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1. Introduccion

Este documento busca describir la experiencia, en lo que respecta a los fundamentos y la metodologia empleada
para incorporar informacion sobre la poblacion migrante como parte de los controles poblacionales que considera
la Encuesta Nacional de Empleo (ENE) del Instituto Nacional de Estadisticas (INE) de Chile al momento de
calibrar sus factores de expansion. Incorporar informacion auxiliar en la etapa de ajuste de los factores de
expansion a totales poblacionales, tiene al menos dos propositos: reducir sesgos y mejorar la precision de las
estimaciones. A la luz de sus resultados, se puede sefialar que estos se alcanzaron. No obstante, muchas
consideraciones metodoldgicas y analisis tematicos y estadisticos fueron necesarios de realizar y, sin duda, el
proposito es que este documento pueda servir como fuente de consulta por parte de paises que se encuentren
atravesando por una realidad similar a la que se describe en el caso de Chile.

Sin duda, esta experiencia no solo reafirmé la importancia que tienen las caracteristicas socio demograficas de la
poblacion bajo estudio y los fendmenos sociales de interés; sino que, ademas relevo la importancia que la poblacion
migracion, justamente por lo diferente de sus caracteristicas sociodemograficas con la poblacion local, ha tomado en
la medicion de los fendmenos sociales y econdmicos que subyacen al mercado laboral. Adicionalmente, el masivo
flujo de poblacion migrante hacia Chile, hizo mas evidente la necesidad y la importancia que este tipo informacion
auxiliar tiene en las encuestas a gran escala que llevan adelante las Oficinas Nacionales de Estadistica de la region.

Sin duda este ultimo hecho fue, parte importante de la fuente que relevo la necesidad de considerar una nueva
metodologia de calibracion que incorporase mayor informacion auxiliar sobre caracteristicas auxiliares de las
personas. En principio, la mayor informacion auxiliar busco corregir los efectos indeseables que venia generando
el uso de marcos de muestreo desactualizados, los que generaban sub-coberturas en subpoblaciones de particular
importancia para la medicion del fendémeno, como lo son las personas comprendidas en el grupo que se conoce
como fuerza de trabajo primaria. Sin embargo, la creciente importancia relativa que fue ganando la poblacion
migrante dentro de la poblacion en edad de trabajar y, a partir de ejercicios de simulacion, se permitio establecer
que existia la necesidad de incorporar informacion auxiliar especifica sobre la poblacion migrante, informacion
auxiliar con la que, por cierto, no se contaba en tal momento del tiempo, siendo uno de los diversos desafios que
debid enfrentar la implementacion de esta exitosa implementacion metodologica.

Contar con informacién auxiliar, confiable y oportuna, sobre la poblacién migrante, sin duda, fue uno de los
principales desafios metodologicos que se debid enfrentar. En tanto, desde la arista tematica, fundamentar la
necesidad de contar con dicha informacion, posiblemente, fue un desafio mayor. Especificamente, existia la
necesidad de mostrar con suficiente claridad, sin dejar de ser rigurosos en los fundamentos estadisticos y
econdmicos, que la informacién auxiliar sobre la poblacion migrante o extranjera no podia ser reemplazada (parcial
o totalmente) por otra informacion auxiliar. Mas precisamente, se debié fundamentar que, aun cuando una de las
caracteristicas de la poblacion migrante es la de pertenecer a grupos de edad mas jovenes que la poblacion nacional,
incorporar informacion auxiliar sobre totales poblacionales para distintos grupos de edad, incluso bastante
desagregados, era insuficiente para subsanar los efectos que venia generando la falta de cobertura de la poblacién
migrante, en la medicion de los distintos indicadores al interior del mercado del trabajo.

En este sentido, con el proposito de entregar un relato simple, pero riguroso en sus fundamentos estadisticos y
tematicos, este documento entrega los antecedentes necesarios para introducir al lector sobre las ventajas de la
metodologia implementada y las consideraciones que se deben tomar en cuenta al momento de integrar
informacién auxiliar, especificamente, informacion auxiliar sobre la poblacion migrante en la etapa de ajuste de
los pesos finales o factores de expansion de las encuestas de hogares; en particular, en encuestas de fuerza de
trabajo. Asi, se espera que esta experiencia pueda servir como un antecedente para las encuestas que se encuentran
en situaciones similares a las que en este documento se describen.

En relacion con esto, a esta breve introduccion le sigue un conciso contexto regional sobre la migracion dentro de
la regién y, en particular, sobre el destino que parte de esta migracion tuvo dentro de la region: Chile.
Inmediatamente, se presentan los conceptos fundamentales que son el marco teorico del muestreo probabilistico y



algunos de los conceptos mas relevantes en este campo. Le sigue una breve descripcion de las principales etapas
del disefio y/o ajustes de los factores de expansion de las encuestas de hogares, con énfasis en la etapa de
calibracion de los factores de expansion a totales poblacionales. Inmediatamente, se describen algunos
antecedentes particulares de la ENE, la implementacion metodologica y sus resultados. Finalmente, se entregan
algunas recomendaciones finales.

2. Migracion: Contexto Regional y Nacional

Las dos ultimas décadas se han caracterizado por un aumento de la migracion en algunos paises de la region,
movimiento que puede ser medido por la tasa de migracion' (ver Tabla 1). En la primera década del presente siglo,
sin duda la migracion de personas provenientes de los paises de Haiti y Pert, y en menor medida de Colombia y
Venezuela, fueron la principal fuente del incremento de personas extranjeras cuyo destino fue Chile. En tanto, la
segunda década, estos mismos paises, en particular, la poblacién venezolana y haitiana fueron la principal fuente
de origen de poblacion extranjera que migraba hacia Chile.

Este influjo de poblacion extranjera hacia Chile, se ve marcadamente importante durante el ultimo lustro de la
década de 2015-2020. Como se muestra en esta seccion, esta mayor poblacion extranjera, debido a las
motivaciones de la migracidn —mejores perspectivas econdémicas- y por las caracteristicas de las personas que
migran hacia Chile —personas en edad de trabajar, sobre todo en los tramos de edades jovenes- tuvieron y tienen
impactos qué, si las encuestas no incorporan de manera adecuada y oportuna, pueden verse enfrentados a reportar
estimaciones que difieren de la realidad que se exhibe al interior del mercado del trabajo, asi como otros fenomenos
sociales como la pobreza, entre otros.

Tabla 1: Tasa de migracion 2000 - 2020

2000-2005 2005-2010 2010-2015 2015-2020
Argentina -0,66 -0,60 0,14 0,11
Bolivia (Estado Plurinacional de) -1,76 -1,40 -1,10 -0,84
Brasil 0,00 0,00 0,02 0,10
Chile 0,54 1,29 1,87 6,02
Colombia -1,12 -0,89 -0,83 4,16
Ecuador -1,81 -0,62 -0,49 2,15
Haiti -3,17 -2,88 -2,91 -3,17
México -4.31 -1,02 -0,72 -0,48
Nicaragua -6,62 -5,51 -4,48 -3,31
Paraguay -1,69 -3,91 -2,69 -2,40
Peru -6,70 -8,46 -4,20 3,12
Uruguay -6,26 -2,99 -1,77 -0,87
Venezuela (Republica Bolivariana de) -0,18 -1,46 -2,95 -22,33

Fuente: Comision Economica para América Latina y el Caribe - CELADE. Division de Poblacion de la CEPAL. Revision 2019 y
Naciones Unidas, Division de Poblacién. Departamento de Asuntos Econémicos y Sociales. Panorama Mundial de Poblacion. Revision
2019. - https://population.un.org/wpp/DataQuery/.

! Esta tasa corresponde al cociente entre el saldo migratorio (diferencia media anual entre los inmigrantes y los emigrantes

de una poblacion) correspondiente a un periodo determinado y la poblacion media del mismo periodo. El resultado se
multiplica por 1.000 habitantes.



Es importante notar que, para el periodo 2015-2020, no solo Chile se ha convertido en un pais receptor de migracion,
también lo son los paises de Colombia, Ecuador y Peru, por lo que son posiblemente los paises, junto con Chile, que
mayor atencion deben prestarles a los efectos que la migracion tiene sobre la realidad de los distintos fendémenos
sociales que buscan dar cuenta, a través de mediciones, las encuestas de hogares en los respectivos paises.

En lo que respecta especificamente a la realidad chilena®, como pais receptor de migracion, en base a los datos del
Censo de 2017, se sabe que, en 1992 se censaron 105.070 personas nacidas en el extranjero residentes habituales
de Chile, lo que represent6 0,8% del total de poblacion que residia en el pais. Esta proporcion fue 1,3% en el Censo
de 2002 (187.008 personas) y alcanzo a 4,4% en el Censo 2017, con 746.465 inmigrantes internacionales. Segin
el Censo 2017, 85% de la poblacion inmigrante internacional en Chile se concentra en cuatro regiones, dos del
norte y dos centrales, que en orden de prevalencia son: la Metropolitana (65,3%), Antofagasta (8,4%), Tarapaca
(5,9%) y Valparaiso (5,4%).

Segun el Censo 2017, 85,8% de la poblacion inmigrante internacional tiene entre 15 y 64 afios, es decir, entra en
la categoria de poblacion potencialmente activa. Esta cifra es 18 puntos porcentuales mayor que en la poblacion
residente nativa, donde 67,9% conforma ese grupo etario. La poblacion de inmigrantes internacionales esta menos
envejecida que la poblacion nativa, con 3,6% y 11,8% de personas con 65 o mas afios de edad, respectivamente.

De acuerdo con el Censo 2017, 50,4% de los inmigrantes nacid en los siguientes tres paises: Peru (25,2%),
Colombia (14,1%) y Venezuela (11,1%). Los tres paises de nacimiento que aportan la mayor proporcion de
personas al total de inmigrantes, después de Pert, Colombia y Venezuela, son: Bolivia (9,9%), Argentina (8,9%)
y Haiti (8,4%). En total, estos seis paises constituyen 77,6% de la poblacion inmigrante internacional en Chile.

Ademas, en base al Censo 2017, 66,7% del stock de inmigrantes internacionales lleg6 al pais en el periodo 2010-
2017. Los flujos migratorios han cambiado en el tiempo: de los inmigrantes internacionales que declararon llegar
antes de 1990, 33,2% nacieron en Argentina. De los que declararon haber llegado entre 2000 y 2009, 47,6%
nacieron en Pert. Al observar la distribucion de los que declararon haber llegado entre 2010 y 2017, Argentina y
Pert pierden peso porcentual y aparecen nuevos paises de nacimiento, como por ejemplo Colombia (18,8%),
Venezuela (15,7%) y Haiti (12,0%).

Finalmente, tanto para hombres como para mujeres, el promedio de afios de escolaridad de los inmigrantes
internacionales es superior al de la poblacidn residente nativa. Los inmigrantes de 25 aflos o mas tienen en total
12,6 anos de escolaridad promedio, mientras que los nacidos en Chile tienen 11,0. La brecha de género respecto
de los afios de escolaridad es ligeramente mayor en la poblacion residente nativa que en la de inmigrantes, ya que
los hombres inmigrantes tienen en promedio 0,1 afios mas que las mujeres inmigrantes, mientras que en los nativos
asciende a 0,2 afos en promedio.

Lo que sigue a este breve contexto regional sobre el origen y el destino de parte de la migracion dentro de la region,
se presenta el detalle metodologico sobre el cual se fundamente la experiencia que se describe sobre la
implementacion metodologica que se refiere a la incorporacion de informacion auxiliar sobre la poblacion
migrante como parte de los controles poblacionales a los que se ajustan los ponderadores de la encuesta.

3. Diseiio de factores de expansion en encuestas de hogares

La teoria del muestreo corresponde a un conjunto de métodos que permiten el estudio de una poblacion a partir
del estudio de solo una parte de esta (7ille (2020), p.13). A partir de este conjunto de métodos, las encuestas de
hogares buscan entregar informacion acerca de caracteristicas de la poblacion, a través de la informacion contenida
en una muestra seleccionada de la poblacion. Las muestras son de dos tipos: probabilisticas y no probabilisticas;
sin embargo, solo las primeras poseen propiedades que permiten construir estimaciones y realizar inferencias sobre
poblaciones finitas.

2 Para mayor detalle ver INE-SDV (2018).



3.1. Estimacion de Parametros
3.1.1. Enfoque y Estimadores de Calibracion

El enfoque de calibracion, como parte de la estimacion de parametros en poblaciones finitas, segin Sdrndal
(2007), se define como “el calculo de pesos que incorporan informacion auxiliar especifica y que satisfacen las
ecuaciones de calibracion”; en tanto, sobre los pesos calibrados sefiala que, “... son usados para el calculo de
estimaciones lineales ponderadas para totales y otros parametros de poblaciones finitas”. Zhang (2000) senala
que la calibracion 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”. Por su parte, Gutiérrez (2016) sefiala que "... la calibracion provee
una forma sistemdtica para la incorporacion de la informacion auxiliar en la etapa de estimacion en una
encuesta". Kott (2006) sehala que “La calibracion puede ser utilizada para ajustar por no-respuesta y/o errores
de cobertura bajo apropiados modelos cuasi-aleatorios”. Entonces, se puede sefialar que, la calibracion es una
técnica que, a través del uso de informacion auxiliar (totales poblacionales), permite generar pesos o factores de
expansion calibrados, los cuales cumplen ciertas condiciones y son utilizados en el proceso de estimacion. Por su
parte, un estimador de calibracion, por definicién de estimador, es una funcion de la muestra aleatoria y es
utilizado para estimar un parametro de interés. En este sentido, Sdrndal (2007) sefiala que “los estimadores de
calibracion son una familia de estimadores que tienen como base comun 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 disefio originales T}, respetando al mismo tiempo un conjunto de restricciones,
las ecuaciones de calibracion”.

Al respecto, Deville y Sirndal (1992) y Deville, et al. (1993) presentan un enfoque general sobre la estimacion
bajo el enfoque de calibracion®. Sea x;, = (xlk, s x]k) el vector de | caracteristicas auxiliares, para las cuales se
asume existe informacion auxiliar disponible en la forma de totales poblacionales para estas caracteristicas
auxiliares, denotada por ty. Los métodos de calibracion -que conforman el enfoque de calibracion- consisten en la
busqueda de un sistema de pesos o ponderadores para los elementos de la muestra. De esta forma, el estimador de
calibracion para el total es un estimador lineal que se puede escribir como sigue:

fy,Cal = Zwk(s))/k €Y)

donde w;(S), k € S son pesos que dependen de la muestra aleatoria S. Por simplicidad, estos pesos se denotan
simplemente por wy, en tanto se tenga en cuenta que dependen de la muestra aleatoria S. El sistema de pesos esta
determinado por la forma en que el estimador fy,Caz esta calibrado en los totales de las caracteristicas auxiliares.
En otras palabras, los estimadores de totales para las caracteristicas auxiliares son iguales a sus correspondientes
totales poblacionales, los que vienen dados por la informacion auxiliar; independientemente de la muestra
seleccionada. Esto se puede escribir como sigue:

ZWka = (2)

Al sistema de ecuaciones descrito en (2) se lo suele denominar ecuaciones de calibracion o restricciones de
calibracion. Notemos que los pesos w;, estiman los totales de las caracteristicas auxiliares X con absoluta precision;
luego, estos mismos pesos wy pueden ser utilizados para estimar t,,, tal como se muestra en (1), pero ademas,
como se muestra mas adelante, alcanzando mejoras en la precision de las estimaciones.

3 Ver Tillé (2020), cap.12.



De este modo, el tipo de estimadores que utilizan informacion auxiliar, como lo hacen los estimadores de calibracion
ademas de mejorar la precision en las estimaciones y reducir sesgos, son también estimadores lineales puesto que
pueden ser escritos como la combinacion lineal de una suma ponderada de términos (Sdrndal (2007); p.100),
garantizando estimaciones consistentes con la informacion auxiliar utilizada en el proceso de estimacion. Entonces,
dado que los pesos calibrados w;, permiten reproducir perfectamente totales poblacionales, de forma tal que, los
estimadores de calibracion aseguran que cualquier estrategia de muestreo sea una estrategia de muestreo
representativa con respecto de las caracteristicas auxiliares, a partir del conocimiento de informacion auxiliar sobre
esta, en este caso, totales poblacionales. De este modo, Gutiérrez (2016) sefiala que “un estimador de calibracion es
aquel estimador lineal que tiene la agradable propiedad de la representatividad bajo cualquier diserio de muestreo”.

3.1.2. Métodos de calibracién: Calibracion de los pesos

En la tltima etapa de ajuste o calibracion de los pesos, los pesos ajustados por no respuesta se ajustan de forma
que los nuevos pesos reproduzcan totales poblacionales (que corresponden a informacién auxiliar que es exoégena
a la encuesta).

Esto es asi, pues en los documentos donde se presentan los desarrollos del enfoque de calibracion, no se suelen
considerar los ajustes aqui presentados; no obstante, se debe tener presente que, al momento de implementar estos
métodos, son los pesos ajustados por no respuesta los que se calibran a la informacion auxiliar, la cual esta
disponible en la forma de totales poblacionales sobre algunas caracteristicas auxiliares. Realizar este tipo de ajuste,
como ya se ha mencionado antes, diversos autores sefialan que, cuando los estudios por muestreo estan afectados
por problemas como la no-respuesta y la imperfeccion de los marcos de muestreo, es deseable contar con
estimadores que garanticen algunas propiedades como:

. Sesgo pequeifio o nulo.
. Estimaciones mas precisas: Errores estandares pequefios.

A continuacion, se resume muy brevemente los métodos o enfoques mas importantes dentro del enfoque de calibracion.

A. Estimador de regresion general, el cual es definido para variables continuas principalmente. Por ejemplo,
el ingreso laboral personal, como variable de interés, y un conjunto de variables auxiliares, categoricas y
continuas, que explican el comportamiento de la primera. Entre las variables auxiliares podrian
corresponder a caracteristicas individuales como el sexo y edad de las personas, el gasto personal, etc.

B. Post-estratificacion, definido para cruces de variables categoricas. Por ejemplo, estos pueden conformarse
a partir de caracteristicas individuales como la edad (o grupos conformados a partir de esta), el sexo, el
estatus marital, los afios de educacion, la raza, la nacionalidad, entre otras. Es importante enfatizar que,
para estas celdas que se conforman, se requiere contar con totales poblacionales para estos mismos. De
este modo, entre mas caracteristicas auxiliares se involucran, mayor detalle sobre la informacién auxiliar
es requerida.

C. Raking, definido para marginales en tablas de contingencia. Por ejemplo, que pueden corresponder a
categorias de caracteristicas individuales conformadas por la edad (o grupos conformados a partir de esta),
el sexo, el estatus marital, los afios de educacion, la raza, la nacionalidad, entre otras. Distinto al anterior
estimador, es importante enfatizar que, solo se requiere contar con totales poblacionales para estas
marginales; es decir, totales de las marginales de las tablas de contingencia. De este modo, maés
caracteristicas auxiliares involucra mayor informacion auxiliar, no obstante, el detalle no se incrementa
tanto como el caso anterior.



4. Uso de informacion auxiliar sobre la poblacion extranjera o inmigrante: El caso de la
Encuesta Nacional de Empleo de Chile*

En este apartado se describen brevemente algunos antecedentes sobre como el fendmeno la migracion, que se
produjo principalmente, en la tltima década, afect6 el mercado del trabajo chileno. A esto le sigue la presentacion
de los detalles sobre la metodologia utilizada para la estimacion de poblacion extranjera en Chile y, finalmente,
los principales resultados de la incorporacion de informacion auxiliar sobre la poblacion extranjera en la Encuesta
Nacional de Empleo (ENE) de Chile, lo que permitié que los resultados de la encuesta reflejen de manera mas
adecuada la nueva realidad del mercado del trabajo en Chile.

4.1. Mercado del trabajo y poblacion extranjera en Chile: Antecedentes, hallazgos y conclusiones

La ENE, como ocurre en todas las encuestas de hogares, busca entregar informacion para mas de una caracteristica
de interés; es decir, es una encuesta multiproposito. En este sentido, el objetivo de la ENE es clasificar y
caracterizar a la poblacion en edad de trabajar; mas precisamente, clasificarlas en tres grupos mutuamente
excluyente: ocupados, desocupados e inactivos; ademas se investigan otras caracteristicas de interés como las
horas habitualmente trabajadas, la subutilizacion de la fuerza de trabajo, entre muchas otras®.

La ENE tiene un disefio probabilistico, estratificado y bi-etapico, donde en la primera etapa se seleccionan unidades
primarias de muestreo (UPM) y en la segunda etapa, la seleccion corresponde a viviendas al interior de las UPM
seleccionadas en la etapa anterior. La ENE es una encuesta basada en paneles rotativos; por ello las unidades de
analisis son entrevistadas mas de una vez en varios momentos. Ademas, la muestra total de la encuesta se distribuye
en tres submuestras®. Finalmente, se investigan a las personas al interior de las viviendas seleccionadas. De este
modo, como parte del proceso de disefio de los factores de expansion, se calculan los pesos de disefio, los que dan
cuenta de las probabilidades de seleccion de las viviendas dentro de las dos etapas de seleccion antes mencionadas.
Previo y posterior al proceso de recoleccion de datos en terreno, aun cuando se extremen los esfuerzos operativos,
suceden una serie de eventos que llevan al necesario ajuste de los pesos de disefio.

En primer término, por conseguir el contacto y la respuesta por parte de las personas que forman parte de las
viviendas seleccionadas, es habitual la constatacion que no todas las unidades seleccionadas fueron susceptibles
de logro y, por tanto, algunas de las unidades seleccionadas no tienen asociada una respuesta. Como medida de
mitigacion del sesgo que esto podria generar, se realizan una serie de ajustes sobre los pesos de disefio: un ajuste
por no respuesta a los factores de expansion re-ponderando el peso de las unidades para las que no se obtuvo
respuesta en aquellas para las que si se obtuvo, con el fin de compensar la pérdida de unidades. Realizado lo
anterior, se cuenta con un factor de expansion a nivel de viviendas, con la particularidad de que tanto sus totales
como su distribucion fue ajustada por la ausencia de respuesta a nivel de UPM. Adicionalmente, es posible también
pasar de pesos a nivel de viviendas a pesos para individuos; es decir, para esto se calibran los pesos finales o
factores de expansion a totales poblacionales.

El factor de expansion se calibra con el objetivo de que las estimaciones de poblacion reproduzcan los totales
poblacionales segtin las proyecciones de poblacidén para el mes central del trimestre de recoleccion de datos. A
contar del trimestre mévil noviembre 2019 - enero 2020, la ENE cambi6 el método de calibracion, incorpord mas
informacion auxiliar, actualizando sus fuentes. Estos cambios no solo buscaban entregar estimaciones mas
precisas, sino también ser una forma de precautelar sobre los efectos indeseables de la desactualizacion de los
marcos de muestreo.

4 Ver INE (2018a), INE (2018b), INE (2019a), INE (2019b), INE-ENE (2020), INE-DMIE (2020) e INE (2020).
5 Para mayor detalle sobre la temética de la ENE ser puede consultar INE-ENE (2020).
¢ Para mayor referencia sobre el disefio muestral de la ENE se puede consultar INE-ENE (2020).
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Hasta el trimestre movil octubre — diciembre de 2019, el factor de expansion se calibraba con el objetivo de que
las estimaciones de poblacion reprodujeran los totales poblacionales segun las proyecciones de poblacion para el
mes central del trimestre de recoleccidon de datos, considerando dos tramos etarios. La calibracion en la ENE se
realizaba utilizando el método de post-estratificacion, siendo los post-estratos de la encuesta, los grupos originados
por el cruce de las variables: estrato geografico, sexo y tramo de edad. Para cada uno de estos grupos se contaba
con informacion auxiliar proveniente de las proyecciones de poblacion construidas a partir del Censo 2002.

Especificamente, la variable tramo de edad se desagrega en dos categorias: menores de 15 afios y 15 afios o mas.
La variable “estrato” corresponde a las delimitaciones geograficas definidas como estratos de muestreo para la
ENE, considerandose 160 a nivel nacional. La cantidad de post-estratos para la calibracion se origina a partir de
las interacciones entre las variables estrato (160 grupos), tramo de edad (2 grupos) y sexo (2 grupos),
obteniéndose en total 640 post-estratos. De esta manera, en su momento, la forma de calibrar los factores de
expansion a nivel de personas en la ENE puso énfasis en la desagregacion territorial, 160 estratos territoriales,
por sobre las caracteristicas de los individuos en el resguardo de ciertos totales de interés (sélo se distingue por
sexo y entre dos grupos de edad). En consecuencia, si la muestra efectiva no tiene caracteristicas
sociodemograficas similares a las de la poblacion real, la metodologia de calibracion no podia corregir este
problema, ya que, los factores de expansion ponderaban por igual, independiente de su edad, condicién de
nacionalidad, u otra variable correlacionada con la situacion de las personas en el mercado laboral, a todos los
individuos mayores (15 y mas afios) del mismo sexo y dentro de la misma unidad de muestreo (manzana-
seccion) en su respectivo estrato geografico.

Por tanto, no hacer una distincion mas precisa en la ponderacion, mediante la incorporacion en la construccion de
los factores de expansion de una mayor cantidad de variables y/o categorias relacionada al fendmeno de estudio,
llevaba a que algunas subpoblaciones, terminen siendo sub o sobre ponderadas, con evidentes efectos sobre las
estimaciones de la encuesta (Ver INE (2019a)), particularmente afectando a dos grupos de extrema sensibilidad
para la medicion de las estadisticas laborales: fuerza de trabajo primaria (FTP) y poblacion extranjera residente
en el pais.

Respecto a los problemas que un marco muestral desactualizado podria causar en los resultados que reportan este
tipo de encuestas; durante 2018, previo a la implementacion de los vigentes marcos muestrales que utilizaba la
ENE, se llevo adelante una prueba piloto paralela a la muestra oficial de la ENE’. La prueba piloto, cuya muestra
fue seleccionada desde un marco muestral mas actualizado, tuvo el propodsito de verificar si las caracteristicas
sociodemograficas de la poblacidon que sistematicamente venia siendo excluida de las selecciones muestrales de la
ENE, son diferentes de las caracteristicas de la poblacion que efectivamente venia siendo estudiada en la ENE?®,

Dentro de los principales resultados, en INE (2018b) se encontro evidencia que sugeria que la poblacion en edad
de trabajar que residia en las manzanas excluidas de las selecciones muestrales de la ENE, presentaban una mayor
participacion en tramos de edades jovenes; en especifico, personas entre los 25 y 54 afios, la poblacion denominada
como fuerza de trabajo primaria; al igual que una mayor presencia de personas extranjeras, respecto de la
participacion que reflejan estas dos subpoblaciones dentro de la muestra oficial de la ENE; es decir, la
desactualizacion del marco muestral generd que se omitiera a parte de la poblacion que, por un lado, forma parte
de la poblacion objeto de estudio de la encuesta y, por otro, presenta caracteristicas distintas de la poblacion que
si ha venido formando parte de las muestras oficiales de la ENE y, como se sabe, tienen una particular importancia
dentro del fendémeno que busca estudiar la encuesta.

Para mayor detalle sobre el disefio de la prueba piloto ver INE (2018a); para detalle sobre los principales resultados de la
prueba piloto ver INE (2018b) ¢ INE (2019a).

Diversos estudios muestran que las caracteristicas sociodemograficas y la composicion del hogar son determinantes que
explican las decisiones de las personas sobre su vinculo con el mercado del trabajo.
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La cobertura insuficiente de estas dos subpoblaciones, debido al particular vinculo que tienen estas personas con
el mercado del trabajo, ha tenido y tiene efectos no despreciables sobre los principales indicadores que
continuamente ha reportado y aun reporta la ENE. Evidentemente, aun cuando en los ltimos afios Chile ha
experimentado un significativo influjo de migracion internacional (Ver Aldunate, et. al. (2019)), la encuesta ha
reportado una estimacion significativamente menor para una subpoblacion que viene principalmente a trabajar,
entonces, es natural pensar que los resultados reportados por la ENE no correspondian a un adecuado reflejo de la
coyuntura del mercado laboral de Chile.

Grifico 1: Densidad por edades simples para la PET segiin ENE y Censo

02
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Density
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Edades simples

Censo 2017 @ ————- ENE (Muestral)
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Fuente: Censo 2017 y ENE Marzo 2017 — Mayo 2017. Tomado de INE (2019b).

Cuando se comparan las estadisticas oficiales de la ENE con las del Censo 2017, como se constata en el Grafico 1,
la ocurrencia de personas jovenes (< 50 afios) en la encuesta es menor a lo que se encuentra en la poblacion y la
ocurrencia de personas mayores (50 y mas afios) es mayor a la de la poblacion. Por otro lado, dentro de los hechos
estilizados del mercado del trabajo, estd ampliamente documentado que la edad determina la situacién de las
personas dentro y fuera del mercado del trabajo, siendo ésta una variable que estd fuertemente correlacionada con
las principales variables de interés de la encuesta, por tanto, es importante incorporarla como parte de la
informacion auxiliar para calibrar los factores de expansion en la ENE.

Otra subpoblacion que ha tenido una subrepresentacion importante en la encuesta es la poblacion extranjera
residente en Chile. En la encuesta, para el trimestre marzo-mayo 2017 se estimé en 1,4 % del total nacional,
mientras que en el Censo de abril de 2017 los extranjeros alcanzaron el 4,3 % de la poblacion residente en Chile.
Si se restringe la poblacidon a comparar exclusivamente a la FTP, esta diferencia se acrecienta aiin mas, llegando a
consignar 4,3pp. El documento “Estimacion de personas extranjeras residentes en Chile al 31 de diciembre de
2018” (Instituto Nacional de Estadisticas y Departamento de Extranjeria y Migracion, 2019) desarrollado en
colaboracion con Policia de Investigaciones de Chile, Ministerio de Relaciones Exteriores y Servicio de Registro
Civil e Identificacidn, sefiala que este importante grupo de la poblacion, se estimd en 1.251.225 personas en la
fecha sefialada. Esto implicé que los extranjeros a diciembre de 2018 representaban el 6,7 % de la poblacion total,
al tomar como referencia las proyecciones de poblacion derivadas del Censo 2017. Como ilustra la Tabla 5, este
grupo, segun las fuentes antes mencionadas, los extranjeros dentro de la poblacion total llegaban a representar el
10,1 % de la FTP, sin embargo, en la ENE, para el mismo periodo comparable, s6lo representaban el 3,4 % de la
FTP estimada en la encuesta.
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Esta brecha, entre lo que reportaba la encuesta y lo que nos sefialaban los benchmark de comparaciéon como el
Censo de 2017 y la Estimacion de poblacion extranjera residente en Chile, fueron una constatacion de la pérdida
de confiabilidad en estimaciones de relevancia para la mediciéon y monitoreo del mercado laboral chileno como
consecuencia de la elevada inmigracion de los ultimos afios.

Tabla 2: Participacion de la poblacion extranjera: Poblacion, PET y FTP

Extranjeros Censo ENE Diferencia Est. Extr. ENE Diferencia
(%) Abr. 2017 MAM-2017 (p.p.) Dic. 2018 NDE-2018  (p.p)
Poblacién . 1.4 -2.8 6.7 . g
PET 4.8 1.6 -3.2 7.5 2.2 -b.2
FTP 6.6 2.3 -4.3 10.1 3.4 -6.7

Fuente: Censo 2017 y ENE. Tomado de INE (2019b).

Sobre esto, en INE (2019a) se relevo la necesidad de contar con un nuevo paradigma sobre la forma en la cual se
calibran los factores de expansion. En el documento se sefiala que, “Un marco muestral actualizado reduce la sub-
cobertura de subpoblaciones que, por sus caracteristicas, tienen directas implicancias sobre las estimaciones de los
principales indicadores del mercado laboral. Sin embargo, una muestra que refleja de manera mas adecuada la
realidad nacional, para maximizar sus bondades, debe estar acompafiada por una adecuada metodologia de

calibracion”. En este mismo sentido, también se sefiala que “... una metodologia de calibracion de los factores de
expansion que considere a la edad como una variable necesaria para recoger de manera eficiente el correcto vinculo
y dinamica que se genera al interior del mercado del trabajo”. De modo general, se enfatiza que: “... es importante

avanzar en una nueva metodologia de calibracion de los factores de expansion, incorporando variables que estén
fuertemente correlacionadas con la situacion de las personas dentro y fuera del mercado laboral, como parte de las
variables utilizadas para asignar un peso apropiado a las personas de la muestra de la ENE”.

De este modo, el fundamento tematico de la nueva metodologia de calibracion de la ENE reconoce la importancia que
tienen las caracteristicas de las personas sobre su situacion dentro y fuera del mercado laboral. Mas aun, incorporar
informacion sobre estas caracteristicas, denotadas por X, entregan mejoras sustanciales en cuanto a la reduccion de
sesgos sobre la medicion de indicadores del mercado laboral. En particular, ademas del sexo de las personas, la
importancia que tienen la edad y la condicion de las personas segun si son chilenos/as o extranjeros/as, como parte de
la informacion que debe ser considerada, dentro del proceso de ponderacion y el posterior proceso de estimacion.

Distinguir entre la necesidad de contar con informacion auxiliar para una caracteristica clave dentro del mercado
del trabajo, como es la edad de las personas, e informacion auxiliar para otra caracteristica como es la condicion
o status de las personas segun si son chilenos o extranjeros, resulto ser relevante, en el sentido que permitio reducir
sesgos que, de otro modo, no hubieran podido ser resueltos, pero ademas, permitié una mejor caracterizacion de
los distintos fendmenos y las dinamicas que subyacen al mercado del trabajo chileno, caracterizado por una
creciente importancia relativa de la poblacién migrante o extranjera dentro de la poblacion en edad de trabajar y,
por tanto, dentro de la poblacidn objetivo de la medicion del fenémeno de empleo (ver Tabla 2).

Conscientes de los efectos indeseables que el uso de marcos de muestreo desactualizados estaba generando en los
principales indicadores reportados por la ENE, debido a la cobertura insuficiente de parte de la poblacion en tramos
de edades jovenes (llevando a una sobre representacion de la poblacion en tramos de edades avanzadas) y la
poblacion extranjera o migrante; y de las exigencias que suponia realizar el ajuste de los pesos finales o factores
de expansion mediante el método de post-estratificacion, limitando la incorporacion de nueva informacion auxiliar,
era necesario contar una aproximacion de los efectos que generaba el uso de un marco muestral imperfecto y el
uso insuficiente de informacion poblacional exdgena.
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De este modo, a partir de datos del Censo de 2017, se simul6’ una poblacion que reproducia de manera precisa la
estructura demografica de caracteristicas auxiliares como: sexo, tramos de edad'’ y dos categorias de procedencia
(chileno/a - extranjero/a). Para las personas dentro de la poblacion en edad de trabajar; ademas, se simularon cuatro
estados dentro del mercado del trabajo, denotados por Y;, con i = {1,2,3,4}, los cuales corresponden,
respectivamente, a estar en la fuerza de trabajo (i = 1), estar ocupado (i = 2), estar desocupado (i = 3) y estar
en la inactividad (i = 4).

A partir de la poblacion simulada, se conocen los totales poblacionales de las caracteristicas auxiliares, y ademas
se calcularon los siguientes parametros de interés del mercado laboral: el total personas en la fuerza de trabajo
(Y1), ocupados (Y,), desocupados (Y3) e inactivos (Y,); asi como, las correspondientes tasas de: participacion
(r1), ocupacion (ry), desocupacion (r3) € inactividad (1y).

Con el proposito de visualizar los efectos del marco muestral, una vez calculados los verdaderos parametros
poblacionales de interés, desde la poblacion simulada, se omitieron personas de la poblacion simulada. Para que
los efectos puedan ser comparables con los efectos que se producian en la ENE, la omision de personas se realizo
de manera aleatoria, pero restringida a inicamente las dos subpoblaciones sobre las cuales se sabe existe cobertura
insuficiente debido a la desactualizacion del marco muestral: personas extranjeras y personas en la fuerza de
trabajo primaria (25 y 54 afios).

Con el proposito de mostrar que los resultados corresponden a un efecto estable y robusto, desde la poblacion que
presenta omision en las dos subpoblaciones antes mencionadas y como una aproximacion de un marco de muestreo
desactualizado, se realizaron 1000 simulaciones de selecciones muestrales, las que son utilizadas para estimar los
totales de las cuatro caracteristicas de interés del mercado del trabajo antes mencionadas y sus tasas
correspondientes.

Las estimaciones sobre cada una de las 1000 simulaciones son realizadas a partir del estimador de Horvitz—
Thompson y tres estimadores de calibracion. El primero incorporé informacion auxiliar sobre sexo, y edad en dos
grupos; el segundo sobre sexo y edad en 16 grupos de edad; el tercero sobre sexo, 16 grupos de edad y nacionalidad.

Tabla 3: Distribucion (%) promedio: poblacion en edad de trabajar y poblacion extranjera

Estimadores y | Poblacion en edad de trabajar Nacionalidad
Parametros 15-24 25-34 35-44 45-54 5b-64 65+ Chilenos/as  Extranjeros/as
Horvitz-Thompson 19.1 18.7 16.5 16.5 142 | 149 98.40 1.60
Sexo & Menores-Mayores 19.1 18.7 16.5 16.5 14.2 14.9 98.39 1.61
Sexo & Edades 18.6 19.7 17.2 16.8 135 | 14.2 98.36 1.64
Sexo & Nacionalidad 18.6 19.7 17.2 16.8 135 | 14.2 95.6 4.4
Pardmetros 18.6 19.7 17.2 16.8 135 142 95.6 4.4

Fuente: Simulaciones en base a Censo 2017. Tomado de INE (2019b).

Los resultados mostraron que, como parte de las restricciones, los totales estimados para las caracteristicas
auxiliares coincidian con los totales poblacionales que se utilizaban como parte de los controles poblacionales.
Evidentemente, Uinicamente cuando se incorporaba informacion auxiliar sobre la nacionalidad, las estimaciones
sobre esta caracteristica auxiliar eran consistentes con sus totales poblacionales (Ver Tabla 3).

°  Los detalles se pueden encontrar en la seccion 4 de INE (2019b).

10" La poblacion se reproduce considerando 16 grupos de edad: €l tramo de 0-14 afios, 14 quinquenios al interior del tramo
entre 15 y 84 afos y el tramo de 85 y mas afios.
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Las caracteristicas auxiliares, sin embargo, no son el propdsito de investigacion. No obstante, es importante ver
como al cerrar las brechas dentro de la estructura de la poblacion, le siguen el cierre de sesgos dentro de las
estimaciones de las caracteristicas de interés (Ver Graficos 2 y 3).

Grafico 2: Parametros y estimaciones de las muestras simuladas. Totales segiin estimador
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Fuente: Simulaciones en base a Censo 2017. Tomado de INE (2019b).

Como se puede apreciar en ambos graficos, cuando se incorpora informacion auxiliar por grupos de edad (puntos
verdes), respecto de la que incorpora informacion para menores y mayores de 15 afios (puntos azules), la
reduccion de los sesgos (la diferencia respecto del parametro: linea negra) es considerable; sin embargo, atn
persisten diferencias en promedio respecto del parametro poblacional. Unicamente cuando se incorpora
informacion auxiliar, ademas de totales para los grupos de edad y sexo, sobre la condicion de nacionalidad, es
que los sesgos se reducen de manera notable y para todos los casos; es decir, tanto para los cuatro totales como
sus respectivas tasas.
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Grafico 3: Parametros y estimaciones de las muestras simuladas. Tasas segin estimador
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Fuente: Simulaciones en base a Censo 2017. Tomado de INE (2019c).

4.2.  Estimacion de poblacién extranjera en Chile!

La ENE, producto del uso de marcos muestrales desactualizados (hasta antes del trimestre movil septiembre —
noviembre de 2018 y febrero — abril de 2019) y del anterior método para el ajuste de sus factores de expansion,
que era insuficiente al momento de resolver problemas asociados a la falta de cobertura y/o respuesta de
importantes subpoblaciones para la medicion del fenomeno experimentaba sub-cobertura en dos subpoblaciones
muy importantes: Poblacion en la fuerza de trabajo primaria (jovenes) y extranjeros; que por su particular vinculo
con el mercado del trabajo, tienen evidentes efectos sobre las principales estimaciones que se derivan acerca del

"' Ver INE-DMIE (2020) para mayor detalle sobre este punto.
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mercado laboral. En el caso particular del mercado del trabajo, la ENE en su metodologia de calibracion de los
factores de expansion, vigente hasta el trimestre movil octubre — diciembre de 2019, no podia corregir estas
deficiencias y, por tanto, tampoco era capaz de corregir los sesgos generados sobre los principales indicadores que
reportaba la encuesta.

Es importante destacar el aumento de la participacion relativa experimentado por la poblacion extranjera en la
poblacion total y, en particular, dentro la poblacion en edad de trabajar y en la fuerza de trabajo primaria. En la Tabla
4 se aprecia como la poblacion extranjera, en poco mas de 1 afio, paso de corresponder al 4.86 % de la Poblacion en
edad de trabajar (PET) al 7.45 % y de corresponder al 6.54 % de la fuerza de trabajo primaria (FTP) al 10.12 %.

Tabla 4: Participacion relativa de la poblacién extranjera segin fuente de informacion: Censo 2017, Estimacion
de personas extranjeras 2019, Estimaciones y proyecciones de la poblacion de Chile (base Censo 2017)

Participacion Extranjeros (%)

Grupo Poblacion Censo 2017 ° Estimacion INE-DEM®  Estimacion INE-
(19 abril 2017) (respecto de la proyeccion DEM ®
de poblacion: 30 junio (respecto de la
2018) proyeccion de
poblacion: 30 junio
2019}
Poblacion total 4.35 6.67 7.81
Poblacion en edad de 4.86 7.47 8.72
trabajar
Fuerza de trabajo 6.54 10.16 12.01
primaria

Fuente: Censo 2017 y Estimacion de Personas Extranjeras Residentes en Chile, al 31 de diciembre de 2019 y Estimaciones y
proyecciones de poblacion de Chile, base Censo 2017. Tomado de INE-DMIE (2020), donde se pueden revisar las notas a y b.

En los ultimos afios, la poblacion extranjera ha aumentado su peso relativo en la poblacion total. No obstante, lo
realmente relevante de esta poblacion para el mercado laboral, es el aumento que ha experimentado dentro de la
poblacion en edad de trabajar —que es la poblacion objeto de estudio de la encuesta— y, de manera particular, en la
fuerza de trabajo primaria. Si a esto se agrega el hecho de que la poblacion extranjera tiene un vinculo con el
mercado del trabajo distinto del que tiene la poblacion nacional se hace necesario que la encuesta no subestime de
forma relevante a esta poblacion. En este sentido, potenciar las encuestas muestrales con una calibracion de los
factores de expansion ad hoc, es reconocer la importancia que tiene este grupo de la poblacion en los distintos
fenomenos sociales donde sistematicamente ha sido subrepresentado, ya sea por razones de marco muestral, disefio
estadistico, criterios del trabajo de campo o errores no muestrales propios de este tipo de estudios. Para esto, se
hace necesario contar con informacion auxiliar sobre la poblacion extranjera, de forma que, al incorporar esta
informacioén como parte de los totales poblacionales a los cuales se ajusta la encuesta, los sesgos que su falta de
cobertura genera, se puedan minimizar.

Con el proposito de contar con un insumo que pueda ser utilizado como una fuente de informacion auxiliar sobre
la poblacion extranjera residente en Chile, se procedio a estimar el total (stock) de personas extranjeras residentes
en Chile, con frecuencia mensual, para el periodo 2012-2025. Esto fue realizado considerando que en su momento
no se contaba con ningln registro administrativo que pudiera entregar un reporte periddico sobre el total (stock)
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de personas extranjeras que residen en Chile. Para esto, en primer lugar, se definié aproximar este total a partir de
parte de la informacion disponible de las Estimaciones y Proyecciones de Poblacion base 2017; especificamente,
el componente del saldo migratorio. Con esto, se definieron stocks anuales de personas extranjeras, tomando como
un stock inicial junio de 2012 y, a partir de la suma del flujo de inmigrantes entre los afios 1992-2012 (ver Tabla
5), que utilizaron las Estimaciones y proyecciones de poblacion, se construyeron los siguientes stocks para cada
mes de junio de los afios sucesivos, hasta el 2025. En sintesis, el calculo para la aproximacion del stock de personas
extranjeras en Chile, a junio de cada afo, fue realizado sumando al stock inicial (junio de 2012) los
correspondientes flujos anuales de inmigrantes de las Estimaciones y Proyecciones de Poblacion.

Tabla 5: Estimacion y stock anual de poblacion extranjera (al 30 de junio de cada afio) a partir del saldo migratorio
de las proyecciones de la poblacién base 2017

2,523 4,895 5,588 6,199 5,629 6,929 10,203 11,393 12,380 17,915
71,166 89,081

Extranjeros 1,646 2,081
Stock 3,727 6,250 11,145 16,733 22,932 29,561 36,430 47,393 58,786

Extranjeros 19,354 22,99 25,603 29,786 28,506 28,385 43,303 48,449 32,633 40546 46,277 65,701

Stock 108,435 131,431 157,034 186,820 215,326 243,711 287,014 335,463 368,096 408,642 454919 520,620

Extranjeros 136,529 224195 246,861 239,656 107,936 39,868 25,022 21,796 20,936 20,658

Stock 657,149 B8B1344 1128205 1,367,861 1475797 1515665 1,540,687 1562483 1583419 1,604,077

Fuente: Componente Inmigracion de las proyecciones de poblacion base 2017. Tomado de INE-DMIE (2020).

Los totales (stocks) de personas extranjeras a junio de los afios comprendidos entre 2012 y 2025, mostraban una
trayectoria no lineal, en particular, describe una funcion logistica (ver Grafico 4). Este tipo de funciones, junto con
la exponencial, son tipicamente utilizadas en los modelos de crecimiento poblacional.

Grafico 4: Poblaciéon inmigrante de las proyecciones de poblacién base 2017
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Fuente: Componente Inmigracion de las proyecciones de poblacién base 2017. Tomado de INE-ENE (2020b).
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Grafico 5: Poblaciéon inmigrante de las proyecciones de poblacién base 2017
y estimacion de la poblacion extranjera
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Fuente: Componente Inmigracion de las proyecciones de poblacion base 2017 y estimacion del modelo no lineal logistico de
4 parametros. Tomado de INE-ENE (2020b).

Este tipo de funciones tienen la particularidad de presentar la no linealidad en los parametros, lo cual justifica
realizar el ajuste de los datos, a partir de un modelo no lineal para el crecimiento poblacional. En este sentido, se
optod por escoger como modelo final para la estimacion de poblacién inmigrante, el correspondiente al del modelo
logistico de 4 parametros. El modelo seleccionado tiene como funcion de media a una funcion logistica de cuatro

parametros (ver Grafico 5).

4.3. Incorporacion de informacién sobre la poblacién extranjera: principales resultados'?

La ENE, a contar del trimestre movil noviembre 2019 - enero 2020, cuenta con una nueva metodologia de
calibracion, la cual, por un lado, se construye sobre solidos fundamentos en la temética de empleo y, por otro lado,
es implementada mediante una robusta técnica estadistica. Como se ha mencionado, la calibracion es una técnica
que permite el uso de informacion auxiliar (estimaciones y proyecciones de poblacion, registros administrativos,
etc.) de un conjunto de variables, para ajustar los pesos o factores de expansion y mejorar la estimacion de otras
caracteristicas de interés. Esta técnica, al mismo tiempo, tiene propdsitos adicionales: mejorar la precision de las
estimaciones y disminuir el sesgo debido a la no-respuesta o a la imperfeccion de los marcos muestrales.

12 En un anexo, al final de este documento, se presentan los principales resultados de una encuesta realizada dentro de los
paises que conforman el Grupo de Trabajo sobre Migracion Internacional. Este cuestionario buscaba conocer las
principales caracteristicas en lo que se refiere al ajuste de los factores de expansion sobre totales poblacionales. En dicho
anexo se puede apreciar que, distinto al caso de Chile, las encuestas de hogares no incorporan informacion auxiliar sobre

totales poblacionales de las personas migrantes.
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La informacion auxiliar que utiliza la ENE tiene fuente principal en dos insumos:

. Las proyecciones y estimaciones de poblacion, segun sexo y edad simple, en distintos niveles de desagregacion
territorial, las cuales se derivan de las proyecciones y estimaciones de poblacion, base Censo 2017.

. La estimacion mensual del total de la poblacion extranjera en Chile.

Ambeas fuentes de informacion, en los niveles de desagregacion utilizados, corresponden a informacion confiable
y de una construccién metodologicamente robusta. En el primer caso, estas se derivan de las Proyecciones y
Estimaciones de Poblacion, base Censo 2017, las cuales son construidas a partir de modelos demograficos que
utilizan toda la informacion 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 vy,
ademas, sus resultados se encuentran muy proximos a los de la estimacion que es reportada al 31 de diciembre de
cada afio"’.

La informacion auxiliar es entregada como un vector de totales poblacionales (x4, ..., x;,), llamadas marginales de
calibracion, bajo el siguiente detalle:

. A nivel nacional: poblacion total, segin 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+].

. A nivel nacional: estimacion de la poblacion extranjera.

. A nivel regional: poblacion total, segiin sexo.

. A nivel regional: poblacion en Edad de Trabajar (PET), segun sexo.

. A nivel regional: poblacion total Area Urbana, segin sexo.

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

. A nivel provincial: poblacién total en edad de trabajar para 29 provincias'.

. A nivel de grandes conurbaciones: poblacion total en edad de trabajar para 4 conurbaciones'.

Uno de los propositos de la nueva metodologia, como se sefialdo dentro de los fundamentos metodoldgicos, tuvo
relacion con alcanzar mejoras en cuanto a la precision de las estimaciones de variables de interés, las cuales,
guardan estrecha relacion con la informacion auxiliar (marginales de calibracion), pero son distintas entre si.

Estas mejoras se tradujeron en obtener estimaciones con un menor error de muestreo, el cual puede ser medido
por estadisticos como la varianza, el error estandar, el coeficiente de variacion y/o los intervalos de confianza.
Como una forma de visualizar estas mejoras en la precision, en el Grafico 6, se presentan la nueva serie de los
errores estandar para los totales nacionales de las personas ocupadas y la tasa de ocupacion.

La estimacion INE-DEM al 31 de diciembre de 2018 correspondié a 1.250.365, en tanto, la estimacion 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 correspondio 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).

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

15" El detalle sobre el listado de las conurbaciones se encuentra en la pagina 76 y 77 en INE-ENE (2020).
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Grifico 6: Ocupados y Tasa de Ocupacion. Errores estindar, segin estimador

Fuente: Datos de la ENE. Tomado de INE (2020).

Finalmente, la reduccion de sesgos fue otro de los propoésitos. En el Grafico 7 se muestra como se corrigen las
subestimaciones en los stocks sobre ocupados y la tasa de ocupacion.

Grifico 7: Ocupados y Tasa de Ocupacién. Estimacién, segin estimador
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4.4. Consideraciones finales

Silva (2004) sefiala que, si bien los estimadores de calibracion poseen un numero 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 famario muestral suficiente; para clarificar
esto, siguiere que el coeficiente de variacion del estimador del total de la variable X, sea menor al 10 %. En este
sentido, en el caso de la informacion sobre la poblacidon extranjera en el caso de la ENE, en el grafico siguiente se
muestra esta medida de calidad.

Grifico 8: Coeficiente de variacion: Estimador de Horvitz-Thompson de la poblacion extranjera
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Fuente: Datos de la ENE. Tomado de INE (2020).

5. Recomendaciones

El propoésito de una encuesta de hogares es entregar estimaciones insesgadas y precisas sobre parametros de una
poblacion de interés. El sesgo es una propiedad del estimador, por lo que se deben preferir estimadores que minimicen
dicha caracteristica. Los estimadores de calibracion son la clase de estimadores que, utilizan pesos finales o factores
de expansion calibrados a totales poblacionales sobre caracteristicas auxiliares y que, al buscar estar préximos a los
pesos de disefio, mantienen las propiedades deseables que estos ultimos presentan. De esta forma, esta clase de
estimadores son estimadores insesgados en las caracteristicas auxiliares. Respecto a la caracteristica de interés; se
debe procurar seleccionar caracteristicas auxiliares que estén estrechamente relacionadas con la primera, de forma
tal que el estimador utilizado para estimar la caracteristica de interés entregue estimaciones aproximadamente
insesgadas. Mas aun, cuanto mayor sea el vinculo entre las caracteristicas auxiliares y la caracteristica de interés, la
precision con la que se estima esta tltima puede aumentar de manera significativa.

En la experiencia presentada, el estimador de calibracion incorpora informacion auxiliar en la forma de totales
poblacionales para caracteristicas auxiliares de las personas, tales como totales poblacionales por: sexo, grupos de
edad y la condicion de nacionalidad (extranjeros/nacionales). Estas caracteristicas auxiliares estan estrechamente
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relacionadas con la situacion en la que se encuentran las personas dentro del mercado del trabajo. Reconocer que las
mujeres no se vinculan del mismo modo que lo hacen los hombres dentro del mercado del trabajo, puesto que las
primeras tienen menores probabilidades de participar en el mercado del trabajo y probabilidades menores de
participar con éxito; es decir, estar ocupadas, forma parte de los hechos estilizados del mercado del trabajo de los
paises de la region. Del mismo, el vinculo no es el mismo por tramos de edad, incluso controlando por variables
como el sexo de las personas (ver INE (2020)). Del mismo modo que el vinculo con el mercado del trabajo no es el
mismo entre hombres y mujeres o entre mujeres en distinto grupo de edad o entre hombres y mujeres en un mismo
grupo de edad y, por tanto, la relevancia de incorporar informacion auxiliar sobre dichas caracteristicas auxiliares, el
vinculo con el mercado del trabajo no es el mismo entre migrantes y nacionales, no solo porque las caracteristicas
demograficas de los primeros difieren de los segundos (los primeros suelen concentrarse en tramos de edad mas
jovenes), sino que también sus habilidades (capital humano), necesidad y motivaciones suelen ser distintas.

Por otro lado, las consideraciones anteriores se hacen mas latentes cuanto mayor sea el peso relativo que tenga una
subpoblacion dentro del fendmeno social de interés. En el caso descrito, la poblacion objetivo corresponde a la
poblacion en edad de trabajar y, en particular, la poblacion econdmicamente activa, es decir, la que forma parte de
la fuerza de trabajo. En la Tabla 6 se puede apreciar la importancia relativa que fue ganando la poblacion extranjera
dentro de la poblacion en edad de trabajar y, en particular, dentro de la fuerza de trabajo. Del mismo modo y por
la misma razén que, en una encuesta econémica se seleccionan con certeza empresas importantes dentro de una
industria, se debe procurar que, subpoblaciones que son importantes dentro de un fenémeno social, estén
adecuadamente representadas dentro de la muestra. Sin embargo, sea por la falta de respuesta o por la imperfeccion
de los marcos de muestreo, eventos que generan subcobertura de algunas subpoblaciones de interés, van en
desmedro de la representacion de estas subpoblaciones. No obstante, los estimadores de calibracidon pueden
corregir o reducir parte de los efectos que se producen debido a estos errores no muestrales.

En sintesis, los fendmenos sociales de interés: pobreza, empleo, criminalidad, etc., guardan un estrecho vinculo
con las caracteristicas auxiliares de las personas, por lo que estas deben ser incorporadas a través de disefios de
muestreo y/o estimadores que asi lo permitan, sobre todo cuando subpoblaciones con caracteristicas auxiliares
distintas a las del resto de la poblacion cobran mayor importancia para el fenomeno de interés.

6. Anexo

En este anexo se presenta un breve resumen con los principales resultados de la encuesta realizada dentro de los
paises que conforman el Grupo de Trabajo. En total participaron 9 paises'® y a continuacion se presentan algunos
de los resultados de la encuesta, distinguiendo segun tipo de encuesta.

Tabla 5: ;Ajusta factores utilizando informacién auxiliar?

Empleo y Fuerza de

Trabajo Ingreso y Gasto Uso del Tiempo Pobreza

16 Argentina, Bolivia, Colombia, Ecuador, México, Pert, Republica Dominicana y 2 sin identificar.
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Tabla 6: ;Cual es el método de ajuste utilizando?

Empleo y Fuerza de
Trabajo

Ingreso y Gasto Uso del Tiempo Pobreza

Raking

Post-Estratificacion
Otro

Empleo y Fuerza de
Trabajo

Ingreso y Gasto Uso del Tiempo Pobreza

Proy.Poblaciéon

Proy.Poblacion y est. Escuesta

Empleo y Fuerza de

Trabajo Ingreso y Gasto Uso del Tiempo Pobreza

Empleo y Fuerza

de Trabajo Fobreza

Uso del Tiempo

Ingreso y Gasto
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