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Los Documentos de Trabajo del Instituto Nacional de Estadisticas estan dirigidos a
investigadores, académicos, estudiantes y publico especializado en materias econémicas, y tienen
como objetivo proporcionar un analisis exhaustivo sobre aspectos conceptuales, analiticos y
metodoldgicos claves de los productos estadisticos que elabora la institucién y, de esta forma,
contribuir al intercambio de ideas entre los distintos componentes del Sistema Estadistico
Nacional.

Las interpretaciones y opiniones que se expresan en los Documentos de Trabajo pertenecen
en forma exclusiva a los autores y colaboradores y no reflejan necesariamente el punto de vista
oficial del INE ni de la institucion a la que pertenecen los colaboradores de los documentos.

El uso de un lenguaje que no discrimine ni marque diferencias entre hombres y mujeres ha sido
una preocupacién en la elaboracién de este documento. Sin embargo, y con el fin de evitar la
sobrecarga grafica que supondria utilizar en castellano “o/a” para marcar la existencia de ambos
sexos, se ha optado por utilizar -en la mayor parte de los casos- el masculino genérico, en el
entendido de que todas las menciones en tal género representan siempre a hombres y mujeres,
abarcando claramente ambos sexos.



La nueva metodologia de calibracion de la
Encuesta Nacional de Empleo: método de
calibracion Raking

Resumen

Este documento presenta el soporte tedrico de la nueva metodologia de calibracién de la
Encuesta Nacional de Empleo. Una vez presentado los fundamentos de la nueva metodologia en
un documento que le precede a este, corresponde formalizar conceptos tales como calibracién y
estimador de calibracién, ademas de entregar todo el detalle técnico de la derivaciéon de los
nuevos pesos o factores de expansion calibrados wy. De igual modo, se detalla el enfoque del
método de distancia minima, el cual es utilizado para la construccién de los nuevos pesos o
factores de expansion calibrados. También, se entrega detalle sobre la implementacién de la
informacién auxiliar dentro del proceso de calibracion. Finalmente, presentado los propdsitos vy el
detalle técnico del método de calibracién, se exponen los resultados que se alcanzan con la nueva
metodologia de calibracién en los principales indicadores de la Encuesta Nacional de Empleo.

Abstract

This document presents the theoretical support of the new calibration methodology of the
National Employment Survey. Once the foundations of the new methodology have been
presented in a previous document, is necessary to formalize concepts such as calibration and
calibration estimator, in addition to providing all the technical details of the derivation of the
new weights or calibrated expansion factors wy. Likewise, the approach of the minimum distance
method is detailed, which is used for the construction of the new weights or calibrated expansion
factors. Also, details are provided about the implementation of the auxiliary information within
the calibration process. Finally, presented the purposes and technical details of the calibration
method, the results that are achieved with the new calibration methodology in the main
indicators of the National Employment Survey are exposed.

Palabras clave: Calibracién, Estimador de calibracién, Raking, Informacién auxiliar.



1. Introduccion

La Encuesta Nacional de Empleo (ENE), a contar del trimestre mévil noviembre 2019 - enero
2020 (NDE 2019), cuenta con una nueva metodologia de calibracién, la cual, por un lado, se
construye sobre sélidos fundamentos en la tematica de empleo vy, por otro lado, es implementada
mediante una robusta técnica estadistica.

El fundamento tematico de la nueva metodologia de calibracién, descrito en Alvarado vy
Pizarro (2019a), reconoce la importancia que tienen las caracteristicas de las personas sobre su
situacion dentro y fuera del mercado laboral. Mas aun, ellos muestran que incorporar informacién
sobre estas caracteristicas, denotadas por x, entregan mejoras sustanciales en cuanto a la
reduccion de sesgos sobre la medicidn de indicadores del mercado laboral. En particular, ademas
del sexo de las personas, destacan la importancia que tienen la edad y la condicién de las
personas segln si son chilenos/as o extranjeros/as, como parte de la informacién que debe ser
considerada, dentro del proceso de ponderacién y el posterior proceso de estimacion.

En su momento, sin entrar en mayor detalle, Alvarado y Pizarro (2019a) describen la
incorporacion de la informacién x a través de una clase especial de estimadores £ (x), los cuales
tienen la particularidad de incorporar informacién auxiliar, como la denotada por x. En
particular, sefialan que incorporar informacién x que estd estrechamente vinculada a
caracteristicas de interés y, permite obtener estimaciones mas precisas y reducir sesgos que se
producen por eventos como la no-respuesta y/o la imperfecciéon de los marcos de muestreo.
Pues bien, este documento entrega el detalle necesario sobre esta clase de estimadores, los
cuales son denominados por: estimadores de calibracién y el modo en el cual la informacién
auxiliar x es implementada, permitiendo alcanzar las mejoras antes mencionadas.

De este modo, habiéndose ya presentado el fundamento tematico de la nueva metodologia
de calibracién, resta entregar todo el detalle tedrico de la técnica estadistica mediante la cual
es implementada la nueva metodologia de calibracién. Con tal propésito, ademas de esta breve
introduccion, en la siguiente seccién se presenta el marco conceptual y tedrico del método de
calibracién que es implementado en la Encuesta Nacional de Empleo. En dicha seccién se presentan
conceptos como el de calibracién y estimador de calibracién, asi como todo el detalle matematico,
en el cual se precisa el modo en el cual se construyen los nuevos pesos o factores de expansion
calibrados. Esta seccidn, sin duda, es el ndcleo de este documento. En una tercera seccidn se
entrega el detalle de las caracteristicas especificas de la nueva metodologia de calibracién de la
ENE. En una cuarta seccion, se presentan los resultados a nivel nacional, para los principales
indicadores de la Encuesta Nacional de Empleo, producto de la nueva metodologia de calibracion.
Finalmente, en la Gltima seccién se presentan las conclusiones.



2. Marco conceptual

El termino calibracién, combinado con otros términos, es usado para denominar enfoques y/o
métodos sobre diversas lineas en el dmbito estadistico, econométrico, econémico, entro otros’.
Por tanto, es importante establecer que en este documento, los términos calibracién y estimador
de calibracion quedan circunscritos al campo de la estimacién en encuestas de muestreo
probabilistico, campo en el cual “.. la calibracion se ha establecido como un importante
instrumento metodoldgico en la produccion de estadisticas a gran escala” (Sarndal, 2007). El
principal propdsito de esta seccién es presentar el enfoque de calibraciéon y el detalle de la
matematica que esta detras de los estimadores de calibracion. No obstante, conviene iniciar esta
seccién, definiendo estos dos conceptos.

2.1. Calibracion y estimadores de calibracion.

Séarndal (2007) define el enfoque de calibracién para la estimacién en poblaciones finitas;
como “el calculo de pesos que incorporan informacion auxiliar especifica y que satisfacen las
ecuaciones de calibracion”, también sefala que estos pesos calibrados ‘... son usados para el
calculo de estimaciones lineales ponderadas para totales y otros parametros de poblaciones
finitas”. Zang (2000) sefiala que la calibracién es un enfoque bajo el cual “los pesos para una
muestra dada, se puede decir que estan calibrados con respecto a un conjunto de totales
poblacionales conocidos si, las estimaciones basadas en estos pesos calibrados, reproducen esos
totales”. Gutiérrez (2016), sefiala que “.. la calibracion provee una forma sistematica para la
incorporacién de la informacién auxiliar en la etapa de estimaciéon en una encuesta”. Kott
(2006), sefala que “La calibracién puede ser utilizada para ajustar por no-respuesta y/o errores
de cobertura bajo apropiados modelos cuasi-aleatorios”. Considerando lo anterior, se puede
senalar que la calibracién es una técnica que, a través del uso de informacién auxiliar de totales
poblacionales, permite generar nuevos pesos o factores de expansiéon calibrados, los cuales
cumplen ciertas condiciones y son utilizados en el proceso de estimacién.

Un estimador de calibracién, primero que todo es un estimador, es decir, es una funcién de la
muestra aleatoria y es utilizado para estimar un pardmetro de interés (Gutiérrez, 2016). No
obstante, un estimador de calibracién tiene una particularidad. Gutiérrez (2016) sefiala que “un
estimador de calibracion es aquel estimador lineal que tiene la agradable propiedad de la
representatividad bajo cualquier disefio de muestreo”. Sarndal (2007) sefiala que “los
estimadores de calibracién son una familia de estimadores que tienen como base comin la
informacion auxiliar. Un estimador de calibracion usa pesos calibrados, los cuales estan tan cerca
como es posible, de acuerdo a una medida de distancia dada, de los pesos de disefo originales
7T,;1, respetando al mismo tiempo un conjunto de restricciones, las ecuaciones de calibracion”.
Por tanto, un estimador de calibracion utiliza pesos calibrados para estimar parametros de
interés. Ademas, como se muestra en la siguiente seccién, los pesos calibrados permiten
reproducir perfectamente totales poblacionales, luego, este tipo de estimadores aseguran que
cualquier estrategia de muestreo sea una estrategia de muestreo representativa con respecto de
la informacién auxiliar, en este caso, totales poblacionales conocidos?.

1En el ambito estadistico, los métodos Calibracién No Lineal, Calibracién Stiper Generalizada, entre otros, son algunos
de los ejemplos mencionados en Sarndal (2007). En economia, la calibracién de modelos de equilibrio general tiene amplia
aplicacion en el campo de la macroeconémica (ver Schmidt-Hebbel y Ivulic (1988), Romero (2009), entre otros).

2La definicién de estrategia de muestreo representativa se encuentra en Gutiérrez (2016, p.297)



Al igual que en muchos documentos que describen el enfoque de calibracién, en este se inicia
tal descripcién a partir de un escenario, al cual Sarndal (2007) denomina de “condiciones
bdsicas”, esto es: muestreo probabilistico de elementos (individuos) en una sola etapa y con
respuesta completa. Sarndal (2007) al describir el enfoque de calibracién, si bien sefiala que “en
la practica, las condiciones del muestreo no son tan simples ni perfectas, pero muchos
documentos tedricos, sin embargo, siguen similar camino”; también senala que “el enfoque de
calibraciéon tiene una generalidad considerable; lo que permite lidiar con una variedad de
situaciones: disenos muestrales complejos, ajustes por no-respuesta y errores de cobertura”.

Dicho esto, en la siguiente seccidn se presenta el soporte tedrico de la nueva metodologia de
calibracién de los factores de expansion de la Encuesta Nacional de Empleo. La presentacion
parte de un escenario de condiciones basicas, como el arriba descrito y sigue lo descrito en
Deville y Séarndal (1992), Deville, Séarndal y Sautory (1993), Zhang (2000), Kalton vy
Flores-Cervantes (2003), Silva (2004), Kott (2006), Sarndal (2007) y Gutiérrez (2016, cap.10).

2.2. Marco tedrico general®

Sin pérdida de generalidad, supongamos que U = {1,...,k,..., N} describe una poblacién
finita de N individuos distintos, que pueden ser identificados por el indice k. Desde U se
selecciona una muestra probabilistica s (s C U) inducida por un disefio de muestreo p (-); esto
es, Pr(S=s)=p(s),Vs € Q. De igual modo, supongamos que s = {1,...,k,...,n} describe
la muestra de n individuos seleccionados desde U%. Se asume que para dos individuos
cualesquiera de U, k # [, la probabilidad de primer y segundo orden son estrictamente positivas,
es decir: mp, > 0, m; > 0y mp > 05.

Cada uno de los k individuos de U tiene un conjunto de J caracteristicas de interés. Sin
pérdida de generalidad, supongamos que .J = 1, de este modo, y;, corresponde a la caracteristica
de interés del k-ésimo individuo. Por ejemplo, esta puede corresponder a una variable dicotémica
que toma el valor de y, = 1 o y = 0, segin si el k-ésimo individuo estd, respectivamente,
ocupado o no. La variable de interés y;, puede corresponder a una caracteristica del tipo discreta
(como la antes descrita) o a una continua (i.e. nimero de horas trabajadas, salario, etc.)®.

De igual modo, cada uno de los k individuos de U tiene un conjunto de J > 1 caracteristicas
(variables) auxiliares, descritas en el vector x;, = (xkl,...,xkj,...,mkj)/. Algunas de estas
caracteristicas pueden corresponder, por ejemplo, al sexo, la edad, la nacionalidad, etc., del
k-ésimo individuo. Notemos que las caracteristicas ;. y X; son valores observados y conocidos
de los n individuos seleccionados e investigados en la muestra s; esto es, Vk € s C U.

3Los conceptos y definiciones que aqui se presentan y no se detallan pueden ser consultados en Alvarado y Pizarro
(2019a), Seccion 2; los cuales sigue a su vez a Gutiérrez (2016) y Lumley (2010).

4El tamario de la muestra, denotado por n(S), es una variable aleatoria y no necesariamente corresponde a un tamafio
fijo (Gutiérrez, 2016). Sin embargo, para simplificar la notacién, denotaremos el tamaro de la muestra por n(S) = n.

5La probabilidad de primer orden (r;, para el individuo k y 7; para el individuo [) y de segundo orden (r;), respectivamente,
denotan la probabilidad de inclusion del k-ésimo individuo en la muestra S = s (i.e. Pr(k € S)), la probabilidad de inclusién
del I-ésimo individuo en la muestra S = s (i.e. Pr(l € S)) y la probabilidad de inclusion de ambos, k£ y I, en la muestra S = s
(i.e. Pr(ke SAlLe€S)).

6Silva (2004) detalla este mismo desarrollo cuando J > 1.



Supongamos que el propdsito es entregar informacién poblacional acerca de la caracteristica
de interés y. Esta caracteristica poblacional, también denominado parametro, esta presente en
cada individuo k € U; de este modo, por ejemplo, si y describe la situacién en la ocupacion: yy
toma el valor de 1 si el k-ésimo individuo estd ocupado, y 0 en otro caso, Vk € U. De este modo,
el total de ocupados en U, denotado por t,, corresponde a:

ty o= D>k (1)

keU

Si se quiere estimar ¢, a partir de la informacién contenida en la muestra probabilistica s, se
suele utilizar el estimador de Horvitz-Thompson, denotado por i, ., dado por:

tyw = Z %yk = Z Ay (2)

kes kes

donde, 7, es la probabilidad de primer orden y dy = 1/m; suele ser denominado como el peso
bdsico o factor de expansién basico, para ambos casos, del k-ésimo individuo” .

El estimador fy,ﬂ tiene dos propiedades deseables®: es un estimador insesgado para ty y es un
estimador lineal (Gutiérrez, 2016). Sin embargo, es ineficiente cuando informacién auxiliar dtil
estd disponible para ser utilizada dentro del proceso de estimaciéon (Sarndal, 2007). La
informacién auxiliar se refiere a valores poblacionales de (parte o todas) las J caracteristicas
auxiliares, que suelen ser tomadas de fuentes externas a la encuesta como: proyecciones y
estimaciones de poblacion, registros administrativos y/o cualquier otra fuente confiable. Esta
informacién auxiliar puede estar disponible en alguna de las siguientes situaciones:

1. Se conoce el vector de caracteristicas auxiliares x;, de toda la poblacién (i.e. Vk € U). De
este modo, la agregacién simple permite conocer el vector ty, de totales poblacionales para
las J caracteristicas auxiliares, donde:

b = ) X (3)

keU

II. Se conoce solo la informacidn auxiliar de las caracteristicas auxiliares de los k individuos de
la muestra s y el vector de totales poblacionales para las J caracteristicas auxiliares ty.

Evidentemente, la primera situacién es la menos restrictiva, pues permite una mayor libertad
en la construccién de la informacién auxiliar a ser utilizada en el proceso de calibracién. No
obstante, por ahora solo suponga que conoce con absoluta precisién t. Entonces, dos preguntas
resultan inmediatas: j/a informacion auxiliar ty puede ser utilizada para mejorar la estimacién
del parametro t,? y jcudl es la manera de lograr esto?. Efectivamente, la respuesta a la primera
pregunta es: s/, a menudo se puede obtener una mejor estimacién de ¢, si se toma en cuenta la
informacién auxiliar, en lugar de solo usar el estimador de Horvitz-Thompson (2) y, sobre la
segunda pregunta: la calibracion es un modo de hacerlo.

7También, dj, se suele denominar como peso de diserio o factor de expansién de diserio

8Silva (2004) menciona, como una otra propiedad deseable, la consistencia: ty - £ y; es decir, a medida que el tamaro
muestral se incrementa, el estimador ¢, converge en probabilidad al verdadero parametro poblacional y.



La idea detras de la calibracién es muy simple. Supongamos que aun conociendo los totales
poblacionales t,, estos se estiman a partir del estimador de Horvitz-Thompson y la informacién
contenida en la muestra s, esto es”:

Ex,w = deXk (4)

~

Sin embargo, las estimaciones tx. a menudo no coinciden exactamente con los
correspondientes totales poblacionales t; esto es: f:x,,r — tx # 0, diferencia que se suele
denominar como “error de calibraciéon”. Entonces, para evitar este error, dado que ty es un
vector de parametros, lo que queda es modificar el estimador utilizado, de tal modo que no
exista dicho error de calibracién. En el estimador (4), para una muestra s dada, la informacién
de los k individuos, también estd dada. Luego, la eliminacién del error de calibracién solo se
puede alcanzar a partir de la modificacién de los pesos basicos dj, dando paso a un conjunto de
nuevos pesos calibrados o factores de expansion calibrados, denotados por wy, para ser utilizado

en el “estimador de calibracién”, denotado por tx ¢4 y definido como'?:

teca = Zwkxk (5)

donde, wy, son los pesos calibrados tal que no existe error de calibracién, esto es, wy, satisface:

tA"x,Cozl -ty = Z wpXp —tx =0 [6)

kes

A este sistema de ecuaciones se lo suele denominar ecuaciones de calibracién o restricciones
de calibracién.

De este modo, si los pesos calibrados w;, son capaces de reducir e incluso anular el error cuando
se estiman los totales de las caracteristicas auxiliares x, estos mismos pesos calibrados pueden
ser utilizados en el estimador de calibracién, para también reducir el error cuando se estima la
caracteristica de interés y, de este modo:

tAy,C’al = Zwkyk [7)

kes

Es muy importante hacer notar que los pesos calibrados wy pueden depender de incluso toda
la informacién auxiliar contenida en los totales de las caracteristicas auxiliares x, pero no
dependen de ninguna de las caracteristicas de interés y. Luego, si este es el caso, el estimador de
calibracién fy,caz (7), al igual que el estimador de Horvitz-Thompson (2), es un estimador lineal
de t, (Silva, 2004).

Evidentemente, es posible que exista una gran variedad de pesos calibrados w;, que satisfacen
las restricciones de calibracién (6); sin embargo, ain nada se ha dicho sobre cémo construir tal

9Notemos que de la poblacién se conoce tx, mientras que x;, se conoce solo para los k individuos en la muestra s, por
tanto, Exﬂr corresponde a un estimador de tx.

10Es importante hacer notar que el conjunto de pesos calibrados wy depende de la informacién auxiliar, asi como de la
informacion contenida en s (Sarndal, 2007). En este sentido, una notacion mas apropiada para los pesos o factores de
expansion calibrados wy, corresponde a {wy },c,; sin embargo, por simplicidad estos se denotan por wy.



conjunto de pesos calibrados. En este sentido, dentro de la literatura se reconocen dos perspectivas

o enfoques: la del método de distancia minima y la del método del vectores instrumentales
(Sarndal, 2007).

2.3. Meétodo de distancia minima

La nueva metodologia de calibracién de los factores de expansién de la ENE sigue el enfoque
del método de distancia minima. Bajo este enfoque, los pesos basicos d; se modifican para
alcanzar los nuevos pesos calibrados wy, tal que, los wy estén tan cerca como sea posible de los
dy (Sarndal, 2007). Es decir, se busca minimizar la distancia total entre wy, y dy en la muestra
seleccionada s. Obviamente, los pesos calibrados w); deben, ademas, satisfacer las restricciones
de calibracién (6).

Respecto a la motivacién que subyace a procurar que wy y dj estén cerca, Deville y Sarndal
(1992) sefalan que “si bien nada dice que los nuevos pesos continuaran entregando estimaciones
insesgadas, no obstante, una expectativa realista es que sean aproximadamente insesgados”. Es
decir, si los nuevos pesos calibrados w, permanecen cerca de los pesos basicos dj, se espera que
los primeros puedan mantener cualquier buena propiedad de los segundos, en especifico, como el
estimador de Horvitz-Thompson, que utiliza los pesos d, entrega estimaciones insesgadas, se
espera que el estimador de calibracion Lty,caz (7), que utiliza los pesos calibrados wy, entregue
estimaciones aproximadamente insesgadas. Si, ademds, recordamos que el estimador de
calibracién t,cq (7) es un estimador lineal de t,, se puede sefialar que, el estimador de
calibracion fy,caz (7) conserva las propiedades deseables que posee el estimador de
Horvitz-Thompson %, . (2).

Ahora bien, la nocién de cercania es un concepto que se formaliza a través de una métrica o
funcién de distancia, que denotamos por G (wy,dy), la cual mide la distancia entre los pesos
basicos dj y los nuevos pesos calibrados wy. A continuacién, considerando el enfoque que sigue
el método de distancia minima se presenta la derivacién matematica general de los nuevos pesos
calibrados y la del estimador de calibracion.

2.3.1. Derivacion del estimador de calibracion

Sea G (wg,dy),Vk € s; la métrica que mide la distancia entre los pesos basicos dy y los
nuevos pesos calibrados wy. Se asume que G (-) es estrictamente no negativa, estrictamente
convexa y diferenciable respecto a w. También, para dos pesos iguales w, = dj, = d, se asume

que: G (d,d) = G'(d,d) =0y G" (d,d) = 111

Entonces, recordemos que, bajo el enfoque del método de distancia minima, se buscan nuevos
pesos calibrados wy, que estén tan cerca como sea posible de los pesos basicos dj, Vk € s; esto
es, minimizar la suma de las distancias entre ambos pesos para los k individuos de la muestra s,

En Gutiérrez (2016, p.364) estas mismas propiedades, se presentan como G (1) = G’ (1) = 0y G” (1) = 1. Es asi
pues G (wy, dr) queda definida desde un inicio como G (wy/dy). Esto también se puede apreciar en Deville, Sarndal y
Sautory (1993). En ambos casos, el desarrollo y las expresiones finales son absolutamente correctas; sin embargo, en esta
presentacion, que sigue a Deville y Sarndal (1992), creemos se es un poco mas amigable.



que viene dada por:

kes

y, al mismo tiempo, los nuevos pesos calibrados w; deben satisfacer las ecuaciones o
restricciones de calibracién, descritas en (6), esto es:

Zwkxk = tx (9)

Esto corresponde a un problema de optimizacién, en el cual se busca minimizar la funcién
objetivo (8), sujeto a un conjunto de restricciones (9), que puede ser resuelto mediante la técnica
de los multiplicadores de Lagrange. De esta manera, como en Deville y Sarndal (1992), el problema
corresponde a:

Z(wla"wwkr"vwnv}‘) = ZG(wlﬁdk)_)\, Zwkxk_tx (10)
k€Es kes
donde, el vextor A = (A1,...,Aj,..., A;)" corresponde al multiplicador de Lagrange. De este
modo, las k + 1 condiciones de primer orden vienen dadas por:
{wy} 6—wk—x§€>\:0 (11)
{A} Zwkxk = tx (12)
kes

Recordemos que G () se asume diferenciable respecto a wy, Vk € s. Luego, sea g (wg, di) =
O0G (wy, di) /Owy, una funcién continua y que mapea Dy(d) sobre un intervalo I'my(d) en un modo
1 a 1. De esto se sigue que g (wy, dy) es estrictamente creciente en w y ¢ (d,d) = 0 (Deville y
Sarndal, 1992). De este modo, en (11) tenemos que:

Si la soluciéon existe, los supuestos que se asumieron garantizan que esta es Unica. Ahora,
al igual que en Deville y Sarndal (1992), Deville, Sérndal y Sautory (1993), Sarndal (2007) y

Gutiérrez (2016, cap.10), la funcién de distancia G (wy, d,) es elegida tal que!?:
wy/d
g (wk,dy) = g (ws/di) ;/ ©) (14)
k

donde gy, Vk € s, son factores de escala o ponderadores que son conocidos y estrictamente

12En Gutiérrez (2016, cap.10), la funcién objetivo a minimizar corresponde a 3 kes Ok % . La solucion ahi presentada
es equivalente a la que presentaremos, pues al momento de derivar G (-), correctamente aplica la regla de la cadena,
%’“ﬁk) = g (wy/dy) (1/dy), lo que permite cancelar dj del numerador y alcanzar de este modo, la misma
solucion. En nuestra presentacion, al igual que en Deville y Sarndal (1992), esto queda implicitamente expresado en (14).

obteniendo que



positivos. Luego, tomando (14) en (13) tenemos que:

g(wk/dk)—x;A _ 9
qk
g (we/di) X\
qr
g (wr/dr) = qexA (15)

Luego, sea F'(u) = g~ '(u), la funcién inversa de g (-); es decir, F' (-) es tal que: F (g (u)) = u.
Por tanto, en (15) tenemos que:

F (g (wy/dy)) = F(Qkxp\)

£ = F (g
k

Expresidn con la que se obtiene los correspondientes nuevos pesos calibrados wy. En (16), el
vector \ se obtiene al resolver el sistema de ecuaciones que resulta de reemplazar (16) en (12),
esto es:

de (X \) X = tx (17)

kes

Una vez determinado el valor de A, el estimador de calibracién (7) de la caracteristica de interés
Y, queda expresado como:

tyca = Y diF () (18)

kes

Como sefiala Deville y Sarndal (1992), el estimador de calibracién #,ca, entregard
estimaciones muy cercanas al parametro poblacional ¢, = >, yr (1), si existe una fuerte
relacién entre la caracteristica de interés y y la informacién auxiliar x. Por su parte, recordemos
que Gutiérrez (2016) sefiala que un estimador de calibracién es aquel estimador lineal que tiene
la agradable propiedad de la representatividad bajo cualquier disefo de muestreo, de este modo,
por definiciéon de estrategia de muestreo representativo, fx,cal = tx. Luego, si la caracteristica
de interés y guarda una estrecha relacién con la informacién auxiliar x, entonces tx ~ t, v,
como una consecuencia inmediata, , cq ~ t,. Es decir, la informacién auxiliar x es dtil para
mejorar la estimacién de y, si esta Gltima guarda una estrecha relacién con x.

La Encuesta Nacional de Empleo, como ocurre en todas las encuestas de hogares, busca
entregar informacién para mas de una caracteristica de interés. En este sentido, el objetivo de la
ENE es clasificar y caracterizar a la poblacion en edad de trabajar, especificamente, clasificarlas
en tres grupos mutuamente excluyente: ocupados, desocupados e inactivos (INE, 2020), pero
también se investigan otras caracteristicas de interés como las horas habitualmente trabajadas,
entre muchas otras. Estas caracteristicas de interés, aqui representadas por y, como lo muestran
variados estudios, estdn correlacionadas con caracteristicas sociodemograficas, aqui
representadas por x. En particular, Alvarado y Pizarro (2019a) fundamentan la nueva



metodologia de calibracién de la Encuesta Nacional de Empleo, en el estrecho vinculo que
guardan las caracteristicas (el sexo, la edad y la nacionalidad) de las personas con su situacién
dentro y fuera del mercado del trabajo.

Antes de continuar, es importante notar que, la nueva metodologia de calibraciéon de la
Encuesta Nacional de Empleo, que hace uso de una robusta técnica estadistica como lo es la
calibracién, finalmente, descansa sobre sélidos fundamentos de la tematica de empleo.

2.4. La familia de estimadores de calibracion: método raking

Los nuevos pesos calibrados wy (16) tienen la propiedad de optimalidad, puesto que una
funcién objetivo, debidamente especificada, es minimizada, pero es “débilmente Sptimo” en el
sentido que existen muchas posibles especificaciones para la funcién de distancia y los factores
de escala g; (Sarndal, 2007). Evidentemente, existen distintas funciones de distancia que pueden
utilizarse dentro de la funcién objetivo a minimizar, sin embargo, Deville y Sarndal (1992)
muestran que, para una variedad de funciones de distancia que satisfacen condiciones minimas,
se generan estimadores de calibracién asintéticamente equivalentes. No obstante, dentro de la
clase o familia de estimadores de calibracién, dependiendo de la funcién de distancia que se elija,
se obtienen distintos estimadores de calibracién. Algunas de las funciones de distancia
qxG (wg, d),) mas utilizadas corresponden a'®: Ji - Cuadrado'* ((wy, — dy)?/2dy,), Entropia
(wy In (wy,/di) — wy, + di), Hellingster (2(y/wy, — \/d_k)2) Minima Entropia o Entropia inversa
(—dy In (wi/dy,) + wy, — dy,) y, Ji - Cuadrado inversa ((wy — di)*/2wy,).

Dentro de estas funciones de distancia, la funcién de distancia de Entropia es la utilizada en
el proceso de construccién de los pesos calibrados y del estimador de calibracién, que por su
considerable interés, se denomina como el método multiplicativo o método raking. De este modo,
la funcién de distancia viene dada por:

Luego, el problema de optimizacién corresponde a:

1 dy) — wy + d
L (W, Wy W, ) = Zwkn(w’“/ B = wetde 3 wixi — te p (20)

kes Ik kes
donde, el vector A = (Aq,..., A, ... ,A\s)" corresponde al multiplicador de Lagrange; siendo
las k + 1 condiciones de primer orden'®:
1
{we} + —In(wy/dg) —xA =0 (21)
qk
{A} Z WX, = ty (22)

I3Detalle adicionales sobre estas funciones de distancia, pueden encontrarse en Deville y Sarndal (1992) y Gutiérrez
(2016, cap.10)
14Cuando se ocupa esta funcién, por su particular importancia, es conocida como método lineal.

O((wy In (wy, /dp) —wi +di
15En {wy} : 2wsln k/azl ktde)/ar) _ (i) (1 In (wp fdg) +wp b e - 1) = L in (wy/dy)




Considerando (15), con (21), se tiene:
In(wi/dp) = @XpA (23)
Luego, sea F'(u) = exp (u), entonces se tiene que:

F(ln(wg/dy)) = F(qxxpA)
exp (In(we/dr)) = exp(grxiA)

% = exp (qpx)\)
k
wr = dpexp (GxpN) (24)

Expresién con la que se obtiene los correspondientes nuevos pesos calibrados wy, bajo el método

raking. En (24), el vector \ se obtiene al resolver el sistema de ecuaciones que resulta de reemplazar
(24) en (22), esto es'®:

deexp (XA X = ty (25)

kes

Una vez determinado el valor de A, el estimador de calibraciéon bajo el método raking de la
caracteristica de interés y, queda expresado como:

tyca = deexp (qeX3A) Y (26)

kes

Finalmente, un aspecto importante de destacar del método raking es que induce pesos
calibrados wy, que son estrictamente positivos, lo cual no sucede con la distancia Ji - Cuadrado o
método lineal (Gutiérrez, 2016).

16Se requieren métodos numeéricos para resolver para A (Sarndal, 2007). En este caso particular, la solucién se obtiene
usando el método iterativo de Newton-Raphson, el cual esta implementado en el paquete survey del software estadistico R
(Lumley, 2020).



3. La nueva metodologia de calibracion de los factores de
expansion de la Encuesta Nacional de Empleo

Presentado el método de calibracion mediante el cual se obtienen los nuevos pesos calibrados
wyg, en esta seccién se presenta el propdsito de utilizar estimadores de calibracién, el detalle
sobre la informacién auxiliar x utilizada dentro del proceso de calibracién, asi como los criterios
y/o decisiones que adoptaron en su momento, para determinar sobre el uso de dicha informacion.
Finalmente, se presentan algunos de los resultados de la calibracion.

3.1. Propositos de la calibracion y el uso de estimadores de calibracion

Como se ha mencionado, la calibraciéon es una técnica que permite el uso de informacién
auxiliar (estimaciones y proyecciones de poblacién, registros administrativos, etc.) de un
conjunto de variables, para ajustar los pesos o factores de expansién y mejorar la estimaciéon de
otras caracteristicas de interés. Esta técnica, al mismo tiempo, tiene propédsitos adicionales:
mejorar la precision de las estimaciones y disminuir el sesgo debido a la no-respuesta o a la
imperfeccion de los marcos muestrales.

Al respecto, Lumley (2010) sefiala: “se ajustan los factores de expansién de modo que las
estimaciones de totales poblacionales para un conjunto de variables auxiliares coincida
exactamente con totales poblacionales conocidos, haciendo que la muestra sea mas
representativa de la poblacion” y “un segundo beneficio es que las estimaciones son llevadas a
que sean consistentes con datos sobre la poblacion, mejorando su credibilidad en personas que
pueden no entender el proceso de muestreo”. Del mismo modo, sobre la técnica de calibracioén,
sefala que existen dos aplicaciones importantes: “una es para aumentar la precision en la
estimacion, la otra es para reducir el sesgo debido a la no-respuesta”.

Korn y Graubard (1999), respecto a los errores no muestrales, sefialan que “si el marco
muestral no cubre a todas las unidades dentro de la poblacién objetivo, entonces una muestra de
dicho marco muestral puede llevar a estimaciones sesgadas de los parametros poblacionales”. No
obstante, senalan que “después que la encuesta ha sido completada, el principal método para
lidiar con la falta de coberturas de los marcos muestrales es la post-estratificacion”,
entendiéndose que esta técnica forma parte del enfoque general de calibracién.

Kott 2006 es mucho mas especifico al sehalar que “la calibracion puede ser utilizada para
ajustar por no-respuesta y/o errores de cobertura”, debido a la imperfeccion de los marcos
muestrales. En ese mismo sentido, Sarndal (2007) sefiala que “.. el enfoque de calibracién puede
intervenir en el tratamiento de otras fuentes de error no muestral, ademas del asociado a la
no-respuesta ... muchos autores, dentro de las razones para calibrar, también incorporan marcos
muestrales imperfectos, errores de medicion y valores atipicos. La calibracion tiene el potencial
de entregar una teoria mas general para la estimacion en encuestas, que abarca la amplia
variedad de errores que no estan asociados al muestreo”.

En tanto, Silva (2004) menciona cinco razones para calibrar: “coherencia, simplicidad,
flexibilidad, integracién y proteccién contra sesgos por no-respuesta’; todas estas razones van en
el mismo sentido, hacer que parte de las estimaciones de la encuesta sea consistente con valores



poblacionales conocidos, buscando mejorar la precision de otras variables distintas a las
anteriores y, al mismo tiempo, reducir sesgos que pueden deberse a la falta de respuesta y/o
imperfeccion de los marcos muestrales.

3.2. Implementacion en la ENE: marginales para la calibracion

La informacién auxiliar x, que utiliza la Encuesta Nacional de Empleo tiene fuente principal
en dos insumos:

I. Las proyecciones y estimaciones de poblacién, segtin sexo y edad simple, en distintos niveles
de desagregacién territorial'?, las cuales se derivan de las proyecciones y estimaciones de
poblacién, base Censo 2017.

1. La estimacién mensual del total de la poblacién extranjera en Chile!8,

Ambas fuentes de informacién, en los niveles de desagregacién utilizados, corresponden a
informacién confiable y de una construccién metodolégicamente robusta. En el primer caso,
estas se derivan de las Proyecciones y Estimaciones de Poblacién, base Censo 2017, las cuales
son construidas a partir de modelos demograficos que utilizan toda la informacién disponible,
tanto de Censo pasados como de registros administrativos, pero fundamentalmente, de los
resultados del reciente Censo de 2017. En el segundo caso, se estudiaron varios modelos antes
de seleccionar uno, el cual es estadisticamente valido pues cumple con los supuestos que lo
subyacen y, ademas, sus resultados se encuentran muy proximos a los de la estimacién que es

reportada al 31 de diciembre de cada afio'®.

La informaciéon auxiliar x es entregada como un vector de totales poblacionales
(1,...,2j,...,2,), llamadas marginales de calibracién, bajo el siguiente detalle:

1. A nivel nacional: poblacién total, seglin sexo, para 13 tramos de edad: [0-14], [15-19], [20-24],
[25-29], [30-34], [35-39], [40-44], [45-49], [50-54], [55-59], [60-64], [65-69] y [70+].

11. A nivel nacional: estimacién de la poblacién extranjera.

1. A nivel regional: poblacién total, seglin sexo.

1v. A nivel regional: poblacién en Edad de Trabajar (PET), segin sexo.

V. A nivel regional: poblacién total Area Urbana, segiin sexo.

VI. Regidén Metropolitana: poblacién total, segiin sexo, para 6 grupos de edad: [15-24], [25-34],
[35-44], [45-54], [55-64] y [65+] vy, para el resto de las regiones, poblacién total para 3 grupos
de edad: [15-34], [35-54] y [55+].

VII. A nivel provincial: poblacién total en edad de trabajar para 29 provincias2°.

17Estas proyecciones y estimaciones corresponden al 15 de cada mes.

18Mayor referencia sobre su construccion puede encontrarse en el Anexo 8 en INE (2020)

19La estimaciéon INE-DEM al 31 de diciembre de 2018 correspondié a 1.250.365, en tanto, la estimacién empleada
en la ENE, que corresponde a un modelo no lineal, alcanza la cifra de 1.251.869 personas extranjeras. Por su parte,
la estimacion INE-DEM al 31 de diciembre de 2019 correspondi6 a 1.492.522, en tanto, la estimacion empleada en la
ENE, que utiliza el modelo antes mencionado — el cual fue desarrollado con anterioridad a los resultados entregados de
poblacion extranjera para 2019 — alcanza la cifra de 1.415.977 personas extranjeras (ver INE - DEM, 2020). Finalmente, es
importante mencionar que este modelo sera continuamente monitoreado y actualizado en la medida que nueva informacién
esté disponible.

20E] detalle sobre los criterios y del listado de las provincias se encuentra en la pagina 76 y en el Anexo 6, respectivamente,
en INE (2020).



VIII. A nivel de grandes conurbaciones: poblacién total en edad de trabajar para 4 conurbaciones®!.

3.3. Problemas practicos e indicadores de calidad

Silva (2004) sefiala, si bien los estimadores de calibracién poseen un nimero de atractivas
propiedades, estos no estan libres de problemas al momento de su implementacion. En particular,
menciona que en condiciones ideales cada una de las marginales de calibracion, corresponde a un
tamafio muestral suficiente; para clarificar esto, siguiere que el coeficiente de variacién del
estimador del total de la variable x, sea menor al 10 %.

Al respecto, dentro de las marginales de calibracién, para el periodo comprendido entre el
trimestre mévil de enero - marzo 2010 (EFM 2010) y el de octubre - diciembre 2019 (OND 2019),
solo existen un par de casos particulares donde el coeficiente de variaciéon del estimador del total
de la variable x, es mayor al 10 %, sin embargo, esto solo ocurre en una cantidad acotada de
periodos. Especificamente, en la marginal (V), la poblacién total en 4rea urbana de la Regién
XVI, supera dicho umbral, tanto para el caso de las mujeres como para el caso de los hombres.
Sin embargo, considerando que en el nuevo disefio muestral esta regién incorpora un aumento
de muestra se puede esperar que, en condiciones similares, dicha estadistica este por debajo del
umbral definido, mas aun, considerando que los problemas se encuentran solo al inicio de la serie
de la ENE. Por su parte, en la marginal (VI), la poblacién total para el tramo de edad [55+] de
la Regién |, los tramos de edad [15-34] y [55+] de la Regién Xll y los tramos [15-34] y [35-54]
de la Regién Xll, superan dicho umbral; sin embargo, considerando el nuevo disefio muestral y el
hecho que estos coeficientes de variaciéon solo se encuentren al inicio de la serie de la ENE, se
espera que, en condiciones similares, dicha estadistica este por debajo del umbral definido.

Grafico (3.1) Coeficiente de variacion Estimador de Horvitz-Thompson de la poblacién extranjera
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Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas. Elaborado en base a datos de la ENE.

Respecto a la marginal (1), en particular para el total de la poblacién extranjera (ver Grafico
3.1) en el trimestre mévil enero - marzo 2013 (EFM 2013) el coeficiente de variacién superd
dicho umbral de 10 %, por cuanto se decidié incorporar informacién de la poblaciéon extranjera

21E] detalle sobre el listado de las conurbaciones se encuentra en la pagina 76 y 77 en INE (2020).



nicamente a contar el trimestre mévil febrero — abril 2013 (FMA 2013)%2.

Finalmente, Silva (2004) propone seguir una serie de indicadores o medidas de calidad. Estas
medidas de calidad, forman parte del continuo monitoreo que se realizard a contar de la
implementacion de la nueva metodologia de calibracién. A continuacién, se detallan cada uno de
los indicadores y qué expresan estos.

La primera medida (27) propuesta es examinar el error de calibracién para las marginales de las
variables de calibraciéon. Cuando el algoritmo converge, el error de calibracién deberia eliminarse
por completo; de modo que este indicador idealmente debe tener valor cero. Sin embargo, esto
puede no suceder. El autor propone calcular este indicador como un promedio absoluto para los
totales poblaciones x, para cada caracteristica auxiliar x; en sus correspondientes p marginales;
dado por:

p r —_—
P t

Zj,m

El segundo indicador (28) es el coeficiente de variacion promedio del estimador de Horvitz-
Thompson. Este indicador puede ayudar a dilucidar si necesitamos poner atencién sobre sesgos
con el estimador de calibracién, debido a la poca precision con la cual es medida la informacién
en x. Esta medida viene dada por:

1 I (Vg )2
M2 — _ZM (28)
p =1 t:vj,ﬂ'

Los indicadores tercero (29) y cuarto (30) se relacionan con la distribucién de las razones de
ajuste entre el factor original dj, y el factor calibrado wy. Estos indicadores consisten en calcular la
proporcién de razones de ajuste g extremos existentes en la muestra, lo cual se puede interpretar
como el porcentaje de la muestra que ve su factor de expansién modificado mas alla de lo esperado.
Donde /(-) es una funcién indicadora que toma el valor de uno cuando se cumple la condicién
especificada y cero en caso contrario. Para estos indicadores, los valores de L y U son los que
determinan si una razén de ajuste g; se considera un valor extremo?3, y vienen dados por:

1 n

M3 = EZI(gk > L) (29)
kes
1 n

M4 = EZ[@’“ <) (30)
kes

El quinto indicador (31) complementa el anélisis de la distribucién de las razones de ajuste, y
se puede interpretar como su coeficiente de variacion:

1 g — 9
M5 = g 31
° n—1 g (31)

22E1 documento metodolégico que detallada sobre la construccién de la estimacion para la poblacién extranjera ocupada
por la ENE, esta en proceso de revisién técnica y sera prontamente puesto a disposicién del publico en general.

23Silva (2004) deja la definicion de estos valores a discrecién del usuario, por lo tanto, se proponen los siguientes valores
para la aplicacion en la ENE, donde L = 1y U = Q3 + 1,5 - (Q3 — Q1), donde Q1 y Q3, corresponden al primer y tercer
cuartil, respectivamente.



donde g =1%ok

El sexto indicador (32) consiste en evaluar cuanto se desvian los factores calibrados de los
originales. La forma mas directa de plantear este indicador es como la diferencia entre ambos
factores, expresada como proporciéon del factor original dj. y el vector de factores de escala ¢:

M6 = 3 dilgi— 17 (32)

kes

El séptimo indicador (33) refleja las ganancias de eficiencia por parte del estimador de
calibracién en relacion al estimador de Horvitz-Thompson para las J variables de interés de la
encuesta, el que viene dado por:

.
w7 = 12% (33)

3.4. Analisis sobre los resultados de la calibracion

Dentro de la primera secciéon de este capitulo, se destacaron tres propdsitos para justificar el
uso de estimadores de calibraciéon. El primero tiene relacién con que la encuesta, a partir de los
nuevos pesos o factores de expansion calibrados w,, sea capaz de reproducir totales poblacionales
conocidos, es decir, tenga consistencia con valores poblacionales conocidos. Esto se alcanza con

todas las marginales utilizadas para la calibracién??.

Grafico (3.2) Errores estandar para totales, segin estimador utilizado
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Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas. Elaborado en base a datos de la ENE.

El segundo propésito tiene relacién con alcanzar mejoras en cuanto a la precisién de variables de
interés y, las cuales, aun cuando guardan estrecha relacién con la informacién auxiliar (marginales
de calibracién) x son distintas. Estas mejoras pasan por obtener estimaciones con un menor error
de muestreo, el cual puede ser medido por estadisticos como la varianza, el error estandar, el
coeficiente de variacién y/o los intervalos de confianza. En este sentido, se presenta la nueva serie

24Esto es algo que podra ser contrastado por el usuario, al momento en que se dispongan las bases de datos en su
version de objeto calibrado del software R.



de los errores estandar para los totales nacionales de personas en la fuerza de trabajo, ocupados,
desocupados e inactivos o personas fuera de la fuerza de trabajo (Ver Gréaficos 3.2 y 3.4).

Grafico (3.4) Errores estandar para totales, segiin estimador utilizado
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Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas. Elaborado en base a datos de la ENE.

Grafico (3.6) Errores estandar para las tasas, segun estimador utilizado

1.0 9 1.0 4
— ENE — ENE
—— ENE (Horvitz-Thompson) —— ENE (Horvitz-Thompson)
—— ENE - Nueva Calibracion —— ENE - Nueva Calibracién
0.8 o 0.8 o
256 2564
5 5
5 5
g g
g ]
5 5
W W
ki ki
w 0.2 0.2 o
] ]
H H
4 4
o o
0.2 4 0.2 o
0.c 0.0 -

(a) Participacion (b) Ocupacion

= ENE
= ENE (Horvitz-Thompson)
= ENE - Nueva Calibracion

Error estandar (p.p.)

Z3=z332232X32Z33233ZF3=2232F32332
b230235035303530353035023035033L0%8
B A E R T T A L

(c) Desocupacién
Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas. Elaborado en base a datos de la ENE.



De igual modo, se presentan los resultados correspondientes para las tasas de participacion,
ocupacién y desocupacién, a nivel nacional (Ver Gréficos 3.6). Tanto para el caso de los totales
como de las tasa, se observa una evidente ganancia en la precision, salvo para el total de
desocupados como para la tasa de desocupacién, donde la precisién disminuye levemente; sin
embargo, esta pérdida en eficiencia se ve compensada por la ganancia en eficiencia para el resto de
los indicadores, pero también por la ganancia en consistencia para todos los indicadores, incluidos
el total de desocupados y la tasa de desocupacién, puesto que esta es una propiedad de los
estimadores de calibracién (Silva, 2004) y, también, estd compensado por la reducciones en el
sesgo que exhibian los distintos indicadores, producto de la subcobertura de importantes grupos
de la poblacién.



4. Los principales resultados a nivel nacional

En esta seccién se presentan los principales resultados de la Encuesta Nacional de Empleo,
para el periodo comprendido entre el trimestre moévil de EFM-2010 y el de OND-2019, a nivel
nacional. Para esto, se contrasta la antigua serie y la nueva serie oficial, la cual incorpora la nueva
metodologia de calibracién. Los resultados corresponden a los totales nacionales de personas en
la fuerza de trabajo, ocupados, desocupados e inactivos (fuera de la fuerza de trabajo). De igual
modo, se presentan los resultados correspondientes para las tasas de participacién, ocupacién y
desocupacién, a nivel nacional.

Grafico (4.1) Estimacién totales, segun metodologia de calibracion
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Grafico (4.3) Estimacion totales, segin metodologia de calibracion
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Los resultados para el total de personas en la fuerza de trabajo, ocupados, desocupados e
inactivos estan en linea con los resultados presentados en Alvarado y Pizarro (2019a), en el
sentido que los resultados ahi presentados mostraban que, antes de la calibracién por edad y
poblacién extranjera, para estos mismos totales, se apreciaba una subestimacion de personas en
la fuerza de trabajo, ocupados y desocupados, mientras que se evidenciaba una sobreestimacion



de personas inactivas o fuera de la fuerza de trabajo. Del mismo modo, en aquellos mismos
ejercicios, al incorporar informacién sobre totales poblacionales para varios tramos de edad y
totales seglin nacionales y extranjeros, en una manera muy similar a la nueva metodologia de
calibraciéon acéd presentada, se observaba que los sesgos se reducen, aumentando los totales
estimados para las personas en la fuerza de trabajo, ocupados y desocupados, mientras que se
producia una disminucién del total de personas inactivas (fuera de la fuerza de trabajo), en el
mismo modo que se aprecia en el Grafico 4.1 y Gréfico 4.3.

El resultado de incorporar informacién auxiliar (totales poblacionales por sexo, tramos de
edad y por chilenos/extranjeros) en las simulaciones presentadas en Alvarado y Pizarro (2019a),
mostraban que las estimaciones que se derivan del estimador de calibracién coincidian en promedio
con el verdadero valor poblacional. Por tanto, dado que la informacién auxiliar x (sexo, edad y
nacionalidad) son variables fuertemente relacionadas con la situacién de las personas dentro y
fuera del mercado del trabajo vy, la incorporacién de informacién auxiliar x que consistente con el
nuevo disefio muestral de la ENE, el resultado esperado es similar en el sentido que, las nuevas
estimaciones de la ENE, bajo la nueva metodologia de calibracién, entregue resultados que estan
préximos al verdadero parametro poblacional, el cual es ciertamente desconocido.

Grafico (4.5) Estimacion tasas, segin metodologia de calibracién

4 & -
— ENE — ENE
= ENE - Nueva Calibracion = ENE - Nueva Calibracion

Tasa de ccupacién (%)

TN
zs3z
G

10-EFM 5
10-Mud

(a) Participacion (b) Ocupacion

10 -

— ENE
! ENE - Nueva Calibracion

Tasa de desccupaciin (%)

(c) Desocupacion
Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas. Elaborado en base a datos de la ENE.



De igual modo, como parte de los resultados de la nueva metodologia de calibracion, se
aprecia que los intervalos de confianza son mas angostos que los de la serie antigua, esto es
consistente con lo expuesto dentro de la seccién 3.1., donde se senala que una de las razones
por las cuales se implementa la calibracion, es el aumento en la precision. De este modo, al
incorporar, a través de la calibracién, informacion auxiliar x que estd relacionada con las
caracteristicas de interés que busca estudiar la ENE, las cifras que de ahi se derivan son mas
precisas y confiables, lo que se ve reflejado en intervalos de confianza mas angostos y menores
errores de muestreo.

Respecto a los resultados que se aprecian para la tasa de participacion, ocupacién vy
desocupacién, estos estan también en linea con los resultados presentados en Alvarado y Pizarro
(2019a), por cuanto, bajo la nueva metodologia de calibracién, los resultados estaran préximos
al verdadero pardmetro poblacional y seran medidos con una mayor precisién (Ver Grafico 4.5).



5. Conclusiones

En este documento se presenté el soporte técnico de la nueva metodologia de calibracién de
la Encuesta Nacional de Empleo que, junto con el soporte tematico presentado en un primer
documento, completan la presentacién de los dos pilares sobre los que se construyen esta mejora
metodologia.

Entre los resultados, como ya se habia anticipado, incorporar informacién auxiliar que esta
fuertemente relacionada con las variables de interés que busca estudiar la ENE, bajo la nueva
metodologia de calibracidn, los resultados estaran préximos al verdadero parametro poblacional v,
por otro lado, estos seran resultados no solo mas confiables, sino que mas precisos.
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