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1. Introduccion

Para la medicion de la pobreza segun Sen (1976) existen dos principales métodos, el primero de
ellos es el método directo en el cual se identifica el conjunto de hogares (o personas) que no
satisfacen un grupo especifico de necesidades previamente establecidas (condiciones de la
vivienda, educacion, composicion demogrdfica del hogar, tenencia de activos, etc.). El segundo
meétodo se denomina método indirecto, en este la identificacion se lleva a cabo mediante el cdlculo
de un umbral minimo, por lo general asociado a un nivel de ingreso o gasto, por debajo del cual
se considera que una persona no puede satisfacer sus necesidades bdsicas. La diferencia estd en
que mientras el primero se basa en la satisfaccion efectiva de un conjunto de necesidades, el
segundo hace referencia a la posibilidad de satisfacerlas (considerando para ello un nivel minimo
de ingresos).

Para obtener la incidencia de pobreza y pobreza extrema para un afo cualquiera se compara el
ingreso per cdpita mensual de la unidad de gasto -IPCG (calculado a partir de las Encuestas de
Hogares del ano respectivo) frente a los valores de las lineas de pobreza y pobreza extrema
actualizados por la inflacién, creando 3 categorias de clasificacién de los hogares:

. No pobre: si el ingreso es superior a la linea de pobreza.
. Pobre: si el ingreso es inferior a la linea de pobreza.
. Pobre extremo: si el ingreso per cdpita es inferior a la linea de indigencia

El coeficiente de Gini es el indicador que se utiliza con mayor frecuencia para medir el grado de
desigualdad en la distribucion del ingreso en un pais. En términos grdficos, es la distancia entre
la curva de Lorenz y la linea de equidistribucion de los ingresos. Este coeficiente varia entre cero
y uno, tomando el valor 0 en el escenario de perfecta igualdad, donde los ingresos de los hogares
de un pais son todos iguales, es decir el ingreso esta equitativamente distribuido y toma el valor
uno cuando la desigualdad es total, es decir, el ingreso se concentra en un hogar o un individuo.
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La Gran Encuesta Integrada de Hogares (GEIH), ademds de proveer informacién sobre el mercado
laboral, contiene preguntas sobre los ingresos de los hogares que permiten construir el ingreso
per cdpita de la unidad de gasto, en Colombia la medicion de pobreza monetaria se realiza a
través de la definicion de unas lineas de pobreza e indigencia, esta técnica se enmarca en el

método indirecto, y fue producto de actualizacion y revision metodoldgica por parte de la MESEP.
La linea de indigencia corresponde al valor de una canasta bdsica de alimentos y la de pobreza
al valor de una canasta que incluye ademds de alimentos otros bienes bdsicos.

El marco de muestreo para las encuestas a hogares corresponde a un marco de dreas donde se
cubre todo el territorio nacional, con el propésito de que cada unidad del marco tenga una
probabilidad conocida y mayor a cero. Con el Censo Nacional de Poblacién y Vivienda (CNPV) de
2018, se gener6 un nuevo marco muestral para seleccionar muestras de hogares, por lo que se
tiene un nuevo marco para la Gran Encuesta Integrada de Hogares (GEIH). En el afio 2019 inicié
el proceso de redisefio de la encuesta con el fin de actualizar los disefios muestrales, operativos y
conceptuales de la encuesta, con la informacion del CNPV 2018 y los actuales lineamientos de
mercado laboral y pobreza monetaria. En el marco de este proceso, en 2021 se inici6 la recoleccion
de la GEIH marco 2018 en paralelo a la GEIH marco 2005, teniendo para este periodo dos
encuestas paralelas con diferentes marcos. En diciembre de 2021 se termind la recoleccion en
paralelo y a partir del afio 2022 la informacién de pobreza es proporcionada por la GEIH marco
2018.

Dado lo anterior, es necesario generar series histéricas comparables para la medicién de los
indicadores de pobreza segun el cambio de marco, las proyecciones poblacionales del CNPV 2018
y la actualizacién de la Poblacion en Edad de Trabajar (PET) de 15 anos y mas. De esta forma se
espera la comparabilidad de los indicadores en el tiempo a nivel nacional y en cada uno de los
25 dominios: total cabeceras, total centros poblados y rural disperso y para cada una de las 23
ciudades y dareas metropolitanas.

Al interior del DANE se llevo a cabo un ejercicio inicial para empalmar las series en el ano 2021,
este consistio en realizar una particion geogrdfica de la muestra nacional en 31 subconjuntos y al
interior de estos se dividi6 cada subconjunto en dos: hogares con ingreso igual a cero y hogares
con ingreso mayor a cero. Posteriormente para los hogares con ingreso mayor a cero se calcula
al interior de cada decil del ingreso per capita (10 particiones adicionales) un factor de ajuste el
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cual corresponde al cociente de la mediana del ingreso per cdpita bajo el marco 2018 sobre la
mediana del ingreso per capita bajo el marco 2005.Para el empalme faltante (2012-2020) se
buscé otra metodologia mads robusta técnicamente y se presenta en este documento.

Se plantea entonces el ejercicio de empalme de las series de pobreza monetaria, pobreza
monetaria extrema y coeficiente de Gini explorando una alternativa metodologica en la cual se
hace uso de los modelos estructurales, los cuales han demostrado ser de gran utilidad para el
empalme de las series de tiempo cuando se tiene o no una encuesta paralela. Este proceso de
empalme estd conformado por tres puntos fundamentales, en primer lugar, dado que los tres
indicadores a empalmar dependen de la variable ingreso per capita, el objetivo es obtener un
adecuado empalme del ingreso, acercandonos a la distribucion de este empalmando los deciles,
con esto se busca capturar el impacto en esta variable por el cambio de marco. De esta forma
surge el sequndo punto el cual consiste en calcular un factor de ajuste para el factor de expansion
de los Microdatos de la encuesta, de tal forma que este factor replique las series empalmadas de
los deciles del ingreso, los percentiles correspondientes a las incidencias de pobreza y pobreza
extrema empalmadas segun las lineas de pobreza e indigencia y el total poblacional segun las
retroproyecciones del CNPV 2018. Por ultimo, el tercer punto consiste en obtener las series de
pobreza, pobreza extrema y coeficiente de Gini empalmadas estimandolas de forma directa
haciendo uso del factor de expansion con marco 2005 y el factor de ajuste para este resultante
del punto 2.
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2. Metodologia de empalme

2.1. Empalme de la serie de ingreso

Para la estimacion de las incidencias de pobreza monetaria, pobreza monetaria extrema y el coeficiente
de Gini es necesario contar con los ingresos a nivel de hogar o persona, para esto se define:

¢ Ingreso corriente: El ingreso corriente incluye los ingresos monetarios y en especie
que son devengados de manera constante por el hogar y excluye aquellos ingresos de
caracter ocasional. Adicionalmente, la unidad de gasto excluye pensionistas y
empleados(as) domésticos(os) del hogar.

e Ingreso per capita: el ingreso per capita de la unidad de gasto es el resultado de
dividir el ingreso corriente disponible de la unidad de gasto entre el nimero de

personas que la conforman.

Para realizar el empalme de las series es necesario contar con un conjunto de puntos ordenados en el
tiempo para la construccion del modelo. La GEIH es una encuesta que reporta los indicadores de
Mercado Laboral mensualmente y los indicadores de pobreza anual, por lo que con los microdatos
anuales se pueden realizar la estimacién de los indicadores de pobreza en diferentes periodos en el afio
para tener un mayor nimero de puntos en la serie de tiempo.

En primer lugar se realizd la estimacidon de la pobreza y pobreza extrema mensualmente a nivel de
dominio (total cabeceras, total centros poblados y rural disperso y para cada una de las 23 ciudades y
areas metropolitanas), obteniendo en algunos dominios como Choco y Riohacha margenes de error
superiores al 9 % con un tamafo de muestra promedio por dominio mensual de 780 hogares, por lo
cual se toma la decision de bimensualizar la serie de tal forma que se obtengan margenes de error
inferiores a 6 % y tamafio de muestra promedio de 1.560 hogares por dominio. De esta forma para cada
dominio se obtienen once series bivariadas (9 deciles del ingreso, pobreza monetaria y pobreza
monetaria extrema), teniendo una serie con el marco 2005 de 60 puntos (desde el afio 2012 al afio 2021)
y 12 puntos con el marco 2018 (desde el afio 2021 al 2022), teniendo un traslape de 6 puntos en el afio
2021, por la encuesta paralela que se corrid, en el figura 1 se presenta la serie bivariada del decil 9 del
ingreso per capita en el dominio Armenia, la linea negra corresponde a la serie original, correspondiente
al marco 2005 y la linea azul representa la serie nueva con marco 2018.
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Figura 1: Decil 9 del ingreso per capita en Armenia

—— Marco 2005 ¢ Marco 2018

Fuente: elaboracion propia.

En este caso donde se dispone de una encuesta paralela, es posible ajustar un modelo estructural de
series de tiempo para estimar el impacto por el cambio de marco. Los modelos de series de tiempo
tienen en cuenta que las series no son deterministicas, sino que tiene un proceso dinamico interno;
adicionalmente los modelos estructurales consideran los componentes latentes inherentes en las series
de tiempo, tales como la tendencia, la estacionalidad, la dependencia de otra serie de tiempo exogena,
y permite la extraccion de estas caracteristicas. De esta manera nos permite estimar y aislar el impacto
del cambio de marco sin que esté afectado por otros componentes aleatorios de la serie. Brakel (2007),
explica que este tipo de modelos son flexibles para usar en empalmes de series de tiempo teniendo en
cuenta que se puede adaptar para series con estacionalidad y series que cuenten con o sin paralela en
el punto de empalme.

La estimacion de un modelo estructural de series de tiempo suele ser llevada a cabo por medio de la
representacion como un modelo de estado espacio, o en este caso, un modelo lineal dinamico, y
posteriormente se logra la estimacidn y prediccion por medio de la aplicacion del filtro de Kalman (para
mas detalles consultar Petris et al. (2009)).

El modelo lineal dindmico consiste en las dos siguientes ecuaciones:
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e Ecuacion de observacion busca expresar la serie observada y(univariada o multi-

variada) en funcion de los componentes no observables a,
e = Frap + &
donde &~N(0,V,), a; es el vector de estado, que contiene los componentes de la serie que queremos
extraer (tendencia, estacionalidad, regresion dinamica, entre otros) y F, es una matriz de tamafo
apropiado.

e Ecuacion de transicion describe el comportamiento dinamico del vector de estado a;
o = G0 q + Wy
con w,~N(0,W,) y G, una matriz cuadrada.
El analisis del anterior modelo lineal dinamico consiste en la estimacion de las matrices V;, W,, asi como
los mejores predictores del vector de estado a; condicionado en los datos observados. Este objetivo se
logra con la implementacion del filtro de Kalman.

Ahora, tal como se describié anteriormente, el primer paso en el ejercicio de empalme consiste en
empalmar la serie de ingreso, para esto se cuenta con una encuesta paralela, y se tiene un traslape en 6
puntos en la serie se establece el modelo para una serie bivariada (y;¢, y,:) donde {y;;} es la serie de
ingreso con el marco 2005 y {y,;} es la serie de ingreso con el marco 2018. Para establecer cual es el
modelo estructural que se ajustaria para los datos se consideran los siguientes aspectos:

e No se considera el componente estacional para la serie de ingreso ya que la prueba de
raiz unitaria estacional para dicha serie arroja la ausencia del componente estacional
para la gran mayoria de los dominios

e Sise incluye el componente de la tendencia que describe la fluctuacion inherente en el
comportamiento del ingreso

e Durante el traslape, entre las dos series {y4:} Y {¥2:} hay una diferencia debido al cambio
del marco, y esta diferencia es mayor a medida que se acerca al final del traslape

Dado lo anterior, el modelo estructural para la serie bivariada del ingreso esta dado por la siguiente
expresion:

Yie = Le + €14
Var = L + B6¢ + &3¢
donde L; es la tendencia estocastica de la serie, dada por:

Ly =L+ Req + &1
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Ry =Ri g+ &y

B corresponde a la magnitud del efecto del cambio del marco sobre la serie y;. Suponiendo que y,;
y y,¢tienen un translape entre el tiempo t; y t,, la magnitud del efecto §; se define:

0, t<ty
—J1-ta
& ={1-—5 1<t>t
0, >t

Con el fin de estimar el anterior modelo estructural, se hace la observacién de que éste se puede
representar por un modelo lineal dinamico definiendo las siguientes matrices:

1 0 O
F=|1 o at]

110
Go=[0 1 0
00 1

La aplicacion del filtro de Kalman y la estimacion del impacto B por el modelo lineal dinamico se
implementa por medio del paquete dlm en el software estadistico R (ver Petris (2010)). El siguiente
paso es obtener la serie ajustada empalmada, aplicando el impacto de tal forma que entre mas
cercano se esté al punto del cambio el impacto sea mayor, entre mas lejos se esté de este el impacto
debe ser cercano a cero:

+ B ol <t

*

y; = Vit -1 T2
Yo, t> 1

Aplicando esta metodologia para cada serie en los 25 dominios se obtiene una serie empalmada
para cada decil, para la incidencia de pobreza y la incidencia de pobreza extrema en cada dominio.
La figura 2 presenta la serie empalmada del decil 9 para el dominio Armenia, representando en color
negro la serie inicial con el marco 2005, en azul la serie con el marco 2018 la cual se traslapa con la
serie empalmada, dado que después del tiempo 54 la serie empalmada coincide con la serie con el
marco 2018.
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Figura 2: Empalme del decil 9 del ingreso per capita en Armenia
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—*— Marco 2005 ® Marco 2018 —*— Empalme

Fuente: elaboracion propia.

El resultado final del proceso es obtener una serie empalmada anual a partir del empalme de las
series bimensuales, por lo que estas se agregan ponderando cada punto bimensual por la suma del
total de la poblacién para obtener la serie anualizada:

6
_ Zj=1Yem, jWej
yt,m - 6
j=1Wtj

donde y;,, denota el valor de |a serie del dominio m en el afio t, y; ,, ; el valor de la serie del dominio
m en el bimes j del afio t, w,; denota el numero de personas de la GEIH del bimes j del afio t.

2.2. Ajuste de los factores de expansion

Dentro de los objetivos del ejercicio de empalme esta el proveer a la ciudadania los microdatos con los
cuales puedan replicar el calculo de los indicadores, es muy importante garantizar que este ejercicio sea
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lo mas parsimonioso posible. Si se realizara un modelo de espacio estado para el empalme de cada una
de las series se obtendria un total de 3 factores de ajuste, uno para cada indicador (pobreza, pobreza
extrema y Gini), lo cual no es viable por la dificultad que tendria la ciudadania al momento de replicar
los calculos, es por esto que se plantea una metodologia de calibracién, en la cual a partir de un conjunto
de restricciones se obtiene un Unico factor de ajuste con el cual se calculan las series empalmadas de
los principales indicadores de pobreza; dado que el Unico cambio en la encuesta fue el cambio de marco
el enfoque propuesto es coherente con este principio ya que se obtiene un Unico factor de ajuste el cual
se aplica al factor de expansion.

La calibracion es un ajuste que se realiza a los pesos de muestreo para que las estimaciones de algunas
variables de control reproduzcan de forma perfecta normalmente los totales poblacionales de estas
variables, sin embargo, dentro de las restricciones a incluir en el ejercicio de calibracién no solo esta el
total poblacional, se encuentran diferentes indicadores por lo que a continuacion se presenta la
metodologia tedrica para la obtencion del factor de ajuste en cada restriccién:

e Calibracion sobre total

Se tiene una poblacion finita U = {1,2,..., N} sobre la cual se extrae una muestra s para la cual se
observa la variable de interés y, y un vector de variables auxiliares xy = (X1x, X2k, -+, Xpk),
adicional se conoce el total poblacional t, = Y}, x;, normalmente el objetivo es estimar el total
o la media de la variable de interés y por medio del estimador de Horvitz-Thompson:

A Yk
ty,rr = ZTT_k = Zykdk

kes kes

El objetivo de la calibracion es encontrar unos nuevos pesos w que reproduzcan el total

poblacional:
Z VWi = ty

kes

Deville & Sarndal (1992) definen los pesos de calibracion de tal forma que sean lo mas cercanos
a los pesos de muestreo iniciales d;, = 1/7Tk y que minimicen la pseudodistancia ®;dados por:

wy = dy Fy (x D)

Para la distancia chi-cuadrado ®¢ = Y. ¢, (wy, — dy)?/ dy, los pesos de calibracion se definen:

-1

Wi = dj + (ty — Tyn)' Z dyCrXpXy | Crdixy
kEs
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Calibracion sobre razéon

Suponga que para cada elemento de la muestra se tienen los vectores x; y yi, se definen las
. tyq . . .
razones poblacionales Ry, = —.q4=1..0. El objetivo es estimar los totales t,,; = Ykes WkYqk Y
xq

~

trq = Xkes WkXqk CON los nuevos pesos wy, que satisfacen la condicion

w
Ykes kYqk =R, q=1,..0
Ykes WrXqk

Rojas et al. (2016) demuestran que calibrar sobre R es equivalente a calibrar sobre el vector t, =
0:

’

t, = (tZ1' . tZQ)

donde t, = 0 se calibra por medio de la metodologia anterior dado que se esta calibrando un
total.

Calibracion sobre percentil

Beresewicz y Szymkowiak (2023) exponen la metodologia de calibracion sobre percentiles,
suponga que se desea estimar el percentil Q, (de la variable de interés y, a € (0,1), el cual se
puede expresar como Qy, a = inf{ t | F,(t) = a}, donde Fy(t) = N™* ¥yey H(t — yi) y la funcion

Heavyside dada por:
(1,5t =y

!
Se asume que se tiene un vector Qy o = (Qxl,a, QXIZIQ) de cuantiles poblacionales conocidos

para J, variables auxiliares, para encontrar los nuevos pesos wy, que reproduzcan los percentiles

. . . s A s WicHy 5 (t, .
poblacionales se estiman a partir de la funcion F,, .4, (t) = Zke;vk—f;(ty“) de esta forma la funcion
kes Wk
Heavyside es remplazada por Hy, s(t, yx) dada por:
1‘1 Yk S L'y,.‘?({’)!
Hy,.'? U" yk} = ﬁy,ﬁ(t)? Yk = IJ‘};,S(”}?
0, Yk > Uy s(L)
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donde  Ly(t) = max{{y k € sly, = }U (=20}, Uy 5(t) = min{{yi, k € sy, > JU {0}y

t—-L ,s(t)
ﬁy,s (t) = -

mparak =1,..,nteR

El estimador de calibracion para Q,,qes @y cale = F;,n (@) en el que se obtiene el vector de los

nuevos pesos w = (Wy,...,w,)" es la solucion del problema de optimizacion D(d,v) =
k

v . . . . . —
Ykesdy G (d—) — mincondicionado en la calibracion a Ypeswx =N Yy  Qxcala =
k

(Qxl,cal,ou ey Q]zx,cal,a) = Qx,ao eqUivalente a FX],Cal(QXj,O() =aqparaj= 1,.... /5.

Con el fin de obtener el empalme de la serie del ingreso en términos de diferentes parametros
distribucionales como los percentiles de la distribucion, se llevé a cabo diferentes escenarios de
calibracion con el objetivo de acércanos al mejor empalme de la distribucion del ingreso per
capita y por ende el empalme de los indicadores de pobreza. Esta calibracion se realiza de forma
independiente a nivel anual en cada uno de los 25 dominios, obteniendo en cada caso un Unico
factor de ajuste para el factor de expansién de los microdatos:

e Escenario 1: Se calibra por la media del ingreso per capita, percentiles correspondientes a la
incidencia de pobreza y pobreza extrema empalmadas y total poblacional segun las
retroproyecciones del Censo Nacional de Poblacién y Vivienda (CNPV) 2018.

e Escenario 2: Se calibra por la media del ingreso per capita del percentil 95\%, percentiles
correspondientes a la incidencia de pobreza y pobreza extrema empalmadas y total poblacional
segun las retroproyecciones del Censo Nacional de Poblacién y Vivienda (CNPV) 2018.

e Escenario 3: Se calibra por los percentiles 5\%, 25\%, 50\%, 75\%, 95\% y los correspondientes
a la incidencia de pobreza y pobreza extrema empalmadas y total poblacional segun las
retroproyecciones del Censo Nacional de Poblacién y Vivienda (CNPV) 2018.

e Escenario 4 - Escenario final: Se calibra por los deciles del ingreso y los percentiles
correspondientes a la incidencia de pobreza y pobreza extrema empalmadas y total poblacional
segun las retroproyecciones del Censo Nacional de Poblacién y Vivienda (CNPV) 2018.

Cada escenario de calibracién se evalla teniendo en cuenta diferentes criterios como la cantidad
de factores de ajuste mayor a 2, la distribucion de estos, en términos de los valores donde se
concentra la mayoria de los datos y el nUmero de cruces que se generan con las series finales,
es decir al aplicar el factor de ajuste al factor de expansion y obtener las series de pobreza
monetaria, pobreza monetaria extrema y Gini empalmadas se comparan con las series bajo el
marco 2005 para ver la tendencia de ambas y el comportamiento que tienen respecto al valor
de la encuesta paralela.
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Finalmente se escoge el escenario 4 el cual satisface los criterios definidos y provee el mejor
escenario de empalme para los tres indicadores. Como se menciono anteriormente la calibracion
se hace para cada afio y cada dominio, en cada caso se verifica la distribucion de los factores de
ajuste y en caso de tener valores mayores a 7 o negativos se elimina la restriccion de los deciles
en la calibracién y se conserva la incidencia de pobreza, pobreza extrema y el total poblacional,
el cuadro 1 presenta las restricciones que aplican en cada dominio, el simbolo x indica que la
calibracién garantiza los deciles de ingreso, incidencia de pobreza, pobreza extrema y techos
poblacionales, el simbolo o indica que la calibracion garantiza la incidencia de pobreza, pobreza
extrema y techos poblacionales.

Dominio 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Armenia X X X X X X b X X
Barranquilla X X X X X X X X X
Bogota X X X x X X X X X
Bucaramanga X X X X X X X X X
Cali X X X X X X X X X
Cartagena X X X 0 X X b X X
Cucuta X X X X X X X X X
Florencia X X X X X X X X X
Ibagueé X 0 0 x 0 0 X 0 X
Manizales X X X X X X X X X
Medellin X X 0 X 0 X 0 0 X
Monteria X X X X X X X X X
Neiva X 0 0 X X X 0 0 X
Pasto X X X X X X X X X
Pereira X X X X X X b X X
Popayén X X X X X X b X X
Quibdo X X X X X X X X X
Resto urbano X X X X X X X X X
Riohacha X X X X X X X X X
Rural X X X X X X X X X
Santa Marta X 0 0 X 0 0 X 0 X
Sincelejo X X X X X X X X X
Tunja X X X X X X 0 0 X
Valledupar X 0 0 X 0 0 X 0 X
Villavicencio X X X X X X X X X
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La figura 3 presenta el histograma de los factores de ajuste obtenidos a partir de la calibracion
de los 25 dominios en los afios 2012-2020, observando que la gran mayoria de los factores se
concentran alrededor de 1, indicando que no se realizan grandes cambios a los datos muestrales
y tan solo el 0.5% de los factores son mayores a 2.

Figura 3: Histograma factor de ajuste

500000 700000
|

300000

100000
|
]

!

Fuente: elaboracion propia.

2.3. Calculo de la incidencia de pobreza, pobreza extrema y Gini

Con la calibracion se obtiene un factor de ajuste g, para el factor de expansion dien cada
hogar de la muestra de la GEIH para los afios 2012 a 2022, con este nuevo factor de
expansion g,d; se obtienen los valores de la serie empalmada anual de cada indicador
usando los siguientes estimadores:
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¢ Incidencia de pobreza
. 2kes Yk * i * Npery * G
B Zkes dk * nperk *Gk
donde y; es la variable indicadora (1 si el hogar es pobre, 0 en caso contrario), dy, es el
factor de expansion, n,,,, es el total de personas en el hogary g, el factor de ajuste.

¢ Incidencia de pobreza extrema
p,\ _ ZkEsyk * dk * nperk *IJk
ext —
Zkes dk * nperk * Gk
donde yy es la variable indicadora (1 si el hogar es pobre extremo, 0 en caso contrario),
dy es el factor de expansion, n,,,, es el total de personas en el hogary g, el factor de
ajuste.

e Total de personas en pobreza

t, = Zyk *dy *Nper, * Gk
kes
donde y; es la variable indicadora (1 si el hogar es pobre, 0 en caso contrario), dy, es el

factor de expansion, n,,,, es el total de personas en el hogary g, el factor de ajuste.

e Total de personas en pobreza extrema

oot = Zyk * dy * Nyer, * 9k
kes
donde y; es la variable indicadora (1 si el hogar es pobre extremo, 0 en caso contrario),

dy es el factor de expansion, n,,,, es el total de personas en el hogary gel factor de
ajuste.

e Coeficiente de Gini
Para calcular el coeficiente de Gini se deben seguir los siguientes pasos:

|.  Calcular el total poblacional y el ingreso total
a. Total poblacional: NPT = ¥ e di * Dper, * 8k

b. Total ingreso: TX = Yxes Xk * di * Nper, * 8k
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VI.

donde xj, es el ingreso per capita de la unidad de gasto, d es el factor de expansién,
Nper, €S €l total de personas en el hogary g, el factor de ajuste.

Se calcula la variable t,,,, correspondiente al total poblacional por hogar

tperk = nperk * dk *Gk
Se ordena la base de menor a mayor segun el ingreso per capita x;.
Se calcula la variable fex,cm que corresponde a la suma acumulada de la
poblacion por hogar

fexacumk = Cher

N=

1=1

Se calcula el aporte de cada observacién al coeficiente de Gini total

toer, 2NPT 2feX;cym, — tper, +1 ( TX )
* * | Xp

Bk = NPT " "TX 2 « NPT NPT

Finalmente, el coeficiente de Gini se obtiene sumando los valores gini, en toda
la muestra de hogares

Gini = Z giniy
kes

2.4. Resultados, graficas

A continuacion, se presentan las series empalmadas Nacionales para la incidencia de

pobreza, incidencia de pobreza extrema, total de personas en pobreza, total de personas
en pobreza extrema y el coeficiente de Gini. Para las series de los totales cabe resaltar

que las proyecciones poblacionales con el marco 2018 son menores a las proyecciones

poblacionales con el marco 2005, asi que, aunque la incidencia de pobreza es mayor el
total de pobres es menor dado el cambio en los techos poblacionales.
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Figura 4: Pobreza monetaria Nacional
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 5: Total personas en pobreza nivel Nacional
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 6: Pobreza monetaria extrema Nacional
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 7: Total personas en pobreza extrema a nivel Nacional
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 8: Coeficiente de Gini Nacional
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Fuente: elaboracion propia.

3. Conclusion

En este documento se describe los procedimientos para el ejercicio de empalme para las series
de incidencia de pobreza, pobreza extrema y el coeficiente de Gini: consiste en empalmar la serie de
ingreso per capita por medio de un modelo estructural de series de tiempo, posteriormente se calcula
un factor de ajuste para los factores de expansion, y finalmente se calculan las series de interés
empalmadas utilizando los microdatos en conjunto con los factores de expansion ajustados.

Es importante resaltar que el factor de ajuste g_k solo aplica para la estimacion de los indicadores
de pobreza monetaria, pobreza monetaria extrema'y el coeficiente de Gini, dado que son los indicadores
gue dependen del ingreso y sobre los cuales se llevaron a cabo los ejercicios y pruebas en la calibracion.
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4. Anexo

Los resultados graficos de las series empalmadas a nivel nacional y en cada uno de los 25 dominios se
encuentran en https://dane-sub.shinyapps.io/Series empalme v2/
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