SISBEN: PUNTOS DE CORTE Y
DISTRIBUCION DE LA POBLACION

% de poblacién por estrato

Estrato Sisben Puntos Predicha Acumulada % pobre por
maximos ingreso, 1992°

Urbano

Pobreza extrema 35,8 49 49 9,9

Pobreza 474 15,5 20,5 37

Tres veces LP extrema 58,5 31,4 46,9

Rural

Pobreza extrema 18,0 23,0 23,0 32,7

Pobreza 299 32,7 55,7 65

Tres veces LP extrema 45,4 34,2 66,9

2 Dane, Banco Mundial, (1995).
Fuente: Encuesta Casen, Castano (1995).

los municipios en Colombia, gracias a una am-
plia camparia de difusion, asistencia técnica, y
entrenamiento disefiado y coordinado desde el
nivel central por la Misién Social del Departa-
mento Nacional de Planeacién, eimplementado
en asocio con los departamentos administrati-
vos de planeacién a nivel local.

El Cuadro 3 provee mas detalles sobre la
cobertura del Sisben, que en 1996 fue aproxima-
damente del 40% de la poblacion total de Co-
lombia®. E1 60% de los hogares encuestados es-
taban ubicados en dreas urbanas y el 40% res-
tante en rurales™. Debido a la concentracién de
poblacién en las dreas urbanas, menos del 30%
fue cubierta por el Sisben y un poco menos del
40% en las areas rurales. En dreas urbanas, cerca
dedosterceras partes dela poblaciénencuestada

12 Cuando se usa la linea de pobreza ingreso los resultados son similares, aunque las diferencias relativas son mas pequenas.

B Ajunio de 1997, el 98% de los municipios de Colombia habian participado en el Sisben.

acuerdo al Banco Mundial (1995), cap.1.

Estas proporciones no estan muy lejos de la distribucion de la pobreza por criterio de ingreso: 44% urbano y 56% rural, de
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Cuadro 3
POBLACION TOTAL Y SISBEN
Urbana y rural por estratos pobres

Afiliaci6n a seguro subsidiado

% de poblacién encuestada por estratos

de salud
Total Poblacién % Potencial=estratos 1+2  Real 1997  Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Resto
poblacién Sisben/96 cubierto %
Total nacional 38.318.448 12.208.122 32 8.354.415 68 7.026.689 29,2 39,2 24,8 6,7
Total urbano 27.751.869 7.735.114 28 4.851.053 63 - 24,6 38,2 27,9 9,4
Total rural 11.758.788 4.473.008 38 3.503.362 78 - 37,2 41,1 19,6 2,1
Rural centros poblados - - - - - - 24,6 29,6 14,4 1.2
Rural dispersa - - - - - 12,7 114 52 0,8

Fuente: Informe de las oficinas de Planeacién Departamental sobre estado de avance Sisben. Dane: Poblacién estimada 1996, a partir de Censo de Poblacién 1993.

demostré niveles 1y 2 de pobreza de acuerdo
con el indice Sisben, haciéndolos potencialmen-
te elegibles para el sistema de salud publica
subsidiado. En dreas rurales, el 78% de la pobla-
cién de clasific en los dos primeros grados de
pobreza. En &reas rurales, la implementacién
del Sisben se orient6 a alcanzar mds zonas mar-
ginales, logrando que las tres cuartas partes de
los hogares encuestados residieran fuera de los
centros de los pueblos.

La cobertura de la encuesta fue determinada
en el nivel local con base en un analisis de infor-
macién socioecondémica que permitia determi-
nar las localidades donde estuvieran concentra-
dos los grupos de bajo ingreso. En estas areas se
emprendié una primera ronda de censo a gran
escala, acumulando alrededor del 95% de la co-
bertura del Sisben. Subsecuentemente, hubo una
fase de demanda dirigida de la encuesta, donde
las ONG y los grupos comunitarios solicitaron
que se encuestaran hogares especificos y en
areas donde fuera latente la demanda por pro-
gramas sociales. Ademas, los hogares indivi-
dualmente podian aplicar a la encuesta Sisben,
sicreian que podian ser elegibles para recibir un
subsidio y no habian sido encuestados en las
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rondas anteriores. A pesar de todo esto, cercade
la tercera parte de los municipios estudiados en
una reciente evaluacién, reportaron problemas
de bajo cubrimiento del grupo objetivo.

D. Utilizacion

Sibien el Sisben fue usado principalmente para
la expansién de programas de salud publica
subsidiada (Gréfico 1) - mas del 80% de los mu-
nicipios participantes la usaron para este prop6-
sito-, también fue usado para facilitar la asigna-
cién de recursos de otras fuentes. El162% de los
municipios usaron los resultados del Sisben co-
mo una herramienta para asignar fondos de la
Red de Solidaridad. También para asignar sub-
sidios de vivienda (25% de los municipios), pla-
nes de desarrollo municipal (24%); y subsidios
deeducaciény nutricién (17%y 16% respectiva-
mente).

El Cuadro 3 muestra que mas de dos terceras
partes de los 12 millones de los encuestados por
el Sisben, 8,3 millones de personas, pertenecian
alosestratos1y2,y seconvirtieron enbeneficia-
rios potenciales de salud publica subsidiada.
Gracias a la extensa cobertura del Sisben, los



Grafico 1
UTILIZACION DEL SISBEN POR TIPO DE
PROGRAMA. FRECUENCIA POR MUNICIPIO
(Colombia 1996)
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municipios lograron incluir facilmente su po-
blacién beneficiaria al Sistema General de Segu-
ridad Social en Salud creado en 1993 por la Ley
100. Como resultado, el nimero de personas cu-
biertas a finales de 1997 era aproximadamente 7
millones. Esto representa casi el 85% del total de
beneficiarios potenciales, y claramente demues-
tra el éxito de la expansién del nuevo plan de sa-
lud, una vez fue vinculado a un método conve-
niente y relativamente barato de focalizacion.

E. Los Costos de monitoreo son bajos

Los costos de monitoreo del Sisben son muy
moderados. El Cuadro 4 presenta informacion
sobre el promedio de dichos costos por familia
Sisben en 453 municipios, que representan alre-
dedor del 90% del total del ntimero de Fichas

5 DNP-UNDP (1996).
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aplicadas por la Misién Social en 1996°. La me-
diana del costo de aplicacion del cuestionario Sis-
ben en 1996 fue 2.395 pesos -aproximadamente
US$2,25en 1996-. Los costos fueronrelativamente
heterogéneos, pero la mitad de la muestra cay6
entre el 73% y 152% del costo medio reportado
por cada familia investigada. Los costos por per-
sona fueron bastante pequefios, en promedio
570 pesos o US$0,53 por persona. Los costos de
monitoreo son una muy pequefia porcion-0,5%-
del costo anual de un plan de salud subsidiado
para una familia de cinco personas. Y mucho
menor para un subsidio de Vivienda del Inurbe,
que tiene un valor dos o tres veces mayor.

Ademas, la utilizacién del Sisben para la foca-
lizacién demds de un programa ala vez, genera
economias de escala y reduce atin més el costo
de monitoreo. Comparado con otros mecanismos
de monitoreo en América Latina, parece ser bara-
to. De acuerdo con Margaret Grosh (1994), un sis-
tema similar de focalizacién tiene costos entre
0,5% y 1,5% del gasto del programa'.

Cuadro 4
COSTO PROMEDIO DE APLICACION DEL
CUESTIONARIO SISBEN
Municipios colombianos, 1996

Costo Frecuencia

acumulada
Primer cuartil 1.752,00 25
Segundo cuartil (mediana) 2.395,00 50
Tercer cuartil 3.657,00 75
Promedio 3.295,31 71

Fuente: Mision Social, DNP.

16 Ver capitulo 4 en Grosh (1994). Ademés, los costos administrativos deben ser comparados; sin embargo, la informacién

actual disponible para Colombia no permite éste calculo.
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F. Factores que contribuyeron al éxito
de la implementacion

Varios factores politicos e institucionales contri-
buyeron a la rapida implementacion del Sisben
en Colombia. En primer lugar, La Constitucion
Colombiana de 1991 sefal6 explicitamente la
necesidad de focalizar o dirigir el gasto social a
los grupos mas necesitados del pais en el nivel
nacional, departamental y municipal. Enefecto,
mas del 60% de las transferencias territoriales
son distribuidas en proporcion directa al ndme-
ro de residentes con Necesidades Basicas Insa-
tisfechas, como se estipul en el articulo 357 de
la Constitucién. Segundo, el articulo 30 de la
Ley 60 de 1993 sobre Transferencias Territoria-
les y Recursos, define la focalizacién de subsi-
dios publicos como "el proceso por el cual se ga-
rantiza que el gastosocial sea asignadoalos gru-
pos mas necesitados".

ElConpes-Consejo parala Politica Econémica
y Social- tiene el mandato de definir cada tres
afios el criterio para la determinacién, identifi-
cacion y seleccién de beneficiarios para la asig-
nacion de gasto social por los distintos niveles
del gobierno en Colombia. El Conpes estipulé
dos criterios en 1994: el sistema de estratificacion
socioecondmica y el Sisben. El primero es usado
esencialmente para subsidios focalizados micro-
geograficos a través de la discriminacion de tari-
fas, y el segundo para identificar beneficiarios.

El segundo estimulo -ciertamente el mas po-
deroso- para la expansion del Sisben, fue la pro-
mulgacién de la descentralizacion del Sistema
Nacional de Salud, por medio de la cual se asig-
naron recursos alos municipios para el subsidio
a la salud ptblica sobre la base del numero de
hogares elegidos en cada municipio -definidos
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por su puntaje Sisben. Ademas, este incentivo
fue reforzado por el crecimiento de otros progra-
mas sociales que requieren medidas de bienes-
tar individual para focalizar: Fondo Social -Red
de Solidaridad Social- y el Programa de subsi-
dios de Vivienda del Inurbe.

Adicionalmente, un disefio cuidadoso y un
entrenamiento masivo en el nivel local estimu-
laron la amplia implementacién del sistema
Sisben. Estos recursos gratis no solamente redu-
jeron los costos monetarios fijos, sino también
los costos del tiempo de espera de la implemen-
tacién del sistema de focalizacion y de los pro-
gramas de entrega. La efectiva division del tra-
bajo entre los niveles nacional, departamental,
distrital y municipal del gobierno permitié el
apoyo técniconecesario para laimplementacion
del programa. El excelente mercadeo social, la
educacién y el entrenamiento de los funciona-
rios publicos y representantes de las Organiza-
ciones No Gubernamentales, crearon mds con-
ciencia acerca de la utilidad de la informacién
delsistema y demanda para suimplementacion.
Eldisefio amigable, complementado por una se-
rie de panfletos instructivos y un software per-
sonalizado para procesar el puntaje Sisben y el
uso de la informacién para el monitoreo del
gasto social en el nivel municipal, incrementé la
relevancia y utilidad del sistema para los go-
biernos locales.

En resumen, la mayoria de los costos fijos
para la implementacion fueron absorbidos por
el gobierno central, y los costos marginales -mo-
netarios y no monetarios- asumidos por los mu-
nicipios, fueron relativamente bajos. Las deci-
siones para crear el Sisben fueron descentraliza-
das y dieron una garantia politica para el retor-
no del liderazgo local.



III. Unainterpretacion economicadel
Sisben

Enesta seccién mostraremos que el indice Sisben
puede ser interpretado como un indice com-
puesto de indicadores de bienestar que permite
ordenar los hogares de acuerdo con su nivel de
bienestar. Antes de empezar con el principal te-
ma de esta seccién, empezaremos con una am-
pliarevisién delas ventajas y limitaciones de los
indicadores de bienestar.

A.Medidas alternativas de bienestarin-
dividual

Tipicamente, las medidas de bienestar indivi-
dual son instrumentos que ayudan a la focali-
zacién de programas publicos e incrementan su
capacidad parareducirlapobrezaylainequidad.
Hay varios argumentos, analiticos y empiricos,
que muestran que cuanta mds y mejor informa-
cion acerca de niveles de bienestar individual
sea usada para la focalizacion, mayor serd la ga-
nancia en equidad".

En la eleccion de medidas de bienestar indi-
vidual, podemos identificar tres aproximacio-
nes basicas'®: La aproximacion Bienestarista, ba-
sada en la utilidad individual derivada de bie-
nes o ingreso. La aproximacion de Necesidades
Bisicas, relacionada con la satisfaccion de las
necesidades humanas o el nivel de bienestar lo-
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grado en términos especificos, tales como: vi-
vienda, servicios basicos, hacinamiento, depen-
dencia econémica y acceso a la educacion®®. Y
tercero, la aproximacién de capacidades plantea-
da por Sen, que mira los bienes no como finales
sino como medios para realizar actividades de-
seadas®.

Todas las medidas alternativas tienen venta-
jas y desventajas; la implementacién de cada ti-
po de medida encara un conjunto de complica-
ciones especificas que restringe la eleccién de
una medida de bienestar.

La aproximacién de las Capacidades enfrenta
el problema de no observabilidad. Los logros
son observados pero no las capacidades?. La
aproximacién Necesidades Bdsicas es funcional-
mente inflexible en términos de pesos, y es lexi-
cogréfica, porque una necesidad bésica insatis-
fecha essuficiente para catalogar unhogar como
pobre. En este sentido, el indice de Necesidades
Basicas Insatisfechas -NBI- da una sefnal confusa
de pobreza extrema, puesto que ignora el nivel
de satisfaccion en otras dimensiones de bienes-
tar. De acuerdo al Banco Mundial (1995), en el
caso de Colombia, el NBI es un indicador inade-
cuado de la pobreza por ingreso:

Aungue el pobre (definido sobre la base de tres lineas
alternativas de pobreza) experimenta una mayor inci-

dencia de las cuatro NBI's, que la poblacién como un

7" Por ejemplo, Ravallion y Chao (1989), Glewwe y Kanaan (1989).

'* Seguimos la clasificacion sugerida en Lipton y Ravallion (1995), pp. 2566-69 y Deaton (1997) cp. 3.

¥ Ver Streeten et. al. (1981) y Richards et. al. (1982).
2 Sen (1979, 1985, 1987).

# Lipton y Ravallion (1995) p.
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conjunto (...) la incidencia de las Necesidades Bdsicas
Insatisfechas (...) estd lejos de identificarlo. En dreas
urbanas, por ejemplo, solamente uno de tres individuos
en el grupo de extrema pobreza, es pobre bajo el criterio
NBI. En la medida que los disefiadores de politicas
deseen identificar familias con ingreso inferior a la
linea de pobreza, el uso del indice NBI involucraria

grandes errores de exclusion e inclusion™.

El Ingreso es ideal porque evita una funcién
de utilidad paramétrica, pero es dificil obtener
informacion confiable. El consumo es bueno
pero requiere recoleccion cara de informacién y
la disponibilidad de indices de precios. Adicio-
nalmente, estas dos medidas bienestaristas ig-
noran el papel del gasto ptiblico®, y por lo tanto
pueden sobrestimar la pobreza y la inequidad,
cuando el gasto publico es progresivo™.

Las medidas de consumo también son criti-
cadas porque ignoran el efecto del ciclo de vida
y varias restricciones para suavizar dicho con-
sumo -especialmente crédito paralos pobres-*. Si
creemos que los pobres tienen mayores limita-
ciones para acceder al crédito, su acumulacién
de bienes durables debe seguir aproximadamen-

teel camino de suahorro; porlotanto,sus diferen- -

cias en consumo durable con respecto del resto
de consumidoresnorestringidos, deben ser mas

2 World Bank (1995), p.8.

»  Deaton (1997) o Lipton y Ravallion (1995)

grandes que lo que sugeririan sus diferencias en
ingreso, especialmente para hogares pobres en
las etapas mas tempranas del ciclo de vida.

La aproximacion bienestarista ofrece el fun-
damento para el Indicador de Recursos Exacto que
tipicamente esta basado en el ingreso o el consu-
mo. Sin embargo, estos indicadores no son prac-
ticos en paises en desarrollo®. Ademés delosin-
centivos para subestimar los niveles de bienes-
tar deingreso o de consumo, la verificacién es cos-
tosa dadala falta de registros acerca dela seguri-
dad social y los impuestos. Una alternativa favo-
rable es el uso de indicadores aproximados de recur-
s0s, los cuales son indices ponderados sobre ca-
racteristicas del hogar distintas al ingreso del
hogar, incluyendo economias de escala o esca-
las equivalentes en la composicion familiar”.

Este tipo de indices ha sido usado en paises
de América Latina, -e.g., Chile, Costa Rica y Co-
lombia- y parecen ser buenos para predecir el
bienestar individual. Grosh y Baker (1995) pro-
baron la capacidad predictiva de un Indicador
Aproximado de Recursos en Jamaica, como un in-
dicador de bienestar. En este caso, el indice con-
tenia informacién acerca de ubicacién, vivien-
da, dotacién de capital humano de la familia,
empleo y posesién de bienes durables. Su eva-

Por ejemplo, Vélez (1995, 1997) muestra que el gasto ptblico colombiano en 1992 disminuy6 el coeficiente de Gini -ingreso

més subsidios imputados- en casi 9%. Y la estimaci6n de tasa de pobreza se redujo cerca de 4 puntos porcentuales.

% Lipton y Ravallion (1995).

% Grosh y Baker (1995).

bienestarista.
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Note que el Indicador Aproximado de Recursos pertenece a la clase de indicadores basados en bienes o de aproximacion



luacién muestra que éstos indices son razona-
blemente buenos para determinar elegibilidad
para programas sociales. Aunque no elimina el
problema del error de exclusion completamen-
te, reduce el error de inclusién y, como resulta-
do, su capacidad para reducir la pobreza se in-
crementa significativamente.

B. Ordenamiento de los hogares de
acuerdo a su nivel de bienestar

Dada la anterior descripcién, el Sisben es obvia-
mente un indicador aproximado de recursos. Es un
indice ponderado de varias caracteristicas del
hogar que fue construido con un algoritmo apa-
rentemente ad-hoc, llamado Cuantificacion
Optima y Minimos Cuadrados Alternantes. En
esta seccion proponemos una interpretacién del
fundamento econémico implicito en el procedi-
miento usado para derivar el indice Sisben del
bienestar del hogar, desde la perspectiva del
comportamiento del consumidor.

Primero que todo se debe observar que este
indice incluye tres conjuntos de variables rele-
vantes para evaluar elnivel de utilidad del consu-
midor: i) consumo de bienes durables y servicios
tales como vivienda y aparatos del hogar ii) dota-
cién de capital humano, iii) ingreso corriente.

1. Indice de Bienestar Métrico Cuantitativo

La importancia de usar el consumo real de bienes
y servicios para construir unindice debienestar,
puede ser interpretada en el sentido de un Indice
de Bienestar Métrico Cuantitativo, como fue defi-
nido por Deaton y Muellbauer (1980)%. Estos
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indices se llaman curvas de indiferencia, no por
su costo o relacién con el ingreso, sino por las
distancias del origen con respecto a alguna ca-
nasta dereferencia (Grafico 2). Estdn basados en
el concepto de funcién distancia, y su valor es
enteramente ordinal.

La definicién de la funcién distancia es: dada
una canasta de consumo g con un nivel de
utilidad v(g) y un nivel de utilidad de referencia
u, la funcién d(u, q) es el niimero real por el cual
g debe ser dividido para obtener el nivel de
utilidad u:

(g /d(u, q)) =w;
y en el gréfico 2:

d(u, g) = OB/OA

Debe notarse que la funcién distancia es propor-
cional a la funcién de gasto, si las preferencias

Grafico 2
CANASTAS DE CONSUMO, NIVELES DE
UTILIDAD E INDICE DE BIENESTAR
METRICO CUANTITATIVO

Fuente: Deaton y Muellbaver (1980).

% Ver Deaton y Muellbauer (1980), pp. 54 y 181-182 y Deaton, A. (1979).
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son homotéticas y el vector precios es elegido
apropiadamente.

;Cual es la relacion entre la funcién distancia
y la informacién disponible sobre consumo del
hogar?. Para simplificar, suponga que para un
conjunto de hogares con una distribucién de in-
gresos dada, las preferencias son homotéticas e
iguales para todos, igual tamafio de hogar y
composiciones demogréficas, y no hay varia-
cién de precios regionales. Por esto, las canastas
observadas de consumo de los hogares con dife-
rentes niveles de ingreso caena lo largo de la linea
que pasa a través del origen en el espacio de
bienes®. Y la distancia de cada hogar al origen,
representa su nivel de bienestar en términos or-
dinales. Entonces, si aceptamos la heterogenei-
dad e introducimos cambios en las caracteristi-
cas demogréficas del hogar, en los gustos y pre-
ciosregionales, deberiamos observar una "nube"
de canastas de consumo sobre ambos lados y a
lolargo delamismalineaen el espacio de consu-
mo. Por lo tanto, en este contexto, la primera
componente principal del conjunto completo de
canastas de consumo observadas de los hogares
enelespacio debienes, representaria una aproxi-
macién de la funcion distancia.

2. Demandas Marshallianas

De la teoria del consumidor sabemos que sus
preferencias pueden ser representadas por una

funcién de utilidad del espacio de bienes a la
recta real. Esta representacion cardinal de las
preferencias ordenadas es tal que los vectores
de demanda del consumidor determinan dife-
rentes niveles de bienestar individual: esto es,
U(x,) > Ul(x,), siy solo si el vector de bienes x, es
estrictamente preferido a x, *.

En el caso del Sisben, el primer conjunto de
variables observadas para cada hogar i es el
vector de demandas Marshallianas x*(p,, y) *'.
Dado que los hogares difieren en sus niveles de
ingreso, la utilidad directa derivada de las de-
mandas Marshallianas observadas deben refle-
jar sus diferencias en bienestar, esto es, su nivel
de utilidad se incrementa con el ingreso:
Ux*(p, y) 2(U*p,, y) st y>y

Sin embargo, otras fuentes de variacién enel
bienestar deberian provenir de cambios en los
gustos y diferencias en los vectores de precios
que cada hogar enfrenta -principalmente de cam-
bios regionales.

Entonces, para obtener el orden de bienestar
de los hogares, postulamos un indice de utili-
dad U, como una funcién del vector de deman-
das observadas para bienes x, de cada hogar
i=1,..n,

U =F(x )+ € +vV,

Si los precios relativos son seleccionados apropiadamente, estarian ordenados a lo largo de la raya OAB en el Gréfico 2.

Si hay una preferencia ordenada sobre el espacio de bienes XcRn', y este ordenamiento es racional, continuo y

estrictamente monoténico, entonces existe una funcién de utilidad del espacio de bienes sobre la recta real. Ver Varian

(1992) cap. 7 6 MasCollel (1997), caps. 1y 3.

el vector precio que rige el mercado de bienes, p,.
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Estas cantidades son el producto de la optimizacion de sus preferencias -i.e.: maximizar U(x)- restringido a su ingreso, y



Donde € y v, son los términos de error que co-
rresponden a cambios en los gustos y diferen-
ciasregionales enlos vectores de precios respec-
tivamente. De nuevo nétese que F(x,) puede ser
visto como un indice de utilidad métrico cuantitivo
de una curva de indiferencia, y por tanto puede
representarse por la escala de un vector en el
espacio de bienes™.

3. Ingreso corriente

Segtin la funcién de utilidad indirecta: V(p, y) =
U(x*(p, y)), es obvio que V(.) debe reflejar las
mismas diferencias en la distribucion del ingre-
so que U(.) captura en términos de consumo
6ptimo. La Funcién de Utilidad Indirecta es no-
decreciente en el ingreso, por lo tanto:
Vipo,y) 2(Vipo,y) si y >y,
Aun mas, sabemos que i) la funcién de gasto
del hogar, e (p, U) =p’ x, (p, U), representa el
mismo ordenamiento dado por el nivel de utili-
dad Uy ii) es idénticamente cierto que y =e(po,
V(po,y)). Entonces, el ingreso como tal represen-
ta el mismo ordenamiento dado por la funcion
deutilidad indirecta V(.) y la funcién de utilidad
directa U(.)*. Por lo tanto, las diferencias en bie-
nestar de los hogares pueden ser representadas
por un indice utilidad V1, como una funcién del
ingreso corriente, yc, de diferentes hogares, su-
jeto a fuentes adicionales de variacién prove-
nientes de i) componentes temporales de ingre-
so, p,y ii) el cambio en los gustos y la diferencia
en los precios regionales, mencionados antes.

*  Deaton y Muellbauer (1980) , p.181.
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V1,=G(yc)+ e+ v, +p,
4. Dotacion de Capital Humano

El ingreso laboral de los hogares es la realiza-
cion de servicios, derivado de la dotacién de ca-
pitalhumano, en elmercado laboral. Este proce-
$0 ocurre como una decisién conjunta de parti-
cipacion de la fuerza laboral (ocio versus traba-
jo) y consumo de bienes y servicios. El proceso
de optimizacién de un hogar tipico esté repre-
sentado por la maximizacién de una funcién de
utilidad de consumo y ocio sujeta al ingreso de
fuentes exdgenas y de la venta de servicios la-
borales. Obviamente, las funciones de demanda
de consumo Marshallianas c*y ocio I* (en [0,1])
seran funciones del vector de precios -incluyen-
do el salario o el precio del ocio- y el ingreso to-
tal que es lineal a la dotacion de capital humano
del consumidor / y el ingreso exégeno Yo:

[X(p, wh+ Yo) y c¢*(p, wh+ Yo)

Donde, h, es el nimero de unidades de capital
humano equivalentes de un agente i que tienen
precio w en el mercado laboral. Y la correspon-
diente funcion de utilidad indirecta es:

Vilp, h, Yo) =UXp, b, Yo),cXp,h, Yo))

Lo cualimplica que el ordenamiento del bienes-
tar de los hogares puede ser representado por
un indice de utilidad V2, funcién de dotaciones
de capital humano observado del hogar (). Y
este indice ademas refleja el orden de preferen-

% Deaton (1997), p.148, enfatiza en las ventajas de usar el ingreso real o el gasto como indicadores de bienestar "con el fin de
evitar la especificacién de una funcién de utilidad paramétrica".
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cia representado por U(.) y V1(.). Obviamente,
hay fuentes adicionales de variaciones, §, que
vienen de i) diferencias regionales en los precios
de los servicios laborales y ii) choques exdgenos
de demanda de trabajadores calificados.

V2,.=H(h,.)+£i+vi+6i

Asihemos mostrado que por cada unodelos
tres conjuntos de variables incluidas en el indice
Sisben postulamos un indice de utilidad para
loshogares dela muestra. Entonces, una combi-
nacion lineal positiva de estas tres representa-
ciones del orden de los hogares, W, el bienestar
debe reflejar ese mismo orden,

W.=a U, +bV1,+cV2, =aF(x)+bGlyc)+c H(h) +1,

Dondea, by cson constantes positivas. Entonces
elindice W, (x,, yc, h,)sobre lalineareal debienes
durables, ingreso corriente y dotacién de capital
humano, debe discriminar los hogares sobre la
muestra en la direccién del bienestar econdmico.

5. Informacionrelevantesobre consumo, pe-
ro en forma categorica y sin una métrica

En el indice Sisben, la informacién sobre de-
manda de bienes y servicios es limitada: prime-
ro que todo, no puede contener el total del con-
junto de bienes, pero si un subconjunto de bie-
nes durables: vivienda y electrodomésticos del
hogar. Esta eleccién sirve al préctico propdsito
de usar informacién que no es dificil de verifi-

car. Segundo, la informacién disponible da una
descripcién muy rica de las cualidades o carac-
teristicas de este tipo de bienes. En efecto, inclu-
ye caracteristicas relevantes de la vivienda, des-
cribiendo varias dimensiones sobre su cons-
trucciény el accesoy calidad delos servicios pu-
blicos, en varias categorias o niveles de calidad.

Sin embargo, la disponibilidad de informa-
cién relevante sobre consumo en forma multi-
categdrica no es del todo una bendicion, puesto
que trae complicaciones adicionales en el algo-
ritmo usado para derivar el indice de utilidad: el
algoritmo estadistico usado debe proveer una
métrica o una distancia para las categorias cuali-
tativas incluidas en la muestra. Ademas, para
aquellas variables para las cuales tenemos una
medida -e.g. ingreso corriente, afios de escolari-
dad- no es deseable imponer ex-ante una rela-
ciénlineal al indice de utilidad; porlo tanto debe
permitirse més flexibilidad a esta relacién fun-
cional®.

IV. La construccién del Indice de Uti-
lidad por el Algoritmo Estadistico
de Escala Optima: una solucion al
problema de la ponderacion y el
uso de informacion categdrica so-
bre el consumo de bienes durables

La construccion del indice de utilidad propues-
ta en la seccién anterior, no puede hacerse con
Métodos de Analisis de Regresion tradiciona-
les. Primero, los niveles de utilidad representa-

En un pais como Colombia, este proceso de participacién de la fuerza laboral es mas complejo e implica la seleccién de

empleo como asalariado o como cuenta propia y con diferencias en los tamarios de planta. Estas diferencias estan atadas
a distintos niveles de exposicion al riesgo, e.g.: cobertura de seguridad social en salud y / o pensiones.
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Por ejemplo, incluyendo varios rangos de valores de la variable, se producen diferentes formas del indice.



dos por U, V1 y V2 no son observables. Segun-
do, la mayoria de las variables de consumo de
vivienda y otros bienes durables, son observa-
dos como categorias sin una métrica, entonces el
analisis lineal de componentes principales li-
neal no aplica. Sin embargo, de la teoria del con-
sumidor resumida en la subseccién precedente,
sabemos que existe un indice sobre la recta real
que representa la utilidad de los hogares desde
las demandas Marshallianas, o de ingreso co-
rriente o de dotacién de capital humano.

Afirmamos que el algoritmo de Minimos
Cuadrados Alternantes y Cuantificacién Opti-
ma -ALS-OS- (Componentes Principales Cuali-
tativas) encuentra el indice de forma tal que (i)
proporciona una métrica para diferentes cate-
gorias de las variables y (ii) les da un peso de
acuerdo a su contribucién ala primera componen-
te principal del sistema. Precisamente, esa pri-
mera componente representa la dimensién de
variabilidad méaxima en los datos, que es el indi-
ce de utilidad no observable que debe ser cons-
truido. Observe que lo anterior descansa en el
supuesto de que la principal fuente de variabi-
lidad enla muestra esta relacionada con las dife-
rencias en ingreso y salud, y no sobre cambios
en los gustos o cambios en los precios regionales.

El uso de variables determinadas simulta-
neamente o endégenamente como el ingreso
corriente, el consumo y el capital humano, po-
dria ser considerado un problema de "redun-
dancia" y una fuente de multicolinealidad en
una regresion. Sin embargo, en este caso es con-
veniente y ventajoso, dado que el proceso de
optimizaciénimplicito del consumidor, vincula
los diferentes subconjuntos de datos e incre-
menta las restricciones sobre el algoritmo para
que converja al verdadero indice de utilidad.

EL CASO DEL SISBEN EN COLOMBIA

Sabemos a priori que hay una estructura de co-
varianza entre estos tres conjuntos principales
de variables -consumo, ingreso y dotacién de
capitalhumano- y eso es precisamente la fuerza
que guia la asignacién de la ponderacién en el
proceso de componentes principales.

Elalgoritmo usadoinvolucra varios pasos, el
primero y mas importante procedimiento es
llamado Cuantificacién Optima, el cual produ-
ce transformaciones no lineales de variables
cualitativas, con el fin de maximizar el ajuste de
los datos paraun Modelo de Componentes Prin-
cipales. Estas caracteristicas especificas del pro-
cedimiento de transformacién imponen el obje-
tivo de producir un ordenamiento de los hoga-
res en el contexto de un modelo de componente
principal. Més especificamente, en la construc-
cién del Sisben, El algoritmo ALS-OS fue res-
tringido a privilegiar la componente con la va-
rianzamaés alta en el sistema, es decir, la primera
componente principal. Esto es consistente con el
objetivo de construir el indice de bienestar pos-
tulado en la teoria del consumidor, que anticipa
que la varianza méxima entre los hogares, suje-
to a diferencias en la distribucién del ingreso,
estd en la direccién de la utilidad o bienestar.

Enlasiguiente subseccién describiremos los
pasos técnicos involucrados con el algoritmo de
Componentes Principales Cualitativas y termi-
naremos esta seccién con una discusién de los
resultados principales del Sisben para las areas
rurales y urbanas.

A. Componentes Principales Cualitati-
vas: Prinqual y ALS-OS*

El proceso Prinqual emplea un algoritmo basa-
do en Minimos Cuadrados Alternantes (ALS) y
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Cuantificacién Optima (OS), paraobtener trans-
formaciones no lineales de un conjunto de varia-
bles cualitativas con el fin de maximizar el ajuste
de los datos a un modelo de componentes prin-
cipales lineales. El principio de OS considera ca-
da observacién como una categoria y representa
cada categoria por un parametro de los datos.

El principio ALS-OS divide el conjunto de
parametros ensubconjuntos mutuamente exclu-
yentes y exhaustivos: el primero consiste en pa-
rametros del modelo de principales componen-
tes -ponderaciones- y el segundo contiene los
parametros delos datos, los cuales son llamados
pardmetros de cuantificacion dptima. A su vez,
cada subconjunto puede contener varios sub-
conjuntos mutuamente excluyentes y exhaus-
tivos. El proceso de optimizacion se realiza en-
contrando las estimaciones de Minimos Cua-
drados de los pardmetros en un subconjunto,
fijando los pardmetros en el otro.

Estas estimaciones son llamadas estimacio-
nes de Minimos Cuadrados Condicionales, ya que
sunaturaleza minima cuadrética es condicional
sobre los valores de los parametros en el otro
subconjunto. Cuando se obtienen las estimacio-
nes de los Minimos Cuadrados Condicionales -
ya sea de las ponderaciones o de los parametros
de cuantificacién 6ptima-los viejos estimadores
son reemplazados por los nuevos. A continua-
cidn, el proceso continua para el siguiente sub-
conjunto y son calculados sus estimaciones de
Minimos Cuadrados Condicionales. El proceso
continua alternandose una vez en los pardme-

36

% Ver Anexos.
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tros del modelo y otra en los parametros de los
datos, hasta que es obtenida la convergencia”.
Las fuerzas que conducen el proceso hacia la
convergencia estan dadas por la relacién estruc-
tural entre una utilidad observable -representa-
da por la primera componente principal- y la
fortaleza de la contribucion por las diferentes
categorias en cada variable discriminatoria a la
utilidad del hogar.

1. Componentes principales

Las componentes principales son nuevas varia-
bles generadas por combinaciones lineales (su-
mas ponderadas) de las variables originales.
Las ponderaciones son funciones de la estructu-
ra de covarianza de las variables, y tienen va-
rianza finita. Especificamente, para cada con-
junto de ponderaciones, la suma de sus cuadra-
dos es restringido a uno. La primera componen-
te principal es la suma ponderada de las varia-
bles originales que tienen la mayor varianza. La
segunda componente principal es una suma
ponderada de las variables originales que tie-
nen la segunda mayor varianza y que estéa co-
rrrelacionada con la primera. La siguiente com-
ponente esta correlacionada con la anterior y su
varianza es menor o igual a la varianza de la an-
terior componente. La suma de las varianzas de
lasvariables originales -llamada variacion total-
es igual a la suma de varianzas de los compo-
nentes principales.

Las Componentes Principales del modelo para
los datos centrados en la media son:

En esta subseccion describiremos el Algoritmo de construccion de acuerdo a lo presentado en Castafio y Moreno (1994).



x,.jzfﬂwlj +fi2wzj + ... +]‘icwcj+ e, (1)

parai=1,2,...,nyj=1,2,..,m,donde n es el nimero
de observaciones y m es el numero de variables,
x, es el i-ésimo valor individual en la j-ésima
variable, w,; es la ponderacion de la j-ésima va-
riable en el k-ésimo componente (k=1,2,....c),
donde el nimero del componente es c.

La primera variable componente principal
puede ser empleada en lugar del conjunto com-
pleto de variables originales. Esto provee una
representacion mas parsimoniosa delos datosy
explica la mayor cantidad de la variacion total
del sistema, el indice utilidad.

Hay nxm ecuaciones como (1), una para cada
observacién. Se puede hacer una simplificacién
notacional empleando matrices. En este caso se
puede representar (1) por:

X=FW’ +E

Donde X es una matriz centrada de nxm. Supo-
nemos que las variables (columnas) tienen la
misma unidad de medicién. En el Analisis de
Componentes Principales hay tanto niimero de
variables como componentes principales. W es
la matriz de cxm ponderaciones y E es la matriz
de nxm errores. Cuando c es igual a m (hay tan-
tos componentes como variables), la matriz E es
una matriz nula. F es una matriz nxc que contie-
ne los valores para los 1 sujetos sobre las ¢ com-
ponentes principales. Si las variables son medi-
das en diferentes unidades, el analisis estara
dominado por las variables con mayor varianza.
En ese caso, las variables estan estandarizadas.

% Castafio y Moreno (1995), p.42, 74.
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Demaneraequivalente, la estructura de correla-
ciéndelamatriz X puede serempleadaenlugar
de la estructura de covarianza.

Note que las componentes principales son
6ptimas en el siguiente sentido. En un modelo
truncado;i.e. unmodelo consolo la primera com-
ponente principal, la varianza total dela compo-
nente estd maximizada dadas las restricciones.
Esto es, no existe otra componente que acumule
unamayor proporcién delavarianza total delas
variables originales. En el caso de Sisben, el va-
lor de c fue restringido a uno, y el modelo tenia
solamente una componente principal. La varia-
bilidad capturada porlaprimera componente prin-
cipal representa el 49% de la varianza total, tanto en
el modelo rural como en el urbano®.

2. Componentes principales cualitativas

El proceso Prinqual (Componentes Principales
Cualitativas) extiende el Analisis del Compo-
nente Principal ordinario a un contexto mas ge-
neral, en donde se puede emplear tanto varia-
bles cualitativas como cuantitativas. Este anali-
sis emplea transformaciones no-lineales de las
variables cualitativas, preservando el nivel de
medicién de la variable. Las variables ordinales
son transformadas en forma monétona. Las va-
riables nominales son transformadas de forma
tal que se preservela pertenencia delas observa-
ciones en cada categoria dela variable. El proce-
so estd basado en Kruskal y Shepard (1974),
Young, Takane y de Leeuw (1978) y Winsberg y
Ramsey (1983). Como se menciond anterior-
mente, Prinqual emplea transformaciones no-
lineales de las variables cualitativas para maxi-
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mizar el ajuste de los datos al modelo de Com-
ponentes Principales Lineales.

3. Estabilidad y convergencia

Elalgoritmo paraladerivacién del sistema Sisben
mostrd una prueba satisfactoria de convergen-
cia bajo diferentes niveles iniciales de la varia-
ble. Después de realizar escala 6ptima, el con-
junto de variables sigue siendo multidimensio-
nal. Por lo tanto, se aplicé un Analisis de Factor
Oblicuo paradeterminar silas variables estaban
asociadas en grupos y si estos grupos pueden
ser ordenados dependiendo de su contribucién
ala varianza total. Una explicacién mas detalla-
da de éste procedimiento se encuentra en los
Anexos.

B. Resultados: orden adecuado de cate-
gorias, cambio en la importancia de
los grupos de variables en areas rura-
les versus dreas urbanas

Los signos, valores y orden que el algoritmo
asigna a las diferentes categorias de todas las
variables, son consistentes con la intuicién eco-
némica sobre consumo y pobreza. Los Cuadros
5A y 5B muestran la Cuantificacién Optima de
las categorias de variables incluidas en el indice
rural y urbano del Sisben. En el 4rea urbana, la
escolaridad promedio del asalariado mds viejo entre
primaria cofnpleta y secundaria incompleta ob-
tuvo 3,8 puntos. Estos puntos podrian incremen-
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tarse a 7,7 si ese mismo individuo tiene estudios
superiores. La escolaridad promedio para miembros
del hogar con edad superior a los 12 afios fue similar
y laescala relativa entre laméaxima categoriay la
minima, tenfan un rango comparable. Alempleo,
la cobertura de riesgo social y el tamafio de la planta
del asalariado mas viejo del hogar, les fue otorgados
valores en una escala re-lativade 1 a 5,5.

La densidad de personas en los cuartos fue de 1,7
cuando el nimero de cuartos por persona era
menora0,2, y de5cuando el nimero de cuartos
por persona estaba entre 0,7 y 1,0. Los cambios
en el ingreso corriente en salarios minimos reci-
bieron puntos adicionales en el Sisben con una
escalade 1a10,ademas, la relaciéon funcional es
céncava®. En contraste con este resultado, la
proporcion de miembros familiares empleados tuvo
una escala bastante menor, de 1 a 3,6, pero la re-
lacién se muestra convexa. Para todas las varia-
bles de caracteristicas de la vivienda y de servi-
cios, electrodomésticos y categorias deempleoy
aseguramiento, el orden de las categorias refle-
jan racionalidad econémica y no contradice la
opinién de expertos en estos sectores.

Después de convergencia, el proceso Prinqual
produjo tanto la cuantificacién 6ptima como las
ponderaciones 6ptimas de las variables sobre la
primeracomponente principal®. Finalmente, los
puntos utilizados para calcular el puntaje del
Sisben, son el resultado de multiplicar la cuanti-
ficacién de cada categoria de las variables por el

Disminuyendo el impacto marginal del ingreso corriente en el indice de bienestar del Sisben. Uno podria estar tentado a

interpretar este resultado como utilidad marginal decreciente del ingreso, sin embargo debemos evitarlo, ya que el objetivo

de este modelo es solamente predictivo.

40

Elindicador se obtiene usando el Factor de Analisis Oblicuo después de la Cuantificacién Optima y luego consiguiendo

la Primera Componente Princiapal en cada grupo. Finalmente, se obtiene de la Primera Componente Principal de las

primeras componentes de los cuatro grupos.
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Cuadro 5A

(Area urbana)

Descripcién de las categorias Cuantificacibn Media  No. de veces Descripcién de las categorias Cuantificacion ~ Media  No. de veces
el minimo el minimo
Capital humano, seguridad social Ingreso per cdpita familar en unidades de
Escolaridad del mayor receptor salario minimo
Sin Educacién 1,187 - 1,00 De 0.50 2 0.75 51572 - 4,31
Primaria incompleta 2,0371 - 1,72 De 0.75 a 1.00 6,4268 - 5,37
Primaria completa 2,9897 3,57 2,52 De1.00a1.25 7,2881 - 6,09
Secundaria incompleta 3,8066 - 3,21 De125a1.50 8,2012 - 6,86
Secundaria completa 5,0313 - 424 De 1.50 a 2.00 8,7363 = 7,30
Superior Incompleta 6,3086 - 531 De 2.00 a 3.00 9,6152 - 8,04
Superior completa 7,2314 - 6,09 De 3.00 a 4.00 10,8613 - 9,08
Posgrados y Doctorados 7,7207 - 6,50 més de 4.00 11,3418 - 9,48
Escolaridad promedia personas
de 12 y més afios Vivienda
Sin educaciéon 1,26 - 1,00 Material de las paredes
(0,4] 2,1382 - 1,70 Sin paredes o guadua, cana, u otros 1.4536 - 1,00
4,5] 2,8472 3,62 2,26 Materiales vegetales
(5,10] 3,8936 - 3,09 Zing, tela, cartén, latas o deshechos 1,5986 - 1,10
(10, 11] 5,3086 - 421 Madera burda 2,6382 - 1,81
(11,15] 6,2646 - 4,97 Bahareque 4,3018 - 2,96
(15, 16] 6,9258 - 5,50 Tapia pisada o adobe 5,1377 5,61 3,53
mas de 16 7,1641 - 5,69 Bloque, ladrillo, piedra, material 5,9863 - 4,12
Seguridad social mayor receptor prefabricado, madera pulida
Sin seguridad social y trabaja s6lo 1,0869 - 1,00 Material techos
0 no trabaja Paja o palma 0,6656 - 1,00
Sin seguridad social y trabaja en empresa 1,9058 2,93 1,75 Deshechos (Cartén, lata, sacos, etc.) 2,0254 3,04
de 2-9 empleados Zinc, asbesto, cemento, sin cielo raso 3,1069 3,55 4,67
Sin seguridad social y trabaja en empresa 29512 - 2,72 Teja, losa, zinc, cemento, con cielo raso 3,9595 595
de mas de 10 empleados Material pisos
Con seguridad social y trabaja sélo o 3,8638 - 3,55 Tierra 09191 - 1,00
no trabaja Madera burda, tabla o tablén 2,4727 - 2,69
Con seguridad social y trabaja en empresa 5,1904 = 4,78 Cemento 2,897 317 3,15
de 2-9 empleados Baldosa, vinilo, tableta o ladrillo 4,0605 = 442
Con seguridad social y trabaja en empresa 59834 - 5,51 Alfombra o tapete de pared a pared, 4,6064 = 5,01
de mas de 10 empleados maérmol o madera
Equipamiento
Demogrifico, i yed Ningtin bésico 0,6547 - 1,00
Proporcién de menores de 6 afios Hasta tres basicos sin lavadora 2,1504 2,2447 3,28
Mas de 0.65 1,8042 - 1,00 Cuatro basicos sin lavadora 2,8013 - 4,28
(0.0, .65] 1,9861 2,51 1,10 Tres o cuatro basicos con lavadora 3,9476 - 6,03
Sin nifios 3,0044 = 1,67
Proporcién de ocupados Servicios
Menos de 0.30 1,252 - 1,00 Abastecimiento de agua
(0.30, 0.60] 1,7908 194 143 Rio 0 manantial 1,2078 = 1,00
(0.60, 0.90] 2,347 - 1,87 Pila Publica u otra fuente 1,9734 - 1,63
Mas de 0.90 4,4727 - 3,57 Pozo sin bomba, algibe, barreno o agua lluvia 2,9565 - 2,45
Hacinamiento Pozo con bomba 4,2461 - 3,52
(ntimero de cuartos/personas familia) carrotanque 5,2793 56 4,37
Menos de 0.20 1,7537 - 1,00 Acueducto 5,9961 - 4,96
(0.20, 0.30] 2,1675 - 1,24 Eliminacién de excretas
(0.30, 0.40] 2,979 - 1,70 No tiene servicio sanitario 1,157 - 1,00
(0.40, 0.70] 3,6602 4,34 2,09 Letrina 2,5537 - 2,21
(0.70, 1.00] 5,0059 - 2,85 Inodoro sin conexién a alcantarillado 3,0552 - 2,64
(1.00, 4.00] 6,2031 - 3,54 0 pozo séptico
Mas de 4.0 7,9658 - 4,54 Inodoro conectado a pozo séptico 34136 4,45 2,95
Inodoro conectado a alcantarillado 5,0479 - 436
Ingreso per cdpita familar en unidades de Recoleccién de basura
salario minimo La tiran a un patio,lote, zanja, rio o 0,9752 - 1,00
Menos de 0.15 1,19 - 1,00 quebrada o laguna
De0.15a0.25 1,822 - 1,52 La llevan a un contenedor cercano 2,2881 2,59 2,35
De 0.25a0.35 2,8081 - 2,35 0 basurero publico
De 0.35a 0.50 3,8076 4,99 3,18 La recogen los servicios de aseo 2,9917 - 3,07

Fuente: Castafio y Moreno, (1994).
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Cuadro 5B
CUANTIFICACION OPTIMA DE LAS CATEGORIAS DE CADA VARIABLE DEL SISBEN
(Area rural)

Descripci6n de las categorias Cuantificacibn Media  No. de veces Descripci6n de las categorias Cuantificacion Media No. de veces
el minimo el minimo
Vivienda Seguridad social del mayor receptor
Material de las paredes Con seguridad social y trabaja en empresa 4,8213 - 4,89
Guadua, cafia u otros materiales vegetales 1,1165 - 1,00 de 10 0 mas empleados
Zing, tela, cartén, latas o deshechos 2,9033 - 2,60
Tapia pisada, adobe o bahareque 3,6587 - 3,28 Servicios
Madera burda 3,0303 3,83 2,71 Abastecimiento de agua
Bloque, ladrillo, piedra, materialprefabricado, 5,0635 = 4,54 carrotanque 3,4385 - 1,00
madera pulida Pila publica u otra fuente 2,7891 - 0,81
Material de los techos Pozo sin bomba, algibe, barreno o agua lluvia 3,1143 4,498 091
Paja o palma 0,9072 - 1,00 Rio o manantial 4,1416 - 1,20
Deshechos (cartén, lata, sacos, etc) 1,5959 3,039 1,76 Pozo con bomba 2,2251 - 0,65
Zinc, asbesto, cemento, sin cielo raso 31973 - 3,52 Acueducto 6,1074 - 1,78
Teja, losa, zinc, asbesto, cemento, con cielo raso 3,9765 - 4,27 Eliminaci6n de excretas
Material pisos No tiene servicio sanitario 1,0781 - 1,00
Tierra 0,9491 - 1,00 Letrina 1,9192 2,445 1,78
Madera burda, tabla o tablon 2,2944 2,248 242 Inodoro sin conexién a alcantarillado o pozo séptico  2,8726 - 2,66
Cemento 2,9961 = 3,16 Inodoro conectado a pozo séptico 3,5381 - 3,28
Baldosa, vinilo, tableta o ladrillo 3,9385 - 4,15 Inodoro conectado a alcantarillado 5,3506 - 4,96
Alfombra o tapete de pared a pared, marmol, 4,0898 - 4,31 Recoleccién de basura
parqué, madera La tiran al patio, lote, zanja, rio, quebrada o laguna  0,9982 1,214 1,00
Equipamiento familiar La llevan al contenedor cercano o basurero publico ~ 2,1401 - 2,14
Ningiin basico 0,9634 1,652 1,00 La recogen los servicio de aseo 2,9805 - 2,99
Hasta tres basicos 2,0688 = 2,15
Mas de tres basicos 2,7383 - 2,84 Demogrifico, ingresos y ocupacién

Proporci6n de nifios menores de 6 afios

Capital humano y seguridad social Mas de 0.65 1,7451 - 1,00
Escolaridad el mayor receptor (0.0, 0.65] 1,9819 2,459 1,14
Sin educacion 1,7031 - 1,00 Sin ninos 3,0073 - 1,72
Primaria incompleta 1,8445 2,358 1,08 Proporci6én de ocupados
Primaria completa 2,5825 - 1,52 Menos de 0.30 0,9905 1,976 1,00
Secundaria incompleta 3,8096 - 2,24 (0.30, 0.60] 2,0356 - 2,06
Secundaria completa 4,6045 - 2,70 (0.60, 0.90] 2,7959 - 2,82
Superior incompleta 8,0938 - 4,75 Mas de 0.90 4,0811 § 412
Superior completa 9,0293 - 5,30 Hacinamiento
Posgrados y doctorados 11,9863 - 7,04 (ntimero de cuartos/personas familia)

Escolaridad promedia personas de 12 y més afios Menos de 0.30 1,0564 - 1,00
Sin educacion 1,8396 - 1,00 (0.30, 0.60] 1,9651 2,262 1,86
0,4] 2,0229 2,506 1,10 (0.60, 1.00] 2,9829 - 2,82
4,5] 2,7251 - 1,48 (1.00, 4.00] 4,0371 - 3,82
(5,10] 3,686 - 2,00 Mas de 4.00 6,0596 - 574
(10, 11] 5,4033 - 2,94 Ingreso per cépita en unidades de salario minimo

(11,15] 8,7715 - 4,77 Menos de 0.15 0,8722 - 1,00
(15,16] 8,8965 - 4,84 (0.15, 0.25] 2,0713 - 2,37
Mas de 16 11,9551 = 6,50 (0.25,0.35] 2,9893 3,26 3,43
Seguridad social del mayor receptor (0.35, 0.50] 4,085 - 4,68
Sin seguridad social y trabaja s6lo o en 0,9856 1,418 1,00 (0.50, 0.75] 51777 - 5,94
empresa de 2-9 empleados (0.75, 1.00] 6,1982 - 7,11
Sin seguridad social y trabaja en empresa 2,1992 - 2,23 (1.00, 1.25] 6,7461 = 7,73
de 10 0 mas empleados (1.25,2.00] 7,0264 - 8,06
Con seguridad social y trabaja s6lo 3,1973 - 3,24 (2.00, 3.00] 9,2969 - 10,66
Con segur. social y trabaja en emp. de 2-9 emple. 4,0801 - 4,14 (3.00, 4.00] 10,1563 = 11,64

Fuente: Castafio y Moreno, (1994).

148



peso correspondiente de la variable. Este resul-
tado mas la tipificacién de estas variables, -que
suma de 0 como minimo hasta 100 como maxi-
mo- son los puntajes presentados inicialmente
en los Cuadros 1A y 1B. Como grupo, el capital
humano y la categoria de empleo representan
casi el 30% del total de las diferencias potencia-
les en el puntaje del Sisben. El Ingreso per capita
solo, es aproximadamente el 14% de las diferen-
cias potenciales, y junto con las otras tres varia-
bles de su grupo acumulan casi el 30%. Los ran-
gos mas amplios son parala educacion, el ingre-
so y el hacinamiento en alcobas; los siguen un
grupo de cinco variables con un rango de valo-
res similar: tipo de piso y pared, sistema de su-
ministro de agua, tipo de empleo, seguridad so-
cial y tamafio de la empresa para el mayor per-
ceptor del hogar. Finalmente, con un rango me-
nor, los valores son -en orden descendente- ma-
teriales de techo, electrodomésticos, proporcién
de empleados, recoleccién de basura, y propor-
cién de nifios menores de seis afios de edad*.

¢Las variables seleccionadas para el indice del
Sisben son adecuadas para distinguir la situa-
ciénreal delos pobresylosno pobres?. Estudios
anteriores sobrela distribucién delingreso y po-
breza sugieren unarespuesta positiva. Para eco-
nomias latinoamericanas, Psacharopolous et.
al. (1997) identificaron el Capital Humano y la
categoria del empleo como determinantes im-
portantes en la determinacién del empleo, in-
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greso, inequidad y pobreza. En el caso Colom-
biano, la evaluacién del Banco Mundial de 1995
reporta resultados similares. Grosh y Baker
(1995) en su evaluacién comparada de indica-
dores alternativos de bienestar para Jamaica,
encontraron que las variables sobre caracteristi-
cas dela vivienda -en forma dicotémica- entran
en una etapa mas temprana en un proceso de
regresion por pasos y contribuyen a reducir el
error de inclusién en la focalizacién -error de
tipo II. Adicionalmente, encontraron que las ca-
racteristicas familiares, incluyendo la dotacion
de capital humano, son muy poderosas para re-
ducir el error de exclusién -error de tipo I. En el
caso de Sisben, el conjunto de variables que ca-
racterizan la vivienda fueron incluidas con in-
formacion multicategoérica, la cual se comport6
bien tanto en el sector rural como en el urbano.

Los resultados revelan algunas comparacio-
nes interesantes entre los sectores rurales y ur-
banos. En primer lugar, el sector rural tiene una
variable adicional llamada Tiempo empleado para
la recoleccion de agua. Como se explicé en la sub-
seccion anterior, el Analisis del Factor Oblicuo
crea grupos de variables "cercanas"*y ranquea
aquellos grupos de acuerdo a su poder explica-
tivo sobre la variabilidad total de los datos (ver
Tablas Al.a y Al.b en Anexos). De hecho, Los
grupos generados por el algoritmo son los mis-
mos. Sin embargo, el potencial de estos grupos
de variables como predictores de bienestar di-

" Ellector no debe concluir que las variables con rangos de puntaje mayores tienen necesariamente una mayor contribucién
a la variabilidad total de los datos o a la primera componente principal. Esta propiedad queda mejor establecida con los

resultados del Factor Anélisis.

“  Dentro del espacio de consumo, los grupos de variables "cercanas" pueden representar variables determinantes de
funciones especificas de subutilidad. Y en este sentido, desde la agrupacién presentada en las Tablas Al.ay Al.b podemos
identificar dos funciones de subutilidad, una de calidad de la vivienda y otra de servicios de la vivienda.
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fiere significativamente en ambas areas. En el
area urbana se distinguen claramente® cuatro
grupos y en orden de importancia son: i) capital
humano y seguridad social y empleo; seguido
por, ii) Ingreso corriente, hacinamiento, propor-
cién de miembros del hogar empleados y pro-
porcién de menores en el hogar; iii) materiales
de construccion de la vivienda y aparatos do-
meésticos; y, iv)lacalidad de servicios publicos*.
Por contraste, en el rea rural, la importancia de
las caracteristicas delas viviendas se incrementa
y alcanza el primer nivel, mientras que el capital
humano et. al. desciende al segundo lugar. Al
mismo tiempo, el grupo deingreso per capita et.
al., pasa del segundo al cuarto lugar, y servicios
a las viviendas pasa del cuarto al tercer lugar.
Estos resultados son consistentes con las obser-
vaciones de analistas rurales: el ingreso esta su-
jeto a mas inestabilidad y factores estacionales
que pueden introducir algun tipo de ruido y re-
ducirel poder que tiene el ingreso corriente para
diferenciar los niveles de bienestar.

Como un indice aproximado de recursos, el
indice Sisben pertenece a la clase de indices si-
milares al OLS estimado para Jamaica. Sin em-
bargo, en su algoritmo de construccién se dife-
rencia claramente de los indices de bienestar
disefiados explicitamente y ex ante, para maxi-
mizar la reduccién de la pobreza®. Las pruebas
comparativas de Grosh y Baker (1995) de los
indicadores aproximados de recursos frente ala

43

a cero.

del hogar.

% Ravallion y Chao (1989).
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otra clase de indicadores fueron prometedoras,
pues elindicador aproximado de recursos junto
con un punto de corte adecuado, como el caso
del Sisben, muestra resultados casiiguales tanto
en el error de exclusién como en el de inclusion.

V. Conclusiones

Hemos mostrado que el indicador aproximado
de recursos Sisben, se ha extendido rapidamen-
te y es utilizado en muchos programas sociales
en la mayoria de los municipios de Colombia.
Los principales factores que impulsaron esta
exitosa historia de descentralizacion parecen ser
el bajo costo marginal de monitoreo para las au-
toridades regionales y los evidentes beneficios
que los programas sociales financiados por la
Nacién pueden traer alas comunidades locales.

El algoritmo utilizado para derivar las pon-
deraciones y la cuantificacién de las variables
incluidas en el Sisben, Minimos Cuadrados Al-
ternantes y Cuantificacién Optima, es consis-
tente con el desafio de construir un indice de
bienestar para una variable no observable, utili-
zando datos categoricos. Los resultados mos-
traron que de la variabilidad total en la muestra,
la parte que el indice Sisben puede explicar es
un poco menos del 50%.

El Sisben incorporé valiosos datos cualita-
tivos sobre el consumo debienes durables, como

Note que en la Tabla Al.a los valores de la matriz del Factor Andlisis que no estdn en negrilla son relativamente iguales

Finalmente note que tan cercano -coeficiente 0.2727- es Hacinamiento al tercer factor que corresponde a las caracteristicas



las caracteristicas de construccion de las resi-
dencias y la disponibilidad de servicios publi-
cos. Los resultados muestran que es til distin-
guir varios niveles de calidad dentro de estas
variables: sus diferencias métricas acumulan
aproximadamente el 40% del total de puntos
del puntaje Sisben.

Aunque el Sisben produce conjuntos simila-
res de variables "cercanas" en el sector urbanoy
rural, el agrupamiento es mucho mas claro o
muestra menos ruido en el drea urbana queenla
rural. Adicionalmente, el potencial de este gru-
po de variables como predictores de bienestar
difiere significativamente en ambas dreas. Mien-
tras en el sector urbano el capital humano, el tipo
de empleo, estrato, y el ingreso corriente son de
gran importancia, en las dreas rurales estas sefia-
les generan mas ruido que las caracteristicas de la
vivienda. Mas que esto, en las dreas rurales, el
grupo que incluye empleo, estrato e ingreso pasa
de segundo lugar a cuarto en importancia para
explicar la variabilidad total de los datos.

Aunque el ingreso fue incluido en el conjun-
to inicial del Sisben de acuerdo con un relativo
consenso en 1993 entre expertos colombianos en
el tema de la pobreza, los fuertes incentivos de
los hogares para sub reportar el ingreso para
obtener rangos favorables, sugiere que esta va-
riable deberia ser removida si se construyera un
nuevo indice de bienestar. Ademads, siel ingreso
se utilizara como la medida de oro del bienestar
-evitando los supuestos sobre una funcién de
utilidad paramétrica- un método alternativo
para construir un indice de bienestar seria en-
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tonces construir una funcién discriminante con
el fin de cuantificar todas las variables que en-
tran en forma categorica.

Siaceptamos que el procedimiento de Cuan-
tificacién Optima es adecuado para incorporar
datos categéricos relevantes para predecir nive-
les de bienestar, el siguiente paso 16gico seria
aprovechar la riqueza de los datos categéricos
enlos censos en América Latina, para mejorar la
calidad ynivel de detalle dela informacién utili-
zada en la focalizacién regional. Por ejemplo,
tomando el mismo caso de Colombia, algunas
transferencias del nivel nacional al regional se
basan en indicadores de bienestar regional. La
imposibilidad de obtener informacién confiable
sobreingresos anivel regional, obliga alas auto-
ridades a utilizar indicadores como el NBI, ob-
tenido de los datos del censo realizado a los ho-
gares. Sin embargo, con base en el mismo con-
junto de datos del censo, un mejor predictor de
bienestar puede ser derivado utilizando el Al-
goritmo de Cuantificacién Optima y, como con-
secuencia, se pueden obtener mayores ganan-
cias en equidad con una cantidad dada de trans-
ferencias compensatorias entre regiones. En el
momento, el Departamento Nacional de Pla-
neacion en Colombia ha derivado unos indica-
dores de ese tipo que podrian eventualmente
remplazar el indice NBI en las férmulas para
calcular las transferencias de recursos inter gu-
bernamentales®.

En este trabajo hemos evaluado algunos as-
pectos importantes del sistema Sisben, sin em-
bargo, no hemos estudiado todas las 4reas im-

% Ver Sarmiento, et al (1996, 1997) y Castafio (1995). Este tipo de indicadores puede ser utilizado también con objetivos

geograficos dentro de las entidades territoriales.
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portantes. Es necesario que el Sisben sea evalua-
do ex-post en términos de la eficiencia en la fo-
calizacion. Ademas, hasta el momento, las ga-
nancias asociadas con el procedimiento de Ana-
lisis de Componentes Principales Cualitativas
no ha sido medido. Por lo tanto, i) deben reali-
zarce algunas simulaciones para medir las pér-

didas en el modelo del componente principal
cuando la informacién cualitativa se deteriora,
colapsando en dos categorias. ii) Adicionalmen-
te, la capacidad del Sisben para predecir pobre-
za debe ser comparada explicitamente con indi-
ces derivados de otros algoritmos, como el indi-
ce aproximado de recursos OLS y otros®.

4 Similar al tests de Grosh y Baker (1994) para el caso de Jamaica.
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Anexos
MINIMOS CUADRADOS ALTERNATIVOS Y ESCALA OPTIMA

2

O Minimos Cuadrados Con-
dicionales estimados de los
Pardmetros de Escala Optima. =

&= Componentes Principales

O Minimos Cuadrados Condi-
cionales estimados de las pon-

deraciones del Modelo de

O Reemplazar los viejos pa-
rdmetros de escala 6ptima con O Reemplazar las viejas ponde-

los nuevos. raciones con las nuevas

Parar si hay convergencia

El método de Varianza Total Mdxima - VIM

Basado en Young, Takane y Leeuw (1978), el Modelo de
Componentes Principales maximiza la suma delos primeros
valores cdelamatriz de covarianzas. Estemétodo transforma
las variables para que sean lo més similares posible a
combinaciones lineales de variables puntaje componente
principal ¢, donde c puede ser mucho mas pequefio que el
nimero de variables. Esto maximiza la varianza total de las
primeras componentes principales c. En la construccién del
Sisben, c fue restringido a uno, i.e. la primera componente
principal. Sobre cada iteracion, el algoritmo VTM alterna el
Anélisis de Componente Principal clasico (Hotelling, 1933)
con el de Escala Optima (Young, 1981)".

Escala Optima en PRINQUAL

PRINQUAL usa la funcion OPSCAL PROC MATRIX
(Instituto SAS, 1983) para hacer la escala 6ptima. La funcién
OPSCAL permite escalar de manera 6ptima las variables
nominales usando el Método de transformaciones de puntaje
6ptimo de Fisher (1938). Las variables ordinales son re-
escaladas usando la transformaciéon monoténica Minimos
Cuadrados de Kruskal y Shepard (1974). Las variables
Intervalo pueden ser re-escaladas usando transformaciones
no éptimas como transformaciones de poderes.

Andlisis de Factor Oblicuo

Una vez se ha hecho la cuantificacion de las categorias de
todas las variables por el procedimiento PRINQUAL, se usa
la técnica de Analisis de Factores para identificar subgrupos
de variables que son "mas cercanas", y al mismo tiempo,
para encontrar si existe correlaciéon entre los subgrupos.
Este método es llamado Analisis de Factores Oblicuo, que
usa el factor de rotacion Promax (SAS).

Luego, usando el Analisis de componente principal con
cada subgrupo identificado por el Analisis de factores, se
extrae su primera componente principal. Subsecuentemente,
usando cada uno de los subgrupos de las componente
principal, se construye el indicador de bienestar global co-
mo primera componente.

Finalmente, el indicador de bienestar SISBEN toma valores
entre 0y 100. La Tabla A3 resume el procedimiento después
del primer paso, donde Xk, k=1,2,...m, la k-ésima variable
discriminante, ha sido transformada en TXk gracias al uso
del ALS-OSporel comando PRINQUALSAS. Esimportante
anotar que este procedimiento puede ser simplificado: sino
hay interés en detectar subconjuntos de variables discrimi-
nates "cercanas", el proceso determinaria inmediatamente
las ponderaciones de cada variable discriminante del primer
componente principal. Lo cual es equivalente a saltar del
paso 1 al paso 5 en el Anexo 2.

La Tabla A.1A muestra los resultados de aplicar el pro-
cedimientosobrelas variables cuantificadas en dreas urbanas.
El procedimiento identifica cuatro grupos de variables "cer-
canas" en el sector urbano. El primer factor incluye educacion
y variables de seguridad social; el segundo, variables
demograficas y de ingreso; el tercer factor incluye variables
de vivienda y equipamento; y el tltimo factor esta formado
por las variables de servicios de la vivienda.

La Tabla A1.B muestra los resultados de la aplicacién del
procedimiento para las variables cuantificadas en el sector
Rural. Encontramos cuatro grupos de variables. El primero
contiene variables de vivienda y equipamento; el segundo,
variables de capital humano y seguridad social; el tercer
grupo esta conformado por servicios del hogar y el dltimo
por variables demogréficas y de ingreso.

! Kubhfeld, Sarle y Young (1985) presentan una descripcién del método.
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Tabla Al.a
ESTRUCTURA DE LOS FACTORES
Sisben urbano

Método de Rotacion: Promax

Variable Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4
ESMXMAYA 0,90836 -0,03175 -0,4792 -0,00773
ESP12YM 0,88053 -0,01386 0,01269 -0,00341
SEGURO 0,87049 -0,07371 -0,05914 0,09877
PRPO6 -0,25828 0,79564 0,06812 -0,03747
PROPOCUP 0,03787 0,78125 -0,22825 0,03544
HACICUAR 0,09804 0,62166 0,27275 -0,05088
INGPERC 0,48271 0,52543 0,05714 0,01918
MATPAR -0,09836 -0,05693 0,69726 0,11222
MATTECH -0,12761 0,01911 0,69601 0,03520
MATPIS 0,13294 0,08420 0,62003 0,11964
EQUIPA 0,33095 -0,11653 0,55854 -0,19687
ABAGUA -0,03300 -0,05035 -0,07300 0,81253
EXCRET 0,02261 0,02240 0,16428 0,75977
RECOBA 0,08302 0,00346 0,04283 0,73218

Fuente: Castafio y Moreno (1995).

Tabla A1.b
ESTRUCTURA DE LOS FACTORES
Sisben rural

Método de Rotacion: Promax

Variable Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4
MATTECH 0,75109 0,11833 0,31109 0,14576
MATPAR 0,79025 0,31929 0,31182 0,11061
MATPIS 0,80067 0,37131 0,42947 0,21265
EQUIPA 0,64206 0,44566 0,34483 0,09350
ESMXMAY 0,25272 0,88245 0,21910 0,11367
ESP12YM 0,31706 0,88886 0,25764 0,13537
SEGURO 0,34258 0,58543 0,24456 0,06216
ABAGUA 0,36576 0,21634 0,90109 0,06815
TIEMAGU 0,38883 0,19393 0,88070 0,10681
EXCRET 0,58471 0,47239 0,70688 0,17092
RECOBA 0,28164 0,43371 0,54987 0,07170
PROPOCU 0,02521 0,00170 -0,00390 0,82308
PROP6 0,01670 -0,02780 0,04722 0,74527
HACICUA 0,32544 0,23509 0,14693 0,74289
INGPERC 0,39136 0,47228 0,23786 0,66320

Fuente: Castano y Moreno (1995).
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EL CASO DEL SISBEN EN COLOMBIA

Tabla A2.a
PONDERACION DE LA VARIABLES CON RESPECTO A LOS FACTORES Y DE LOS FACTORES CON
RESPECTO AL MODELO (Primera componente principal) (Sisben urbano)

Factor Cédigo de la Ponderacién Ponderacion Ponderacién total
variable de la variable de la variable
Vivienda EQUPIA 0,5961 0.7974 0,4753
MATPAR 0,7095 - 0,5658
MATPIS 0,7774 - 0,6199
MATTECH 0,6437 - 0,5133
Servicios EXCRET 0,8573 0,6792 0,5823
ABAGUA 0,7400 - 0,5026
RECOBA 0,7920 - 0,5379
Capital humano y ESP12YMA 0,8993 0,6959 0,6258
seguridad social ESMXMAYA 0,9105 - 0,6336
SEGURO 0,6786 - 0,4723
Demografia, ingreso y PROP60.6792 0,6792 0,6006 0,4079
ocupacién PROPOCUP 0,6884 - 0,4135
HACIGUAR 0,7452 - 0,4476
INGPERC 0,7478 - 0,4491

Fuente: Castafio y Moreno (1995).

Tabla A2.a
PONDERACION DE LA VARIABLES CON RESPECTO A LOS FACTORES Y DE LOS FACTORES CON
RESPECTO AL MODELO (Primera componente principal) (Sisben rural)

Factor Codigo de la Ponderacién Ponderacién Ponderacion total
variable de la variable de la variable
Vivienda EQUPIA 0,6775 0,8094 0,5483
MATPAR 0,7963 = 0,6445
MATPIS 0,8129 - 0,6579
MATTECH 0,7293 = 0,5903
Servicios EXCRET 0,7871 0,7816 0,6152
ABAGUA 0,8580 - 0,6706
TIMEAGU 0,8335 - 0,6515
RECOBA 0,6207 - 0,4851
Capital humano y ESP12YMA 09112 0,7035 0,6410
seguridad social ESMXMAYA 0,9135 - 0,6426
SEGURO 0,6028 - 0,4241
Demografia, ingreso y PROP60.6792 0,7126 0,4646 0,3310
ocupaciéon PROPOCUP 0,7999 - 0,3716
HACIGUAR 0,7625 - 0,3542
INGPERC 0,7148 - 0,3321

Fuente: Castafio y Moreno (1995).
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COYUNTURA SOCIAL

Tabla A3

METODOLOGIA DE CONSTRUCCION DEL INDICE SISBEN

Input Procedimiento Output

1. X, k=1,...,m, conjunto Usar PRINQUAL sobre el Variables transformadas
completo de variables conjunto completo de variables TX,, k=1,...,m cuantificacién

2. Variables transformadas Usar FACTOR sobre Subgrupos p de variables
TX, k=1,..,m Variables transformadas "cercanas”

4. subgrupos p de variables Andlisis de Componente Primera componente Principal
transformadas TX,,..TX, Principal sobre variables CP1j para cada subgrupo
para cada subgrupo i,j=1,2,...,p de cada subgrupo j=1,2,....p

5. Primer componente Principal Analisis de Componente Primera componente Principal
CP1j para cada subgrupo principal para el CP de cada o indicador de Bienestar
CP1,,..,CP1, subgrupo Global, CP1,,

6. CP1, Cambio de origen y escala Sisben INDEX Indicador de

Bienestar Global Tipificado
Tabla A4
LISTA DE CODIGOS DE VARIABLES

ESMXMAYA Escolaridad del asalariado mas viejo

ESP12YMA Escolaridad media de las personas de 12 afios y més

SEGURO Seguridad social y tamafio de planta

PROP6 Proporcién de nifios menores de 6 afios

PROPOCUP Proporcién de miembros de la familia empleados

HACICUAR Ntuimero de cuartos por persona

INGPERC Ingreso per cépita en salarios minimos

MATPAR Material de las paredes

MATTECH Material predominante para el techo

MATPIS Material predominante en el piso

EQUIPA Herramientas del hogar

ABAGUA Sistema de bastecimiento de agua

TIEMAGU Tiempo gastado en conseguir gas

EXCRET Manejo de excretas

RECOBA Manejo de la basura
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