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1. RESUMEN DEL AVANCE DEL PROYECTO

En los dos primeros informes se han realizado una presentacion conceptual de las
metodologias utilizadas, asi como los resultados para el afio 2017, a nivel departamental
en lo referente a la pobreza, el indicador de competitividad regional, y el indice de
desarrollo humano de las Naciones Unidas. Asimismo, se efectué un anélisis
comparativo de los indicadores, a través de los rankings generados. En la Gltima parte,
se identificaron, conceptualizaron y elaboraron y recopilaron un conjunto de
indicadores relacionados con las condiciones de vida y nivel de vida de la poblacion;
agrupados en grandes areas de analisis tales como: aspectos demograficos, aspectos

educativos, vivienda salud, empleo e ingreso.

En esta oportunidad, el informe contiene el detalle de la metodologia referida a la
aplicacion del andlisis factorial y el de componentes principales como instrumento para
el andlisis multivariado como paso previo para obtener indicadores sintéticos. A
continuacién se aplica la metodologia para cada area de analisis con informacion para
el aflo 2017 .En particular se presenta el proceso detallado para obtener el indicador

sintético de nivel de vida de los aspectos relacionados con la educacion.

Finalmente se presenta una comparacion de los diferentes indices por tema a nivel
departamental, que facilite el analisis de los niveles de vida entre departamentos segun

tema.

Palabras claves: Nivel de vida, Andlisis Factorial, componentes principales.
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2. OBJETIVOS E HIPOTESIS
2.1. Objetivo General

A partir de un conjunto de indicadores demograficos, sociales y econémicos, por
departamento elaborar un indicador que sintetice las condiciones y calidad de vida de
la poblacion peruana en un indice que permita realizar un ranking del nivel de vida a
nivel departamental, a fin de efectuar un analisis relacional complementario, respecto a
otras metodologias que igualmente miden en forma sintética la pobreza, el indice de
desarrollo humano y competitividad en lo referente al posicionamiento

interdepartamental, identificando las principales variables que inciden en su evolucién.

2.2. Hipotesis General

El Nivel de vida de la poblacion tiene muchos componentes que se pueden agrupar en
base a las principales caracteristicas de la poblacion relacionadas con su situacion
demografica, asi como aspectos relacionados con las condiciones de vida relacionados
con la educacidn, vivienda, salud, empleo e ingreso. Las técnicas de analisis factorial y
de componentes principales permite la elaboracion de un Indicador sintético
combinando los diferentes indicadores de la calidad y condiciones de vida de la
poblacion de los items mencionados para obtener un solo valor, con el cual se

establecera obtener un ranking de nivel de vida a nivel departamental.

3. INDICADORES DE NIVELES DE VIDA

En base a diferentes fuentes bibliograficas sobre los indicadores que mas se utilizan
para evaluar, la calidad o condiciones de vida se realiza una propuesta inicial de un
conjunto de indicadores los cuales se utilizaran para medir en términos comparativos el
nivel de vida departamental. En efecto a continuacion se presentan los indicadores
estructurales claves sobre los principales aspectos que estan relacionados en el nivel

demografico social y econdémico regional.

3.1. Demogréficos

e Esperanza de vida al nacer: Es una estimacion del nimero promedio de afios
que le restaria vivir a un recién nacido si las condiciones de mortalidad actuales
permanecen invariables.
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Tasa de mortalidad infantil: Es la probabilidad que tiene un recién nacido de
morir antes de cumplir un afio de vida. En la practica, se define como el cociente
entre las defunciones de los nifios menores de un afio ocurridas en un periodo
dado y los nacimientos ocurridos en el mismo lapso, multiplicado por mil.

d,
TMI = == x 1000
B,

Donde:

d; = Numero de defunciones de menores de 1 afio en el afio z.

B; = Ndmero de nacidos vivos en el afio z.

Tasa global de fecundidad: Es el promedio de hijos nacidos vivos que tendrian
las mujeres durante toda su vida reproductiva, si las tasas de fecundidad por edad
se mantuviesen invariables en el tiempo. Estan expresadas en nacimientos por
mujer.

% de la poblacion menor de 15 afios de edad: Indica que porcentaje representa
la poblacion de 15 afios respecto a la poblacion total.

Tasa de dependencia demogréafica: Es la relacion entre las personas en edades
"dependientes” (menores de 15 afios y mayores de 64 afios de edad) con las
personas en edades "econdémicamente productivos” de 15 a 64 afios, expresado
en porcentaje.

3.2. Educativos

Quispe Llanos,

Tasa de Analfabetismo: Segin las NN.UU.: “Analfabeto es toda persona de 15
y méas afios de edad, que no sabe leer ni escribir o sabiéndolo no pueden
interpretar un texto basico”.

Poblacién analfabeta de 15 y mas afios
A = — —— X 100
Poblacién de 15 y mas afios

Afos promedios de estudios de la poblacion de 15 afios y mas: Corresponde
al nimero de afios de estudio promedio de la poblacion mayor a 15 afios.

Tasa de asistencia a secundaria de la poblacion de 12 a 16 afios de edad:

o Tasa bruta de asistencia escolar de la poblacién de 12 a 16 afios de
edad: Se refiere al porcentaje de asistencia de la poblacion de este grupo
de edad a algun grado o afio del Sistema de Ensefianza Regular, respecto
de la poblacion del mismo grupo de edad, se expresa en porcentaje.

o Tasa neta de asistencia escolar de la poblacion de 12 a 16 afios de
edad: Se refiere al porcentaje de asistencia de la poblacion de este grupo
de edad a algin afio o grado de educacion secundaria, respecto de la
poblacion del mismo grupo de edad, se expresa en porcentaje.
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% de la Poblacién de 6 a 11 afios que asiste a primaria con atraso escolar:
Representa al porcentaje de la poblacion de este grupo de edad que asiste a
primaria con atraso escolar, respecto de la poblacion del mismo grupo de edad.

% de la Poblacion de 12 a 16 afios de edad que asiste a secundaria con atraso
escolar: Es el porcentaje de la poblacion de este grupo de edad que asiste a
secundaria con atraso escolar, respecto de la poblacion del mismo grupo de edad.

% de nifios evaluados en el segundo grado de primaria con nivel
satisfactorio de comprension lectora: Es el porcentaje de la poblacion de
segundo de primaria con nivel satisfactorio de comprension lectora, nivel
satisfactorio se refiere al estudiante que logré los aprendizajes esperados para el
grado y esta listo para seguir aprendiendo.

% de nifos evaluados en el segundo grado de primaria con nivel
satisfactorio de razonamiento matematico: Es el porcentaje de la poblacion
de segundo de primaria con nivel satisfactorio de razonamiento matematico,
nivel satisfactorio se refiere al estudiante que logro los aprendizajes esperados
para el grado y esta listo para seguir aprendiendo.

% de la poblacion de 15 afios y mas con formacion superior: Es el
porcentaje de la poblacién de este grupo de edad con formacion superior,
respecto de la poblacion del mismo grupo de edad.

3.3. Vivienda

Quispe Llanos,

% de viviendas con acceso a servicios basicos agua, servicios higiénicos y
energia eléctrica:

o % de viviendas que cuentan con abastecimiento de agua potable por
red publica: Es el porcentaje de viviendas que cuentan con agua potable
en red publica (comprende viviendas con acceso a red publica dentro y
fuera de la vivienda y pildn de uso publico), respecto al total de viviendas
particulares.

o % de viviendas con acceso de servicio higiénico: Es el porcentaje de
viviendas que poseen acceso al servicio higiénico conectado a red publica
de desaguie, dentro o fuera de la vivienda, respecto al total de viviendas
particulares.

o % de viviendas con acceso a red de alumbrado eléctrico por red
publica: Es el porcentaje de viviendas que cuentan con servicio de
alumbrado eléctrico conectado a red publica, respecto al total de
viviendas particulares.
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% de viviendas inadecuadas: Es el porcentaje de viviendas cuyas paredes han
sido hechas de quincha, estera, piedra con barro y otro tipo de material de mala
calidad o inadecuado, respecto al total de viviendas particulares.

% de viviendas con piso de cemento: Es el porcentaje de viviendas cuyos pisos
han sido hechos con cemento, respecto al total de viviendas particulares.

% de viviendas con techo de concreto: Es el porcentaje de viviendas cuyos
techos han sido construidos a base de concreto, respecto al total de viviendas
particulares.

3.4. Salud

Numero de habitantes por cada médico: Se refiere a la cantidad de poblacion
por cada médico en el Perd.

Poblacion Total

N de habitant edico =
umero ae napirantes por meatco Cantidad Total de médicos

% de la poblacion que report6 padecer algun problema de salud cronica:
Se refiere al porcentaje de la poblacién que reporto algin problema de salud
cronico, respecto al total de la poblacion.

Tasa de desnutricion crénica de nifios menores de cinco afios de edad, segun
ambito geografico, 2017 (Patron OMS): Se refiere al porcentaje de la
poblacion de este grupo de edad que presento desnutricion cronica, respecto a la
poblacion del mismo grupo de edad.

3.5. Empleo e Ingreso

Quispe Llanos,

% de la PEA que tiene formacion secundaria: Se refiere al porcentaje de la
poblacion de este grupo de edad que pertenece a la PEA vy tiene formacion
secundaria, respecto de la poblacion de la PEA.

% de la PEA que tiene formacion superior: Se refiere al porcentaje de la
poblacion de este grupo de edad que pertenece a la PEA vy tiene formacion
superior, respecto de la poblacion de la PEA.

% de la PEA ocupada con seguro de Salud: Se refiere al porcentaje de la
poblacion que pertenece a la PEA ocupada y posee seguro de salud, respecto de
la poblacion de la PEA ocupada.

% de la PEA ocupada que es independiente: Se refiere al porcentaje de la

poblacion que pertenece a la PEA ocupada y es independiente, respecto de la
poblacion de la PEA ocupada.
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e 9% de la PEA ocupada que es agropecuaria: Se refiere al porcentaje de la
poblacion que pertenece a la PEA ocupada y trabaja en el sector agropecuario,
respecto de la poblacion de la PEA ocupada.

e Ingreso promedio de los ocupados (soles): Corresponde al promedio de todos
los ingresos de la PEA ocupada.

4. LOS METODOS MULTIVARIANTES LOS INDICADORES SINTETICOS
Y EL INDICE DE NIVEL DE VIDA

La reconocida naturaleza multidimensional de los fenémenos socio—econdmicos
requiere un tratamiento estadistico que facilite la combinacion de variables. El analisis
multivariado o multivariante es un conjunto de técnicas estadisticas cuyos objetivos se
pueden resumir en dos: Reduccion y Clasificacion. Una de las alternativas de uso de
estas técnicas sugiere identificar y construir indicadores sintéticos que capten el caracter
multidimensional del indice del nivel de vida, que resuman cuantitativamente la
realidad, desde diferentes angulos y que tengan la capacidad de mostrar las

desigualdades sociales.

Un indicador sintético es la funcion matematica de indicadores parciales los cuales
pueden ser simples o componentes. El indicador resume y mide las manifestaciones,
causas caracteristicas o efectos de un determinado fendmeno econémico social.

Se entiende por componente de un indicador sintético o global aquel indicador que
aporta alguna informacion con independencia de la apreciacion subjetiva acerca del
objetivo buscado con el indicador.

A diferencia de otros métodos de construccion de indicadores globales, que asignan la
importancia de las variables o indicadores segun el criterio del investigador, el analisis
factorial por medio del método de componentes principales, permite construir el indice
global en la forma de una suma ponderada de las proyecciones sobre cada una de las

primeras componentes principales.

4.1. Aplicacion del analisis factorial para obtener el indicador sintetico

Es una modalidad del Anélisis Multivariado que nos permite reducir una serie de

variables que estan correlacionadas entre si a un conjunto menor de factores con los
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cuales comparten esa relacion. Estos factores contienen la mayor parte de la

informacion y son suficientes para explicar el modelo.

El objetivo, consiste en identificar un nimero reducido de factores, inferior al nUmero
de variables (indicadores de nivel de vida), mediante los cuales se pueda describir el
fendmeno observado de forma simplificada, con una pérdida minima de informacion.

En sintesis se trata de reducir la informacion recogida.

El modelo matematico del analisis factorial es parecido al de la regresién multiple. Sin
embargo en este caso cada
variable (cada indicador) se expresa como una Vvariable dependiente a través de una

combinacién lineal de los factores calculados que no son directamente observables.

Xij = Fjap + Fya;, + o+ Fag + 1

[19%3]

Donde: X;; es el valor que tiene el indicador “j” en la unidad de anélisis “i”; los Fj;
constituyen los coeficientes factoriales; los “a” son puntuaciones factoriales que hacen

el papel de ponderaciones de los coeficientes F;; y “u;” es el factor tnico.

El investigador mide estas variables sobre n individuos, obteniéndose la siguiente

matriz de datos:

Variables El modelo del Analisis Factorial viene
Sujetos | X, X X, dado habitualmente por las ecuaciones:
1 X1 X12 X1p

Xi=apFi+apF+.. +agFc+uy
2 X21 X22 ...  Xap Xp=anFi+tanF+. +taxF+u

Xp=apFi+apF+ . +apFet+up
n Xn1 Xnz = ... Xnp

Sin embargo los factores identificados que explican estas variables observables, son
construcciones que no son directamente observables. Ello constituye por lo tanto la
principal limitacion de esta técnica reduccionista para el analisis de los niveles de vida.
Para solucionar ese problema, se acude al analisis de componentes principales que en
combinacién con el analisis factorial permite la estimacion del modelo, obtener sus

resultados y facilitar la interpretacion como se vera mas adelante. A continuacion se
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presenta se presenta la secuencia para estimar el modelo para estimar los resultados que

permita obtener el indicador sintético.

| FORMULACION DEL PROBLEMA |

ANALISIS DE LA MATRIZ DE CORRELACION

l

EXTRACCION DE FACTORES

y

DETERMINACION DEL NUMERO DE FACTORES

l

ROTACION DE FACTORES

l

INTERPRETACION DE FACTORES

y

VALIDACION DEL MODELO

CALCULO DE PUNTUACIONES SELECCION DE LAS
FACTORIALES VARIABLES REPRESENTATIVAS

ANALISIS POSTERIORES: REGRESION, CLUSTER...

4.2. Elaboracion de la Matriz de Correlaciones

El primer paso en el analisis factorial, consiste en calcular la matriz de correlaciones
entre todas las variables que entran en el analisis a partir de datos originales. A
continuacion se examina para comprobar si sus caracteristicas son adecuadas para
realizar un analisis factorial. Uno de los requisitos que deben cumplirse para que el

analisis factorial tenga sentido es que las variables estén altamente intercorrelacionadas.

A continuacion se realizara unos tests del grado de asociacién entre las variables que
nos indicardn si es pertinente, desde el punto de vista estadistico, llevar a cabo el
Analisis Factorial con la data y muestras disponibles. Todos ellos cumplen la misma

funcion y suelen llegar a la misma conclusion, Entre los principales se tiene:

Quispe Llanos, Renan 0



a) El valor del determinante

El determinante de la matriz de correlaciones es un indicador del grado de las
intercorrelaciones. Un determinante muy bajo significa que hay variables con

intercorrelaciones muy altas. Pero no se tiene el grado de confianza.
b) El Test de Esfericidad de Bartlett

Se utiliza para probar la Hipodtesis Nula que afirma que las variables no estan
correlacionadas en la poblacion. Es decir, comprueba si la matriz de correlaciones es
una matriz de identidad. Una matriz identidad es aquella que tiene unos en la diagonal

principal y los valores restantes son ceros.

1 0 0 0
O 1 0 0

Xji= 0 0 1 0 =1
O 1 0 1

Se puede dar como validos aquellos resultados que nos presenten un valor elevado del
test y cuya fiabilidad sea menor a 0.05. En este caso se rechaza la Hipotesis Nula y se

continda con el Analisis.

El test de esfericidad de Bartlett consiste en la estimacion de un estadistico “B” que
tiene una distribucion ji-cuadrado a partir de una transformacion del determinante de
la matriz de correlaciones de la muestra observada como estimador del determinante
de la matriz de correlacion de la poblacion a la que pertenece la muestra analizada. Un
determinante proximo a cero indica que una 0 mas variables podrian ser expresadas
como una combinacion lineal de otras variables.
Ha: R=I6RI=1
Si se confirma la Ha significa que las variables no estan intercorrelacionadas. Por lo

tanto, la nube de puntos en el espacio formaria una esfera (esfericidad). Se ha
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demostrado que estos determinantes siguen una distribucion de ji cuadrado. La

expresion matematica de la prueba de Bartlett es:
B=X2=-[n-1-(1/6*2P+5)]InIRI

Donde n es el niamero de individuos de la muestra y P el nimero de variables incluidas
en la matriz de correlaciones. La expresion In IRl se refiere al logaritmo neperiano del

determinante de la matriz de correlaciones.

Los grados de libertad vienen dados por P= % (P? - P) cuyo valor tedrico en la tabla X?

sirve para rechazar o n o la Hipotesis nula con un nivel de confianza del 95%.

Si con el test de Bartlett se obtienen valores altos del B con distribucién X?' superior a
su correspondiente valor teorico, definido por los grados de libertad se rechaza la
hipdtesis nula con un cierto grado de significacion normalmente menor a 0.05, en
concordancia con el nivel de confianza del 95%. En caso de no rechazarse la hipétesis
nula significaria que las variables no estan intercorrelacionadas. En este supuesto

deberia reconsiderarse la aplicacion de un andlisis factorial.

Para aplicar esta prueba se requiere que los datos procedan de una poblacién que sigue

la distribucién normal de multivariable.
¢) El indice Kaiser-Meyer-Olkin

Indica qué tan apropiado es aplicar el Analisis Factorial. Los valores entre 0.5 y 1

indican que es apropiado aplicarlo.

La medida de adecuacion de la muestra KMO, de Kaiser - Meyer- Olkim, es un indice
para comparar las magnitudes de los coeficientes de correlacion observados con las

magnitudes de correlacion parcial.

Valores bajos en el indice KMO desaconseja la aplicacion del analisis factorial, puesto
que las correlaciones entre pares de variables no pueden ser explicadas por las otras

variables.
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Kaiser (1974) ofrece un rango de valores del indice para aceptar que la matriz de datos
es adecuada para proceder al analisis factorial.
Una manera de cuantificar este hecho es con la Media de Adecuacion de la Muestra

KMO propuesta por Kaiser-Meyer-Olkin:

KMO = s 0<KMO<1

i ¥ i Fj

Kaiser-Meyer-Olkin para realizar un Anélisis Factorial, proponen:

1 > KMO > 0.90 muy bueno
0.90 KMO > 0.80 meritorio
0.80 KMO > 0.70 mediano
0.70 KMO > 0.60 mediocre
0.60 > KMO > 0.50 bajo

KMO < 0.50 inaceptable

v 1V

Y

4.3. Extraccién de los Factores Iniciales

Se dispone de varios métodos para extraer los Factores Iniciales. Los mas habituales

son los siguientes:

Componentes principales, Ejes principales o factor principal, Maxima Verosimilitud,
Minimos Cuadrados no ponderados o generalizados, factorizacion alfa, Factorizacion

imagen.
El mas utilizado y el que se emplea en este estudio es el de “Componentes Principales™.

La utilidad principal del anlisis de componentes principales reside, en que permite
estudiar un fendmeno multidimensional, para examinar la interdependencia de algunas

0 muchas variables comprendidas en el estudio.

El Anélisis de Componentes Principales tiene como objetivo es explicar la mayor parte
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de la variabilidad total de un conjunto de variables con el menor numero de
componentes posible. Para ello, se obtienen combinaciones lineales de variables
representativas de cierto fendmeno multidimensional, con la propiedad de que exhiban

varianza maxima y que a la vez estén incorrelacionadas entre si.

Se dispone de muchos métodos para extraer los Factores Iniciales. EI méas utilizado y el

que empleamos en este estudio es el de “Componentes Principales”.

La utilidad principal del anélisis de componentes principales reside, en que permite
estudiar un fendbmeno multidimensional, cuando algunas o muchas de las variables

comprendidas en el estudio estan correlacionadas entre si, en mayor o menor grado.

El Analisis de Componentes Principales tiene como objetivo el hallar combinaciones
lineales de variables representativas de cierto fendmeno multidimensional, con la
propiedad de que exhiban varianza maxima y que a la vez estén incorrelacionadas entre

e

SI.

La varianza de la componente es una expresion de la cantidad de informacién que lleva
incorporada. Es decir cuanto mayor sea su varianza, mayor serd la cantidad de
informacion incorporada en dicha componente. Por ésta razon las sucesivas
combinaciones o variantes o0 componentes se ordenan en forma descendente de acuerdo
a la proporcion de la varianza total presente en el problema, que cada una de ellas

explica.

La primera componente es por lo tanto, la combinacion de maxima varianza; la segunda
es otra combinacion de variables originarias que obedece a la restriccion de ser
ortogonal a la primera y de méaxima varianza, la tercer componente es aun otra
combinacién de méxima varianza, con la propiedad de ser ortogonal a las dos

primeras; y asi sucesivamente.

Por sus propiedades de ortogonalidad, las sucesivas componentes después de la primera
se pueden interpretar como las combinaciones lineales de las variables originarias que

mayor varianza residual explican, después que el efecto de las precedentes ha sido ya
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removido y asi sucesivamente hasta que el total de varianza ha sido explicado.

Es posible que unas pocas primeras componentes logren explicar una alta proporcion
de la varianza total; en este caso que ocurre cuando las variables estan correlacionadas
en mayor grado, las componentes pueden sintéticamente sustituir a las maultiples
variables originarias. Ello permitiria resumir en unas pocas variantes 0 componentes no

correlacionadas gran parte de la informacidn originaria.

Desde este punto de vista, el método de componentes principales es considerado como
un método de reduccion, ya que puede reducir la dimension del namero de variables

que inicialmente se han considerado en el analisis.

En sintesis, este procedimiento busca el factor que explique la mayor cantidad de la
varianza en la matriz de correlacion. Este recibe el nombre de “factor principal”. Esta
varianza explicada se resta de la matriz original produciéndose una matriz residual.
Luego se extrae un segundo factor de esta matriz residual y asi sucesivamente hasta que
quede muy poca varianza que pueda explicarse. Los factores asi extraidos no se

correlacionan entre ellos, por esta razon se dice que estos factores son ortogonales.
a) Obtencion de las componentes principales

En primer lugar, es necesario indicar que la obtencion de componentes principales es
un caso tipico de calculo de raices y vectores caracteristicos de una matriz simétrica.
Esta matriz simétrica es la conformada por la matriz de correlaciones de las variables

consideradas en el estudio del fendmeno multidimensional.
b) Obtencion de la primera componente

Consideremos que disponemos de una muestra de n observaciones sobre el
comportamiento de p variables, que explican un fendmeno multidimensional. Estas
variables deben de estar expresadas en desviaciones respecto a la media o en variables

tipificadas.

La primera componente al igual que las siguientes, se expresa como combinacion lineal

de las variables originales, es decir:
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Zu = X ¥ BoXoit.. oo FiigXa

Donde: Z1i es el valor de la componente Z1 para la observacion i. Asimismo, XIi Xzi
Xz son los valores de las variables X;, X,, X5, en la observacion i. Finalmente
Hi1, B2, Ha3, -s M1p €S €l vector de pesos o coeficientes cuyo valor queremos

determinar.

Para el conjunto de las n observaciones muéstrales esta ecuacién se puede

matricialmente de la siguiente forma:

Z11 X1 Xo1 X31 weeeees Xp1 H11
Zi> X2 Xo2 Xz2 ... Xp2 M2
Ziz = Xz X2z X33 e Xp3 X 13
Zln, Xln X2n X3n ....... Xpn lJ.ip

Si la expresamos en forma vectorial tenemos

Z1 = XM

La primera componente es obtenida de forma que su varianza sea maxima, sujeta a la

restriccion de que la suma de los pesos al cuadrado, sea igual a la unidad.

La varianza de la primera componente, dada por:

Var(Z)) = X Zi)/n = (Z1Z)/n = X' Xu)/n = pi(X'X)/

nu,

Ya que la media de las Zj es igual a O debido a que las X j variables estan expresadas
en desviaciones con respecto a la media o estan tipificadas.
Si las variables estan expresadas en desviaciones respecto a la media ( 1/n) X'X es la

matriz de covarianza de las Xj variables. Si las variables estan tipificadas (I/n) X'X es
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igual a la matriz de correlaciones.

Si denominamos a la matriz X'X como V, la varianza de la primera componente seria:

Var (Z) = mVi

Si queremos que Z, tenga la maxima varianza tenemos que poner una restriccion porque
si no la varianza podria ser infinita. La restriccion es que la suma de cuadrados de los

coeficientes sea 1.
2 ’ _
Ins= pap =l

Si incorporamos la restriccion podemos formar el siguiente langrangiano

L=u"Vu - A(ph1-1)
Para maximizar el valor del lagrangiano derivamos respecto a uj e igualamos a O:

oL /_8u1 = 2V].l1 - 2A = 0
Es decir:

(V- ) gy =0

Al resolver la ecuacion IV - L IT = 0, se obtienen p raices caracteristicas. Si toma la raiz

caracteristica mayor (2,), se puede hallar el vector caracteristico asociado aplicando:

u; 1y = 1. Luego el vector de ponderaciones o pesos gque se aplica a las variables

originales para obtener la primera componente principal es el vector caracteristico

asociado a la raiz caracteristica mayor de la matriz V. Obtencion de las restantes

componentes

La segunda y las demdas componentes Z, expresada en forma genérica y matricial sera:
Zp = Xup

Para su obtencion, ademas de la restriccion de que j.t' j.t h =1, se imponen
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restricciones adicionales para asegurar que la componente h-esima sea ortogonal a

todos los vectores caracteristicos calculados previamente.

Unbi = Pply = UpHz = " = Upfp—1 =0
En resumen las p componentes principales que se pueden calcular son una combinacion
lineal de las variables originales, en las que los coeficientes de ponderacion son los
correspondientes yectores caracteristicos asociados a la matriz V. Las varianzas de los

componentes vienen dadas por las raices caracteristicas es decir:

VarZy=phVun = Ap

Adoptando como medida de variabilidad de las variables originales, la suma de sus,

varianzas, la prop. de la componente h-esima en la variabilidad total serd: A / Y A;,.

En el caso de variables tipificadas, como la matriz de covarianzas es la matriz de

correlaciones, la prop. de la componente h-esima en la variabilidad total serd: A, /p .

En sintesis:

la técnica de componentes principales transforma las variables en otras
incorrelacionadas, de media cero, que pueden escribirse como combinaciones lineales
de las primeras y que se llaman factores o componentes principales, las cuales pueden
ordenarse por la magnitud de su varianza la cual esta dada por un valor propio de la

matriz.

1. Las primeras r componentes principales bastan para describir en alto porcentaje
la variabilidad total de las variables originales. Con frecuencia r vale 2 0 3,
siendo el primero de ellos el caso mas deseable.

2. Cuando el porcentaje de variabilidad explicado por dos componentes principales
es alto (70%) se puede realizar una representacion grafica de las variables
originales y de los individuos de la muestra (mapas perceptlales) que muestran

algunas relaciones de correlacion o semejanza entre ellos.
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3. Aungue todas las variables originales entran en la composicion de cada
componente principal, algunas son mas importantes que otras. Estas, las méas

importantes, determinan la naturaleza de cada componente
4.4. EIl Gréfico de Sedimentacion

Representa en el eje de las “x” el nimero de orden de los factores y en el eje de las “y”,
los valores propios (eigenvalues). Muestra la forma en que van disminuyendo los
valores propios, graficando el hecho de que el primer factor es el que mas varianza

explica.
4,5, Comunalidades

La “comunalidad”, es la cantidad de varianza que una variable comparte con las demas
variables consideradas. Los “eigenvalue” (valores propios) pueden interpretarse como
la cantidad de varianza explicada por cada factor. La “carga factorial” es la correlacion

entre las variables y los factores.

Se denomina "comunalidad” a la proporcion de varianza explicada por los factores
comunes. Las comunalidades iniciales en el andlisis de componentes principales son
siempre iguales a uno. Por tanto este dato no aporta ninguna informacion relevante. En
los demas métodos de extraccion de factores (que no sean componentes principales), la
comunalidad inicial (initial statistics) coincide con el coeficiente de correlacién multiple
entre cada variable y todas las demaés. En los otros métodos, por tanto, la comunalidad
inicial es un indice de la adecuacion de la matriz. La comunalidad (h2) de cada variable
se calcula a partir de la matriz factorial, y es igual a la suma de los cuadrados de las

ponderaciones factoriales de cada variable. Matematicamente:
Hzizeh' + Fzzj +---+F2ki

La comunalidad puede oscilar entre cero y uno. El cero indica que los factores comunes
no explican nada en absoluto de la variabilidad de una variable. Mientras que el uno
indica que -la variable queda totalmente explicada por los factores comunes. La
varianza que no queda explicada por los factores comunes se atribuye al factor Unico.
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Se da la siguiente igualdad. 1 =h2 + U 2

Siendo h2 la comunalidad y U el factor Gnico. En la matriz factorial aparecen solamente

los factores comunes; el factor Unico no se incluye
4.6. Rotacion de los Factores Iniciales

Con frecuencia es dificil interpretar los factores iniciales, por lo tanto, la extraccién
inicial se rota con la finalidad de lograr una solucion que facilite la interpretacion. Hay
dos sistemas basicos de rotacion de factores: los métodos de rotacién ortogonales
(mantienen la independencia entre los factores rotados: varimax, quartimax y equamax)
y los métodos de rotacion no ortogonales (proporcionan nuevos factores rotados que
guardan relacion entre si). En el presente estudio se aplicara el Método de Rotacion

Varimax. Este es, actualmente, uno de los métodos mas utilizados.
a) El método de rotacion Varimax

El método de rotacién varimax, propuesto por Kaiser (1958: 187-200), consiste en
maximizar la varianza de los factores: Cada columna de la matriz factorial rotada
produce algunos pesos muy altos y los otros se aproximan a cero. Este método tiende a

minimizar el nimero de variables que tienen saturaciones altas en un factor.
De ello resulta una mayor facilidad de interpretacion de los resultados.

Como conclusién tedrica merece citar lo manifestado por Namakforoosh (1995)
respecto del Andlisis Factorial: Reduce la multiplicidad de pruebas y medidas hasta
lograr una sencillez notable. Indica qué pruebas y medidas pertenecen al mismo grupo
y cuéles miden practicamente lo mismo. Por lo tanto, reduce el nimero de variables y
ayuda a localizar o identificar unidades o propiedades fundamentales en que se deben

basar las pruebas.

Quispe Llanos, Renan 20



b) Representacion matematica
e Método Varimax.- ES un método de rotacion que minimiza el nimero de variables
con cargas altas en un factor, mejorando asi la interpretacion de factores.
En consecuencia, el método Varimax determina la Matriz B de forma que maximice la
suma de las varianzas:

2 2
ke (h | k(P b2

V=pY Y| | -y v
=1 =l h. ) =1 j=1hj

]

De ello resulta una mayor facilidad de interpretacion de los resultados.

Una vez determinado el nimero de factores a conservar y realizadas las rotaciones
factoriales, se efectian las puntuaciones factoriales que permiten determinar en qué
medida los factores se dan en los departamentos. El célculo de las puntuaciones
factoriales se realiza a partir de la matriz factorial rotada y se basa en el modelo de la

regresion mdaltiple, de acuerdo con la formula:

14
Fij =Fi1Z1 +Fi2Z2 +“.+Fl'pr ZZFﬂZl
i=1

Siendo Fij la puntuacion factorial del departamento j en el factor i. Cada F_ij es la
ponderacion factorial de la variable | en el factor i. Las puntuaciones individuales en
cada variable, en puntuaciones estandarizadas, vienen expresadas por Z 1. La
puntuacion factorial individual F ij es, por tanto, una nota Z que se refiere a la

puntuacion que el departamento j hubiera obtenido en el factor i.

El indicador propuesto es una combinacion lineal de indicadores parciales en las areas
de Educacion, Demografia, Vivienda Salud y empleo e ingreso. El indicador sintético

seria el resultado de la suma ponderada de estos indicadores parciales.

Iny = Bileau + B2laemo + B3lviv + Balsaiua + Bslei
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Los indicadores parciales I.q4y » Igemo » Iviv » Lsalud » lej SON las primeras componentes
principales en las areas Educacion, Demografico, Vivienda y Salud y empleo e ingreso
respectivamente. Los coeficientes B4, B, , Bs, PB4 vy PBs constituyen los autovalores

correspondientes a las respectivas componentes principales.

Finalmente se realizard el andlisis comparativo de los resultados con los otros
indicadores a fin de establecer las similitudes y diferencias entre los departamentos

segun las cifras registradas por los 4 métodos.
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5. RESULTADOS DE LOS INDICADORES SINTETICOS DEL NIVEL DE
VIDA - 2017

Un indicador sintético es la funcion matematica de indicadores parciales los cuales
pueden ser simples o componentes. El indicador resume y mide las manifestaciones,
causas, caracteristicas o efectos de un determinado fendmeno econémico social.

Se entiende por componente de un indicador sintético o global aquel indicador que
igualmente sintetiza el comportamiento de un conjunto de variables y que igualmente
tiene un significado en forma independiente, al indicador global.

A diferencia de otros métodos de construccion de indicadores globales, que asignan la
importancia de las variables o indicadores segun el criterio del investigador, el analisis
factorial por medio del método de componentes principales, permite construir el indice
global en la forma de una suma ponderada de las primeras componentes principales.

Para el procesamiento de los indicadores se realizara la verificacion de la correlacion
de las variables respecto de los niveles de vida. Por ello se modificara los datos
estableciendo el siguiente criterio:

Si en caso que la variable se relacione directamente con los niveles de vida, los datos
de la variable no seran modificadas, si la variable se relaciona inversamente con los
niveles de vida, entonces se aplicara la inversa a los datos de dicha variable.

En los siguientes resultados se muestran las variables de acuerdo a los criterios
anteriormente mencionados. Siguiendo dicha logica ademas, los nombres de las
variables seran modificadas.

5.1. INDICADORES DE EDUCACION

Para desarrollar el siguiente indice se recoge la informacion de los siguientes
indicadores:
e Inversa de Tasa de Analfabetismo
e Afios promedios de estudios de la poblacion de 15 afios y mas
e Tasa bruta de asistencia escolar de la poblacion de 12 a 16 afios de edad
e Tasa neta de asistencia escolar de la poblacién de 12 a 16 afios de edad
¢ Inversa de Poblacion de 6 a 11 afios que asiste a primaria con atraso escolar
e Inversa de Poblacion de 12 a 16 afios de edad que asiste a secundaria con atraso
escolar.
¢ Nifios evaluados en el segundo grado de primaria con nivel satisfactorio de
comprensién lectora.
¢ Nifios evaluados en el segundo grado de primaria con nivel satisfactorio de
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razonamiento matematico.
e Poblacion de 15 afios y méas con formacion superior

Antes del realizar el analisis factorial, uno debe plantearse los siguiente: ¢Estan
correlacionadas entre si las variables originales? Si no lo estuvieran, no existirian
factores comunes y, por lo tanto, no tendria sentido aplicar el anlisis factorial.

Para dar respuesta a esta cuestion se examina el contraste de esfericidad de Bartlett y la
medida de adecuacion muestral de Kaiser, Meyer y Olkin (KMO).

El indice de KMO nos indica si la muestra se adecua para realizar un analisis factorial.
Se espera obtener valores de KMO cercanos a 1 para considerar que la muestra se
adecua excelentemente al modelo de analisis factorial, en cambio, para valores menores
a 0.5, se considera a los datos inaceptables 0 muy malos para realizar el analisis
factorial.

La prueba de Bartlett realiza una prueba estadistica, donde la hipétesis nula a contrastar
es que la matriz de correlaciones es igual a la matriz identidad, es otras palabras, que
todos los coeficientes de correlacion tedricos entre cada par de variables son nulos.

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo , 733
Prueba de esfericidad de Aprox. Chi-cuadrado 198,192
Bartlett gl 36

Sig. ,000

En este caso observamos un valor relativamente alto (0.733) para el indice KMO, el
cual nos indica que los datos de la muestra se adecuan aceptablemente al modelo de un
Anélisis Factorial.

La prueba de Bartlett rechaza la hipdtesis nula de que todos los coeficientes de
correlacion tedricos entre cada variable son nulos, lo que nos indica que existe un
namero significativo de correlaciones que son significativas.
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Por lo tanto el supuesto de que las variables estan correlacionadas entre si se cumple.

Comunalidades

Inicial  Extraccion
Inversa de Tasa de Analfabetismo 1,000 734
Afios promedios de estudios de la poblacion de 15 afios y mas (%) 1,000 ,906
Tasa bruta de asistencia escolar de la poblacion de 12 a 16 afios de edad 1,000 ,805
Tasa neta de asistencia escolar de la poblaciéon de 12 a 16 afios de edad 1,000 ,865
Inversa de Poblacion de 6 a 11 afios que asiste a primaria con atraso escolar (%) 1,000 ,587
Inversa de Poblacion de 12 a 16 afios de edad que asiste a secundaria con atraso escolar 1,000 , 720
(%)
Nifios evaluados en el segundo grado de primaria con nivel satisfactorio de comprension 1,000 ,820
lectora (2016) (%)
Nifios evaluados en el segundo grado de primaria con nivel satisfactorio de razonamiento 1,000 ,618
matematico (2016) (%)
Poblacion de 15 afios y mas con formacion superior (%) 1,000 ,311

Método

de extraccion: analisis de componentes principales.

La comunalidad se define como la parte de la varianza que es debida a los factores
comunes. Para las variables analizadas sera:

Quispe Llanos,

El 73.4% de la varianza de la variable Inversa de Tasa de Analfabetismo es
explicada por los factores comunes retenidos.

E190.6% de la varianza de la variable Afios promedio de estudios de la poblacién
de 15 afios y més es explicada por los factores comunes retenidos.

El 80.5% de la varianza de la variable Tasa bruta de asistencia escolar de la
poblacién de 12 a 16 afios de edad es explicada por los factores comunes
retenidos.

El 86.5% de la varianza de la variable Tasa neta de asistencia escolar de la
poblacién de 12 a 16 afios de edad es explicada por los factores comunes
retenidos.

El 58.7% de la varianza de la variable Inversa de Poblacion de 6 a 11 afios que
asiste a primaria con atraso escolar es explicada por los factores comunes
retenidos.

El 72.0% de la varianza de la variable Inversa de Poblacion de 12 a 16 afios de
edad que asiste a secundaria con atraso escolar de la poblacion es explicada por
los factores comunes retenidos.

El 82.0% de la varianza de la variable Nifios evaluados en el segundo grado de
primaria con nivel satisfactorio de comprension lectora es explicada por los
factores comunes retenidos.
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e EI 61.8% de la varianza de la variable Nifios evaluados en el segundo grado de
primaria con nivel satisfactorio de razonamiento matematico es explicada por
los factores comunes retenidos.

e EI31.1% de la varianza de la variable Poblacion de 15 afios y mas con formacion
superior es explicada por los factores comunes retenidos.

Varianza total explicada

Autovalores iniciales Sumas de cargas al cuadrado de la extraccién
Componente Total % de varianza % acumulado Total % de varianza % acumulado
1 4,988 55,422 55,422 4,988 55,422 55,422
2 1,378 15,312 70,733 1,378 15,312 70,733
3 ,935 10,394 81,127
4 , 714 7,928 89,055
5 ,501 5,562 94,617
6 ,316 3,509 98,126
7 ,094 1,041 99,167
8 ,062 ,691 99,858
9 ,013 ,142 100,000

Método de extraccion: andlisis de componentes principales.

Uno de los métodos para la extraccion de factores es el Método de Componentes
Principalest. Cuando se trabaja con datos tipificados o con la matriz de correlacién,
uno de los criterios que usualmente se utiliza, es retener los factores cuyo autovalor?
(varianza del factor) sea mayor a 1.

Para el caso de los Indicadores de Educacion se puede observar que se retienen los 2
primeros componentes con autovalores iguales a 4.988 y 1.378. Estos dos factores
explican el 70.733% de la variabilidad total.

L El Método de Componentes Principales supone que el nimero de factores comunes es igual al nimero de
variables originales.
2 SPSS lo llama Eigenvalue
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Matriz de componente?

Componente
1 2

Inversa de Tasa de Analfabetismo ,604 ,608
Afios promedios de estudios de la poblacién de 15 afios y mas (%) ,848 ,432
Tasa bruta de asistencia escolar de la poblacion de 12 a 16 afios de edad 622  -.647
Tasa neta de asistencia escolar de la poblacion de 12 a 16 afios de edad ,864  -,345
Inversa de Poblacion de 6 a 11 afios que asiste a primaria con atraso escolar (%) , 713 -281
Inversa de Poblacion de 12 a 16 afios de edad que asiste a secundaria con atraso escolar (%) 776 ,343
Nifios evaluados en el segundo grado de primaria con nivel satisfactorio de comprensién lectora ,906 ,007
(2016) (%)
Nifios evaluados en el segundo grado de primaria con nivel satisfactorio de razonamiento 744 -254
matematico (2016) (%)
Poblacion de 15 afios y mas con formacién superior (%) ,536 ,155

Método de extraccion: analisis de componentes principales.
a. 2 componentes extraidos.

La Matriz de Componentes nos muestra las cargas factoriales, es decir, la correlacion
de cada variable con los factores retenidos.
Se espera que cada variable original este correlacionado fuertemente con un solo factor,
para que se pueda dar una clara interpretacion de los factores. Caso contrario, se procede
a realizar una rotacién de factores, que obtiene a partir de la solucién inicial, unos
factores que sean facilmente interpretables.
Para el caso de los Indicadores de Educacion se observa que los factores comunes tienen
una interpretacién clara ya que se puede ver con cuales variables esté correlacionados
cada factor. Podemos observar que todas las variables estan relacionadas con el primer
factor, en mayor medida la variable Nifios evaluados en el segundo grado de primaria
con el nivel satisfactorio de comprension lectora, mientras que dicha variable es la
Unica que no se relaciona fuertemente con el segundo factor.
Con esta matriz podemos hallar las puntuaciones de los factores retenidos de la
siguiente manera:

Factor 1 = 0.121X; + 0.170X, + 0.125X; + -+ 0.107 X,

Factor 2 = 0.441X; + 0.314 X, — 0469 X5 +---+ 0.113 X,
Donde:

X;:Inversa de Tasa de Analfabetismo

X,: Afios promedios de estudios de la poblacién de 15 afios y mas

X5: Tasa bruta de asistencia escolar de la poblacién de 12 a 16 afios de edad

X,: Tasa neta de asistencia escolar de la poblacion de 12 a 16 afios de edad

Xs: Inversa de Poblacién de 6 a 11 afnos que asiste a primaria con atraso escolar

X¢: Inversa de Poblaciéon de 12 a 16 afos de edad que asiste a secundaria con atraso escolar

X-: Nifios evaluados en el segundo grado de primaria con nivel satisfactorio de comprensién lectora

Xg: Nifos evaluados en el segundo grado de primaria con nivel satisfactorio de razonamiento matemaético
Xq4: Poblacion de 15 afios y mas con formacion superior
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Donde las variables X; son las variables originales tipificadas.

Luego se calcula el indice de Educacion como una combinacion lineal de los factores
retenidos ponderados por su respectiva varianza, de la siguiente manera:

Indice de Educacién = 4.988 (Factorl) + 1.378 (Factor2)

Tabla de Puntuaciones de los Factores y Valor del Indice de Educacion

Departamento | Factor 1 Factor 2 | IE=4.988*F1+1.378*F2 | IE*=(IE+20) INDICE FINAL
Moquegua 1.86 0.08 9.4 29.4 100.00
Tacna 1.89 -0.50 8.8 28.8 97.82
Ica 1.32 1.01 8.0 28.0 95.08
Callao 1.07 1.57 7.5 275 93.55
Arequipa 1.42 -0.23 6.8 26.8 91.01
Lima 0.86 0.87 55 255 86.62
Pasco 0.44 -0.57 1.4 21.4 72.75
Tumbes 0.09 0.40 1.0 21.0 7141
Puno 0.30 -0.42 0.9 20.9 71.16
Lambayeque -0.24 1.55 0.9 20.9 71.14
Madre de Dios 0.02 0.56 0.9 20.9 71.06
Junin 0.10 -0.17 0.3 20.3 68.90
Cusco 0.22 -0.89 -0.1 19.9 67.59
Ayacucho 0.09 -1.48 -1.6 184 62.66
La Libertad -0.52 0.62 -1.8 18.2 62.05
Piura -0.69 0.95 -2.1 17.9 60.82
Apurimac 0.00 -1.71 -2.4 17.6 59.97
Ancash -0.48 -0.62 -3.2 16.8 56.99
Amazonas -0.64 -0.45 -3.8 16.2 55.04
San Martin -1.17 1.22 -4.2 15.8 53.84
Huancavelica -0.44 -1.65 -4.5 155 52.84
Ucayali -1.23 1.19 -4.5 15.5 52.67
Huanuco -1.09 -0.91 -6.7 13.3 45.25
Cajamarca -1.24 -1.12 -71.7 12.3 41.72
Loreto -1.92 0.72 -8.6 11.4 38.79

Elaboracion: propia
Donde: IE = indice de Educacion
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Los procedimientos anteriores se realizan para los indicadores restantes, en los siguientes
cuadros se muestran los resultados de los demés indicadores.

5.2. INDICADORES DEMOGRAFICOS

Para desarrollar el siguiente indice se recoge la informacion de los siguientes indicadores:
e Esperanza de vida al nacer (afios de vida)
e Inversa de Tasa de mortalidad infantil
e Inversa de Tasa global de Fecundidad
e Inversa de Poblacion menor de 15 afios de edad
« Inversa de Tasa de dependencia demogréfica

Tabla de Puntuaciones de los Factores y Valor del Indice Demografico

Departamento Factor 1 ID=4.560*F1 ID*=(1D+20) INDICE FINAL
Callao 2.02 9.21 29.21 100.0
Lima 1.61 7.35 27.35 93.6
Moquegua 1.56 7.10 27.10 92.8
Arequipa 1.29 5.88 25.88 88.6
Ica 1.12 5.11 25.11 86.0
Tacna 0.95 4.33 24.33 83.3
Tumbes 0.85 3.89 23.89 81.8
Lambayeque 0.61 2.78 22.78 78.0
La Libertad 0.49 2.24 22.24 76.1
Ancash -0.05 -0.24 19.76 67.6
Madre de Dios -0.09 -0.42 19.58 67.0
Piura -0.22 -1.00 19.00 65.0
Cajamarca -0.27 -1.23 18.77 64.3
San Martin -0.37 -1.67 18.33 62.8
Cusco -0.50 -2.26 17.74 60.7
Ucayali -0.55 -2.51 17.49 59.9
Junin -0.60 -2.73 17.27 59.1
Pasco -0.66 -2.99 17.01 58.2
Amazonas -0.80 -3.66 16.34 55.9
Huanuco -0.84 -3.84 16.16 55.3
Puno -0.85 -3.89 16.11 55.1
Loreto -0.89 -4.05 15.95 54.6
Ayacucho -1.00 -4.58 15.42 52.8
Apurimac -1.02 -4.64 15.36 52.6
Huancavelica -1.79 -8.18 11.82 40.4

Elaboracion: propia
Doénde: ID = Indice Demogréafico
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5.3. INDICADORES DE VIVIENDA

Para desarrollar este indice se recoge, en todos los departamentos del Peru, la
informacion de los siguientes indicadores:

Tabla de Puntuaciones de los Factores y Valor del Indice de Vivienda

Departamento | Factor 1 Factor 2 | IV=3.751*F1+1.009*F2 IV*=(IV+20) INDICE FINAL
La Libertad 0.95 4.17 7.78 27.78 100.00
Lima 1.48 -0.19 5.36 25.36 91.27
Callao 1.41 -0.19 5.08 25.08 90.27
Arequipa 1.51 -0.83 4.81 24.81 89.31
Tacna 1.28 -0.46 4.34 24.34 87.61
Ica 1.32 -0.73 4.20 24.20 87.10
Moquegua 0.99 -0.55 3.17 23.17 83.41
Lambayeque 0.76 -0.02 2.84 22.84 82.22
Ancash 0.50 -0.13 1.75 21.75 78.28
Tumbes 0.22 -0.80 0.03 20.03 72.11
Junin 0.07 -0.26 -0.02 19.98 71.93
Piura 0.06 -0.44 -0.23 19.77 71.16
Cusco -0.23 0.36 -0.49 19.51 70.21
Apurimac -0.48 1.11 -0.68 19.32 69.54
Ayacucho -0.34 0.21 -1.06 18.94 68.16
San Martin -0.30 -0.52 -1.63 18.37 66.13
Madre de Dios -0.26 -0.67 -1.67 18.33 65.98
Huancavelica -1.05 0.93 -3.00 17.00 61.19
Cajamarca -0.85 0.15 -3.03 16.97 61.10
Pasco -0.93 0.42 -3.06 16.94 60.97
Puno -0.89 -0.21 -3.55 16.45 59.22
Amazonas -1.03 -0.19 -4.06 15.94 57.39
Huénuco -1.11 -0.06 -4.22 15.78 56.82
Ucayali -1.13 -0.58 -4.81 15.19 54.67
Loreto -1.96 -0.49 -7.84 12.16 43.77

Elaboracion: propia
Donde: 1V = Indice de Vivienda

Viviendas que cuentan con abastecimiento de agua potable por red publica (%)
Viviendas con acceso de servicio higienico (%)

Viviendas con acceso a red de alumbrado eléctrico por red publica (%)
Viviendas con hacinamiento (%)
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¢ Viviendas inadecuadas (%)

¢ Viviendas con piso de cemento (%)
¢ Viviendas con techo de concreto (%)

5.4. INDICADORES DE SALUD

Para desarrollar este indice se recoge, en todos los departamentos del Per(, la informacion de

los siguientes indicadores:
e Inversa de Numero de Habitantes por cada médico (Cant. de personas)
e Inversa de Poblacién que reportd padecer algin problema de salud crénico (%)
e Inversa de Tasa de desnutricion cronica de nifios menores de cinco afios de edad

Tabla de Puntuaciones de los Factores y Valor del Indice de Salud

Departamento Factor 1 1S=1.777*F1 I1S*=(1S+20) INDICE FINAL
Tacna 2.63 4.67 24.67 100.0
Lima 1.77 3.15 23.15 93.9
Arequipa 1.61 2.86 22.86 92.7
Moquegua 1.04 1.85 21.85 88.6
Callao 0.90 1.60 21.60 87.6
Ica 0.88 1.57 21.57 87.4
La Libertad 0.65 1.16 21.16 85.8
Lambayeque 0.30 0.53 20.53 83.2
Tumbes 0.05 0.09 20.09 814
Cusco -0.11 -0.20 19.80 80.3
Ancash -0.17 -0.31 19.69 79.8
Junin -0.27 -0.48 19.52 79.1
Puno -0.31 -0.56 19.44 78.8
Apurimac -0.37 -0.66 19.34 78.4
San Martin -0.45 -0.79 19.21 77.8
Pasco -0.46 -0.81 19.19 77.8
Piura -0.50 -0.89 19.11 77.5
Amazonas -0.52 -0.93 19.07 77.3
Huénuco -0.64 -1.14 18.86 76.4
Loreto -0.70 -1.24 18.76 76.0
Ucayali -0.72 -1.28 18.72 75.9
Madre de Dios -0.92 -1.63 18.37 74.5
Ayacucho -1.11 -1.97 18.03 73.1
Cajamarca -1.14 -2.02 17.98 72.9
Huancavelica -1.45 -2.57 17.43 70.7

Elaboracion: propia
Donde: IS = Indice de Salud
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5.5. INDICADORES DE EMPLEO E INGRESO

Para desarrollar este indice se recoge, en todos los departamentos del Perd, la informacion de
los siguientes indicadores:

PEA que tiene formacion secundaria (%)

PEA que tiene formacion superior (%)

PEA ocupada con seguro de salud (%)

Inversa de PEA ocupada que es independiente (%)
Inversa de PEA ocupada que es agropecuaria (%)
Ingreso promedio de los ocupados (soles)

Tabla de Puntuaciones de los Factores y Valor del Indice de Empleo e Ingreso

Departamento | Factor 1 Factor 2 IEI=3.751*F1+1.018*F2 IEI*=(IEI+20) | INDICE FINAL
Callao 2.53 3.78 13.32 33.32 100.00
Lima 1.25 -0.20 448 24.48 73.45
Ica 1.37 -0.65 4.46 24.46 73.42
Arequipa 1.31 -0.99 3.92 23.92 71.78
Tacna 1.12 -1.50 2.68 22.68 68.05
Moquegua 0.85 -0.88 2.29 22.29 66.89
Madre de Dios 0.91 -1.17 2.24 22.24 66.74
Junin 0.25 -0.29 0.64 20.64 61.95
Lambayeque 0.14 0.04 0.57 20.57 61.73
La Libertad 0.19 -0.43 0.29 20.29 60.88
Ucayali 0.12 -0.40 0.06 20.06 60.20
Tumbes -0.14 0.13 -0.39 19.61 58.85
Ancash -0.19 0.12 -0.58 19.42 58.27
Pasco -0.32 0.30 -0.89 19.11 57.35
Piura -0.30 -0.29 -1.42 18.58 55.75
Loreto -0.56 0.00 -2.09 17.91 53.75
Puno -0.41 -0.67 -2.22 17.78 53.36
Apurimac -0.93 0.81 -2.67 17.33 52.01
Cusco -0.61 -0.39 -2.70 17.30 51.92
San Martin -0.81 0.19 -2.84 17.16 51.49
Ayacucho -0.89 0.46 -2.87 17.13 51.41
Huancavelica -1.27 1.25 -3.48 16.52 49.59
Huénuco -1.02 0.13 -3.68 16.32 48.96
Amazonas -1.12 0.29 -3.90 16.10 48.32
Cajamarca -1.49 0.36 -5.23 14.77 44.33

Elaboracion: propia
Ddnde: IS = Indice de Empleo e Ingreso
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5.6. Indicadores sintéticos de Niveles de vida

e Demogréfico
e Educacion

e Vivienda

e Salud

e Empleo e Ingreso
AT indice de I'ndic,e' in_di_ce de | indicede | indice de Empleo

Educacién | Demografico Vivienda Salud Ingreso

Moquegua 100.00 92.77 8341 88.57 66.89
Tacna 97.82 83.27 87.61 100.00 68.05
Ica 95.08 85.96 87.10 87.42 73.42
Callao 93.55 100.00 90.27 87.55 100.00
Arequipa 91.01 88.60 89.31 92.68 71.78
Lima 86.62 93.63 91.27 93.85 73.45
Pasco 72.75 58.23 60.97 77.77 57.35
Tumbes 71.41 81.76 72.11 81.41 58.85
Puno 71.16 55.14 59.22 78.81 53.36
Lambayeque 71.14 77.97 82.22 83.21 61.73
Madre de Dios 71.06 67.02 65.98 74.46 66.74
Junin 68.90 59.12 71.93 79.14 61.95
Cusco 67.59 60.74 70.21 80.25 51.92
Ayacucho 62.66 52.78 68.16 73.08 51.41
La Libertad 62.05 76.12 100.00 85.78 60.88
Piura 60.82 65.03 71.16 77.46 55.75
Apurimac 59.97 52.60 69.54 78.38 52.01
Ancash 56.99 67.64 78.28 79.82 58.27
Amazonas 55.04 55.93 57.39 77.31 48.32
San Martin 53.84 62.75 66.13 77.85 51.49
Huancavelica 52.84 40.45 61.19 70.66 49.59
Ucayali 52.67 59.89 54.67 75.90 60.20
Huanuco 45.25 55.32 56.82 76.45 48.96
Cajamarca 41.72 64.26 61.10 72.88 44.33
Loreto 38.79 54.61 43.77 76.05 53.75
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ANEXOS

Elaboracion: propia
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Indicadores Afios promedios de Tasa deasistencia 2 sec~undaria el Inversa de Poblacion Inversa de Poblacion N e\;aluad(()is edn ’ Niflos evaluados en el Poblacién de 15
Inversa de P , 12 a 16 afios de edad . de 12 a 16 afios de 36,9”” ,0 gra 0_ € segundo grado de primaria; _ .
Tasade estudios de la ; : : . de 6a 11 afios que T primaria con nivel con nivel satisfactorio de afios ymas con
Departa Analfabetismo bl s VERz e aS|ste.nIC|a Tasaneta de aS|sten.(l;|a asiste a primatia con secundaria con atraso safisfactorio de razonamiento matematico formacion
me‘:l s afiosymés ~ |escolar de la poblacion jescolar de la poblacion atraso escolar - comprension lectora (2016) superior
de 12 a 16 afios de edad {de 12 a 16 afios de edad (2016)
Amazonas 0.11 8.75 92.48 79.61 0.03 0.04 40.40 38.70 20.24
Ancash 0.10 9.51 95.91 85.67 0.03 0.04 37.30 26.20 24.95
Apurimac 0.06 9.18 96.59 87.21 0.04 0.04 38.00 35.10 2225
Arequipa 0.22 10.93 97.66 90.45 0.04 0.05 59.00 38.00 38.74
Ayacucho 0.08 9.21 97.13 86.37 0.03 0.04 52.10 48.60 2291
Cajamarca 0.08 8.21 93.72 81.00 0.03 0.03 34.10 31.90 15.53
Callao 0.42 11.06 92.68 84.78 0.03 0.04 60.70 44.60 35.12
Cusco 0.08 9.59 96.65 84.36 0.03 0.05 46.50 37.00 27.73
Huancavelica 0.07 8.73 97.08 87.36 0.03 0.04 41.70 40.50 16.57
Huanuco 0.07 8.59 96.11 76.89 0.03 0.03 31.90 28.30 20.32
lca 0.36 10.99 97.21 90.35 0.03 0.06 52.10 39.70 35.65
Junin 0.16 9.83 95.74 84.23 0.03 0.04 47.80 40.30 28.62
La Libertad 0.16 9.72 91.40 79.38 0.03 0.04 39.80 30.50 28.74
Lambayeque 0.15 10.02 87.22 79.22 0.03 0.05 48.30 35.80 28.05
Lima 0.40 11.24 96.04 88.26 0.03 0.05 53.30 35.80 0.00
Loreto 0.11 9.08 91.18 73.81 0.02 0.03 17.70 12.40 20.88
Madre de Dios 0.19 9.91 93.91 85.13 0.03 0.05 41.30 26.60 21.72
Moquegua 0.20 10.80 98.10 90.95 0.03 0.06 69.20 53.70 39.18
Pasco 0.12 9.87 95.82 84.78 0.04 0.05 45.00 35.50 26.41
Piura 0.12 9.40 87.56 77.86 0.03 0.04 45.80 37.80 24.53
Puno 0.10 9.82 95.72 85.97 0.03 0.05 47.20 38.80 26.25
San Martin 0.1 8.65 86.38 71.87 0.03 0.05 38.50 30.90 20.40
Tacna 0.26 10.67 98.71 90.04 0.03 0.05 76.80 64.30 33.79
Tumbes 0.26 9.99 95.51 85.27 0.03 0.04 33.60 2140 29.75
Ucayali 0.19 9.38 89.18 76.28 0.03 0.04 25.60 15.90 22.03
Elaboracion: propia
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Indicadores viviendas con acceso a senicios basicos agua, servicios higiénicos y energia eléctrica (2016)
Inversa de Viviendas con ,
, . \iviendas piso de cemento Viviendas con techo
Viviendas que cuentan con , Viviendas con acceso a red de . de concreto (2016)
Departa abastecimiento de agua potable \ﬁ\/le.n.das.c_({n ?cceso de alumbrado eléctrico por red [VERlEEEREE (2016)
mento o senvicio higiénico o
por red publica publica
Amazonas 85.60 54.00 79.00 0.05 34.60 7.70
Ancash 95.60 72.90 95.70 0.22 46.30 25.50
Apurimac 89.80 52.30 93.10 0.68 20.40 10.20
Arequipa 94.30 84.00 97.20 0.25 71.70 68.90
Ayacucho 94.00 57.30 89.60 0.17 28.60 17.10
Cajamarca 83.00 46.60 86.60 0.24 30.50 13.70
Callao 95.80 87.20 99.70 0.41 55.70 60.30
Cusco 91.40 72.20 90.70 0.24 25.00 10.80
Huancavelica 87.00 42.00 87.70 0.47 14.00 7.10
Huanuco 74.60 43.50 84.30 0.21 32.80 15.50
lca 91.50 82.20 97.80 0.28 69.10 59.60
Junin 92.10 64.30 92.10 0.09 42.20 23.60
La Libertad 91.00 75.50 95.50 3.33 48.60 38.80
Lambayeque 90.10 79.80 96.50 0.44 50.30 40.00
Lima 96.10 93.50 99.30 0.33 49.70 67.00
Loreto 55.30 41.60 77.90 0.05 32.60 0.80
Madre de Dios 84.90 49.60 91.10 0.13 62.00 7.10
Moquegua 95.10 83.70 92.90 0.21 59.40 51.80
Pasco 78.20 57.50 86.80 0.36 23.80 5.50
Piura 84.80 65.20 95.50 0.08 46.70 16.60
Puno 65.80 54.10 88.40 0.20 32.70 21.40
San Martin 88.10 49.60 91.50 0.04 50.70 11.00
Tacna 94.30 88.40 95.90 0.34 62.20 57.40
Tumbes 81.70 67.60 97.30 0.05 60.00 12.40
Ucayali 67.50 4410 87.10 0.05 43.50 4.40

Elaboracion: propia
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. Inversa de Tasa de
Indicadores Inversa de _, -
Nmero de Inversa de Poblamon c’jelsnutrlmo.[l
ST que ’reporto padecer: cronica de nl'nos
Departa cada médico algun p,rol')Iema de merjores de cinco
mento (2016) salud crénico (2016):  afios de edad
(2016)
Amazonas 0.001 0.025 0.052
Ancash 0.001 0.024 0.058
Apurimac 0.001 0.026 0.050
Arequipa 0.004 0.030 0.159
Ayacucho 0.001 0.043 0.053
Cajamarca 0.001 0.041 0.038
Callao 0.002 0.023 0.169
Cusco 0.002 0.032 0.068
Huancavelica 0.001 0.050 0.030
Huanuco 0.001 0.032 0.052
Ica 0.002 0.025 0.142
Junin 0.001 0.028 0.049
La Libertad 0.003 0.023 0.082
Lambayeque 0.002 0.025 0.085
Lima 0.004 0.026 0.185
Loreto 0.001 0.034 0.042
Madre de Dios 0.001 0.060 0.120
Moquegua 0.002 0.020 0.222
Pasco 0.001 0.023 0.040
Piura 0.001 0.033 0.065
Puno 0.001 0.025 0.061
San Martin 0.001 0.027 0.083
Tacna 0.003 0.029 0.435
Tumbes 0.001 0.025 0.136
Ucayali 0.001 0.033 0.040

Elaboracion: propia

Quispe Llanos, Renan 25



Indicadores Inversa de PEA
PEAque tiene PEAque tiene Inversa de PEA :
L L i PEAocupada con ocupada que es Ingreso promedio de
formacion formacion superior i i ocupada que es
) seguro de salud (%) independiente ) los ocupados (soles)
Departa secundaria (%) (%) agropecuaria (%)
mento (%)

Amazonas 34.82 19.35 81.97 0.02 0.02 967.11

Ancash 43.42 25.29 76.83 0.03 0.03 1090.04
Apurimac 40.31 19.91 87.39 0.02 0.02 900.81

Arequipa 42.26 41.82 60.62 0.03 0.07 1545.02
Ayacucho 40.39 22.84 84.48 0.02 0.02 902.23
Cajamarca 33.07 14.39 81.23 0.02 0.02 843.35
Callao 51.35 38.99 73.28 0.04 0.85 1598.49
Cusco 37.81 25.71 73.95 0.02 0.02 1064.71
Huancavelica 41.70 15.16 90.96 0.02 0.02 709.05
Huanuco 35.40 20.41 78.90 0.02 0.02 933.14
Ica 50.26 38.34 62.02 0.03 0.06 1363.68
Junin 42.26 29.25 68.97 0.03 0.03 1135.65
La Libertad 39.89 29.70 68.95 0.03 0.04 1256.48
Lambayeque 44.65 29.62 74.53 0.03 0.05 1113.18
Lima 49.03 35.21 71.19 0.03 0.03 1548.27
Loreto 42.95 22.77 79.67 0.02 0.03 1167.29
Madre de Dios 48.10 28.61 60.12 0.02 0.05 1669.27
Moquegua 39.83 41.41 71.50 0.03 0.04 1689.68
Pasco 4414 25.94 81.17 0.02 0.02 1051.09
Piura 40.26 27.24 72.25 0.02 0.03 1047.49
Puno 43.64 24.94 64.63 0.02 0.02 818.76
San Martin 35.24 21.53 81.31 0.02 0.02 1128.75
Tacna 45.87 33.86 49.32 0.03 0.06 1354.23
Tumbes 44.30 32.24 83.88 0.02 0.06 1260.84
Ucayali 48.90 24.88 68.69 0.02 0.05 1166.85

Elaboracion: propia
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