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Introduccidén

La Ley General de Desarrollo Social (LGDS) mandata al Consejo Nacional de Evaluacion de la
Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) a realizar la medicion de la pobreza de forma
multidimensional y considerar, al menos, los indicadores de ingreso corriente per céapita, rezago
educativo, acceso a los servicios de salud, acceso a la seguridad social, calidad y espacios de la
vivienda, acceso a los servicios béasicos en la vivienda, acceso a la alimentacién y el grado de
cohesion social. De acuerdo con la ley, este ejercicio debe ser realizado cada dos afios a escala
nacional y estatal, y cada cinco a escala municipal. Para ello se debe utilizar informacion
proveniente del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

Con el objetivo de dar cumplimiento a sus obligaciones legales, el CONEVAL, en estrecha
colaboracion con el INEGI, desarrollo el Médulo de Condiciones Socioeconémicas de la Encuesta
Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (MCS-ENIGH). Este mddulo ha permitido realizar la
medicion de la pobreza en México a escala nacional y estatal para los afios 2008 y 2010.El MCS-
ENIGH ha sido un instrumento fundamental no solamente para conocer el porcentaje de la
poblacion en situacion de pobreza, sino también para observar los niveles de carencia en cada uno
de los indicadores mencionados en la Metodologia para la Medicion Multidimensional de la
Pobreza en México (CONEVAL, 2010).

De acuerdo con esta metodologia, son tres los espacios analiticos relevantes para el estudio de la
pobreza: el del bienestar econémico, el de los derechos sociales y un espacio territorial. Mediante
los dos primeros se calcula la incidencia, profundidad e intensidad de la pobreza en México. El
tercer espacio permite clasificar a las entidades de acuerdo con su grado de cohesién social.

El objetivo de este documento metodoldgico es describir los procesos de investigacion, desarrollo,
evaluacién, implementacion y calculo que se llevaron a cabo para realizar la medicién de la
pobreza a escala municipal para México correspondientes al afio 2010.?

El proceso de investigacion que siguid el CONEVAL se puede esquematizar en las siguientes cinco
etapas: planteamiento del problema; exploracion de metodologias; implementaciéon de
metodologias; contraste de resultados y seleccion de la metodologia.

En la primera seccion del documento se describe el problema de la medicién de la pobreza en los
municipios del pais y se describen, de forma general, las distintas metodologias que se exploraron
para solucionarlo. En la segunda seccién se aborda la seleccién de la metodologia. Se describen
los criterios generales y especificos que debian cumplir las distintas opciones metodoldgicas, se
revisan los resultados de cada una de ellas y se analiza si los resultados ofrecian soluciones
acordes a los criterios establecidos previamente por el Consejo. Las secciones subsecuentes dan
cuenta de las fases que se siguieron al implementar la metodologia seleccionada para obtener las
estimaciones de pobreza en los municipios del pais. En la tercera seccion se describe el proceso

! Los resultados obtenidos por el CONEVAL para la medicién de la pobreza y sus dimensiones a escala nacional y por
entidad federativa en los afios 2008 y 2010 estan disponibles en la pagina electrénica www.coneval.gob.mx.

2 para un lector no familiarizado con la medicién de la pobreza en México se le recomienda consultar la Metodologia para la
Medicion Multidimensional de la Pobreza en México (CONEVAL, 2010). El presente documento se basa en los indicadores
de pobreza definidos en la misma.

www.coneval.gob.mx
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de construccién de estratos de municipios. En la cuarta seccion se describe como se hicieron las
estimaciones relacionadas con las carencias sociales. Los indicadores relacionados con el ingreso
se describen en la quinta seccion. El proceso para integrar los componentes de la pobreza y
obtener los indicadores relacionados con los cuadrantes de pobreza (pobreza, pobreza extrema,
pobreza moderada, poblacion vulnerable y poblacion no pobre y no vulnerable) se desarrolla en la
sexta seccion; como un apartado de la misma seccién, también se describe como, a través de una
técnica de calibracion estadistica, se consigui6 la consistencia entre las estimaciones municipales y
por entidad federativa. En la séptima seccion se describe la construccion de la medida de
profundidad en el espacio de los derechos sociales. Los indicadores relacionados con la cohesion
social se describen en la octava seccion. Finalmente, se ofrecen algunas reflexiones y
conclusiones generales y, en tres anexos, se presentan el desarrollo matematico de la metodologia
implementada, un mapa conceptual que ilustra de manera general el proceso metodoldgico, asi
como informacién complementaria relevante.

1. Planteamiento del problemay exploracion de metodologias

En esta seccion se abordaran el planteamiento del problema que implicé el desarrollo de la
medicién municipal y la exploracién de las metodologias realizada en 2009 y 2010.

1.1 Planteamiento del problema

El calculo de la pobreza a escala municipal en México representé un desafio desde diferentes
puntos de vista. En primer lugar, el CONEVAL enfrent6 una serie de restricciones en cuanto a las
fuentes de informacion. De acuerdo con la LGDS, las fuentes que deben utilizarse son aquellas
publicadas por el INEGI.

Las fuentes de informacion con las que cont6é el CONEVAL para medir la pobreza a escala
municipal fueron dos. Por un lado, el MCS-ENIGH, que contiene toda la informacién necesaria para
medir la pobreza a niveles estatal y nacional. Sin embargo, con la informacion del MCS-ENIGH no
es posible realizar estimaciones precisas a escala municipal de la pobreza y sus indicadores tal
como lo marcan la LGDS vy los lineamientos y criterios generales para la definicion, identificaciéon y
medicién de la pobreza.®

Por otra parte, también se disponia del Censo de Poblacion y Vivienda 2010. El censo proporciona
informacion vélida a escala municipal de la poblacién nacional pero con ella no es posible calcular
todos los indicadores de carencia social y de ingreso. Asimismo, asociada al censo se levantd una
muestra con un cuestionario ampliado. La muestra posibilita la estimacion directa y precisa de
cuatro de los indicadores de pobreza a escala municipal: el rezago educativo, el acceso a los
servicios de salud, la calidad y espacios de la vivienda y el acceso a los servicios basicos en la
vivienda.’

® Los lineamientos y criterios generales para la definicién, identificacion y medicion de la pobreza fueron publicados por el
CONEVAL en el Diario Oficial de la Federacion el 16 de junio de 2010.

* La muestra del Censo de Poblacién y Vivienda 2010 consta de 2,903,604 viviendas. Su disefio permite considerar como
dominio de estudio a cada uno de los 2,456 municipios que habia en el pais en 2010.

www.coneval.gob.mx
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Si bien fueron calculados de forma directa estos cuatro indicadores, la muestra del censo no
permite generar toda la informacidn necesaria para la estimacion de la pobreza como la ha definido
el CONEVAL. La informacién que proporciona la muestra del censo es insuficiente para calcular los
indicadores de acceso a la seguridad social, de acceso a la alimentacion y el ingreso corriente total
per capita (ICTPC).

En México no existe una fuente de informacién que permita estimar la pobreza a escala municipal
de manera directa, tal como se calcula la pobreza nacional y estatal con el MCS-ENIGH. Ante tal
situacién, el CONEVAL, en su calidad de institucion encargada de definir los lineamientos y
criterios para la definicion, identificacion y medicién de la pobreza, se dio a la tarea de explorar y
analizar un conjunto de metodologias existentes en el contexto internacional mediante las cuales
fuera posible estimar los indicadores faltantes para calcular la pobreza a escala municipal.

En la aplicacion de estas metodologias se busc6 no sélo dar cumplimiento a los requerimientos
establecidos por la LGDS sino también que los resultados municipales fueran consistentes con los
obtenidos a escala nacional y estatal que se habian reportado previamente (el 29 de julio de
2011).° Adicionalmente, el método seleccionado, de acuerdo con los principios que rigen el trabajo
del CONEVAL, debia garantizar la transparencia, la objetividad y el rigor técnico de la metodologia
adoptada.

Para obtener los mejores resultados, el CONEVAL llevé a cabo un proceso de investigacion que se
dividi6 en tres etapas: exploracion de metodologias, durante los afios de 2009 y 2010;
implementacion de metodologias, en los afios 2010 y 2011, y finalmente, la seleccién de la
metodologia de estimacion definitiva y su instrumentacion. La presentacion de los resultados se
llevé a cabo el dos de diciembre de 2011.°

1.2 Exploracién de metodologias

Durante los afios 2009 y 2010 se consultdé a un conjunto de expertos nacionales e internacionales y
se promovieron seminarios y talleres de trabajo sobre temas estadisticos de estimacion en areas
pequefias. Los modelos de estimacion en &reas pequefias tienen como objetivo resolver el
problema de disponer de estimadores confiables, validos y estadisticamente precisos cuando no se
cuenta con tamafios de muestra suficientemente grandes en todas las areas geograficas en las
cuales se divide a la poblacién. En el caso de la medicién municipal, las areas pequefias son los
municipios del pais. Para generar una solucién al problema planteado se construyen modelos
estadisticos que combinan fuentes de informacion distintas y se estiman de manera indirecta los
indicadores de interés.

En particular, se firmé un convenio con El Colegio de México, cuyo objetivo fue que distintos
investigadores nacionales e internacionales propusieran metodologias para estimar de manera

® La fuente de informacién para los indicadores nacionales y por entidad federativa es el MCS-ENIGH 2010. Para la
estimacion de pobreza municipal, se combinan la muestra del Censo y el MCS-ENIGH, por lo cual las estimaciones no
necesariamente son consistentes entre los municipios y las entidades federativas. Para resolver este problema se
implement6 un método de calibracion que se tratara a detalle en la seccion 6.2.

®Los resultados de la medicién de la pobreza en los municipios del pais se pueden consultar en la pagina del CONEVAL
www.coneval.gob.mx
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indirecta los indicadores de pobreza en los municipios del pais.” Asimismo, el CONEVAL requiri6
evaluar los resultados de las metodologias con la informacién disponible, para contar con una
seleccion previa de modelos a implementar de acuerdo a la evaluacién de sus resultados. Los
modelos se implementaron con la informacion censal del afio 2000, asi como de la Encuesta
Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH) de ese mismo afio.® En esa etapa de
exploracion se realizaron pruebas con los datos de una entidad federativa. El estado que se
seleccioné fue Veracruz por ser el Gnico con sobre-muestra® para ese afio (1,580 hogares,
consultar el documento metodoldgico de la ENIGH 2000), ademas de contar con poblacion rural y
urbana, municipios con alta y con baja incidencia de pobreza, con poblacién indigena y no
indigena; en otras palabras, se trata de una entidad que refleja la diversidad econémica y social de
la poblacion mexicana.

Los modelos propuestos por los distintos académicos fueron los siguientes: el modelo hibrido,
propuesto por el Dr. Jae Kwan Kim; el de estimadores Horwitz-Thompson, el cual estuvo precedido
por un andlisis de conglomerados, implementado por el Dr. Ignacio Méndez Ramirez y la Dra.
Hortensia Moreno Macias; el modelo bayesiano (MB), desarrollado por el Dr. Luis Enrique Nieto;
los Modelos Cuantil-M y del mejor predictor empirico (MPE), propuestos por el Dr. Nikos Tzavidiz, y
el modelo de regresién geograficamente ponderado, propuesto por el Dr. Chris Brunsdon.'® No es
objeto de este documento explicar a detalle los modelos explorados; no obstante, los lectores
interesados en las propuestas pueden consultar las referencias pertinentes en la bibliografia.

1.3 Implementacién de metodologias

Al analizar los resultados de las metodologias propuestas por los investigadores (consultar el
cuadro C.1 del anexo C), se decidié implementar, en una segunda etapa, —con todos los
municipios del pais y con informacién de 2010—, las metodologias del MPE y el MB.™ EI MPE
permiti6 obtener una estimacion robusta de los parametros basados en la variable (continua)
ingreso; ademas, proporciono errores cuadraticos medios pequefios; otra de sus ventajas es que
podia combinarse con el enfoque del modelo de regresion geograficamente ponderado para incluir
también informacién socioespacial. Por su parte, el MB permitié una estimaciéon multivariada para
variables continuas y dicotdmicas; también pudo utilizarse la informacién geogréfica y fue muy
flexible: se puede adaptar facilmente a modelos en las treinta y dos entidades federativas o algun
otro grupo de municipios. Ademas de las metodologias implementadas, se incorpor6 la idea de
formar grupos de municipios homogéneos, propuesta por los doctores Ignacio Méndez y Hortensia
Moreno, con la finalidad de encontrar variables determinantes o explicativas de la pobreza de
acuerdo con el perfil social y econdmico de los distintos grupos de municipios y para obtener mayor

" Consultar la Metodologia para la medicién de la pobreza en México (CONEVAL 2010) y el anexo A de este documento.
8 La informacion mas reciente era la del Conteo de Poblacion y Vivienda y la ENIGH, ambos del afio 2005; sin embargo, el
conteo se realiz6 con un cuestionario con un menor nimero de preguntas respecto al cuestionario del censo para el afio
2000. Toda vez que se requeria que la estructura de las fuentes de informacion fuera similar a la del censo del afio 2010, se
determind utilizar la informacion del afio 2000.
° El término sobre-muestra hace referencia a gue el tamafio de muestra en la encuesta es suficiente para considerar como
dominio de estudio a la entidad federativa.
° Consultar las metodologias en: Metodologia de ajuste e imputacion de indicadores de la pobreza por ingresos en areas
Plequeﬁas (Vargas y colaboradores, 2010).

Este proceso se llevé a cabo durante 2010 y 2011.

10
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precision en las estimaciones, suponiendo que entre mas homogéneos fuesen los grupos se
obtendria una menor varianza y, por lo tanto, mayor precision de los estimadores.

La implementacion y prueba de las metodologias se realizé de octubre de 2010 a noviembre de
2011. EI CONEVAL, ademas de las dos metodologias propuestas por los investigadores, también
estim6 de manera interna modelos de regresién logisticos jerarquicos (modelos de regresion
logisticos mixtos) y una combinacién de un modelo multinomial para las categorias de ingreso y de
modelos de regresion logisticos jerarquicos para el acceso a la alimentacién y el acceso a la
seguridad social.”> Como se tratara a detalle en la segunda seccién, ninguno de estos modelos
satisfizo todos los criterios generales de seleccion, razon por la cual el CONEVAL se vio en la
necesidad de implementar el método del mejor predictor empirico generalizado a la medicion
multidimensional de la pobreza (MPEG) 18 y el método de Elbers y colaboradores generalizado a la
medicion multidimensional de la pobreza (ELLG, por las siglas de sus autores Elbers, Lanjouw y
Lanjouw). Estas metodologias se implementaron de manera independiente, y si bien los modelos
comparten muchas de las variables determinantes, éstas no necesariamente son las mismas en
ambos métodos debido a las particularidades de cada uno de los modelos y a que los
implementaron diferentes grupos de trabajo.

2. Seleccién de la metodologia

En la presente seccion se comentan los criterios definidos por el CONEVAL para seleccionar la
metodologia de mediciéon de la pobreza en los municipios del pais; asimismo se presenta un
contraste de las metodologias que se implementaron. Cabe mencionar que la seleccién de las
metodologias se realizo a finales de 2011, cuando se tuvieron los resultados de todos los métodos
implementados, por lo que esta seccion servira de sintesis del trabajo que se realizé para la
medicion de la pobreza en los municipios del pais. En las secciones subsecuentes se detallara el
proceso que siguid el Consejo para implementar la metodologia seleccionada, sin abundar en los
detalles técnicos de las metodologias que no fueron incorporadas por las razones que se
expondran en esta seccién.

Para llevar a cabo la seleccion de la metodologia fue necesario considerar varios aspectos. Por un
lado, existen algunas propiedades de la medicién de la pobreza que son necesarias para cumplir
con los ordenamientos de la LGDS y con la metodologia de medicion oficial de pobreza. Les
hemos denominado criterios generales de selecciéon. La metodologia debia permitir reportar
también los indicadores de incidencia (proporcién de la poblacién), profundidad e intensidad de la
pobreza, segun se especifican en el apartado 2.1. Asimismo, se requeria que la informacion fuera
consistente al momento de desagregarla tanto por dimensiones de la pobreza como por grupos de
poblacion.

2 Los modelos de regresion logisticos jerarquicos o mixtos se pueden consultar en las secciones del anexo matematico
A.4.1yA.4.2. (Hoffman, 2004).

% En la aplicacion del método MPEG, la estimacion del ICTPC se realizé como una aplicacién del método MPE (Vargas y
colaboradores 2010) y se combiné con las estimaciones directas y sintéticas de los indicadores de carencias sociales tal
como se realiz6 con el método de Elbers y colaboradores generalizado a la medicién de la pobreza, el cual que se
desarrolla en la seccion seis.

11
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Otros criterios deseables, que llamaremos de precision, se refieren a qué tan proximos, en
términos cuantitativos, eran las estimaciones que se generaron con los métodos implementados de
las estimaciones por entidad federativa que se obtuvieron directamente del MCS-ENIGH 2010 y
gue el CONEVAL ya habia reportado previamente.

2.1 Criterios generales de seleccion

La metodologia de estimacion municipal de la pobreza debia cumplir con las siguientes cuatro
propiedades:

Incidencia, profundidad e intensidad de la pobreza a escala municipal

Debia permitir calcular la proporcion de la poblacién que es pobre, asi como la profundidad y la
intensidad de la pobreza (CONEVAL, 2010). La incidencia se mide a través del cociente que
resulta de relacionar el nimero de personas en esta condicion y el niumero total de personas de
una poblacion especifica; en este caso, la poblacién de interés se refiere a la residente en los
distintos municipios del pais. La profundidad se define como la proporcion promedio de carencias
sociales de las poblaciones en pobreza y pobreza extrema. La intensidad de la pobreza se
conceptla como la proporcion de carencias de la poblacion pobre respecto del maximo posible de
privaciones de la poblacién total y se puede calcular como el producto de la incidencia y la
profundidad de la pobreza. De este modo, si un método permitia calcular las dos primeras medidas
entonces también permitiria conocer la intensidad de la pobreza en los municipios.

Desagregacion de los indicadores por grupos de poblacion

De acuerdo con la metodologia oficial, los pasos para la medicién de la pobreza consisten en lo
siguiente: primero, identificar a la poblacién en situacion de carencia y, después, agregar esta
poblacion al nivel o grupo poblacional requerido. Por ejemplo, si se cuenta con cualquier indicador
por municipio, el indicador por entidad federativa consistira en la agregacion de los municipios que
la conformen. Un proceso similar aplica para estimar la pobreza de cualquier subgrupo de la
poblacion (v. gr. hombres, mujeres; indigenas, no indigenas etcétera).

Desagregacion de los indicadores por dimensiones de la pobreza

De manera analoga al criterio anterior, la agregacion de las personas identificadas con algin
indicador en particular no soélo permite medir la pobreza sino también la contribucién de cada una
de las dimensiones que la componen. De esta forma, la metodologia propuesta debia permitir que
la suma de las incidencias de las diferentes carencias fuese consistente con los resultados
agregados de pobreza. Por ejemplo, considérese el indicador de calidad y espacios de la vivienda,
gue, a su vez, esta compuesto por cuatro indicadores: la carencia por material de pisos, la carencia
por material de muros, la carencia por material de techos y el indice de hacinamiento. Las
estimaciones son consistentes si al agregar estos cuatro indicadores como se sefiala en la
metodologia para la medicién multidimensional de la pobreza, se obtiene el indicador agregado de
calidad y espacios de la vivienda.

12
www.coneval.gob.mx

Metodologia para la medicion de la pobreza en los municipios de México, 2010



CONEVAL

Consejo Nacional de Evaluacién
de la Politica de Desarrollo Social

Medicion integrada de la cohesion social

El tercer espacio de analisis incluido en la medicién de pobreza, ademéas del espacio de los
derechos sociales y del espacio del bienestar, es el relativo al contexto territorial. De acuerdo con
la metodologia de medicion de la pobreza, esta dimension se determina a partir de los indicadores
de cohesion social (CONEVAL, 2010). Entre las medidas que conforman este espacio se
encuentran el indice de Gini y la razén del ingreso de la poblacién pobre extrema entre el ingreso
de la poblaciéon no pobre y no vulnerable. Ambos indicadores pueden ser obtenidos a partir del
conocimiento de la distribucién del ingreso de la poblacion, lo cual permite conocer también la
heterogeneidad y concentraciéon del ingreso en los municipios.

Cabe sefialar que es posible obtener la estimacion de los indicadores de cohesion social de
manera independiente; sin embargo, es esencial que su estimacion esté integrada a la medicion de
la pobreza, con la finalidad de que los resultados obtenidos y, en especifico, los correspondientes
al espacio del bienestar econémico (ingreso), sean consistentes con los resultados calculados para
la cohesion social (CONEVAL, 2010)

2.2 Criterios de precision de las estimaciones

Ademas de las propiedades generales, era necesario considerar también algunos criterios
adicionales sobre la consistencia de las estimaciones municipales respecto a las de las entidades
federativas. Como se ha comentado, se contaba con dos fuentes de informacién del afio 2010 (la
muestra del censo y el MCS-ENIGH). Se deseaba que las estimaciones de los modelos tuvieran
una precision al menos similar a la que se obtenia al contrastar las dos fuentes de informacién,
para lo cual se compararon las estimaciones por entidad federativa de los indicadores de rezago
educativo, acceso a los servicios de salud, calidad y espacios de la vivienda, y servicios basicos en
la vivienda (los indicadores que se pueden calcular directamente en ambas muestras). El cuadro
2.1 contiene la informacion resumen de las estadisticas que se utilizaron para definir los criterios (el
detalle por entidad federativa se puede consultar en los cuadros C.2 y C.3 del anexo C)."

Cuadro 2.1
Indicadores de la precision entre la muestra del Censo de Poblacién y Vivienda 2010
y el MCS-ENIGH 2010, segln carencia social

Acceso a Calidady  Servicios

) Rezago . . L )
Indicador g los servicios espaciosde béasicosen Promedio
educativo L L
de salud lavivienda la vivienda
Numero de entidades federativas de la muestra del censo que
22 20 20 18 20

estan dentro de los intervalos de confianza del MCS-ENIGH

Promedio de las diferencias absolutas entre los estimadores
puntuales de la muestra del censo y el MCS-ENIGH de las 1.4 28 2.2 3.5 25
entidades federativas

Diferencia absoluta maxima entre los estimadores puntuales de la

muestra del censo y el MCS-ENIGH de las entidades federativas 3.8 8.6 5.9 108 7.3

Fuente: Estimaciones del CONEVAL con base en la muestra del Censo de Poblacién y Vivienda 2010 y el MCS-ENIGH 2010

* Como se mencioné en la seccién 1.1, las estimaciones de pobreza que se calcularon con el MCS-ENIGH 2010 se habfan
publicado previamente. Ademas, la serie por entidades federativas se genera de manera bianual, razén por la cual fue
necesario calibrar las estimaciones municipales a dichos resultados.
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Fueron dos los criterios que el CONEVAL definié para las estimaciones indirectas: el primero
consistio en comparar el numero de entidades federativas para las cuales las estimaciones de la
muestra del censo estuvieran comprendidas en los intervalos de confianza de las estimaciones de
pobreza estatal calculadas con el MCS-ENIGH 2010. Se estipulé que al menos veintitn estados de
la Republica estuvieran dentro de los intervalos de confianza, mejorando la precision promedio
entre las fuentes de informacion (20 entidades federativas en promedio). El segundo criterio
corresponde a la comparacion del tamafio promedio de las diferencias entre las estimaciones
mencionadas (estatales del MCS-ENIGH 2010 y estimaciones indirectas), las cuales no debian ser
mayores a tres puntos porcentuales. Notese que este criterio es menor, en todos los casos, que la
diferencia méxima observada.

Ambos criterios debian cumplirse para las estimaciones que se calcularon con las diferentes
metodologias propuestas. Se contrastaron los resultados para los siguientes seis indicadores:
pobreza, pobreza extrema, ingreso inferior a la linea de bienestar (LB), ingreso inferior a la linea de
bienestar minimo (LBM), acceso a la seguridad social y acceso a la alimentacién, que eran los que
debian ser estimados de forma indirecta.

2.3 Contraste de métodos
El cuadro 2.2 presenta de manera esquematica la comparacion realizada de los resultados entre

las distintas metodologias de estimacion de la pobreza municipal implementadas por el CONEVAL,
de acuerdo con los criterios generales y de precision mencionados anteriormente.
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Cuadro 2.2
Comparativo de los resultados de las metodologias de medicion multidimensional de
la pobreza en los municipios del pais, segun los criterios de selecciéon. México, 2010

Modelo
multinomial  Generalizacion  Generalizacion
Modelo del “para el del_métodq del  del método de
mejor Modelo Mo’de.los |ngre_so y mejor’predlctor Elbersy
Criterios de seleccion predictor bayesiano logisticos ) |09ISlI§OS emplrlf:q ,a la colaboragqr’es a
empirico jerarquicos® jerarquicos r_ngdmmp Iq medwmn
para multidimensional multidimensional
carencias de la pobreza de la pobreza
sociales?
Criterios metodolégicos generales
Posibilidad de calcular:
La incidencia de la pobreza (porcentaje de la poblacion) Si Si Si Si Si Si
La profundldad de la pobreza (Proporcién promedio de carencias No si si si si si
sociales)
Desagregacion por poblacion No No Si Si Si Si
Desagregacion por dimensiones de pobreza No Si Si Si Si Si
Medicién integrada de la cohesién social No No No No Si Si
Precision de las estimaciones
Nimero de entidades para las cuales la estimacién de los
modelos estd comprendida en el intervalo de confianza del
MCS-ENIGH 2010 (Debe ser mayor o igual que 21)
Pobreza 26 10 23 24 18 26
Pobreza extrema 31 20 26 23 1 26
Ingreso menor que la LB 30 12 22 25 11 23
Ingreso menor que la LBM 26 17 26 26 2 22
Carencia por acceso a la seguridad social 28 11 25 28 25 26
Carencia por acceso a la alimentacion 22 16 20 27 20 24
6de 6 Ode 6 6de 6 6de 6 lde6 6de 6
Tamafio promedio de las diferencias entre la estimacién de
los modelos y el MCS-ENIGH 2010 (Debe ser menor o igual
que 3 puntos porcentuales)
Pobreza 2.2 8.1 2.4 2.6 4.0 2.6
Pobreza extrema 0.8 3.0 11 1.3 16.6 1.2
Ingreso menor que la LB 25 7.8 31 3.1 7.9 3.2
Ingreso menor que la LBM 1.7 3.8 1.6 1.9 13.3 2.4
Carencia por acceso a la seguridad social 1.6 4.5 2.1 2.0 21 2.0
Carencia por acceso a la alimentacion 2.9 3.7 3.3 2.3 3.3 2.6
6de 6 lde6 4de 6 5de 6 lde6 5de 6

Nota: Los modelos se implementaron con la informacion de la muestra del Censo de Poblacion y vivienda 2010 y el MCS-ENIGH 2010.

1 Se realizaron modelos logisticos jerarquicos para los indicadores relacionados con el ingreso, el acceso a la seguridad social y el acceso a la alimentacion.

2 Para los dos estimadores asociados al ingreso se implement6 un modelo multinomial que dividia a la poblacion en tres grupos (con ingreso inferior a la LBM, entre la LBM e inferior a la LB e ingreso mayor o
igual a la LB). Los modelos logisticos jerarquicos para el acceso a la seguridad social y el acceso a la alimentacion se estimaron con modelos de regresion logistica.

Como se puede apreciar en el cuadro, el método MPE fue el mas preciso. No obstante, no permitia
calcular los indicadores correspondientes a la cohesién social, ni los indicadores asociados a la
profundidad de la pobreza y no resolvia el problema de identificacién de los individuos, con su
repercusion en la desagregacion por poblaciones. Respecto a la cohesion social, el Dr. Tzavidis
propuso incorporar medidas de entropia, las cuales técnicamente generaban medidas alternativas
respecto a la distribucion del ingreso y, por lo tanto, eran una alternativa robusta para estimar el
grado de la cohesion social, pero sus resultados no correspondian a los indicadores establecidos
en la metodologia oficial de medicion de la pobreza, de acuerdo con los lineamientos y criterios
generales para la definicion, identificacion y medicion de la pobreza (CONEVAL, 2010). En cuanto
a la profundidad de la pobreza, para la estimacién de proporcion promedio de las carencias
sociales se implementé un proceso Poisson™ que estimaba las carencias sociales y se contaba
con un indicador del promedio de carencias en los municipios, lo cual, si bien solventaba el

'* para mayor detalle se sugiere consultar Kingman (1993).
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indicador a escala municipal, no arrojaba resultados consistentes con las carencias estimadas a
nivel individual.

El MB tenia la ventaja de permitir calcular los indicadores como una funcién de distribucion
conjunta de un vector multidimensional, por lo que se estiman simultdneamente todos los
indicadores. Sin embargo, dado que la distribucién se estimé a nivel municipal, no era
desagregable para distintos subgrupos de interés. El Dr. Nieto propuso definir las poblaciones de
interés y construir una funcién de distribucidon conjunta para cada una de éstas; no obstante, este
procedimiento generaba inconsistencias al agregar las poblaciones a un nivel superior. Por otra
parte, en términos de los resultados, las estimaciones del modelo Bayesiano tuvieron menor
convergencia respecto a la metodologia del MPE, por lo que el Dr. Nieto sugiri6 tomar como
estimador puntual la mediana, con lo que las estimaciones mejoraban marginalmente.

Los modelos logisticos jerarquicos y el modelo multinomial tampoco cumplian con todos los
criterios generales. Por esta razon, el CONEVAL debié implementar el MPEG y el ELLG, ambos
métodos cumplian estos criterios. Estos métodos se basan en los modelos del MPE y el ELL
respectivamente para estimar el ingreso y a partir de éste se integran los componentes faltantes de
la pobreza (lo cual se desarrolla a detalle en las secciones subsecuentes). Para implementar el
MPEG y el ELLG se desarrollaron dos etapas que se describen a continuacién.

En una primera etapa se compararon los resultados de los errores absolutos relativos (ARE por sus
siglas en inglés, Rao, 2003) de las estimaciones del ingreso de las entidades federativas con
respecto a las estimaciones del MCS-ENIGH 2010 realizadas con el método del MPE por el equipo
de El Colegio de México y el ELL por el equipo del CONEVAL.

En el cuadro C.4 del anexo C se muestra que los resultados estatales de las estimaciones de la
poblacion con ingreso inferior a la linea de bienestar en ambos métodos presentaron errores
absolutos relativos similares; sin embargo al comparar los resultados estatales de las estimaciones
de poblacién con ingreso inferior a la linea de bienestar minimo, los errores absolutos relativos en
la aplicacion del método MPE fueron mayores que los de la aplicacién del método ELL.

A partir de los resultados anteriores se calcul6 el promedio de los ARE. La ultima parte del cuadro
C.4 muestra que en el ELL (10.3) el error promedio fue menor que en el MPE (20.0), lo cual indica
gue, en este ejercicio, el ELL resulté ser un método mas preciso.

En una segunda etapa se generalizaron los modelos MPE (MPEG) y ELL (ELLG) a fin incorporar el
componente de carencias sociales en la estimacién multidimensional de la pobreza. Con estos dos
modelos se contrastd la precisién de la medicién multidimensional de la pobreza.*®

Con el ELLG se obtuvieron mejores resultados respecto al MPEG (como se mencioné en la
seccion 1.3 las variables determinantes de ambos modelos no son las mismas) en todos los
criterios de precision. Los resultados para el ELLG estuvieron dentro de los criterios fijados para la
precision de los estimadores (cumpli6 con once de los doce criterios), salvo en el caso del

!® La metodologia del MPE constituye, entre otros elementos, el resultado de una revision critica al método ELL. Si bien en
esta aplicacion el MPEG no produjo los resultados esperados, sus fortalezas tedricas sugieren la pertinencia de continuar
profundizando la linea de investigacion asociada con este método.
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indicador de poblacidn con ingreso inferior a la linea de bienestar, para el cual las diferencias, en
promedio, fueron de 3.2 puntos porcentuales cuando se pretendia que fueran menores o iguales a
tres puntos porcentuales. Aun asi, la diferencia fue menor que la del MPEG (de 7.9 puntos).

Dado que la implementacién empirica del ELLG resulté ser mejor de acuerdo con los criterios
fijados previamente por el CONEVAL, se seleccion6 como la metodologia para estimar la pobreza
en los municipios de México para el afio 2010. En las secciones subsecuentes y en el anexo
matematico se detallara la metodologia implementada.

3. Construccién de estratos

Una de las ideas surgidas en el proceso de medicién de la pobreza, particularmente durante la
exploracion de las metodologias, fue la construccion de estratos de municipios. La premisa era
gue, dada la heterogeneidad de los municipios en el pais, asi como la diversidad de factores que
determinan la pobreza, resulta pertinente agrupar municipios con particularidades comunes. La
idea es agrupar municipios en los cuales los determinantes de la pobreza son similares y que, a la
vez, difieren de manera significativa de otros grupos de municipios en los factores condicionantes
de la pobreza.

Para la construccion de estratos se probaron dos métodos: el de analisis de conglomerados
(Mardia y colaboradores, 1997) y el de analisis de clases latentes (Muthén y Muthén, 2010). El
objetivo de probar dos metodologias era contrastar los resultados y evaluar las ventajas y
desventajas de cada una. Sin pretender dar una explicacién exhaustiva, en los dos siguientes
parrafos se abordara un breve analisis de ambas técnicas.

El andlisis de conglomerados es una técnica que se basa principalmente en criterios matematicos.
Divide a los grupos de acuerdo a la distancia vectorial (mediante una norma prefijada) entre cada
observacion multivariada y el centro de cada grupo. Cabe mencionar que el nUmero de grupos se
determina previamente y luego se construyen los centros de grupo y cada observacién. En nuestro
caso, cada municipio queda en el grupo en el cual la distancia a su centro sea menor.

El andlisis de clases latentes (ACL) es una técnica estadistica, la cual se utiliza cuando se busca
medir algun fenémeno que no es directamente observable. Para este caso particular, se buscaba
representar la variable latente pobreza. El ACL se utilizé para representar la heterogeneidad no
observable en un conjunto de municipios (Hagenaars y McCutcheon, 2002; Muthén y Muthén,
2010). A partir de una serie de caracteristicas agregadas a nivel municipal, el ACL asigna a cada
municipio una probabilidad de pertenecer a algun grupo (clase) de municipios similares entre si. La
cantidad de clases no esta definida a priori sino que se determina mediante un modelo estadistico
gue especifica la distribucion conjunta de las variables para establecer la cantidad de grupos mas
adecuada, lo cual sucede cuando se minimizan las diferencias al interior de cada grupo y se
maximizan las diferencias entre ellos.

Tebricamente, se preferia la metodologia del ACL por las ventajas de no tener que definir a priori el
namero de clases y porque se obtenia para cada observacion la probabilidad de pertenencia a
cada grupo. Sin embargo, al evaluar los resultados de ambas técnicas, se observé que, en general,
la clasificacion era bastante similar: mas de 85 por ciento de los municipios fueron clasificados en
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los mismos grupos con ambas técnicas. Dadas sus ventajas, se decidié implementar la
clasificacion de los municipios en estratos con la técnica de ACL, teniendo como respaldo que
ambas técnicas tenian un buen nivel de convergencia.

Las variables utilizadas para el andlisis fueron diecinueve (cuadro C.5 del anexo C); todas estas
variables pertenecen a las diversas dimensiones que identifican si una persona es pobre segun la
LGDS: ingreso, educacion, salud, seguridad social, vivienda y alimentacion.

Las variables fueron agregadas a escala municipal y se utilizd la informacion mas reciente
disponible al momento de realizar la estratificacion. Con excepcion de las relativas al ingreso y la
alimentacién, la informacion corresponde a 2010. Ademas, se incorporé una variable de presencia
de poblacién hablante de lengua indigena en los municipios, pues los resultados de mediciones
previas han puesto de manifiesto la alta incidencia de pobreza para la poblacién con esta
condicién. Para las variables relativas al ingreso y a la alimentacion se utilizé la informacién mas
reciente disponible al momento de la construccion de los estratos de municipios, la cual
correspondia a datos de 2005 para el ingreso y de 2006 para los indicadores nutricionales.

El nimero de clases latentes se definié a partir de encontrar los criterios técnicos siguientes: menor
indice BIC-Ajustado; menor valor de la prueba de Lo-Mendel Rubin; mayor nivel de entropia;
porcentaje de clasificacién mayor al cinco por cierto, y probabilidad de pertenencia a cada grupo
mayor de 0.9.7 Con cuatro clases latentes (estratos) se satisficieron de la mejor manera estos
criterios (cuadro C.6 del anexo C). En el mapa 3.1 se presenta la distribucién de los municipios de
acuerdo con la estratificacion realizada.

Mapa 3.1
Distribucion de los municipios del pais por estrato socioeconémico
(andlisis de clases latentes). México, 2010.

Totalde

Clases Lo
municipios

Fuente: estimaciones del CONEVAL con base en la muestra del Censo de Poblacion y Vivienda 2010, el Conteo de
Poblacién y Vivienda 2005, la ENIGH 2005, y los Mapas de Nutricion en México 2005-2006.

" Los detalles matematicos de los criterios citados para la construccién de estratos se pueden consultar en Muthén y
Muthén (2010).
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El estrato uno contiene a los 407 municipios con mayores carencias y esta conformado por 4.6 por
ciento de la poblacién nacional. En el otro extremo, se encuentra el estrato cuatro, formado por los
336 municipios en mejores condiciones socioecondmicas, mayoritariamente urbanos, y donde
reside cerca de 60 por ciento de la poblacién mexicana (cuadro 3.1).

Cuadro 3.1

Distribuciéon de los municipios y su poblacién
de acuerdo con el andlisis de clases latentes

Namero de . Numero de
Estrato Porcentaje S
personas municipios
1 5,137,875 4.6 407
2 14,569,100 13.0 890
3 26,198,412 23.4 823
4 65,938,397 59.0 336
Total 111,843,784 100.0 2,456

Fuente: Elaboracién del CONEVAL con informacién de la Muestra del Censo
de Poblacién y Vivienda 2010.

La estratificacion permite tener una clara diferenciacion de los niveles de pobreza y pobreza
extrema de los cuatro grupos de municipios (cuadro 3.2). En el estrato uno, la incidencia de la
pobreza fue de 88.2 por ciento; en el dos, de 74.2 por ciento; en el tres, de 57.8 por ciento, y en el
cuatro de 33.7 por ciento. En cuanto a la pobreza extrema, los porcentajes de poblacion en dicha
situacion para cada estrato fueron, respectivamente, de 54.4, 28.9, 12.7 y 4.4 por ciento. Esta
clasificacion de municipios no solamente permite una estimacién de la pobreza mas precisa al
interior de cada estrato, sino que puede constituir un instrumento importante para el disefio y
aplicacion de politicas publicas diferenciadas, las cuales potencien la posibilidad de obtener
resultados mas eficaces al tomar en cuenta la necesidad de atender poblaciones heterogéneas.
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Cuadro 3.2

Porcentaje de la poblacién en situacion de pobreza,
segun estrato socioeconémico, México, 2010.

. Estrato
Indicadores de pobreza
1 2 3 4

Pobreza

Poblacién en situacion de pobreza 88.2 74.2 57.8 33.7

Poblacion en situacion de pobreza extrema 54.4 28.9 12.7 4.4

Poblacién no pobre multidimensional y no winerable 1.4 3.9 10.2 26.8
Indicadores de carencias sociales

Rezago educativo 42.1 34.0 25.1 14.9

Acceso a los senicios de salud 38.9 34.8 32.6 30.4

Acceso a la seguridad social 92.2 84.0 73.2 49.5

Calidad y espacios de la vivienda 46.1 31.7 18.3 8.7

Acceso a los senicios basicos en la vivienda 83.3 64.3 30.2 8.1

Acceso a la alimentacion 43.4 33.4 28.4 20.6
Privacion social

Poblacién con al menos una carencia social 98.4 94.7 85.7 65.7

Poblacién con al menos tres carencias sociales 76.7 59.5 35.7 16.8
Bienestar econdémico

Poblacién con un ingreso inferior a la linea de bienestar minimo 64.7 39.8 22.9 10.9

Poblacién con un ingreso inferior a la linea de bienestar 88.5 75.7 62.0 41.2

Fuente: Estimaciones del CONEVAL con base en el MCS-ENIGH 2010.

4. Indicadores de carencia social

Es esta seccion se describe la forma en que se estimaron los indicadores relacionados con las
carencias sociales y los métodos directos e indirectos que se utilizaron. Los modelos indirectos se
construyeron en cada estrato para cada una de las metodologias implementadas.

4.1 Indicadores de carencia social estimados directamente

La muestra del Censo de Poblacién y Vivienda 2010, como se ha comentado con anterioridad, esta
disefada para generar informacién de cada uno de los municipios del pais y contiene informacién
suficiente para estimar de manera directa sélo cuatro de los indicadores de carencia social: rezago
educativo, acceso a los servicios de salud, calidad y espacios de la vivienda y acceso a los
servicios basicos en la vivienda. Los criterios para determinar estas carencias pueden consultarse
en el documento metodolégico de la medicion de la pobreza (CONEVAL, 2010). Con las
definiciones respectivas se construyeron indicadores dicotdmicos de cada carencia para todos los
individuos en la muestra del Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

4.2 Construccion del indicador de carencia de acceso a la seguridad social

La carencia por acceso a la seguridad social es uno de los indicadores para los cuales la muestra
del censo no contiene la informacién suficiente para medirlo directamente, por lo cual se requirié
elaborar modelos de estimacién. Dado que se contaba con informacion de los hogares y sus
integrantes, asi como variables relativas a los municipios a los que pertenecen estos hogares, se
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implementaron modelos logisticos jerarquicos con efectos aleatorios en el intercepto,18 los cuales
combinan informacién de varios niveles de desagregacion.

El proceso para estimarlos consistio de tres etapas: 1) seleccion de las variables determinantes de
la carencia de seguridad social; 2) implementacién de modelos, y 3) validacion de los modelos.
Este proceso se siguié para cada uno de los estratos de municipios, por lo que las variables
determinantes de la carencia son distintas en cada estrato.

La seleccién de las variables consistido en identificar un conjunto de factores predictivos de la
carencia de seguridad social, para lo cual se revisaron las fuentes de informacién y la bibliografia
sobre seguridad social. Estos factores se enriquecieron con las sugerencias de las y los
investigadores académicos que conforman la Comisién Ejecutiva (CE).*® Ademas del respaldo
tedrico para seleccionar las condicionantes a emplear en la estimacion, era necesario satisfacer el
requisito de que las distribuciones de estos factores en el MCS-ENIGH 2010 y en la muestra del
censo fueran similares. Para comparar las distribuciones se realizaron analisis exploratorios con
gréficas y comparacion de estadisticas basicas y se realizaron pruebas de hip6tesis para sustentar
gue los datos provenian de la misma distribucion de probabilidad. Adicionalmente, como parte del
proceso de seleccion de variables, se construyeron regresiones logisticas exploratorias para
encontrar algunas de las variables que mas explicaban la carencia por acceso a la seguridad
social.

El indicador de carencia de seguridad social es un indicador dicotomico: se tiene la carencia o no.
Por ello, se utilizaron modelos logisticos jerarquicos de dos niveles (un primer nivel para las
variables individuales y familiares, y un segundo nivel para la informacién municipal). Para cada
estrato se estimaron y validaron los modelos que mejor ajustaban la distribucion de probabilidad de
las variables en cuestién (en este caso, el acceso a la seguridad social). Después, estos modelos
fueron aplicados a la informacion de la muestra del censo.

Los modelos jerarquicos implementados en la muestra del censo generaron la probabilidad de que
cada integrante del hogar fuera carente en el indicador de seguridad social. Estas probabilidades
fueron convertidas en indicadores dicotémicos. Para decidir si un individuo estaba en situacion de
carencia en el acceso a la seguridad social, se comparé la probabilidad que le asigné el modelo
logistico jerarquico con la media de la probabilidad del municipio al que pertenecia; si la
probabilidad del individuo era mayor a la media de la probabilidad municipal entonces el individuo
se considerd carente, y no carente en caso contrario. La idea fundamental del método de
conversion fue respetar la probabilidad por municipio que el mismo modelo logistico jerarquico
estimaba.

Con el procedimiento para estimar el indicador de carencia por el acceso a la seguridad social se
tuvo la estimacion para cada individuo en la muestra del censo; de esta manera se resolvi6 el
problema de identificacién de los individuos con respecto a esa carencia.

'8 Randenbush y Bryk (2002), y Hoffmann (2004)
¥ La Comision Ejecutiva es el 6rgano técnico-auxiliar del CONEVAL encargado de ejercer las funciones sustantivas de
caréacter técnico.
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4.3 Construccion del indicador de carencia de acceso a la alimentacion

La carencia de acceso a la alimentacion es la otra carencia social que no puede ser estimada
directamente con la muestra del censo. Este indicador esta integrado por una escala compuesta
por doce preguntas: la Escala Mexicana de Seguridad Alimentaria (CONEVAL, 2010). Sin
embargo, en la muestra asociada al censo Unicamente se incluyeron dos de las doce preguntas de
la escala alimentaria.

El proceso que se siguid para estimar este indicador fue similar al utilizado para el acceso a la
seguridad social. Se selecciond un conjunto de factores determinantes de la carencia de
alimentacion en los estratos, se implementaron los modelos, y finalmente, se buscé el mejor ajuste
de los modelos con las variables determinantes.

La seleccion de las variables consistido en identificar los factores condicionantes que tuvieran
relacion con el acceso a la alimentacion en los hogares, para lo cual se revisaron las fuentes de
informacion y la bibliografia sobre el tema. Las variables fueron presentadas a la CE, y de alli se
obtuvo una lista de posibles variables determinantes que se exploraron empiricamente.

Para cumplir con los supuestos de los modelos en areas pequefias, fue necesario comprobar que
las distribuciones de las variables entre las fuentes de informacion (MCS-ENIGH y muestra del
censo) fueran similares. Se realizaron andlisis exploratorios con graficas y comparacion de
estadisticas basicas y se hicieron pruebas de hipotesis sobre la igualdad de las distribuciones. Otro
criterio para seleccionar las variables se realiz6 mediante regresiones logisticas en cada uno de los
estratos tomando como fuente principal el MCS-ENIGH 2010. Al contrastar resultados preliminares
obtenidos con los modelos de regresion logistica resaltdé el hecho de que las estimaciones del
MCS-ENIGH en el estado de Guerrero eran muy lejanas a lo que estimaban los modelos. Por lo
anterior se decidi6 estimar cinco modelos, uno correspondiente a cada estrato y, como caso
particular, se model6 la carencia de alimentacion para el estado de Guerrero.

Una vez definida la particién de los municipios del pais en cinco estratos y los factores asociados a
la carencia en alimentacion, el siguiente paso consistié en implementar la estimacién mediante el
ajuste de diversos modelos logisticos jerarquicos en el MCS-ENIGH. Una de las pruebas basicas al
contrastar resultados fue compararlos con los resultados preliminares de las regresiones logisticas
realizadas para determinar las variables independientes de los modelos. Al realizar este contraste
resultdé que las estimaciones del indicador eran mas cercanas para las entidades federativas con
los modelos de regresion logistica que con los modelos jerarquicos. Esa fue la razén fundamental
para implementar modelos de regresion logistica para el indicador de carencia en el acceso a la
alimentacion en la muestra del censo.

Al aplicar los modelos de regresion logistica ajustados a la informacion de la muestra del censo, se
estimo la probabilidad de estar en situacion de carencia para cada hogar, probabilidad que se
imput6 a todos los individuos que pertenecen al hogar. Con el propésito de identificar la carencia
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de los individuos, se transformé la probabilidad en un indicador dicotomico, con un criterio analogo
al aplicado para la carencia de acceso a la seguridad social.”

5. Indicadores relacionados con el espacio del bienestar econémico

El ingreso de los hogares es uno de los indicadores de bienestar econémico cominmente utilizado
en la medicién de la pobreza. Ademas, es uno de los indicadores establecido en la LGDS, que
permite identificar la dimensién econdémica de la pobreza a partir del andlisis de los recursos
monetarios de los hogares para la satisfaccion de sus necesidades. Esta dimensién se mide con el
indicador de ingreso corriente total per capita (ICTPC). #*

Para estimar este indicador, el CONEVAL utiliz6 la informacién de la muestra del censo y del MCS-
ENIGH, ambos para el afio 2010. El MCS-ENIGH esta disefiado con el propdsito de medir con
precision los ingresos de los hogares mexicanos ademas de las carencias sociales. Por otro lado,
la muestra del censo tiene como finalidad profundizar el conocimiento sobre algunas
caracteristicas de las personas a fin de caracterizar en detalle el perfil sociodemogréafico de la
poblacion. Sin embargo, la informacion de los ingresos de las personas que reporta la muestra del
censo no corresponde al ICTPC, pues solamente considera los ingresos laborales. El objetivo
principal era realizar una estimacién indirecta del ingreso de los integrantes de los hogares
mexicanos que permitiera distinguir si sus ingresos eran superiores o inferiores a la linea de
bienestar y a la linea de bienestar minimo,? la cual debia ser representativa para todos los
municipios del pais.

En la seccién 2 se detall6 que solamente dos de los métodos estudiados, el MPEG y el ELLG,
satisfacian todos los criterios generales que se requerian para realizar la medicion municipal de la
pobreza segun lo establece la LGDS. Se demostré que el método ELLG resultd ser el que generd
estimaciones mas precisas en relacién con las cifras estatales.

Por esta razon, la estimacién del ingreso se implementd utilizando el paquete de computo
PovMap.” En México, el CONEVAL lo habia implementado previamente para la estimacion de la
pobreza por ingresos a escala municipal®* para los afios 2000 y 2005. El método ELL permiti6
combinar la informacion de la muestra del censo 2010 y la del MCS-ENIGH 2010 para construir
una medida de ingreso agregable en todos sus componentes y que, al mismo tiempo, fuera
representativa a escala municipal. La ventaja de emplear este método fue que el ICTPC se simul6

% para decidir si un individuo se encontraba en situacién de carencia en el acceso a la alimentacién, se comparé la
probabilidad del individuo con la media de la probabilidad del municipio al que pertenece; si la probabilidad del individuo era
mayor a la media de la probabilidad municipal entonces el individuo fue considerado como carente, y como no carente en
caso contrario.

% gse trata del ingreso del que disponen las personas para la adquisicion de bienes y servicios en el mercado,
especificamente, el ingreso corriente, el cual representa el flujo de entradas, no necesariamente monetarias (puede incluir
los productos disponibles o recibidos en especie, entre otros), que le permiten a los hogares obtener los satisfactores que
requieren, sin disminuir los bienes o activos que poseen (CONEVAL 2010).

22 La medicion de pobreza utiliza dos lineas de ingreso: la linea de bienestar minimo, que equivale al valor de la canasta
alimentaria por persona al mes; y la linea de bienestar, que equivale al valor total de la canasta alimentaria y de la canasta
no alimentaria por persona al mes (CONEVAL, 2010, 2012).

2 E| PovMap es un paquete de acceso libre; fue elaborado por el Banco Mundial.

*La metodologia y los resultados de la pobreza por ingresos se pueden consultar en la pagina electronica del CONEVAL:
www.coneval.gob.mx.
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para cada persona en los hogares de la muestra del censo, por lo cual se pudieron realizar
agregaciones en distintos niveles (nacional, estatal y municipal) y, al mismo tiempo, fue factible
estimar las medidas de desigualdad en la distribucién del ingreso, como indicadores del grado de
cohesion social de los municipios (indice de Gini, razén de ingresos, promedio del ingreso por
municipio).

De manera similar a los modelos relacionados con las carencias sociales, se construyeron modelos
para cada estrato. Para ser consistente con los principios que se tomaron en cuenta en las
mediciones de pobreza por ingresos de los afios 2000 y 2005, se buscaron factores condicionantes
del ingreso diferenciados en los ambitos rural y urbano. Esta decision hizo necesario dividir cada
uno de los cuatro estratos en los &mbitos rural y urbano.” Sin embargo, para el estrato uno urbano
no se contaba con un tamafio de muestra suficiente en el MCS-ENIGH 2010, por lo que se
realizaron siete modelos correspondientes a los estratos con su particion urbana y rural: estrato
uno rural, estrato dos rural, estrato tres rural, estrato cuatro rural, estrato uno y dos urbano, estrato
tres urbano y estrato cuatro urbano (consultar la estimacion de los indicadores relacionados con el
ingreso segun estrato rural y urbano en el cuadro C.8 del anexo C).

Con este método se obtuvo la distribucion de las variables relacionadas con el ingreso (factores
condicionantes del ingreso) tanto para la encuesta como para la muestra del censo. Con la
finalidad de definir el tipo de variables que serian seleccionadas, se revis6 el contenido tematico
del cuestionario de la encuesta y de la muestra del censo, lo que permitié seleccionar un conjunto
de variables demograficas y educativas, asi como algunos factores ocupacionales y laborales, que
podian ser consideradas conceptual y operativamente comparables y relevantes. Cabe mencionar
gue también se afiadieron variables predictivas a nivel municipal, las cuales sirvieron para mejorar
la bondad de ajuste de los modelos.

Con el programa PovMap se realizaron pruebas de los diferentes modelos por estrato y ambito
urbano y rural para verificar la correlacion de cada una de las covariables (variables determinantes)
con el ingreso. Los modelos se validaron y se escogieron aquellos con el mayor coeficiente de
determinacion.

El método ELL construye la distribucion del logaritmo del ICTPC condicional a las variables
determinantes a través de simulaciones generadas con la técnica de remuestreo (bootstraping o
muestreo-remuestreo, Gutiérrez-Pefia, 1997). Este procedimiento se realizd para obtener cien
réplicas para cada hogar en la muestra del censo. De esta manera, se puede calcular la
distribucidon condicional de los indicadores relacionados con el bienestar econémico en cada
municipio, y, al mismo tiempo, estimar los errores cuadraticos medios respectivos.

El proceso para calcular los indicadores, una vez que se contd con cien simulaciones del logaritmo
del ICTPC para cada hogar fue el siguiente: se contrasté el ingreso con la linea de bienestar y con
la linea de bienestar minimo, con lo cual se imputaron para cada réplica dos variables dicotémicas.
La primera variable dicotémica se construyd de la siguiente forma: se le asign6 uno si el ingreso
era inferior a la linea de bienestar, o cero si el ingreso era mayor o igual. De la misma forma se
construy6 una segunda variable dicotomica definida como uno si el ingreso era inferior a la linea de

% Una localidad se considera rural si su poblacién es menor a 2,500 habitantes, (CONEVAL, 2010).
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bienestar minimo y cero si el ingreso era mayor o igual. Se debe notar que, como se ha explicado,
se tienen estas variables dicotdmicas para cada una de las cien replicas de todos los hogares de la
muestra del censo.

El porcentaje de la poblacién con ingreso inferior a la linea de bienestar se obtuvo en dos pasos.
Primero, en cada simulacion se calculé el promedio de la variable dicotémica que indica si el
ingreso del hogar es inferior a la linea de bienestar, ponderado por el factor de expansion.
Segundo, el estimador de la incidencia de la pobreza por ingresos se estima a través del promedio
de la incidencia de cada simulacién (consultar la descripcion matematica en el anexo A). De
manera similar se calculd el indicador para el porcentaje de la poblacién con ingreso inferior a la
linea de bienestar minimo.

6. Integracién de los indicadores de pobreza (ELLG) y calibracién de la
poblacion

En la presente seccion se trataran dos aspectos de la medicion multidimensional de la pobreza a
escala municipal. En primer lugar, se abordara la forma en que se integraron los indicadores
estimados en las secciones anteriores para conformar los cuadrantes de pobreza (figura A.1 del
anexo A; y CONEVAL, 2010), conformados por la poblacion en situacion de pobreza (desagregada
en pobreza extrema y pobreza moderada), vulnerabilidad por carencias sociales, vulnerabilidad por
ingresos y poblacién no pobre y no vulnerable. En segundo lugar, se tratara el proceso de
calibracién de las estimaciones por entidad federativa y por municipios.

Recordemos que los tres espacios asociados a la medicion de la pobreza son el bienestar
econdmico, las carencias sociales y el contexto territorial. El indicador asociado al bienestar
economico es el ICTPC; los indicadores dicotdmicos de las seis carencias sociales son el rezago
educativo, el acceso a los servicios de salud, el acceso a la seguridad social, la calidad y espacios
de la vivienda, el acceso a los servicios basicos en la vivienda y el acceso a la alimentacion. Los
indicadores de cohesién social son la razén de ingresos (ingreso medio de la poblacién no pobre y
no vulnerable entre el ingreso medio de la poblaciéon pobre extrema) y el coeficiente de Gini.
Ademas, y de manera independiente, se estimé el indice de polarizacién social de los municipios,
segun se establece en la metodologia para la medicién multidimensional de la pobreza en México
(CONEVAL, 2010).

6.1 Integracién de los indicares de pobreza (metodologia ELLG)

La construccién de los cuadrantes de pobreza requirid del espacio de bienestar econdmico
(ingreso) y de las carencias sociales. Con los seis indicadores de carencia social se construyé el
indice de Privacion Social (IPS), el cual se obtiene al sumar las carencias sociales de cada
individuo. Para el ingreso se contaba con cien simulaciones del ingreso promedio de los hogares y
también cien simulaciones de las dos variables dicotomicas relacionadas con la poblacién con
ingreso inferior a la linea de bienestar y con ingreso inferior a la linea de bienestar minimo,
obtenidas con el método ELL.
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El desafio radicaba en combinar las cien simulaciones de las variables dicotomicas relacionadas
con el ingreso con el indice de privacion social para construir los cuadrantes de la pobreza. Este
problema se resolvio al generalizar el método ELL para la medicién multidimensional de la
pobreza, método al que hemos denominado ELLG, para cada una de las variables de los
cuadrantes de pobreza. Dado que se tenia el IPS, éste se pudo contrastar con cada una de las
simulaciones relacionadas con el ingreso y generar cien simulaciones de pobreza como indicador
dicotdbmico y cien simulaciones de pobreza extrema. Al ser ambas funciones del ingreso cumplian
con los supuestos del método ELL de ser funciones de probabilidad condicionales a las variables
determinantes. De esta forma, el estimador de pobreza para cada municipio se obtuvo en dos
pasos: primero, se calculé el promedio de las simulaciones de pobreza, ponderado por el factor de
expansion para cada municipio en cada una de las simulaciones; segundo, el estimador de
incidencia de la pobreza resulta de calcular la media de las incidencias de pobreza en las distintas
simulaciones.

El IPS es una estimacion;?® sin embargo, al ser una de las dos variables determinantes de los
cuadrantes de pobreza (por lo tanto de la pobreza y pobreza extrema), para efectos de este
ejercicio de medicion multidimensional de la pobreza (ELLG) se consideré como una variable dada.
Nétese que este procedimiento no afecta las estimaciones puntuales de pobreza y sus
componentes, pero si el calculo de los errores cuadraticos medios.

El resto de los indicadores se obtiene por diferencias. Asi, la incidencia de la pobreza moderada de
un municipio es la diferencia entre la incidencia de pobreza menos la incidencia de pobreza
extrema. El porcentaje de poblacién que es vulnerable por carencias sociales se obtiene como la
diferencia del porcentaje de poblacion con al menos una carencia social menos el porcentaje de
poblacion en situacién de pobreza. El porcentaje de poblacion que es vulnerable por ingresos se
estima como la diferencia entre el porcentaje de poblacion con ingresos menores a la linea de
bienestar y el porcentaje de poblacion pobre. Finalmente, la poblacion no pobre y no vulnerable se
determina como el complemento de la poblaciéon pobre o vulnerable, ya sea por carencias o por
ingresos.

6.2 Calibracion de las estimaciones de pobreza

Una vez estimada la pobreza y sus indicadores desagregados para cada uno de los municipios del
pais, se tuvo que resolver el problema de la consistencia entre las estimaciones de los municipios y
las entidades federativas a las que pertenecen. Las estimaciones por entidad federativa tuvieron
como Unica fuente el MCS-ENIGH 2010, mientras que las estimaciones municipales derivaron en
parte de variables recabadas en la muestra del censo y en parte de imputar los indicadores que no
contenia. Se tenian las posibilidades de calibrar a la informacion del MCS-ENIGH o a la
informacion de la muestra del censo por contener un mayor tamafio de muestra. Se decidié calibrar
al MCS-ENIGH 2010 por las siguientes razones:

% Como se comentd al inicio de la seccidn 6.1 el IPS es la suma de los seis indicadores dicotémicos asociados a las
carencias sociales, los cuales son estimados de manera directa (seccién 4.1) y de forma indirecta (secciones 4.2 y 4.3), por
lo que el IPS en realidad también es una variable aleatoria.
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1. Porque el MCS-ENIGH es una muestra disefiada especificamente para calcular todos los
indicadores de pobreza, con lo cual se estiman directamente a nivel entidad federativa y
nacional, mientras que en la muestra del censo algunas estimaciones se obtienen de forma
indirecta a través de modelos estadisticos.

2. Porque la serie de tiempo de pobreza nacional y por entidad federativa se genera con una
periodicidad bienal. No se deseaba introducir una variacion en la serie de tiempo que
pudiera atribuirse a variaciones de la fuente de informacién, del método de estimacion o
como resultado de la calibracion.

3. Porque las estimaciones por entidad federativa habian sido dadas a conocer previamente a
las estimaciones por municipios y, por tanto, ya se encontraban posicionadas en la opinion
publica.

Para abordar este problema se utilizd el método de calibraciéon logit (método de calibracion
logistico)?” descrito en Deville y Sarndal (1992), en Deville y colaboradores (1993) y en Vargas y
colaboradores (2011, Calibracién de indicadores socioeconémicos).

Con el método de calibracion logistico se construye una funcién multivariada. Una vez obtenidos
los totales por entidad federativa de cada una de las variables que se desea calibrar, se plantea un
sistema de ecuaciones cuyo propésito es encontrar nuevos factores de expansién “calibrados”.
Las variables utilizadas para calibrar fueron los totales de los indicadores basicos de pobreza: el
rezago educativo, el acceso a los servicios de salud, la calidad y espacios de la vivienda, el acceso
a los servicios basicos en la vivienda, el acceso a la alimentacién, el acceso a la seguridad social,
la poblacién con ingreso inferior a la linea de bienestar y de bienestar minimo, la poblacion con al
menos una carencia social, la poblacién con tres 0 mas carencias sociales, la pobreza, la pobreza
extrema y la poblacién de las entidades federativas. Con este método se obtuvieron los factores
calibrados, los cuales tuvieron como proposito que las estimaciones agregadas de los municipios
coincidieran con las de la entidad federativa de la cual forman parte.

El método de calibracion logistico tiene la ventaja de que los factores calibrados son funcion de los
factores originales y se acotan a un intervalo definido, con lo cual el método respeta lo mas posible
los pesos originales. Con los factores calibrados se recalcularon los indicadores municipales a
partir del procedimiento explicado en la primera parte de la presente seccién. Cabe mencionar que
se revis6 que el ordenamiento de los municipios en pobreza y pobreza extrema no tuviera cambios
grandes respecto de las estimaciones previas a la calibracion.

7. Profundidad e intensidad de la pobreza

La profundidad asociada al indice de privacion social se reporta mediante la proporcion promedio
de carencias sociales. Este indicador se estimd para los siguientes grupos: la poblacién en
pobreza, en pobreza extrema, en pobreza moderada y para la poblacion vulnerable por carencias
sociales (CONEVAL, 2010).

" En el documento se llamara método de calibracién logistico, por su traduccién al espafiol.
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Una vez obtenidas las medidas de incidencia de la pobreza, se calcul6 la proporcidn de carencias
gue, en promedio, experimentaban las personas en los grupos asociados a la medicién de pobreza
mencionados. Los indicadores de profundidad se construyen al dividir el indice de privacién social
de las personas que estan en situacién de pobreza que se esta calculando entre el total de
indicadores asociados a las seis carencias sociales. En seguida, se calcula el promedio,
ponderado con los factores de expansién calibrados, del indice de privacién social, restringido al
grupo de interés (cuadrante).

Las medidas de intensidad se construyen a partir de la multiplicacién de la medida de incidencia y
la medida de profundidad (CONEVAL, 2010). Estas medidas permiten realizar diagnosticos
sensibles a los cambios en las condiciones de vida de la poblacién en situacion de pobreza (Alkire
y Foster, 2007).

8. Indicadores de cohesiéon social

Para cada municipio se reportaron los siguientes indicadores de cohesion social a nivel municipal:
el indice de Gini, la razon de ingreso y el grado de polarizacion (CONEVAL, 2010).

El indice de Gini es una medida de la desigualdad en la distribucion del ingreso. Este indice varia
entre cero y uno. Mientras mas alto es su valor mayor desigualdad existe en la distribucién del
ingreso (Deaton, 1997 y Ray, 1998). El indice de Gini se calcul6 con el ICTPC de los hogares,
estimado segun el método ELL. Las cien simulaciones de ingreso originaron cien indices de Gini
para cada municipio. El promedio de las simulaciones fue el estimador del coeficiente de Gini
municipal.

Del mismo modo que el coeficiente de Gini, las razones del ingreso se estimaron por el método
ELL. Estas razones muestran el cociente del ingreso medio de la poblacién no pobre y no
vulnerable entre el ingreso medio de la poblacién en situacion de pobreza extrema. Estas razones
indican cuantas veces es mayor el ingreso de la poblacion no pobre y no vulnerable con respecto a
la poblacion en pobreza extrema. Ambas medidas se utilizan como indicadores de la desigualdad
del ingreso en los municipios. Se supone que los municipios con mayor desigualdad tienen un
menor grado de cohesion social.

El grado de polarizacién social de los municipios se calculd con informacién del indice de
Marginacion por localidad para 2010 publicado por el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO,
2012). #

Una vez que se clasific6 a los municipios segun la polarizacidon social, se definié el grado de
cohesidn social. El municipio se considerd de baja cohesion social si el municipio era polarizado o
con polo izquierdo. Por el contrario, era de alta cohesién social si se trataba de un municipio de
polo derecho o sin polo.

% |a descripcion detallada de la forma en que se construye este indicador puede consultarse en CONEVAL, 2010.
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Conclusiones

De acuerdo con los ordenamientos de la LGDS, el CONEVAL debe medir la pobreza municipal
cada cinco afios. En diciembre de 2011, en cumplimiento con el mandato de la ley, se presentaron
los resultados de la primera medicion multidimensional de pobreza a escala municipal. Este
documento metodoldgico expone las principales decisiones que se tomaron para llevar a cabo la
medicién municipal de la pobreza. De esta manera se cumple con una de las normas bésicas que
rigen el quehacer institucional del CONEVAL, es decir, utilizar procedimientos objetivos, rigurosos y
transparentes.

Al hacer publicos los métodos empleados por el CONEVAL, se promueve el intercambio de
observaciones, criticas y comentarios encaminados a mejorar el estudio y medicién de la pobreza a
escala municipal. Asimismo, la presentacion detallada de los procesos llevados a cabo permite
apreciar las diversas opciones con las que se contaron y los caminos que se eligieron, lo que
permite apreciar sus fortalezas, debilidades y necesidades de investigacion en el futuro.

Al inicio del documento se describe la problematica central de la medicién multidimensional de la
pobreza a escala municipal en México. En efecto, a diferencia de la medicion nacional y estatal, no
se contaba con una fuente de informacion que permitiera la estimacién directa de la pobreza
multidimensional en los municipios. Ante esta situacion, fue necesario explorar, analizar,
implementar y seleccionar un grupo de metodologias que permitieran estimar indirectamente
algunos de los indicadores de pobreza. El proceso de investigacion, que tuvo una duracién de tres
afios, involucré la participacion de diversas instituciones e investigadores expertos en la materia.

Con este documento metodologico, el CONEVAL no solo impulsa el estudio y comprension de la
medicion multidimensional de la pobreza, sino que contribuye a la generacion de informacion que
permite evaluar de mejor manera la politica social mexicana. Con la informacion detallada de la
pobreza a escala municipal, es posible identificar las necesidades especificas de grupos
poblacionales y disefiar programas sociales que se orienten de mejor manera a las poblaciones
mas necesitadas.

Este documento debe considerarse como un primer paso en el andlisis de los rezagos sociales que
persisten en la sociedad mexicana. Los requerimientos y las limitaciones de la informacion
establecen retos considerables, entre los cuales destacan los siguientes: contar con informacion
con mayor desagregacion para instrumentar de manera mas eficiente las politicas publicas;
mejorar los indicadores asociados a la pobreza; identificar regiones en el pais que nos permitan
contextualizar el fenébmeno de la pobreza. La contribucion fundamental de este trabajo de
estimacién es que ahora se dispone de informacion desagregada de las multiples dimensiones de
la pobreza a nivel municipal, y no solamente del ingreso, como se estima usualmente la pobreza
por areas pequefas en la bibliografia especializada.

Desde el punto de vista metodolégico, se requiere reforzar los procedimientos estadisticos para
medir multidimensionalmente la pobreza y sus dimensiones, lo que exige continuar explorando las
distintas metodologias existentes, valorar sus fortalezas y debilidades, la precisién estadistica de
los métodos de estimacion y la consistencia de sus resultados. Una tarea particularmente relevante
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atafie a la estimacion simultanea, y a nivel individual, de los tres indicadores que no pueden
obtenerse directamente de la muestra del censo de poblacion y vivienda.
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A. Anexo matematico

A.1 Resumen

En este anexo se describen las expresiones matematicas correspondientes a los modelos
estadisticos usados para estimar la pobreza a nivel municipal. Las definiciones de los indicadores
se tomaron tal como estan sefialadas en la metodologia para la medicién multidimensional de la
pobreza en México (CONEVAL, 2010). En la secciéon A.1.1 y A.1.2 se describen los parametros de
interés asi como la notaciéon que se utiliz6. En la seccion dos se describe brevemente el modelo
propuesto en Elbers y colaboradores (2002 y 2003) para la estimacién del indicador del ingreso;
este modelo es conocido como modelo ELL. Con el modelo ELL se generan replicas completas de
la muestra del censo con la variable ingreso estimada para cada hogar e individuo. A partir de
estas réplicas es posible calcular facilmente casi cualquier medida basada en el ingreso incluyendo
el coeficiente de Gini y las razones de ingreso, indicadores del grado de cohesion social (Tarozzi y
Deaton, 2009). En la seccidn tres se describe como se adopta el modelo de Elbers y colaboradores
generalizado a la medicién multidimensional de la pobreza (ELLG) para la estimacion de los
indicadores que corresponden a los cuadrantes de pobreza (figura A.1).

Cabe mencionar que en la seccidn tres se aplica la metodologia ELLG suponiendo que el ingreso
es la Unica variable que se debe estimar. Sin embargo, el indice de privacién social (IPS)
construido a partir de seis indicadores asociados a carencias sociales también debe ser estimado,
a partir de la agregacion de los indicadores de carencias sociales. En particular el indicador de
carencia por acceso a la seguridad social y el indicador de carencia por acceso a la alimentacion,
fueron estimados con modelos estadisticos (seccion A.4). Por ello, es preciso reconocer que las
funciones de distribucién de las variables asociadas a los cuadrantes de pobreza son condicionales
tanto a los factores explicativos del ingreso como al IPS. Ademas, en esa seccién, cuando se
describe la metodologia, se incluye una etapa en la cual se calibran los factores de expansion de la
muestra del censo a partir de los resultados estatales obtenidos con el MCS-ENIGH (seccion A.6).
Este proceso de calibracion no forma parte de la propuesta original de la metodologia ELLG; sin
embargo, es importante en el contexto de México, pues las estimaciones municipales (de areas
pequefias) debian ser consistentes con las estimaciones estatales de pobreza que ya habian sido
presentadas previamente por el CONEVAL.

Aun cuando los municipios estdn agrupados en estratos, la mayor parte de la metodologia se
aplica de manera independiente en cada estrato y por lo tanto, la descripcion de los modelos se
realiza, sin pérdida de generalidad, sin incluir un subindice que haga referencia explicita a los
estratos. Es importante mencionar que el conjunto de variables independientes o predictores
usados en los modelos varia de estrato a estrato. En la seccién tres, cuando la metodologia se
aplica de manera global, es decir, para todos los estratos al mismo tiempo, se indica que asi se
esté realizando.

En la seccion cuatro se describen los modelos de regresion logistica usados para la estimacion de
los indicadores de carencia por acceso a la seguridad social y de carencia por acceso a la
alimentacion. Posteriormente, en la seccion cinco, se describe la construccién del indice de
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privacion social. Finalmente, en la seccion seis se puntualiza el método de calibracion que se
implemento.

A.1.1 Identificacidon y notacion basica

En esta seccién se describen los parametros de interés que se estiman para la identificacion de la
pobreza a nivel municipal. Considérese una poblacion finita de individuos de tamafio N que esta
particionada en D areas pequefas. En este caso, las areas pequefias son los municipios. Cada
area pequeiia tiene tamafio Ny, ..., N, = Y5_, N, = N.

La metodologia de medicion de la pobreza sefala que la definicibn de pobreza debe tomar en
cuenta dos espacios: el del bienestar econémico y el de los derechos sociales. Para medir estos
espacios, el CONEVAL considera el ingreso y el indice de privacién social (IPS) y los combina para
identificar a la poblacién en situacion de pobreza.

Sea y,;; = 0, el ingreso (para el presente ejercicio el ICTPC) del individuo j en el municipio d y sea
0 < IPS,; < 6, el indice de privacion social del individuo j en el municipio d. Asimismo, sea I(4) la
funcién indicadora tal que si el evento A es cierto, entonces, I[(4A) =1, y en caso contrario,
1(4) = 0.

Cada individuo se clasifica en uno y sélo uno de los cinco cuadrantes siguientes: poblacién en
situacién de pobreza moderada; poblacion en situacién de pobreza extrema; poblacién vulnerable
por carencias sociales; poblacién vulnerable por ingresos, y poblacién no pobre y no vulnerable.
Para lo anterior, se definen las variables dicotémicas €™, c®),c®,c™® y ¢®), correspondientes a
cada uno de estos cuadrantes (figura A.1).

Sean lbmmdj y lbyj las lineas de bienestar minimo y de bienestar para el individuo dj ,
respectivamente. Se tiene que lbmindj < lbg;. Ademas ambos valores dependen solamente de si la

persona j reside en una localidad rural o urbana.” Sean C®, k = 1, ...,6, las variables dicotémicas
que definen la situacion de cada individuo j de la poblacibn de acuerdo con la siguiente
formulacion:

e Persona en situacion de pobreza moderada, C™.

€3 = 1{(1bming) < Yaj < bay ¥ 0 <IPSg;) U (Yaj < Ibming, ¥ 0 < IPSg; <3)|

Al
e Persona en situacion de pobreza extrema, C®.
2
€ = 1(Yaj < lbming, ¥ 3 <IPSg;)-
A.2
 Una localidad es rural si tiene menos de 2,500 habitantes (CONEVAL, 2010)
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e Persona vulnerable por carencias sociales, C®.

CS) = I(lbg; < ya; ¥ 0 < IPSy).

A.3
e Persona vulnerable por ingresos, C™.
C$? = I(yq; < lbgy y 1PSg; = 0)
dj Yaj aj Yy dj .
A4
e Persona no pobre y no vulnerable, C®.
C® =1(lby, < y4; y IPSy; =0
dj = ( aj = Yaj ¥ daj = )-
A5

Se dice que un individuo pertenece a la poblacién en situacion de pobreza si es parte de la
poblacion en situacion de pobreza moderada o bien a la poblacién en situacion de pobreza
extrema.* Esta situacion se determina formalmente mediante la expresion en A.6.

e Persona en situacion de pobreza, €.

) _ ~ (2)
Cayf =Cqj +Cgj'-
A.6

Figura A.1
Cuadrantes de la pobreza

Vulnerables por carencias sociales

LBE

Ingreso

Vulnerable
por
ingresos

LBM

Bienestar econémico

Carencias
Derechos sociales

Fuente: Metodologia para la medicion multidimensional de la pobreza en México (CONEVAL, 2010).
Nota: La poblacién pobre es la poblacién pobre extrema o pobre moderada.

30 . . : . ” .
La pobreza moderada se deriva de la diferencia entre la pobreza y la pobreza extrema. Por cuestiones de notacion aqui
se definira la pobreza como la unién de la pobreza extrema y la pobreza moderada.
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A.1.2 Agregacion

Una vez que se calculan las variables dicotomicas asociadas a los cuadrantes de pobreza para
cada individuo, se requiere especificar las medidas de agregacion a fin de generar indicadores que
midan la pobreza. En este marco de referencia, el CONEVAL define tres tipos de medidas de
pobreza: de incidencia (proporcién de la poblacién), de profundidad y de intensidad (CONEVAL,
2010).

Las medidas de incidencia son las proporciones de la poblacién pertenecientes a cada uno de los
cinco cuadrantes definidos anteriormente en cada municipio, es decir,

Ng ~(%)

p) =22 5 100, d=1,..,D;k =1,..6.
Ny

A7

Notese que el superindice k se refiere a cada uno de los cuadrantes definidos en las ecuaciones
A.1-A.6.

Las medidas de profundidad corresponden a la proporcién promedio de carencias sociales de la
poblacién en los distintos cuadrantes de pobreza,®* esto es,

¥ ¢ s 1ps,;
Prof(® ==L YU L d=1,..,D;k=1,2,3,6.
d ZNd C(k)
j=1Caj

A.8

En este caso, el superindice k se refiere a los cuadrantes definidos en las ecuaciones A.1-A.3 y
A.6.

Las medidas de intensidad se definen para las poblaciones siguientes: poblacion en situacion de
pobreza, pobreza extrema, pobreza moderada y vulnerable por carencias.** Sea g el nimero de
carencias sociales, es decir, g = 6. Entonces,

(zj.vgl c{? x 1ps, j) /q
N, ’

me? = d=1,..,D;k=1236.

A9

% Por cuestiones de notacién se ha puesto la formula general de la profundidad para todos los cuadrantes de pobreza. Sin
embargo, nétese que para la poblacion no pobre y no vulnerable, asi como para la poblacion vulnerable por ingresos el
nimero de carencias es cero. Cabe notar que la ecuaciéon A.8 también sirve para calcular la profundidad de todas las
carencias sociales.

* La intensidad también se puede calcular para la poblacién vulnerable por carencias sociales mediante la ecuacion A.9.
Notese que si bien el subindice se define para todos los cuadrantes, la intensidad para la poblacién vulnerable por ingresos
es cero.
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Nuevamente, el superindice k se refiere a los cuadrantes definidos en las ecuaciones A.1-A.3 y
A.6. Por lo tanto, los parametros de interés son las medidas definidas en las ecuaciones A.7-A.9.

Por otra parte, para cumplir los ordenamientos de la LGDS, el CONEVAL reporta tres indicadores
asociados al contexto territorial.

e El indice de Gini se calcula mediante la técnica descrita en Deaton (1997). Para esto se
ordenan a los individuos en cada municipio de acuerdo con su ingreso. Sea o4 la posicion
del individuo j con respecto al ingreso en el municipio d de manera que la persona con
mayor ingreso en el municipio d recibe la primera posicién, y la persona con el menor
ingreso recibe la N;-ésima posicion. El indice de Gini en el municipio d se define entonces

como
_ N;+1 2 Ng d=1 D
]/d_Nd_l Nd(Nd_l)}_]d jzlydjodj! = 4.,
A.10
donde
_ _Zj-vzd13’dj
Ya = N,

e Por otro lado, el indicador de polarizacion social del municipio d se calcula con la
informacién del indice de marginacion por localidad calculado por el Consejo Nacional de
Poblacion (CONAPO). Para esto, se tiene que la poblacion d de tamafio N; esta
particionada en L, subpoblaciones o localidades de tamafio Ny, [ =1, ..., L,.

Denotemos al indice de marginacién como IM, esto es, IM;; es el indice de marginacion
de la localidad [ perteneciente al municipio d. Sean P4, Pyq Y Pgq 10S porcentajes de la
poblacién en el municipio d que pertenecen a localidades con indices de marginacion: alto
y muy alto; medio; y bajo y muy bajo, respectivamente. Es decir,

Y14 Ny x (I(IMg; = "Alto")+I(IMy, = "Muy alto")) y

Ppa = N 100,
Lg n FPRT
4 Ny X (I(IMy = "Medio
PMd — 21_1 dl ( ( dl )) % 100'
Ny
Ld " T n T
4 Ny X (I(IMg = "Bajo")+I(IM4 = "Muy bajo
Ppy = 1S Ny X (I(IM g, jo")+I(IMy, y bajo")) % 100.

Ng
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Entonces, se dice que el municipio d es
0 polarizado si I(Py; > 30y Pgyg > 30y Py <20) =1,
0 no polarizado, pero con polo izquierdo si (P, > 70) =1,
0 no polarizado, pero con polo derecho si I(Pg; > 70) =1, 0
0 sin polo si
H{[I(Pyg >30y Pgy >30y Py <20)=0]y[I(Pyg >70)=0]y[I(Pgq>70)=0]}=1.
¢ Finalmente, se calcula la razén entre el promedio de ingresos de la poblacion con pobreza

extrema y el promedio de ingresos de la poblacion no pobre y no vulnerable de cada
municipio, esto es,

Z?]:dl Cé?yd j
ze e
28 €8 Yay
e

Ry = ) d=1,..,D.

A.11

Nétese que todos los parametros de interés se pueden calcular sélo si se conocen tanto el ingreso
como el indice de privacién social para cada individuo j del area d. Sin embargo, en la realidad no
se conocen estas dos variables para todos los individuos y, por lo tanto se deben estimar. En las
dos secciones siguientes se describe la metodologia para estimar el ingreso para cada persona en
la muestra del censo y para estimar la totalidad de parametros de interés. En ambos casos, se
asume que el indice de Privacion Social es conocido. Sin embargo, es importante recordar que en
realidad éste fue estimado, como se describe en las secciones cuatro y cinco de este anexo.

A.2 Método ELL para la estimacién del ingreso

En esta seccién se describe brevemente el método ELL usado para la estimacion del ingreso con
la informacién disponible para la medicién de la pobreza municipal en México en 2010. Para mas
detalles tedricos sobre este modelo ver Elbers y colaboradores (2002, 2003) y Demombynes y
colaboradores (2008).

Como ya se ha mencionado, y sin pérdida de generalidad, se omitira la referencia a los estratos de
municipios, pues la metodologia se aplica de forma independiente en cada estrato. También, se
hace notar que el indice de privacion social (IPS) sera considerado como una variable dada.

La idea general es la siguiente: los datos del MCS-ENIGH se ajustan a un modelo en donde el
logaritmo del ingreso es la variable dependiente. Para esto, se restringe el conjunto de las
variables independientes, de manera que se encuentren tanto en el MCS-ENIGH como en la
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muestra del censo. Este modelo sera entonces usado para estimar el ICTPC para cada
observacion en la muestra del censo.

La seleccion de variables se restringe a aquellas variables que tienen la misma distribucion tanto
en el MCS-ENIGH como en la muestra del censo (Elbers y colaboradores, 2003). Otras variables a
nivel municipal obtenidas tanto de la muestra del censo como de otras fuentes de informacién
también son usadas como variables independientes. Sea X = (X;,X,, ..., X,_1, X,) €l conjunto de las
variables seleccionadas para ajustar los modelos.

Sea y,, la medicion del ICTPC del hogar h en el municipio d en la muestra MCS-ENIGH. La
estimacién del ICTPC se realiza a nivel hogar; posteriormente, este ingreso es utilizado para
calcular el ICTPC de los individuos pertenecientes al hogar.

Consideremos que hay un total de N* hogares en la muestra del censo y, como antes, que la
muestra esta particionada en D areas pequefias 0 municipios (en este caso, D = 2,456 municipios).
Cada area pequefia tiene tamafo Nj,...,N;. Consideremos también que el total de individuos
contenidos en los N* hogares de la muestra del censo son N** y que dentro de cada municipio son
N;*, ..., N5*. De manera similar, supdngase que hay un total de n* hogares en el MCS-ENIGH y que
éste se divide en D, &reas pequefias o municipios; en el MCS-ENIGH no se tiene informacién de
todos lo municipios. Por lo tanto, D, < D. Cada municipio en el MCS-ENIGH tiene tamafio de
muestra nj, ..., np..

Se ajusta un modelo lineal con interceptos aleatorios a nivel municipio para estimar el logaritmo del
ICTPC de los hogares, es decir,

ln(ydh) = E(ln(ydh)leih) + Ugh = xahﬁ + Ughn, d= 1, ey DS’ h = 1, ,nz
A.12

donde x4, = (X14n, -, Xpan) €S €l vector con los valores observados en las p variables
independientes en el hogar h del municipio d en el MCS-ENIGH. El vector u tiene distribucion
F(0,%),33 donde

Ugh = Na T Ean,
na~F(0, a,f), ean~F (0, agzdh) ,
Cov(ng,ng) =0vd=d,
Cov(ng, eqrp) =0V d,d,h,

Cov(egn, €q4'pr) =0V d#d oh#h'

% F(0,Z) denota una distribucién cualquiera con media 0 y matriz de varianzas-covarianzas Z.
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1y € son dos variables independientes de las variables consideradas en el vector x4,. Notese que
los n4 son igualmente distribuidos (misma varianza), no asi los €;,. Con estos supuestos X, una
matriz de tamafio n* X n*, se expresa como sigue

2 2 2
/0',7 +a€11 0-71 o - 0 \
of of + szm’; 0 - 0
X= 2 2 2
0 0 oy +Gst1 oy
0 - 0 oy N R

sMpg

A.13

El proceso de estimacion es el siguiente.

1

Se obtiene la estimacion B de B por el método de minimos cuadrados ordinarios.

Sean 1y, los errores de la regresion estimada en el paso anterior, es decir, iy, =
¢
In(yan) — xanB-

Se obtienen residuales e, a partir de la descomposicion siguiente:
Qg = Ug, + @an — Ua) = Na + ean
donde

i,

ng
_ Yhey udh/
ny'

Con la finalidad de modelar la heterogeneidad de la varianza, el modelo permite ajustar un
modelo lineal a la transformacion logit de los e3, como sigue

€dn
In[——-|= zha + g,
A—eg,

donde A = (1.05)*max{eZ,} y las variables en el vector z son las mismas variables x o una
funcién de éstas. De aqui se obtienen los estimadores ay Z,.

Se calculan estimaciones para ”szdh como sigue,

T ~
sea B = eZan® entonces
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52 ~[AB] 1,\2[AB(1—B)
Edn 1+B 2T L 1+B)3

A.14

Los parametros A y B representan las cotas para estimar la heterogeneidad de la varianza
de Edh.

6- Se debe estimar o,f, por ejemplo, de manera no paramétrica usando todos los valores
observados 7, 0 bien usando la siguiente expresion del anexo 1 de Elbers y colaboradores
(2002). Sean:

1)
F~

ng

h= 1”dh/
ny’

D i

= d=1 h 1 dh/n*'

T e
e, = “h=1 dh
d. n:‘ii

= iy D Con €0
Tqg = €dn — €q.
n:‘i(n"} - 1) h=1

Entonces,

Y Yo wa(ly — )2 o, wa(l —wy)t}
0y, = max Dy — oD, 0
d=1 Wd(l - Wd) Zd:l Wd(l - Wd)
A.15

donde wy,d = 1, ..., D, son nUmeros positivos tales que 235:1 wy = 1.

. . . L, . )
7- Se estima la matriz Z descrita en la ecuacion A.13, sustituyendo o, porogdh y 0 por 62
que son calculadas con base en las expresiones de las ecuaciones A.14 y A.15.

8- Se estima el modelo de la ecuacion A.12 por minimos cuadrados generalizados y usando
la matriz £ estimada en 7. De aqui se obtienen B y Zg.

En este procedimiento de estimacion se obtienen los siguientes estimadores:

B: fﬂ: a: Ea’ 61?’ {6&‘2dh}d,h'

que seran usados en la siguiente seccién para la estimacion de los parametros de interés que
miden multidimensionalmente la pobreza a nivel municipal.
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A.3 Método ELLG para la estimacion de las medidas de incidencia,
profundidad e intensidad de la pobreza, asi como los indicadores de
cohesion social

En esta seccion se describe el procedimiento de remuestreo (bootstrap) del método ELLG utilizado
para la estimacion de las medidas de incidencia, profundidad e intensidad de la pobreza descritas
en las ecuaciones A.7 a A.9 (que se ha denotado ELLG). Se describen también los estimadores
para la estimacion de los indicadores de cohesién social descritos en las ecuaciones A.10 y A.11.
Todas estas medidas dependen del ingreso y, en algunos casos, del indice de Privacion Social
(IPS).

Consideremos que para todos y cada uno de los individuos de la muestra del censo se ha
observado el IPS. Sea X la matriz de disefio donde cada columna corresponde a las variables
independientes usadas en el ajuste del modelo en la ecuacion A.12 y los renglones corresponden a
los hogares. Sea f,; el factor de expansion en la muestra del censo del individuo j del municipio d.

Sea L el numero total de simulaciones de remuestreo (I = 1, ...,L). Entonces, el procedimiento de
estimacién puntual y de los errores cuadraticos medios es el siguiente:

En cada estrato se realiza lo siguiente.
1- Seal =1 la primera simulacion o réplica.
2- Se simula el ingreso para cada hogar de la muestra del censo de la siguiente manera:
a) Se genera un vector aleatorio de una distribucion N(B,Zz); sea éste B©;

b) Se genera un vector aleatorio de una distribucion N(@,Z,); sea éste &\,

c) Se generan D numeros aleatorios independientes de la distribucion 7—"(0, 6,?), donde F

puede o no ser una distribucion normal. Sean estos ﬁf), ...,ﬁg);

d) Se generan numeros aleatorios independientes de las distribuciones
~2 (O ~2 O ~2 D ~2 O
F7(0.62,%),..7(0,82,."), .7 (0.63,7), .7 (o )

g,
€DNy,

S 2
donde F puede o no ser una distribucion normal y donde aﬁdh() se calcula evaluando

. . T ~(1
la ecuacion A.14 y considerando que B = eZan@®.

=D =D =D =D

Sean, &7, ..., €N s Eptr s Eppe s respectivamente.

e) Se evalla la funcion siguiente para obtener un valor simulado del ingreso en cada
hogar
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In(y$) = x5BO + 7P + 8%, d=1,..,D;h=1,..,N;.
Esto es, se obtienen los siguientes valores del ingreso para cada hogar en los municipios:

O] (0] () O]
yll ) ...,le;, ""yDl’ -..ryDNl*).

A cada individuo en la muestra del censo se le imputa el ICTPC simulado y®

correspondiente a su hogar. De manera que para cada persona se obtiene un valor

simulado del ingreso, esto es, se estiman los valores yﬁ), yl(gl ygf ...,yl()lglg.

S . P O]
Para cada individuo en la muestra del censo se calculan las variables dicotomicas: Ctg}) \

@®
Cdj v Mdj v Mdj )

respectivamente.

0 o o o . .
c, e, ¢, e, sustituyendo yg; por yS? en las ecuaciones A.1 a A6,

Sil <L, entoncesl =1+ 1y se repite el proceso desde el paso 2, generando cada vez
nameros aleatorios independientes a las simulaciones anteriores. En caso de que [ = L, se
pasa al paso 6.

Una vez realizado el proceso anterior para todos los estratos, se realiza el proceso de
calibracién con la metodologia explicada en la secciéon A.6. La calibracion se realiza para
cada entidad federativa por separado. Las variables de la muestra del censo usadas para
la calibracién son las siguientes:

a) Indicador de carencia por rezago educativo, I .zequ,

b) Indicador de carencia por acceso a los servicios de salud, 1,544,

c) Indicador de carencia por acceso a la seguridad social, Isegsoc

d) Indicador de carencia por calidad y espacios de la vivienda. I,

e) Indicador de carencia por acceso a los servicios basicos en la vivienda, I,

f) Indicador de carencia por acceso a la alimentacion, I;.

g) Promedio de las simulaciones del indicador de ingreso inferior a la linea de bienestar
minimo, Py, . , calculada para cada individuo a partir de las L replicas como sigue.
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h)

K)

!
i1 szmindj()

1

Plbmindj = L

donde
szmindj(l) = I(Ydj(l) < bming; ),l =1,..,L.

Promedio de las simulaciones del indicador de ingreso inferior a la linea de bienestar,
Py, calculada para cada individuo a partir de las L replicas como sigue:

l
p _ %=1Plbdj()
by =T

donde
PV = 1(ygj® <lbg; )l =1, .., L.
Indicador de al menos una carencia, I.;.4, Calculada para cada individuo como sigue:
Letcarg; = 1(IPSy; > 0).
Indicador de al tres 0 mas carencias, 5.4, Calculada para cada individuo como sigue:
Liacarq; = 1(IPSy; = 3).

Promedio de las simulaciones del indicador de situacion de pobreza extrema, C?*,
calculada para cada individuo a partir de las L replicas como sigue:

L @0
2% _ =1 Cdj
aj = L '

A.16

Promedio de las simulaciones del indicador de situacion de pobreza, C(¢*, calculada
para cada individuo a partir de las L replicas como sigue:

L O
C(6*) _ = Cd]

dj L

m) Una variable de valor constante uno para cada individuo que sirve para poder

representar a la poblacion total.

Estas variables se utilizan para calibrar a los totales de los indicadores correspondientes a
cada una de las dimensiones comentadas en los incisos a nivel estatal, que son calculados
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8-

con el MCS-ENIGH.** En la seccién A.6, de calibracion, se comentara con mayor detalle
este proceso.

Dada la composicién de las cien simulaciones de pobreza y pobreza extrema para cada
persona, no era posible calibrar para cien poblaciones de pobreza (una por cada
simulacion), cien poblaciones de pobreza extrema, mas los otros indicadores a calibrar.
Por ello, se obtuvo el promedio de las indicadoras (incisos g, h) para tener un indicador de
pobreza y un indicador de pobreza extrema para cada individuo que mantuviera los
resultados de los indicadores por municipio con los mismos resultados (en la ecuacion
A.19 se demuestra la equivalencia).

Los factores de expansion originales de la muestra del censo que sirven de insumo se
denotan como f;; para el individuo j del municipio d. Finalmente, los factores calibrados

(seccion A.6) se denotan como f;ﬁl para el individuo j del municipio d.

Para cada réplica simulada de la muestra del censo [, I =1,..,L, se calculan las
siguientes medidas agregadas de pobreza, segun las férmulas siguientes:

e Incidencia

NG rcal (0D
o X faCy
plo™ = lefj Y %100, d=1,...D;k=1,..6.
d

DS i
A17

e Profundidad
N o
Zj 4 f;}@lcé’]f) X IPS;

NG eal (00
T fECy

o
Prof{®" = d=1,..D:k=1236

e Intensidad

-
Ng

0o®
0O (22 fccs) < 1Psy;)/a
Int, =

NG ccal
S fen

, d=1,..,.D;k=1,2,3,6.

Para cada réplica simulada de la muestra del censo [, [ =1,...,L, se calculan indicadores
de contexto territorial como sigue:

¢ Indice de Gini

3 Como se comentd en la seccién 6.2 se calibra a la informacion del MCS-ENIGH por tres razones principales: (1) por ser
el instrumento que se disefidé para medir la pobreza; (2) el CONEVAL calculé y dio a conocer la pobreza por entidad
federativa previamente a la medicién de la pobreza por municipios y debia ser congruente, y (3) dado que la pobreza por
entidad federativa se calcula cada dos afios, para ser consistentes con la fuente de la serie bianual.
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Sea odj(” el orden con respecto al ingreso en el municipio d de la persona j en la
muestra del censo, de manera que la persona que tiene el mayor ingreso en la
muestra del censo en el municipio d toma el valor 1 y el de menor el valor N;*.

Se construye un orden que considera el factor de expansion, pues cada individuo j
del municipio d en la muestra del censo representa afdcjf” individuos. De manera
que la primera persona representada por el individuo j del municipio d de la
muestra del censo tendra el orden og4;*  siguiente:

Odj*(l) =1 Si Odj(l) = 1,
(1 N** .
Odj O = Zkill(odk(l) < Odj(l))f;]"zl + 1 Sl Odj(l) > 1 .
El orden medio de los individuos que representa el individuo j del municipio d es

00" + (00, + i = 1)
2

1
=04’V + S (i - 1).

De manera que el indice de Gini se calcula como

N;+1 2 Ng' 1
m =24 — Z caly, (Do *O 4 Z(fcal _q ) d=1..D
Ya Nd -1 Nd(ﬁd _ 1)7d(l) j=1fd} yd] ( dj 2 (fd] )
donde
- Nd ccal,, (1)
= N _ 2'= fd Ydj
Ng = ijl dc]ql y ¥ = %

e Larazdn entre el promedio de ingresos en la poblacién con pobreza extrema y el
promedio de ingresos en la poblacién no pobre y no vulnerable de cada municipio
esta dada por:

N () (O]
s e @y, o

NG ccal @)W
S festcC
NG O] !
ijlfdcf Cd]' ydj(l)

N O
X2 fai Gy

Ry o =

9- Finalmente, las estimaciones puntuales de las medidas agregadas de incidencia,
profundidad e intensidad de la pobreza y de los errores cuadraticos medios (ECM) se
calculan de la manera siguiente:
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a) Medidas de pobreza:
e Incidencia

0D
NGO lL=1Pd
g =

L ]

A.18

0® o\
%=1<p,§) —pé))

=1,...D;k=1,..,6.
L 4 d ) ) ;k ’ 16

ECM(pg”) =

Cabe mencionar que esta es la formulacién general para calcular cualquiera de los indicadores
de incidencia para cada cuadrante de pobreza. Sin embargo, Unicamente fue necesario estimar
la proporcion de la poblacién en situacién de pobreza y pobreza extrema. Los otros cuadrantes,
como se menciond en la seccion 6 del presente documento, se calculan por complemento.

e Profundidad

L 0 ®
_ . Pro
p fd(k) D=1 d ’

L WO ——w)
I=1 (Profd — Profy )

ECM(Prof®) = - , d=1,..,D;k =1,2,3,6.
e Intensidad
N0
— (k) bt

L w0 —~w\
=1 \Int;”  —Int,

L 1

ECM(Mmt(?) = d=1,..,D;k =1,2,3,6.

b) Indicadores de contexto territorial:
e Indice de Gini

5 _ Z%:ﬂ’d(l)
Ya 1
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1L=1(Ya(l) - Vd)z
L

ECM (1) = , d=1,..,D.
e Larazoén entre el promedio de ingresos en la poblacién con pobreza extrema y el
promedio de ingresos en la poblacién no pobre y no vulnerable de cada municipio.

ﬁ — %:1Rd(l)
d L )
(R =R

1=1\"'d d

m(ﬁd) = L ,

d=1,..,D.

Mediante este desarrollo matematico, se cuenta con todos los indicadores de pobreza y de
cohesion social para los municipios de México.

Finalmente, como se mencioné en 6 es necesario demostrar que es equivalente utilizar el
promedio de las simulaciones del indicador de pobreza y pobreza extrema para “representar” a los
individuos en el proceso de calibracion. La ecuacién para las estimaciones de los cuadrantes de
pobreza estan en A.18. Esta ecuacién se puede rescribir sustituyendo A.17 como:

0®

NG ccal v aj
p’\(k) _ ijlfdj =1 ]

a NG ccal
X5 faf

X 100, d=1,..,.D;k=1,..,6.

Por la ecuacion A.16 de pobreza, se sabe que:

L ~eO®
@) _ 2t Caj
dj L

Es decir, el estimador de pobreza extrema esta dado por la férmula:

NG rcal ~(6%)
p'\(z) =Zj=1fdj Cd]
a Nc*i*

l
Lis faf

X 100.

A.19

Notese que se pueden derivar expresiones analogas para el estimador de pobreza extrema (k = 2)
0 para cualquier otro indicador para el cual se hayan generado réplicas de simulacion. Ello
demuestra que es equivalente matematicamente utilizar el promedio de las simulaciones, para
obtener los estimadores de los cuadrantes de pobreza por municipios.
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A.4 Modelos de regresiéon logistica usados para la estimacién de los
indicadores de carencias por acceso a la seguridad social y por acceso a la
alimentacion

En esta seccién se describen los modelos de regresion logistica usados para estimar los
indicadores de carencia por acceso a la seguridad social y el indicador de carencia por acceso a la
alimentacion. Estos indicadores no se pueden construir con la informacién disponible en la muestra
del censo. Por lo tanto, se utilizd el MCS-ENIGH 2010 para modelar la probabilidad de que un
individuo u hogar presentara la carencia por acceso a la seguridad social o bien la carencia por
acceso a la alimentacion.

Como se hizo para el caso del ingreso, se restringio el conjunto de variables independientes de los
modelos de manera que ambas estuvieran disponibles tanto en el MCS-ENIGH como en la
muestra del censo. Estas fueron las variables independientes de los modelos para estimar el
indicador de carencia por acceso a la seguridad social y el indicador de carencia por acceso a la
alimentacion.

En la seleccién de las variables se verificd que las variables explicativas de los modelos tuvieran la
misma distribucion en el MCS-ENIGH y en la muestra del censo. Otras variables a nivel municipal
obtenidas tanto de la muestra del censo como de otras fuentes de informacion también fueron
utilizadas como variables predictoras. Sea W = (W, W,, ..., W,_1,W,) el conjunto de variables
independientes seleccionadas para ajustar los modelos. Cabe mencionar que un subconjunto de
las variables en W son variables con informacién propia de los individuos u hogares y otro
subconjunto son variables con informacién municipal.

Al igual que en las secciones anteriores, se ha omitido en la notacién la referencia a los grupos de
municipios o estratos. La metodologia se aplica de forma independiente en cada uno de estos
estratos.

Se considera que hay un total de N* hogares en la muestra del censo y que ésta se encuentra
particionada en D areas pequefias o municipios. Cada &area pequefia tiene tamafio Ny, ..., N;. Se
considera también que el total de individuos contenidos en los N* hogares de la muestra del censo
es N*™*y que en cada municipio hay N;*, ..., N;* individuos. De manera similar, se ha considerado
gue hay un total de n* hogares en el MCS-ENIGH y que la muestra del médulo se divide en D,
municipios. En el MCS-ENIGH no se tiene informacion de todos lo municipios, por lo que Dg < D.
La muestra de cada municipio en el MCS-ENIGH tiene tamafio nj, ..., np, . El total de individuos en
los n* hogares del MCS-ENIGH es n** . En cada municipio hay ni*, ..., ny" individuos representados.

A.4.1 Modelo de regresion logistica para el indicador de carencia por acceso
a la alimentacion

Sea lgimg, la variable dicotomica observada en el MCS-ENIGH que vale uno si el hogar h del
municipio d presenta carencia por acceso a la alimentacion y cero en caso contrario. Se modelo la
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probabilidad (Gosh, 1998) de que un hogar presentara la carencia por acceso a la alimentacion
como sigue:
expwttihﬁ X
P(laimg, = 1\Wan) = Patimgy, = W‘ h=1,.ng5 d=1,..,D

Para estimar los parametros se supuso que la variable Iy, 4, Sigue una distribucion Bernoulli con
parametro pyim 4, ESto es, se calculo la funcion de verosimilitud y se usaron metodos iterativos

para encontrar los estimadores maximos verosimiles (Stata utiliza el método de Newton-Raphson
modificado, el Berndt-Hall-Hall-Hausman, Davidon—Fletcher—Powell, Broyden—Fletcher—Goldfarb—
Shanno).®

Una vez que se tenia el estimador B, se estimaron las probabilidades para cada hogar en la
muestra del censo evaluando la funcion:

5 il Ny d=1..D

Patiman = 1+expw(t1hfi" T o idy BT e
Posteriormente, se imputd la probabilidad P 4, @ todos lo individuos pertenecientes al hogar h,
de manera que cada individuo en la muestra del censo tenia una probabilidad ﬁa”md]. de ser
carente,j=1,..,N;5; d =1,..,D. A partir de las probabilidades ﬁa”mdj se predijeron valores cero

0 uno para cada individuo dependiendo de un valor de corte ¢4, d = 1, ..., D, de manera que

Fmy = (o Datimai > € e 421D
alimgj 0, ﬁalimdj < ca f ] PP ; y ey Ul

El valor de corte se obtuvo al estimar la probabilidad de presentar carencia por acceso a la

N
d o
2j=1 fdjpalimdj
TNT
d
X2 faj

factor de expansion en la muestra del censo del individuo j del municipio d.

alimentacion en el municipio. Se calcul6 como ¢, = ,d =1,...,D, donde f,; era el

A.4.2 Modelo de regresion logistica mixta para el indicador de carencia por
acceso a la seguridad social

Sea I, 450c .. 1@ variable dicotomica observada en el MCS-ENIGH que vale uno si el individuo j del
g dj

municipio d presenta carencia por acceso a la seguridad social. Se modelé la probabilidad de que
un individuo presentara carencia por acceso a la seguridad social usando un modelo de regresion
logistica con interceptos aleatorios como sigue:

t
expwdjﬁ+‘ud ] .
p (Isegsocdj = 1|de) = psegsocdj = Wfij3+ud' j=1.n3;d=1,..,Ds,

1+exp

s Gould y colaboradores (2010).
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donde uy,...,up, son los coeficientes aleatorios asociados a cada uno de los municipios. Se
supuso que éstos son variables independientes y que siguen una distribucion F (0, ¢).

Para estimar los pardmetros fijos del modelo, B8, se supuso que la variable Isegsocdjmd sigue una
distribuciéon Bernoulli con parametro Psegsoc,y ;- Asi pues, tanto para la estimacion de g como de

ug,d =1,..., D, se usaron los algoritmos iterativos (HLM utiliza el penalized quasi-likelihood).*

Una vez que se habia obtenido el vector By iy, d = 1,..., D, se estimaron las probabilidades para
cada individuo en los municipios 1, ..., D en la muestra del censo evaluando la funcién siguiente:

t a.o
wij+ud

~ exp .

Pregsoc; = — i gmas  J =L N5 d=1,..D;

T 5.
wh B+a
1+exp”aiftid

En la expresién anterior se supone que de los D municipios en la muestra del censo, los
correspondientes a los subindices 1, ..., D son los que se encuentran en el MCS-ENIGH.

Por otro lado, para los municipios que no estan en la muestra, se uso la expresion siguiente:
ﬁsegsocdj= t j=1:---;N**;d=DS+1,...,D.

Finalmente, a partir de las probabilidades ﬁsegsocd], se predijeron los valores cero o uno para cada

individuo dependiendo de un valor de corte ¢4, d = 1, ..., D, de manera que

R 1: psegsocdj > Ca

Isegsocq; =10 j=1,..,N;5d=1,..,D.

A )
i psegsocdj < Ca

El valor de corte corresponde a la estimacion de la probabilidad de presentar carencia por acceso

. . . e , nglfdjﬁsegsocdj
a la seguridad social en el municipio. Se calculé como ¢, = T’d =1,..,D, donde f,;
Y2 faj
j=1/4aj

era el factor de expansion en la muestra del censo del individuo j del municipio d.

Las variables estimadas Isegsoc Y laiim S€ USaron para estimar el indice de Privacién Social.

A.5 Construccion del indice de Privacion Social (IPS)

En esta seccién se describe la construccion del indice de Privacion Social. Este indice se construye

para cada persona a partir de la suma de los siguientes seis indicadores asociados a las carencias
sociales:

*® Raudenbush y Bryk (2002).
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e Indicador de rezago educativo, L.c,cqu,

¢ Indicador de carencia por acceso a los servicios de salud, I,s4u4.
e Indicador de carencia por acceso a la seguridad social, I,gsoc

e Indicador de carencia por calidad y espacios de la vivienda. I,

¢ Indicador de carencia por acceso a los servicios basicos en la vivienda, Ig,,,

Indicador de carencia por acceso a la alimentacion, I;.
Se define el indice de privacién social para el individuo IPS para el individuo j como

IPS}' = Irezeduj + Iasaludj + Isegsocj + Icvj + Isbvj + Ialij: j=1..,N,

donde N es el total de individuos en la poblacién. EI IPS toma valores enteros entre 0 y 6 debido a
que cada indicador es dicotémico.

En la muestra del censo no es posible calcular directamente el indice de privacion social, pues dos
de los indicadores, I¢40c Y Iaii,» NO Se podian calcular con la informacién disponible. De aqui que el
indice de privacion social también se estima usando los indicadores estimados isegsoc Y T
descritos en la seccién anterior, de manera que si N** es el total de individuos en la muestra del
censo, entonces:

—

IPSj = Irezedu]' + Iasaludj + isegsocj + Icvj + Isbv}' + ialij’ j=1.,N".

Finalmente, cabe destacar que, segun la metodologia descrita en las secciones dos y tres de este
anexo, se ha considerado a la variable IPS como dada. Por lo tanto, no se consider6 su variacion
aleatoria en la estimacion de los errores cuadraticos medios de las medidas de pobreza que en
esas secciones se discutieron.

A.6 Calibracion de los factores de expansion de la muestra del censo

En esta seccién se describe la metodologia usada por el CONEVAL para realizar el proceso de
calibracién de la muestra del censo. Se utilizan los totales de variables calculados previamente a
nivel estatal con el MCS-ENIGH.

Las variables que se usaron en el proceso de calibracién se describieron en la seccion A.3 de este
anexo (particularmente en el paso 6). Notese que se ha omitido el subindice sobre los estados de
la Republica en la descripcion de esta fase de la metodologia. Los totales estatales que sirven para
calibrar los factores de expansion fueron obtenidos del MCS-ENIGH.

54
www.coneval.gob.mx

Metodologia para la medicion de la pobreza en los municipios de México, 2010



CONEVAL

Consejo Nacional de Evaluacién
de la Politica de Desarrollo Social

El método de calibracidn usado es el método logit descrito en Deville y Sarndal (1992) y en Deville
y colaboradores (1993). Este método tiene la ventaja de evitar pesos calibrados negativos y
cambios bruscos con respecto a los pesos originales.

Sea X = (Xy, ..., X,) €l vector de p variables usadas para el proceso de calibracion. Sea ty, =
Z?leij el total de la variable X;,i =1,...,p, en la poblacién (al referirnos a la poblacién nos
referimos a la poblacion de la entidad federativa en turno). Estos totales se estiman con el MCS-
ENIGH, es decir, tenemos un vector de totales estimados & = (tx,, ...,fxp). Los totales a los que se
calibré fueron los de los indicadores basicos de pobreza: el rezago educativo, el acceso a los
servicios de salud, la calidad y espacios de la vivienda, el acceso a los servicios basicos en la
vivienda, el acceso a la alimentacion, el acceso a la seguridad social, la poblacién con ingreso
inferior a la linea de bienestar y a la de bienestar minimo, la poblacién con al menos una carencia
social, la poblacién con tres 0 mas carencias sociales, la poblacién en pobreza y la poblacién en
pobreza extrema.

Con la muestra del censo también es posible estimar estos totales con el estimador Horwitz-
Thompson. Cabe mencionar que en la seccién A.3 se uso el subindice d para referirnos a los
municipios. Sin embargo, dado que en la descripcidon de la metodologia de calibracién no es
necesario referiros a éstos, aqui se omite este subindice, de manera que denotamos como f; a
los factores de expansion de la muestra del censo. Los estimadores Horwitz-Thompson de los
totales de la muestra del censo son

donde N** es el total de individuos en la muestra del censo en la poblacion de interés, es decir, la
entidad federativa en turno.

En general, fxl. * Exi,i =1,..,p. El objetivo, por lo tanto, es modificar los factores de expansion
originales de la muestra del censo, f;, de manera que los nuevos pesos fjc‘” cumplan la condicién
de que

N**

l, _32 .
ijca Xi; = txp 1=1..,p.
Jj=1

A.18

Para resolver este problema se considera una métrica particular, como en Deville y Sarndal (1992),
y en Deville y colaboradores (1993), de manera que los nuevos pesos fj”“l estén lo mas cerca
posible de los pesos f; originales.

La métrica que se usa corresponde a la usada en el método de calibracion logistico que a
continuacion se describe.
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cal

Sea G (.) una funcion de distancia con argumento ;— Supongamos que la funcién cumple con las

]
propiedades siguientes:

a. G es positiva y estrictamente convexa;
b. 6(1)=6'(1)=0,y

c. G"(1)=o.

- ot , . . . -

Sea Z?’:JjG (’f—) la medida de distancia entre los pesos calibrados y los pesos originales en la
J

muestra del censo. El problema descrito en la ecuacion A.18 es un problema de minimizacion que

se puede expresar como:

Minimizar, con respecto a £,

Jun fea N
J t cal %

Y6 (U)X )

Jj=1 J j=1

donde el vector de p entradas 4 corresponde a los multiplicadores de Lagrange. Al diferenciar con
respecto a ff‘“ e igualar a cero, se obtiene que

cal
o)
)

donde

G (x)
ox

g(x) =

Al resolver para ff‘”, se obtiene
7 = i (x}2),
donde F(u) = g~(uw) denota a la funcion inversa de g(.).

Por lo tanto, para calcular los nuevos pesos basta con determinar el valor de A. Esto se obtiene
resolviendo las ecuaciones de calibracién siguientes

o
Zf]-F(x}A)xj =1
=
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El sistema de ecuaciones anterior se resuelve mediante métodos numeéricos. Especificamente,
para este propdsito se implementé una funcion en el paquete estadistico R, que a su vez usa el
procedimiento (library) BB de este mismo paquete (Varadhan y Gilbert, 2009). El algoritmo usado
en este procedimiento esta basado en el método Barzilai-Borwein gradient (Raydan, 1997).

Finalmente, el método de calibracién logistico se define con los siguientes componentes:

e LamétricaG es

cal cal
fpal fpal f}' -L fpal U—fjj,' fgal
G(’—)oc(’—— )ln / +(U—’—>ln L |, siL<<-<U,y
fj fj 1-L fj U-1 fi

fpal
G(;')zoo en otro caso.
J

_ LU-D+U(1-L)eA

e F(u) U-1+(1-L)edr ’
donde
A= vl
T A-LU-1y
OF(w) _ _ _Aa-pett
e <, =FWIU-F] U-1+(1-L)edw

Los valores Ly U en las expresiones anteriores se deben especificar a priori y sirven para acotar
las diferencia entre los pesos calibrados y los pesos originales.

Cabe sefialar que con el desarrollo matematico presentado en este anexo, se cumple con el
objetivo del CONEVAL de tener las estimaciones de pobreza para todos los municipios del pais
como marca la LGDS, de acuerdo con lo establecido en la metodologia para la medicion
multidimensional de la pobreza en México, y de manera consistente con las estimaciones por
entidad federativa. Con ello, el CONEVAL busca contribuir con los principios de transparencia y
rigor técnico al publicar el desarrollo que llevo a cabo para la medicion municipal de la pobreza.

57
www.coneval.gob.mx

Metodologia para la medicion de la pobreza en los municipios de México, 2010



CONEVAL

Consejo Nacional de Evaluacion
de la Politica de Desarrollo Social

B. Mapa conceptual del proceso de investigacion

En este anexo se presenta, de manera esquematica, el proceso que siguié la medicién de pobreza
en los municipios del pais, mediante mapas conceptuales de cada una de las etapas.

B.1 Etapa de exploracion de metodologias

Contratacion
de
especialistas

Talleres de

Seminario
Internacional

Metodologias desarrolladas:
Modelo hibrido (Jae-Kwan Kim)
Estimadores Horwitz-Thompson y andlisis de conglomerados (Ignacio Méndez y Hortensia Moreno)
Modelo bayesiano (Luis Enrique Nieto)
Modelo mejor predictor empirico (Nikolaos Tzavidis)
Modelo de regresion geografica ponderada (Christopher Brunsdon)
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B.2 Implementacion de metodologias y célculo de la medicién de pobreza nacional y por
entidad federativa

Seleccion del
primer grupo
de
metodologias a

Muestra del implementar
censo (marzo

(julio 2011)

Calculo de la
pobreza
nacional y por
entidad
federativa

Metodologias implementadas:
Modelo bayesiano
Modelo mejor predictor empirico
Modelo logistico jerarquico
Modelo multinomial

Modelo del mejor predictor empicco adaptado y generalizado a la medicién multidimensional de la
pobreza

Modelo de Elbers y colaboradores adaptado y generalizado a la medicién multidimensional de la
pobreza
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B.3 Contraste de resultados, seleccién de la metodologia y presentacién de resultados

Criterios de
seleccion:
generales y de
precision

Contraste de

Presentacion de

resultados de la

pobreza en los

municipios del
pais

Resultados el 2 de diciembre de 2011
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C. Informacion complementaria

En este anexo se presentan los cuadros con informacion relevante para la metodologia de
estimacion de la pobreza municipal que estan referidos en el cuerpo del documento.

Cuadro C.1

Ventajas y desventajas de las metodologias para imputacién en areas pequefias exploradas
en los afios 2009-2010

Modelo Variables Y parametros Ventajas Desventajas _Platafqrma
estimados informética

Modelo hibrido Totales de cada municipio para las Se pueden estimar totales para No considera el uso de la informaciéon SAS
variables: ICTPC, rezago educativo, variables continuas o dicotémicas. geogréfica. En la construccién de los
acceso a los senicios de salud, Calculo sencillo y facil de estimadores sintéticos no se
acceso a la seguridad social, calidad implementar. considera el disefio muestral.

y espacios de la vivienda, senicios Resultados de la aplicacion no
basicos en la vvienda, acceso a la consistentes con el tamafio de la
alimentacion, poblacién por debajo de poblacién en los municipios.

la linea de bienestar y bienestar

minimo, pobreza y pobreza extrema,

y los dos grupos winerables.

Estimadores Promedio de la variable ICTPC para Fé&cil de calcular. Se pueden usar La definicién de las &reas grandes STATAYy

Honitz-Thompson cada municipio, porcentaje de acceso rutinas ya implementadas en muchos que contienen a las pequefias debe JPM

de razény a la alimentacion para cada municipio paquetes estadisticos. Permite el ser adecuada. Considerar el disefio

mediante andlisis y porcentajes de pobreza, pobreza célculo considerando variables muestral produce que los errores

de extrema y los dos grupos winerables continuas o dicotémicas. cuadraticos medios sean grandes, y

conglomerados para cada municipio por lo tanto las estimaciones son

menos precisas. En el caso de
proporciones, se obtienen en algunos
casos intervalos fuera de rango.

Las variables para obtener las
estimaciones municipales se
obtuvieron a nivel hogar no individuo.

Modelo bayesiano Promedio del ICTPC para cada Estimacién multivariada para Intervalos de credibilidad demasiado R
municipio, y proporciones de los seis variables continuas y dicotémicas. amplios. Depende de la
indicadores de carencia a nivel Permite el uso de la informacién especificacion de los pardmetros
individuo para cada municipio. geogréfica. Es muy flexible y se iniciales y de que se sigan los

puede adaptar a las 32 entidades supuestos distribucionales. No
federativas. considera el disefio muestral.

Método del mejor Promedio de la variable ingreso Permite una estimacién robusta de No consideré el uso de informacion R

predictor empirico corriente total per cépita a nivel hogar los pardmetros basados en la variable geogréfica. En la construccién de los
para cada municipio, percentiles 25, continua ingreso. Ademés, estimadores  sintéticos no se
50 y 75 para el ingreso corriente total proporciona  errores  cuadraticos considera el disefio muestral. Sélo
per cépita a nivel hogar para cada medios pequefios. Se puede sirve para la estimacion de
municipio, y estimaciones del indice combinar con el enfoque de GWR e parametros de variables continuas
de pobreza a nivel hogar para cada incluir informacién espacial. como el ingreso.
municipio.

Modelo de Promedio de la variable ingreso Permite el uso de informacién Sélo se presentdé la teoria y R

regresion corriente total per capita a nivel hogar geografica. Errores  cuadréticos aplicacion para el caso de variables

geograficamente  para cada municipio medios pequefios. Incorpora continuas y depende de supuestos
ponderada informacién geoespacial. distribucionales para éstas.
Requiere del célculo de distancias
adecuadas, en particular, la distancia
de superficie.
Requiere de un costo computacional
mayor a los deméas métodos.

Fuente: elaboracion del CONEVAL con base en Vargas y colaboradores (2010).
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Cuadro C.2
Porcentaje de la poblacién con rezago educativo y carencia en el acceso a los servicios de
salud, segun fuente de informacién, por entidad federativa. México, 2010

Rezago educativo Acceso a los servicios de salud

Muestra Muestr

. MCS-ENIGH del MCS-ENIGH a del
Clave Entidad Censo  piferencia Censo  piferencia

federativa

Intervalo de absoluta Intervalo de absoluta

Puntual confianza (95)  Puntual Puntual confianza (95)  Puntual

Minimo Maximo Minimo Maximo

o1 Aguascalientes 17.2 15.8 18.5 15.1 2.1 22.0 19.9 24.1 17.1 4.8
" 02 Baja California 17.1 15.4 18.8 14.1 3.1 35.2 32.6 37.7 27.3 7.8
" 03 Baja California Sur 16.9 14.9 18.9 13.8 3.2 22.6 18.7 26.5 23.7 1.0
" 04 Campeche 23.9 21.3 26.6 20.8 3.1 20.8 18.6 23.0 17.6 3.2
¥ 05 Coahuila 12.1 10.8 13.4 12.9 0.8 20.1 18.0 22.1 21.1 1.0
" 06 Colima 18.7 17.0 20.4 18.0 0.7 17.8 16.0 19.6 16.5 1.3
F o7 Chiapas 35.0 32.6 37.4 32.9 2.1 36.5 32.8 40.2 43.2 6.7
¥ 08 Chihuahua 17.5 15.7 19.3 16.9 0.6 20.8 18.4 23.3 24.2 3.4
¥ 09 Distrito Federal 9.5 8.8 10.3 9.4 0.1 35.7 32.9 38.5 32.9 2.8
" 10 Durango 18.6 17.1 20.2 18.2 0.5 29.1 25.9 32.3 28.7 0.4
11 Guanajuato 23.6 21.8 25.4 23.5 0.1 27.1 24.2 29.9 27.3 0.2
¥ 12  Guerrero 28.3 26.2 30.3 27.9 0.4 39.6 36.2 43.0 46.1 6.6
" 13 Hidalgo 23.4 21.2 25.6 19.7 3.7 31.7 27.6 35.7 32.4 0.7
¥ 14 Jalisco 20.2 18.1 22.4 19.1 1.1 35.2 32.3 38.0 33.8 1.3
¥ 15 México 18.5 15.0 21.9 14.7 3.8 35.5 31.7 39.3 39.3 3.8
" 16 Michoacan 30.4 28.3 325 28.5 1.9 39.3 35.1 43.6 44.4 5.0
¥ 17 Morelos 19.4 17.8 21.1 17.3 2.1 31.7 29.3 34.2 34.1 2.4
F 18 Nayarit 20.1 18.8 21.5 19.7 0.4 24.1 21.0 27.3 22.3 1.9
" 19 Nuew Leodn 13.1 11.8 14.4 11.8 1.4 22.4 20.3 24.4 18.9 3.5
¥ 20 Oaxaca 30.3 27.2 33.3 29.9 0.3 39.9 35.7 44.0 44.3 4.4
¥ 21  Puebla 25.0 22.7 27.3 24.1 0.9 41.8 38.4 45.2 50.4 8.6
) Querétaro 19.5 17.9 21.1 17.4 2.1 24.4 22.5 26.4 25.8 1.4
F 23 Quintana Roo 18.2 16.7 19.7 16.1 2.1 27.8 25.6 30.0 30.4 2.6
¥ 24 San Luis Potosi 22.2 20.3 24.1 20.3 1.9 21.0 18.6 23.4 24.1 3.1
¥ 25 Sinaloa 19.2 17.6 20.8 18.8 0.4 23.1 21.1 25.1 22.2 0.9
" 26 Sonora 14.0 12.7 15.3 14.3 0.3 26.4 23.8 29.1 24.0 2.5
¥ 27 Tabasco 19.9 18.1 21.6 18.2 1.6 25.6 22.6 28.7 23.6 2.0
r 28 Tamaulipas 14.5 13.0 16.0 15.9 1.4 23.1 20.8 25.5 21.9 1.3
¥ 29 Tlaxcala 15.6 14.3 16.9 15.3 0.3 35.1 32.5 37.7 36.5 1.5
¥ 30 Veracruz 26.1 24.0 28.3 26.5 0.4 36.9 33.2 40.5 40.1 3.2
¥ 31 Yucatan 24.6 23.1 26.2 23.5 1.1 22.4 20.7 24.1 22.4 0.0
" 32 Zacatecas 22.8 21.2 24.4 22.5 0.3 27.0 24.1 29.9 28.0 1.0
Estados Unidos 206 201 212 104 12 318 310 326 332 14

Mexicanos

Nota: Estimaciones del CONEVAL con base en la muestra del Censo de Poblacién y Vivienda 2010 y el MCS-ENIGH 2010.
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Cuadro C.3
Porcentaje de la poblacion con carencia en calidad y espacios de la vivienda y carencia de
servicios basicos en la vivienda, segun fuente de informacion, por entidad federativa.

México, 2010
Calidad y espacios de la vivienda Servicios basicos en la vivienda
Muestra Muestra
Entidad MCS-ENIGH del ) . MCS-ENIGH del - .
Clave federativa censo Diferencia censo Diferencia
Intervalo de absoluta Intervalo de absoluta
Puntual confianza (95)  Puntual Puntual confianza (95) Puntual
Minimo Maximo Minimo Maximo
" 01 Aguascalientes 6.9 3.6 10.2 6.3 0.6 3.0 1.6 4.5 4.0 1.0
" 02 Baja California 10.2 7.9 12.4 8.8 1.4 6.5 4.2 8.9 9.2 2.7
" 03 Baja California Sur 12.3 8.2 16.3 15.1 2.8 8.0 4.5 11.5 13.2 5.2
" 04 Campeche 22.0 18.5 25,5 24.9 2.9 20.9 16.4 25.3 22.2 1.3
" 05 Coahuila 4.4 2.9 5.9 6.1 1.7 5.3 3.1 7.4 7.2 1.9
" 06 Colima 12.1 9.8 14.4 12.9 0.9 3.2 2.0 4.3 4.1 1.0
" 07 Chiapas 33.2 28.2 38.3 37.1 3.8 34.1 27.6 40.5 39.8 5.8
" 08 Chihuahua 6.4 4.3 8.6 9.4 2.9 6.8 4.8 8.9 9.4 25
" 09 Distrito Federal 7.6 5.6 9.5 8.7 1.1 3.7 2.4 5.1 3.5 0.3
" 10 Durango 11.3 8.6 13.9 13.1 1.9 16.1 11.6 20.6 14.8 1.3
1 Guanajuato 9.6 7.5 11.6 11.9 2.4 13.9 10.7 17.1 17.9 4.0
" 12 Guerrero 40.6 37.3 43.8 41.8 1.3 40.1 34.0 46.2 50.3 10.2
" 13  Hidalgo 13.6 10.4 16.7 15.8 2.2 22.6 17.2 27.9 23.7 1.2
" 14 Jalisco 6.7 4.7 8.7 9.3 2.7 9.5 5.9 13.2 8.9 0.6
" 15 México 12.9 9.8 15.9 14.4 1.5 13.3 9.8 16.9 14.5 1.1
" 16 Michoacan 22.3 16.9 27.7 20.8 1.6 17.9 13.8 22.0 22.4 4.5
" 17 Morelos 15.9 13.2 18.5 16.6 0.7 14.8 10.5 19.0 17.1 2.4
" 18 Nayarit 12.6 9.1 16.1 13.0 0.4 10.4 6.5 14.4 16.2 5.8
" 19 Nuew Leén 6.8 4.2 9.5 6.4 0.5 2.8 1.7 3.9 5.5 2.7
" 20 Oaxaca 34.1 29.5 38.7 354 1.3 41.4 35.5 47.3 48.0 6.6
" 21 Puebla 19.4 15.9 22.9 25.3 5.9 23.2 18.2 28.2 29.0 5.8
" 22 Querétaro 9.9 7.6 12.1 12.1 2.2 135 9.8 17.3 17.0 3.4
" 23 Quintana Roo 21.6 18.9 24.3 25.8 4.3 5.3 3.6 7.1 14.3 9.0
" 24 San Luis Potosi 16.4 12.2 20.5 16.9 0.6 25.8 20.7 30.8 27.3 1.5
" 25 Sinaloa 8.4 6.5 10.2 13.8 54 11.7 8.4 15.1 14.3 2.6
" 26 Sonora 11.9 9.3 14.5 13.0 1.1 14.2 8.5 19.8 13.7 0.5
¥ 27 Tabasco 21.7 18.1 25.3 17.6 4.1 23.6 16.5 30.7 34.4 10.8
" 28 Tamaulipas 9.7 6.0 13.3 11.8 2.1 17.0 8.8 25.2 13.7 3.3
" 29 Tlaxcala 11.8 9.7 13.9 14.2 2.4 6.9 4.7 9.1 10.3 3.4
" 30 Veracruz 24.5 20.6 28.4 25.7 1.2 29.5 235 35.4 34.3 4.9
" 31 Yucatan 19.5 16.6 22.3 22.4 2.9 20.7 17.7 23.8 23.8 3.1
" 32 Zzacatecas 5.8 3.8 7.9 8.4 2.5 16.1 11.4 20.8 14.8 1.3
Estados Unidos 152 144 160  17.0 17 165 155 17.4 193 2.8

Mexicanos

Nota: Estimaciones del CONEVAL con base en la muestra del Censo de Poblacién y Vivienda 2010 y el MCS-ENIGH 2010.
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Cuadro C.4

Comparacién de las estimaciones de poblacién con ingreso inferior alalineade
bienestar, segun entidad federativa. México, 2010.

Poblacién con ingreso inferior a la linea de "
Error absoluto relativo

bienestar
Entidad
Mejor Predictor Elbersy Mejor Predictor Elbersy
MCS-ENIGH Empirico colaboradores Empirico colaboradores

Aguascalientes 46.2 46.7 47.3 11 2.4
Baja California 38.2 35.1 40.5 8.0 6.2
Baja California Sur 35.4 329 35.4 7.0 0.0
Campeche 54.6 54.0 56.3 1.2 3.1
Coahuila 40.6 46.5 45.2 14.7 11.3
Colima 39.6 37.8 42.0 4.5 6.2
Chiapas 80.9 77.5 78.0 4.2 3.5
Chihuahua 51.8 46.9 45.7 9.5 11.9
Distrito Federal 34.0 33.5 35.6 1.2 4.7
Durango 60.1 55.5 54.8 7.7 8.9
Guanajuato 54.2 51.5 55.5 4.9 2.4
Guerrero 69.6 68.4 73.6 1.7 5.8
Hidalgo 58.8 56.5 58.4 4.0 0.7
Jalisco 43.0 43.2 45.5 0.3 59
México 48.4 49.9 51.6 2.9 6.6
Michoacan 59.0 56.9 62.8 35 6.5
Morelos 49.1 49.4 50.3 0.5 2.3
Nayarit 45.6 47.1 48.6 3.2 6.6
Nuewo Leén 29.3 35.7 36.0 22.2 23.1
Oaxaca 68.6 70.4 71.4 2.6 4.1
Puebla 66.7 64.5 66.4 3.3 0.5
Querétaro 46.3 44.0 46.3 5.0 0.1
Quintana Roo 39.2 40.3 49.5 2.8 26.4
San Luis Potosi 59.5 58.4 58.4 1.8 1.7
Sinaloa 44.1 46.5 46.9 5.4 6.2
Sonora 40.2 40.4 42.4 0.5 5.4
Tabasco 61.3 54.0 55.5 11.8 9.4
Tamaulipas 48.4 47.1 47.2 2.8 2.6
Tlaxcala 67.6 64.6 60.4 4.4 10.6
Veracruz 62.6 59.1 60.4 5.7 3.6
Yucatan 54.8 56.4 57.9 3.0 5.7
Zacatecas 67.0 61.3 58.8 8.5 12.3
Nacional 52.0 51.3 52.8 1.3 1.6

Fuente: estimaciones del CONEVAL con base en el MCS-ENIGH 2010 y la muestra del Censo de Poblacién y Vivienda 2010.
1 Hl error absoluto relativo es el cociente del valor absoluto de la diferencia de la estimacion y el valor verdadero entre el valor verdadero.
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Cuadro C.4 (continuacioén)

Comparacion de las estimaciones de poblacién con ingreso inferior ala linea de bienestar
minimo, segln entidad federativa. México, 2010.

Poblacién con ingreso inferior a la linea de

H 1
bienestar minimo Error absoluto relativo

Entidad
MCS-ENIGH Mejor Prgdictor Elbersy Mejor Pre'dictor Elbersy
Empirico colaboradores Empirico colaboradores

Aguascalientes 14.8 19.8 12.4 33.8 15.9
Baja California 9.8 11.9 9.9 21.3 0.5
Baja California Sur 11.2 11.1 8.1 0.3 27.6
Campeche 21.4 26.7 23.0 24.6 7.2
Coahuila 11.4 18.7 11.4 63.3 0.1
Colima 8.5 13.4 11.0 58.6 30.1
Chiapas 50.9 55.2 48.9 8.5 4.0
Chihuahua 16.6 20.5 13.7 23.4 17.3
Distrito Federal 6.0 11.7 7.8 94.7 30.3
Durango 23.1 28.6 19.6 23.5 15.2
Guanajuato 16.5 24.0 18.6 46.1 13.1
Guerrero 38.5 43.9 42.2 14.1 9.6
Hidalgo 23.7 29.4 24.5 23.8 3.4
Jalisco 14.4 17.5 125 21.5 13.3
México 14.4 21.5 16.2 49.3 12.4
Michoacan 21.5 28.8 26.2 33.8 21.9
Morelos 14.0 22.2 16.9 58.2 20.2
Nayarit 17.7 22.5 17.0 27.1 4.1
Nuewo Ledn 6.0 12.6 7.7 109.0 26.7
Oaxaca 36.8 47.3 40.5 28.5 10.1
Puebla 27.3 36.3 32.9 33.1 20.5
Querétaro 16.0 19.2 14.6 19.8 8.9
Quintana Roo 11.9 16.6 17.1 39.8 43.7
San Luis Potosi 26.0 317 24.7 22.0 4.9
Sinaloa 14.1 20.0 135 42.0 3.9
Sonora 11.0 15.6 11.2 41.7 1.2
Tabasco 22.4 26.5 22.1 18.1 1.6
Tamaulipas 14.6 19.5 13.3 33.9 9.1
Tlaxcala 26.7 33.7 21.9 26.3 18.0
Veracruz 28.3 32.2 28.4 13.9 0.2
Yucatan 17.9 27.5 24.1 53.8 34.7
Zacatecas 29.5 33.5 22.0 13.7 25.6
Nacional 19.4 25.2 20.0 30.2 3.3

Fuente: estimaciones del CONEVAL con base en el MCS-ENIGH 2010 y la muestra del Censo de Poblacién y Vivienda 2010.
1 Bl error absoluto relativo es el cociente del valor absoluto de la diferencia de la estimacion y el valor verdadero entre el valor verdadero.

Cuadro C.4 (continuacién)
Promedio de los errores absolutos relativos,*
segln método de estimacion, México, 2010

Indicadores Mejor Predictor Empirico  Elbersy colaboradores

Poblacién con ingreso inferior a

la linea de bienestar 5.0 6.5
Pok}lamon cv._)n ingreso '|n_fer|or a 35.0 14.2
la linea de bienestar minimo

Ambos indicadores 20.0 10.3

Fuente: estimaciones del CONEVAL con base en el MCS-ENIGH 2010 y la muestra del Censo de Poblacion

y Vivienda 2010.

1 B error absoluto relativo es el cociente del valor absoluto de la diferencia de la estimacién y el valor verdadero
entre el valor verdadero.
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Cuadro C.5
Indicadores que se utilizaron para la construcciéon de
los estratos socioecondmicos de los municipios. México, 2010

Variables

Ingreso
Porcentaje de la poblacion en situacién de pobreza patrimonial (2005)
Rezago educativo
Porcentaje de la poblacion de 3 a 15 afios con rezago educativo
Porcentaje de la poblacion de 16 afios 0 mas con rezago educativo
Acceso a los servicios de salud
Porcentaje de la poblacién sin derecho-habiencia a senicios de salud
Proporcion de los hijos fallecidos de las mujeres de 15 a 49 afios
Acceso a la seguridad social
Porcentaje de la poblacién ocupada (16 afios 0 mas) sin senicio médico ni sistema de ahorro para el retiro
Calidad y espacios de la vivienda
Porcentaje de la poblacién en viviendas particulares habitadas con pisos de tierra
Porcentaje de la poblacion en viviendas particulares habitadas con carencia en material de muros
Porcentaje de la poblacion en viviendas particulares habitadas con carencia en material de techos
Porcentaje de la poblacion en viviendas con hacinamiento
Servicios basicos en la vivienda
Porcentaje de la poblacion en viviendas particulares habitadas con carencia en el acceso al agua entubada
Porcentaje de la poblacion en viviendas particulares habitadas con carencia en drenaje
Porcentaje de la poblacion en viviendas particulares habitadas con carencia en energia eléctrica
Porcentaje de la poblacion en viviendas particulares habitadas con carencia por combustible para cocinar
Porcentaje de viviendas particulares habitadas que no disponen de excusado o sanitario
Porcentaje de viviendas sin senicio de eliminacion de basura
Alimentacion
Porcentaje de baja talla para edad en menores de 5 afios (2005-2006)
Porcentaje de bajo peso para edad en menores de 5 afios (2005-2006)
Grupo étnico
Porcentaje de la poblacién que se considera indigena o habla una lengua indigena

Fuente: elaboracion del CONEVAL con informacién de la ENIGH 2005, el Conteo de Poblacion y Vivienda 2005, los Mapas
de Nutricién en México 2005-2006 y la Muestra del Censo de Poblacion y Vivienda 2010.
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Cuadro C.6
Medidas y pruebas estadisticas con cuatro clases latentes
Medida Valor
BIC-Ajustado 338,084.3
Prueba Lo-Mendel Rubin, p-value 0.001
Entropia 0.9
Proporcién de municipios en el estrato 1 16.6
Proporcién de municipios en el estrato 2 36.2
Proporcién de municipios en el estrato 3 33.5
Proporcién de municipios en el estrato 4 13.7

Fuente: estimaciones del CONEVAL con base en la construccién de
clases latentes a partir de las 19 variables de pobreza (cuadro C. 5),
con el paquete M Plus.

67
www.coneval.gob.mx

Metodologia para la medicion de la pobreza en los municipios de México, 2010



CONEVAL

Consejo Nacional de Evaluacion
de la Politica de Desarrollo Social

Cuadro C.7
Media de los indicadores que se utilizaron para la construccion de
los estratos socioecondmicos de los municipios. México, 2010

Indicador Estratos
1 2 3 4
Ingreso
Porcentaje de la poblacion en situacién de pobreza patrimonial (2005) 91.4 81.9 61.6 38.2
Educacion
Porcentaje de la poblacion de 3 a 15 afios con rezago educativo 19.4 15.5 15.4 12.8
Porcentaje de la poblacion de 16 afios 0 mas con rezago educativo 62.7 47.7 35.7 17.6
Salud
Porcentaje de la poblacién sin derecho-habiencia a senicios de salud 44.6 41.8 37.8 29.2
Proporcion de los hijos fallecidos de las mujeres de 15 a 49 afios 6.7 4.5 3.9 2.8
Seguridad social
Po’rc'entaj.e Fie la poblacién ocupada (a partlr de 16 afios) sin senicio 97.2 03.3 85.8 62.6
médico ni sistema de ahorro para el retiro
Calidad y espacios de la vivienda
P'orcentajc.—:‘ de la poblacion en viviendas particulares habitadas con 244 15.9 74 21
pisos de tierra
Porcen.taje de la ppblauon en viviendas particulares habitadas con 9.9 54 20 11
carencia en material de muros
Porceqtaje de la ppblacmn en viviendas particulares habitadas con 8.4 6.0 34 14
carencia en material de techos
PorFentgje de la poblacion en viviendas particulares habitadas con 35.6 227 141 73
hacinamiento
Servicios basicos en la vivienda
Porcen}a;e de la poblacion en viviendas particulares habitadas con 201 28.3 155 52
carencia en el acceso al agua entubada
Porcen.taje de la ppblauon en viviendas particulares habitadas con 60.8 323 14.9 3.9
carencia en drenaje
Porceqtaje de la p’oblaleor.l en viviendas particulares habitadas con 124 44 21 0.7
carencia en energia eléctrica
Porcen}a;e de la poblgmon en mwepdas particulares habitadas con 53.2 279 71 07
carencia por combustible para cocinar
Phorcentaje de la poblacién en \n\.nendas particulares habitadas que no 17.7 10.9 6.7 13
disponen de excusado o sanitario
Porge'ntaje dg Ig pop!acmn en viviendas particulares habitada sin 13.7 12.0 6.0 17
senicio de eliminacion de basura
Alimentacion
Porcentaje de baja talla para edad en menores de 5 afios (2005-2006) 38.2 25.3 16.6 11.0
Porcentaje de bajo peso para edad en menores de 5 afios (2005-2006) 19.1 14.4 10.1 7.8
Lengua indigena
Porcentaje de la poblacién que se considera indigena o habla una
77.8 42.2 12.8 7.5

lengua indigena

Fuente: Estimaciones del CONEVAL con base en la Muestra del Censo de Poblacién y Vivienda 2010, el conteo de Poblacion y Vivienda 2005,
la Encueta Nacional de Ingreso y Gasto en los Hogares 2005, y los Mapas de Nutricién en México 2005-2006
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CONEVAL

Consejo Nacional de Evaluacion
de la Politica de Desarrollo Social

Cuadro C.8

Porcentaje en los indicadores relacionados con el ingreso, en la medicién de la pobreza,
segun estrato rural y urbano. México, 2010

Estratos
Indicador de pobreza 1 2 3 4
Urbano Rural Urbano Rural Urbano Rural Urbano Rural

Poblacién con un ingreso inferior a la linea de bienestar minimo 53.2 66.9 35.2 42.8 22.4 235 10.7 13.9
Poblacién con un ingreso inferior a la linea de bienestar 79.5 90.1 76.4 75.3 63.7 59.1 41.2 40.2

Fuente: estimaciones del CONEVAL con base en el MCS-ENIGH 2010.
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