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1. Antecedentes

El 22 de diciembre de 2016, la Republica del Ecuador a través del Ministerio de Economia y
Finanzas, y el Banco Internacional de Reconstrucciéon y Fomento (BIRF) suscribieron el Convenio
de Préstamo LOAN NUMBER 8667-EC, para la realizacion del Proyecto de Reconversion de la
Educacion Técnica y Tecnoldgica Superior Publica del Ecuador — PRETT, el cual es ejecutado por la
Secretaria Nacional de Educacién Superior, Ciencia Tecnologia e Innovacién (SENESCYT) a través
de la Entidad Operativa Desconcentrada PRETT (EOD PRETT), y en el que el Instituto Nacional de
Estadisticay Censos (INEC) actua como co-ejecutor dentro del Componente 3.2b. El proyecto tiene
como objetivo reconvertir la formacion técnica y tecnolégica superior publica del pais mediante la
dotacién de infraestructura fisica, equipamiento y una oferta académica pertinente a los institutos
técnicos y tecnoldgicos, con el fin de aportar al cambio de la matriz productiva del pais y el
fortalecimiento estratégico de los institutos técnicos y tecnoldgicos.

Con fecha 3 de marzo de 2017, la SENESCYT y el INEC suscriben el Convenio de Cooperacion
Interinstitucional Nro. 20170006, para el disefio e implementacién de un sistema de informacién
estadistica sobre demanda laboral en el Marco del Proyecto “Apoyo a la Reconversion de la
Educacion Técnica y Tecnoldgica Publica del Ecuador”. El INEC, como co-ejecutor del proyecto
PRETT, tiene como objetivo realizar una estimaciéon de la demanda del mercado laboral
ecuatoriano mediante informacion de encuestas y registros administrativos del Laboratorio de
Dinamica Laboral y Empresarial (LDLE).

Con la finalidad de comprender adecuadamente la estructura del mercado laboral ecuatoriano, el
primer gran objetivo fue la construccién de una matriz de empleo con informacién de registros
administrativos. En este documento se expone la metodologia utilizada para la obtencion de dicha
matriz, lo cual implicd un analisis a profundidad de la informacién disponible y un proceso de
depuracién que tuvo como fin contar con todas las variables necesarias, siendo la categoria
ocupacional la variable mas importante que no se encontraba disponible previo a este ejercicio.

2. Introduccion

Las matrices de empleo tienen como fin resumir la estructura del mercado laboral especifico de
una economia en base a caracteristicas como la distribucion por sectores econdmicos, cargos de
ocupacioén, caracteristicas demograficas, nivel de calificacion, horas trabajadas, salarios, entre
otras. La disponibilidad de la informacién define el alcance que puede llegar a tener una matriz de
empleo, tanto en cantidad de variables como cobertura del empleo, por lo que resulta necesario
evaluar toda la informacion disponible y definir la mejor estrategia para la construccién de una
matriz de empleo que represente el mercado laboral general.

Las fuentes de informacion que usualmente se utilizan para la construccién de una matriz de
empleo son encuestas de hogares, encuestas empresariales y registros administrativos, las cuales



pueden reportarse desde el lado de la oferta cuando son los propios trabajadores quienes proveen
informacion sobre su condicién de empleo, y desde el lado de la demanda cuando las empresas
reportan informacién relacionada a sus trabajadores. En el caso de las encuestas, es claro que la
informacion proviene desde el lado de la oferta cuando se trata de una encuesta a hogares y de la
demanda cuando se trata de una encuesta a empresas. Los registros administrativos, por su parte,
se pueden construir a partir de la informacion especifica de las personas y por lo tanto de los
oferentes de empleo (e.g. informacion demografica, nivel de instruccién), y desde el lado de la
demanda cuando las empresas reportan el registro de un nuevo trabajador e informacién sobre
los términos de contratacion.

Este documento tiene como objetivo describir el proceso de construcciéon de una matriz de
empleo basada en registros administrativos para el caso ecuatoriano a través de las fuentes de
informacion disponibles en el Laboratorio de Dindmica Laboral y Empresarial (LDLE) del INEC con
periodicidad mensual desde el 2008. Las fuentes utilizadas para este fin son, por parte de los
empleadores (demanda laboral), la informacion de Avisos de Entradas y Salidas, y Afiliados del
Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS), Contratos del Ministerio del Trabajo (MDT), el
Distributivo de Personal del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), la informacion de
transparencia de los Gobiernos Auténomos Descentralizados (GADs) y Empresas Publicas (EPs), y
las bases del Directorio de Empresas y Establecimientos (DIEE) del INEC y de Contribuyentes del
SRIL. Por parte de los trabajadores (oferta laboral) se utilizé informacién de los Cedulados del
Registro Civil.

Es necesario tomar en cuenta que la matriz de empleo resultante de este ejercicio cubre
solamente al sector formal de la economia, definido como el empleo registrado en la seguridad
social, del cual forma parte uno de cada tres trabajadores a nivel nacional. El desarrollo de una
matriz de empleo nacional que cubre al sector informal de la economia y que se insume de otras
fuentes complementarias de informacion como encuestas de hogares y empresariales se expone
en el documento de metodologia y resultados de las proyecciones de empleo, debido a que es
usada especificamente para este fin. Un aspecto adicional que distingue a la matriz de empleo
basada en registros administrativos y la matriz de empleo nacional es la posibilidad de obtener
estadisticas desagregadas por varios grupos de interés, ya que esto se puede hacer sin problema
en el primer caso, mientras que en el segundo la incorporaciéon de informacién de encuestas
impone una limitacién en este sentido.

El uso estadistico y para fines analiticos de los registros administrativos requiere un tratamiento
previo de la informacién, ya que es usual que la informacién inicialmente tenga campos no
llenados, campos incompletos, errores de digitacion, formatos inadecuados, etc. Adicionalmente,
la calidad de la informacién de los registros administrativos suele mejorar en el tiempo, lo cual
impone un reto al momento de contar con series de tiempo largas y comparables. La experiencia

11 as bases del DIEE del INEC y Contribuyentes del SRI permiten obtener la informacién de la actividad econdmica de
las empresas. Ambas fuentes son complementarias, ya que en el DIEE se realiza una validacion de la actividad
econdmica de las empresas registradas el SRI, principalmente en base a las encuestas levantadas por el INEC.



generada en el manejo de registros administrativos dentro del LDLE? ha sido enormemente
aprovechada para construir una matriz de empleo, destacandose principalmente el uso de
variables ya disponibles de caracteristicas personales, informacion especifica de las empresas y
relaciones laborales entre empleado y empleador. A pesar de ello, previamente no existia una
variable de cargo ocupacional en los registros administrativos disponibles, lo cual limitaba la
posibilidad de construir una matriz de empleo con esta dimensién. Por tal razon, las actividades
del equipo técnico se centraron principalmente en la creacion de una variable de cargo de
ocupacion a partir de informacién descriptiva disponible en varias fuentes de datos, proceso en el
cual no solamente se completd la informacién del cargo en los registros con informacion
disponible, sino también en los registros que no contaban con alguna descripcién de cargo
mediante el uso de modelos de clasificacidn y de otras variables disponibles.

El resto del documento esta dividido en tres secciones. En la seccion 3 se hace una sintesis breve
de los esfuerzos realizados para la construccidon de matrices de empleo en otros paises. La secciéon
4 presenta una descripcion de las fuentes de informacidn utilizadas para el caso ecuatoriano, asi
como el tratamiento realizado para construir una variable de cargo ocupacional en los registros
con informacion descriptiva del cargo, y los modelos de clasificacion empleados para completar la
informacion del cargo en los registros faltantes. Finalmente, en la seccidon 5 se presentan las
conclusiones y recomendaciones que surgieron de esta actividad.

3.  Experiencias internacionales

Las matrices de empleo por lo general se conciben como una parte de un proceso integral de los
modelos de proyeccion de empleo, principalmente porque resumen su estructura y posibilitan la
obtencion de informacién desagregada en el tiempo. La Oficina de Estadisticas Laborales de
Estados Unidos (Bureau of Labor Statistics-BLS en inglés), desarrolla periédicamente un conjunto
de proyecciones de empleo resumidas en formatos de matrices de empleo a nivel nacional. Estas
matrices se construyen con datos de empleo por ocupacion, salarios, y tipo de empleado
(asalariado, independiente y del hogar), a partir de varias fuentes: (1) Estadisticas de Empleo
Ocupacional (Occupational Employment Statistics), informacion que se levanta semestralmente
para producir estimaciones de empleo y salarios para 800 ocupaciones, (2) el programa de
Estadisticas de Empleo (Current Employment Statistics), que recolecta informacion de los
establecimientos sobre empleo no-agricultor (asalariado y por hora) y horas de trabajo semanales,
(3) el Censo Trimestral de Empleo y Salarios (Quarterly Census of Employment and Wages) v (4)
las Encuestas de Hogares (Current Population Survey) que recolectan informacion sobre los
trabajadores asalariados, independientes y del hogar, incluyendo el sector agricultor. Con estos

2 El LDLE del INEC se ha convertido en un referente a nivel nacional del uso de informacién enlazada de varias
entidades publicas del pais, lo cual ha requerido un proceso de varios afios con la generacién de convenios
interinstitucionales para el traspaso de la informacién, y generacién de procesos para la transformacion de
registros administrativos a registros estadisticos. Desde su creacidn, el sistema de informacién basado en
registros administrativos que posee el LDLE se ha fortalecido de manera importante, sin embargo, un proceso
de esta envergadura se debe fortalecer continuamente.



insumos vy el uso de técnicas economeétricas, el BLS construye su modelo de proyeccion de matrices
de empleo, asi como proyecciones del salario mensual y por hora (BLS, 20183).

Zukersteinova, Strietska-llina (eds.), 2007* realizan una descripcién detallada de los procesos que
siguen 14 paises de Europa para construir matrices de empleo y proyectarlas en el tiempo.
Dependiendo del pais considerado, las bases de datos empleadas para construir la matriz de
empleo y obtener la composicién ocupacional pueden ser encuestas, censos o registros
administrativos. Por ejemplo, en el Reino Unido se construyen matrices de empleo utilizando
datos del Censo de Empleo (Census of Employment), la Encuesta Anual de Empleo (Annual
Employment Survey), los datos de encuestas a empresas (Business Register and Employment
Survey y Annual Business Inquiry) y la informacién del Censo Poblacional y de las Encuestas de
Hogares para 75 industrias y 25 grupos ocupacionales desagregadas por género (Wilson, et al.,
2016°).

A nivel regional, se pueden destacar experiencias como la del Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE) de Colombia. Las fuentes de informacion empleadas para la
construccién de la matriz de empleo son encuestas de hogares, encuestas empresariales y
estadisticas de cuentas nacionales. Las etapas que se siguen para la construccion de la matriz de
empleo son cinco: i) la reclasificacion de los ocupados segun tipo de contratacién y naturaleza del
empleo por rama de actividad; ii) el cdlculo de empleo equivalente por rama de actividad,
categoria ocupacional y zona geografica; iii) la imputacion de empleo para fuentes sin ocupacién
asociada; iv) el contraste entre oferta y demanda laboral (DANE, 2011°). Otra experiencia regional
es la que efectula el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEl) de Chile, en la que se
puede destacar que, al igual de Colombia, la construccién de la matriz se basa en el calculo de las
horas trabajadas, el empleo equivalente, y la clasificaciéon del empleo en categorias de ocupacion
y sectores institucionales.

Cada pais tiene su propia infraestructura estadistica, lo cual afecta directamente al alcance de las
matrices de empleo que pueden construir. Por un lado, hay paises como Estados Unidos que
vienen trabajando con este tipo de informacion por mas de 60 afios, lo cual le permite contar con
un proceso consolidado y resultados con alto nivel de desagregacion. Sin embargo, por otro lado,
también hay paises que aun presentan limitaciones en la disponibilidad de la informacion vy los
niveles de desagregacion, como es el caso de los paises de la region.

3 Ver mas.
4Ver mas.
5 Ver mas.
®Ver mas.


https://www.bls.gov/opub/hom/emp/pdf/emp.pdf
https://warwick.ac.uk/fac/soc/ier/publications/2007/wilson_2007_europe.pdf
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/863506/Working_Futures_Main_Report.pdf
https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/pib/especiales/Documento_matriz_empleo.pdf

4.  Construccién de la matriz de empleo basada en registros
administrativos

4.1. Consideraciones generales

En el caso ecuatoriano, la construccion de la matriz de empleo nacional se realizé en dos etapas.
En primer lugar, se construyd una matriz de empleo formal basada en registros administrativos,
en donde las tareas se enfocaron en la construccion de la variable del cargo de ocupacion, y
posteriormente una matriz de empleo nacional incorporando informacion de encuestas de
hogares y empresariales. En este documento se expone el proceso llevado a cabo en la primera
etapa, en donde el uso exclusivo de registros administrativos conlleva ventajas frente al uso de
fuentes tradicionales de encuestas en aspectos como la periodicidad de la informacion, la
sostenibilidad en el tiempo, bajo costo y posibilidad de obtener resultados desagregados por
grupos de interés al no depender de un disefio muestral, aunque con la principal limitacién de que
solo cubre al sector formal de la economia y la no disponibilidad de variables relevantes como
horas y dias trabajados’.

Hasta el momento, la fuente empleada por analistas e investigadores para describir el mercado
laboral ecuatoriano ha sido la Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo (ENEMDU),
la cual a pesar de ser la fuente oficial de las estadisticas de empleo del pais y de permitir identificar
a los trabajadores del sector formal e informal, su disefio muestral no necesariamente garantiza
que las desagregaciones de los resultados sean precisas®. En este sentido, el hecho de usar fuentes
de informacidn alternativas que permitan conocer con mayor precision la estructura del mercado
laboral de un subconjunto de trabajadores como aquellos registrados en la seguridad social se
convierte en una mejor alternativa que usar una fuente Unica de informaciéon como la ENEMDU.

En el sentido mas basico, una matriz de empleo debe permitir describir la estructura del mercado
laboral en dos dimensiones: el sector econdmico de las empresas donde se encuentran los
trabajadores, y su cargo de ocupacidon®. Para el caso ecuatoriano, los sectores econdmicos se
clasificaron en base a la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme Rev.4 (ClIU), y los grupos
ocupacionales en base a la Clasificacion Internacional Uniforme de Ocupaciones 2008 (CIUQ)
(Anexos 1y 2).

’'Si bien en la base de afiliados al IESS hay informacion de dias, estos no necesariamente corresponden a los dias
trabajados durante el mes. Por ejemplo, una persona que trabajo todos los dias del mes a medio tiempo puede tener
un registro de 15 o 30 dias trabajados.

8 La variable de disefio de la ENEMDU es el desempleo, lo cual no garantiza la precision de las estimaciones de otros
indicadores laborales como el empleo formal, o el empleo por cargo de ocupacion y sector econdmico.

° Adicionalmente, existen otras variables que pueden complementar la lectura del mercado laboral como
caracteristicas individuales de los trabajadores (e.g. sexo, edad o nivel de instruccién), caracteristicas de la empresa
(e.g. ubicacion geografica) y caracteristicas de la relacion laboral (e.g. sueldo, dias y horas trabajadas).



Si se contase con una base de datos de trabajadores con variables de rama de actividad y cargo de
ocupacion, la matriz de empleo se podria obtener directamente con el cruce de ambas variables.
Con relacidn a la variable de sector econdmico, el LDLE insume esta informacién del Directorio de
Empresas y Establecimientos (DIEE) del INEC y la complementa con el catastro de Contribuyentes
del Servicio de Rentas Internas (SRI1)*°. Sin embargo, en el caso del cargo ocupacional no se contaba
previamente con una variable, razén por la cual se trabajé en una estrategia para construirla.

En la siguiente subseccion se describe el proceso de construccion de la variable de cargo
ocupacional y posteriormente se muestra el resultado obtenido al realizar el cruce con la variable
de la rama de actividad, lo cual da como resultado una matriz de empleo basada en registros
administrativos.

4.2. Construccion de la variable de cargo ocupacional

La informacion de grupo ocupacional no se encontraba disponible en el LDLE previo al desarrollo
de este proyecto. Con la finalidad de atender esta necesidad, se realizd un trabajo intensivo de
procesamiento, limpieza, integracién y utilizacién de varias bases de datos que cuentan con
informaciéon de cargo ocupacional. El objetivo fue usar varias fuentes de informacién (Anexo 3)
para construir una variable de grupo ocupacional que se integrd al sistema de informacion del
LDLE a través de una variable adicional en las bases mensuales de Afiliados al IESS de 2008 a 2020.

La Figura 1 resume en un esquema el proceso que se siguid para recuperar la informacion del
cargo de ocupacién, destacandose principalmente que el proceso de recuperacién de la
informacién del cargo ocupacional se realizd a través de dos estrategias independientes para el
sector privado y publico.

10'Sj bien, una empresa puede dedicarse a mas de una actividad econdmica, para fines analiticos el LDLE toma en
cuenta solamente la actividad principal.



Figura 1. Resumen de la construccién de la variable de cargo de ocupacion

VARIABLE DE CARGO
OCUPACIONAL (BASE DEL

AFILIADOS AL IESS)

1

SECTOR PRIVADO

1]

FUENTES:
- Base de avisos de entradas y salidas (IESS)
- Base de contratos (MDT)

I

KMETODOLOGI'A: \

- Se construy6 de forma manual un catalogo de
correspondencia entre la informaciéon de los
cargos de las comisiones sectoriales del MDT y
la CIUO.

- Luego, este catalogo fue aplicado sobre la base
de avisos de entrada del IESS, y posteriormente
se usé la descripcion del cargo de la base de
contratos del MDT para validar esta
clasificacion.

- Finalmente, las bases mensuales de stock de

1

SECTOR PUBLICO

1
ADMINISTRACION
CENTRAL

1

GADs y EPs
I

]
FUENTE:
- Distributivo de personal (MEF)

FUENTE:
- Archivos de transparencia de portales Web

N l )
METODOLOGIA:

- Se construyé manualmente un catédlogo de

ocupaciones para clasificar la informacion

descriptiva del cargo de los servidores publicos

en una categoria de la CIUO para el mes de

diciembre de 2018.

- En el resto de periodos se aplicé un algoritmo
automatico de reconocimiento de caracteres,
usando como diccionario el catalogo construido

I

METODOLOGIA:

- Para cada GAD y EP se construyé una matriz
de correspondencia entre los salarios y sus cargos
asociados.

- Con esta matriz de salarios y las bases de
afiliados al IESS, se asign6 un grupo ocupacional
a cada trabajador de los GADS/EPs en funcién a
su salario.

afiliados se alimentaron de la clasificacion
realizada sobre el flujo de avisos de entrada del

QESS. j

para diciembre de 2018.

- Como paso final, esta informacion se agreg6 a
las bases de afiliados al IESS. j

NI

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez que se realizd el proceso de construccion de la variable de cargo ocupacional con la
informacion disponible, hubo un conjunto de trabajadores afiliados al IESS del sector publico y
privado para los cuales no se pudo conocer el grupo ocupacional. Adicionalmente, el hecho de que
algunas fuentes de informacién no hayan estado disponibles para todos los meses desde el afio
2008 también generd una pérdida de informacién que impidié en principio contar con la variable
de cargo ocupacional en todos los periodos. Con la finalidad de construir una variable de
ocupacion para los trabajadores afiliados al IESS en todos los meses desde el afio 2008 se aplicaron
algoritmos de clasificacion basados en arboles (Box 1).

Las aplicaciones de los modelos de clasificacion, incluyendo los basados en arboles, se extienden
a varios campos. Para el sector financiero, se han probado modelos de k-vecinos, regresion
logistica, Naive-Bayes, arboles de decisiéon y Random Forest, con el fin de predecir la probabilidad
de que se produzca una transaccion fraudulenta con tarjeta de crédito de clientes europeos,
alcanzando una tasa de precisién de 85,1% (Khatri, Arora y Agrawal, 2020). La genética es otro
campo de aplicacion donde ha cobrado relevancia la aplicaciéon de modelos de machine learning,
en donde la aplicacion de modelos de arboles de decisién ha dado como resultado una precisiéon
de 73,3% de exactitud para predecir un evento de malaria en Kenia a partir de la secuencia de ARN
de este parasito (Arowolo et al., 2020). En el campo de la salud, se ha logrado predecir el
fallecimiento por enfermedades cardiacas con base en variables morfolégicas de las personas
(edad, altura, peso y género), otras referentes a su estado de salud (presion sistdlica, diastdlica,
colesterol, glucosa, vy si tiene alguna enfermedad cardiaca) y sus habitos diarios (fuma, bebe



alcohol vy si realiza ejercicio fisico), con una tasa de exactitud de 73% al trabajar con modelos de
arboles de decision (Princy et al., 2020).

En el caso ecuatoriano se puede destacar la aplicacién de métodos de clasificacién en campos
como la demografia para predecir la densidad poblacional de la Amazonia del Norte del Ecuador
en base a la degradacion de imagenes satelitales con un porcentaje de casos correctamente
clasificados de 74% (Santos, Graw y Bonilla, 2019). En el campo medioambiental, los modelos de
clasificacion han sido empleados para categorizar la cobertura vegetal de las provincias de Lojay
Zamora Chinchipe a través de imagenes satelitales, logrando niveles de precisién del 90% (Tapia-
Armijos et al., 2015). En la salud, se han probado modelos de clasificacién basados en maquinas
de soporte vectorial, regresion lineal multiple, redes neuronales y Random Forest, utilizando
imagenes satelitales y variables medioambientales para determinar la prevalencia de
enfermedades crénicas respiratorias en hospitales de la ciudad de Quito (Alvarez-Mendoza et al.,
2020). En el area de la educacion superior se destaca un estudio en el cual se crea un modelo de
clasificacion basado en arboles de decision para predecir la desercion estudiantil a partir de
variables sociales y educativas de los estudiantes, alcanzando un nivel de exactitud de 91,7% de
exactitud (Alban y Sanchez, 2018).

Box 1. Métodos de clasificacion basados en arboles

Los métodos basados en arboles involucran segmentaciones del espacio en J regiones: Ry, Ry, ..., R;.
Las segmentaciones se originan a partir de la fijacion de puntos de corte con las variables explicativas
elegidas, los cuales se determinan a través de la minimizacién de una funcion de costo. Una opcion es
minimizar la tasa de error de clasificacion:

E = 1— max(p)
donde P, €s la proporcion de observaciones de una muestra de entrenamiento en la region m que
pertenecen a la clase k.
Otras funciones de costo se basan en medidas de “pureza” que penalizan a los criterios que no aportan
informacién significativa al modelo como es el caso del indice de Gini:

K
6= Pl = P
k=1

Asi, cuando P = 0,5, el clasificador divide a las observaciones por partes iguales sin brindar
informacidn relevante al modelo, y por ello el valor de la funcién de costo es el mas alto.

Dentro de la familia de métodos basados en drboles, existen varias metodologias como Bagging y
Random Forest'*:

» Bagging: Se generan “B” bases de datos “Bootstrapped”, es decir, se obtiene B muestras con

reemplazos de la base de entrenamiento, y por cada base muestreada, se realiza un arbol,
para finalmente realizar promedios de las predicciones obtenidas por cada muestra. Esto se
realiza para disminuir la varianza del arbol y tener estimaciones mas consistentes.

> Random Forest: Este caso, sigue la misma idea de Bagging, pero ademas de obtener una
muestra de forma “Bootstrapped”, también genera un muestreo de k variables que utiliza.

1 Tree Pruning y Gradient Boosting son otras metodologias que pertenecen a la misma familia.



De este modo, un modelo Random Forest que considera a todas las variables es equivalente
a un modelo Bagging.

Para fines del presente trabajo se realizd la prediccion del cargo ocupacional de manera separa
para cada subuniverso (Figura 1) evaluando modelos Random Forest con una cantidad distinta de
variables que el modelo elige de forma aleatoria para determinar los criterios de clasificacidn a fin
de elegir el pardmetro con los menores errores de clasificacion!?. La validacion de los modelos se
realizo dividiendo la poblacion total de cada subgrupo con informacion observada en una muestra
de entrenamiento (75%) y prueba (25%). Con los cargos ocupacionales predichos se evalud tanto
la precision a nivel de microdato como la distribucidon ocupacional agregada. El primer caso
involucra una comparacion directa de los cargos clasificados con el modelo y los cargos observados
(formula 1), mientras que en el segundo se agregd la informacion observada y predicha en
vectores de distribucidn ocupacional a fin de comparar su similitud en términos absolutos (formula
2) y relativos (formula 3) siguiendo un enfoque de error cuadratico medio.

Error de clasificacion individual para cada valor k en el afio t:

1 N
Error_Individual,; = Nz 11(571 =y;)
i=

Donde N es el total de registros e I(.) es una funcién indicadora que toma el valor de 1 si el
valor observado y predicho de la ocupacién del trabajador i es el mismo y O en caso contrario.

Error absoluto para cada valor k en el afio t:

9
(N_pred;; — N_obs;;)?
=1

i=

1
Error_Absoluto_Medioy; = 5 z

Error relativo para cada valor k en el afio t:

1 9
Error_Relativo_Medioy; = 5 z (N_pred;;:/N_obs;; — 1)?
i=1

Donde N_pred;; es el total de registros clasificados en el grupo ocupacional i por el modelo y
N_obs;; es el total de registros clasificados en el grupo i segun la informacién observada.
Finalmente, con estos insumos se identificd el modelo que arroja los mejores resultados en
términos de precision a nivel de microdato y agregado, vy se evalud el trade-off entre precisién a
nivel de microdato y en términos agregados cuando no existié un modelo superior en ambos
criterios.

Las siguientes subsecciones describen el proceso realizado para obtener la variable del cargo
ocupacional en cada subuniverso de trabajadores. En primer lugar, se resume el proceso de

12 3 eleccidn de los modelos también se hizo en base a un andlisis de consistencia temporal de la informacion y
priorizando estrategias que no demanden una alta carga computacional por la cantidad de registros disponibles en
las fuentes de datos utilizadas.



recuperacion del cargo para aquellos registros con informacion disponible del cargo.
Posteriormente se muestran los resultados del proceso de recuperacién del cargo ocupacional
para aquellos registros en los que no se pudo asignar un cargo en la primera etapa. Finalmente se
muestra el resultado obtenido una vez que se completa la informacion del cargo para cada
subuniverso y el universo total de trabajadores afiliados al IESS.

4.2.1. Sector privado
4.2.1.1. Creacion del cargo en registros con informacion disponible

Depuracion y uso de la base de Avisos de Entradas y Salidas del IESS

La base de datos de Avisos de Entradas y Salidas es una base histérica que contiene todos los
registros de entradas y salidas que los empleadores del sector privado han reportado desde enero
de 2006 hasta diciembre de 2020. Cada registro de esta fuente de informacion se genera cuando
un empleador declara que un trabajador se integra a su empresa o cuando uno deja de formar
parte de esta®®. En el proceso de registro, el empleador debe proveer informacion del cargo que
ocuparad la persona contratada a partir de una lista de ocupaciones, las cuales provienen de los
acuerdos logrados en las comisiones sectoriales que mantiene el Ministerio de Trabajo con otros
actores civiles** en cada afio con la finalidad de definir el salario minimo por cada cargo
ocupacional.

La clasificacién de los cargos de ocupacién elaborada por las comisiones de cada sector en las
tablas de salarios minimos contiene la descripcién del cargo, la jerarquia del grupo (estructura
ocupacional) y algunos comentarios adicionales'®. Sin embargo, el principal objetivo de las
comisiones sectoriales no es precisamente clasificar las ocupaciones en base a una nomenclatura
homologada internacionalmente como la CIUQ, sino fijar los salarios minimos para cada una de
las ocupaciones identificadas en las mesas técnicas. Esto representa un inconveniente para la
generacion de una variable codificada del cargo ocupacional, ya que los grupos ocupacionales
definidos en las comisiones sectoriales no responden a una metodologia de clasificacion
determinada y no son estrictamente comparables con los grupos ocupacionales de la CIUO.

La falta de correspondencia exacta entre los cargos identificados por las comisiones sectoriales y
la CIUO gener¢ varias dificultades al momento de construir una variable de cargo de ocupacion
codificada. Algunas descripciones de ocupacion de las comisiones sectoriales no poseen suficiente
informacién para poder clasificarlas con facilidad en alguna categoria de la CIUO: por ejemplo, la

13El Art. 2 de La Ley de Seguridad Social determina que todas las personas que perciben ingresos por la ejecucion de
una obra o la prestacion de un servicio fisico o intelectual, con relacién laboral o sin ella, son sujetos "obligados a
solicitar la proteccion" del Seguro General Obligatorio. Esto implica que todos los trabajadores deberian estar afiliados
a la Seguridad Social segun la Ley (link).

14 E| Consejo Nacional del Trabajo y Salarios (Consejo Nacional de Salarios antes de 2016) estd conformado por i) El
Ministro del Trabajo o por delegacion el Viceministro de Trabajo y Empleo; ii) dos representantes de las organizaciones
de empleadores -confederaciones o federaciones legalmente reconocidas; y iii) dos representantes de las
organizaciones mas representativas de las personas trabajadoras a nivel nacional (Acuerdo MDT-2015-0240).

15 Ver salarios minimos sectoriales de 2021 (link).


https://www.iess.gob.ec/documents/10162/33701/Ley_seguridad_social.pdf
https://www.trabajo.gob.ec/wp-content/uploads/2020/12/ANEXO-1%E2%80%9CEstructuras-ocupacionales-%E2%80%93-salarios-m%C3%ADnimos-sectoriales-y-tarifas-sa.pdf?x42051

descripcion “vendedor” no cuenta con informacion precisa para determinar si pertenece a los
grupos de técnicos (grupo 3 de la CIUO) o vendedores o trabajadores de los servicios (grupo 5 de
la CIUO). Adicionalmente, existe otro tipo de descripciones de ocupaciones que son bastante
extensas y que poseen caracteristicas consistentes con mas de una clasificacion: por ejemplo, en
las ocupaciones relacionadas a labores agricolas, las descripciones de las ocupaciones tienen
elementos de agricultura bdsica que se categorizarian en el grupo de ocupaciones elementales
(grupo 9 de la CIUO), pero también actividades mas tecnificadas segun las cuales deberian
clasificarse en el grupo de agricultores (grupo 6 de la CIUO).

Tomando en cuenta estas limitaciones, se elabord un diccionario de clasificacion para asignar un
grupo ocupacional de la CIUO a cada una de las descripciones de los cargos ocupacionales de las
comisiones sectoriales. No obstante, debido a los inconvenientes presentados al momento de
realizar la codificacién de ciertos cargos ocupacionales, sobre todo con las descripciones que no
pueden ser asignadas con precision a un grupo de la CIUO, se emplearon fuentes complementarias
como la base de contratos del MDT?®.

Proceso de arrastre de la informacion del cargo en las Bases de Afiliados al IESS

El registro de Afiliados al IESS es una base de stock con periodicidad mensual que contiene el
registro de todas las personas que han cotizado a la seguridad social en un determinado mes, ya
sea bajo relacion de dependencia, independientes, voluntarios, trabajo no remunerado del hogar
o semicontribuyentes!’, empleo doméstico o seguro campesino.

La base de Afiliados al IESS define el universo del empleo formal sobre el cual el LDLE realiza un
monitoreo continuo y en el cual se agregan variables de otras fuentes a fin de realizar una
caracterizacion mas amplia de los individuos o empresas®®. La construccion de la variable del cargo
ocupacional fue pensada justamente con la idea de agregar una dimensién adicional a esta fuente
de informacion y que pueda ser empleada para realizar analisis histéricos y coyunturales. Sin
embargo, para lograrlo fue necesario partir de la construccién de la variable del cargo ocupacional
realizada para cada relacion laboral registrada en la base de Avisos de Entradas y Salidas, y luego
replicar esta informacion en la base de Afiliados al IESS en los meses en los cuales esta relacién
laboral siguié vigente, ya que la informacion del cargo de ocupacién solo se encuentra disponible
en la primera (Figura 2).

16 Otra fuente empleada para validar la clasificacion del cargo fue el Manual de Codificacion de la Encuesta Nacional
de Empleo, Desempleo y Subempleo — ENEMDU 2019, el cual contiene los criterios para codificar la informacion
descriptiva del cargo levantada en campo a la clasificacién CIUO.

17 Este régimen se cred mediante La Ley Orgdnica para la Justicia Laboral y Reconocimiento del Trabajo no
remunerado, publicada en el Suplemento de Registro Oficial No. 483 de 20 de abril de 2015

18 previo al uso de las bases de Afiliados al IESS, el LDLE realiza un tratamiento inicial que consiste en: (a) eliminar los
afiliados voluntarios; (b) priorizar la relacion laboral con el sueldo mas alto en caso de que una persona tenga mas de
una relacion laboral; (c) eliminar los registros de empleo doméstico cuando una persona tenga una relacion de
dependencia bajo esta modalidad y una adicional en otra actividad econdmica. Este primer paso permite contar con
una base de datos depurada a nivel de relacién laboral con periodicidad mensual.



Figura 2. Esquema de arrastres del cargo de la base de Avisos de Entradas y Salidas a las bases
mensuales de Afiliados del IESS

BASES DE AVISOS DE ENTRADA IESS BASES DE AFILIADOS IESS
2014 4 AAAA 1111 Vendedor
2014 4 AAAA 1111 Vendedor/

2016 1 BBBB 2222 Técnico de sistemas 2014 5 AAAA 1111 Vendedor

2017 9 ECEE 3333 Gerente
2014 6 AAAA 1111 Vendedor

Fuente: Elaborado por los autores.

Base de Contratos del Ministerio de Trabajo

El MDT es la institucion rectora de las politicas publicas de mercado laboral del pais que regula 'y
controla el cumplimiento de las obligaciones laborales establecidas en las normas laborales
vigentes. Su actividad de control establece la necesidad de contar con sistemas de informacién
gue permitan monitorear el cumplimiento de las obligaciones de los empleadores y trabajadores,
razén por la cual gestiona registros relacionados a los pagos del décimo tercer y décimo cuarto
sueldo, la entrega de utilidades, el registro de contratos, actas de finiquito, entre otros.

Para efectos de la construccion de la variable del cargo ocupacional de los trabajadores del sector
privado afiliados al IESS, la base de Contratos que gestiona el MDT fue usada como un recurso
adicional para complementar la informacion del cargo de la base de Avisos de Entradas y Salidas
del IESS. Esta base de datos es un registro histérico que posee todos los contratos del sector
privado que han sido registrados en el MDT*® y que provee informacion de varias caracteristicas
contractuales de una relacion laboral empleado-empleador?®. Al igual que la base de Avisos de
Entradas y Salidas del IESS, un registro en la base de Contratos del MDT se origina cuando el
empleador registra el ingreso de un trabajador, proceso en el cual reporta en un campo abierto la
informacion del cargo que el nuevo trabajador ocupard. Esto ultimo permite suponer que la
informacién del cargo que se reporta en esta fuente es mas precisa y detallada, razén por la cual
se uso para solucionar las descripciones ambiguas obtenidas previamente a partir de la base de
Avisos de Entradas y Salidas del IESS. El proceso de validacion de la informacién disponible
originalmente en el registro de Avisos de Entradas y Salidas consistié en cuatro partes:

19 A pesar de ser un registro histérico, la cobertura de la base de Contratos mejora en el tiempo. Entre 2015 y 2020,
el numero promedio de contratos registrados fue de aproximadamente 800.000, mientras que de 2010 a 2014, el
numero se situaba en alrededor de 80.000. Dada esta evolucion, la base de Contratos fue empleada como una fuente
de datos auxiliar para depurar ciertos cargos ambiguos de la base de Avisos de Entradas y Salidas del IESS, y con ello
mejorar la calidad de la variable del cargo ocupacional.

20 Bajo el Acuerdo Ministerial MDT-2015-0098, todos los empleadores del sector privado estan obligados a registrar
los contratos del personal en el sistema SUT del MDT.
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Trabajadores con cargos de “trabajador en general”: Inicialmente, los trabajadores con esta
descripcion de ocupacién se clasificaron en el grupo 9 de la CIUO (ocupaciones elementales) y
representaron el 16% de los trabajadores registrados del sector privado en diciembre de 2020.
Al verificar la informacion de estos casos con la informacion del MDT para el mes de diciembre
de 2020 se logré modificar solamente el 1% de los casos clasificados como trabajadores en

general.

Trabajadores clasificados en el grupo 1 (directores y gerentes) y que en la base de Contratos
del MDT poseen un cargo ocupacional diferente: Para corregir la clasificacion de este grupo se
utilizé un algoritmo de machine learning?! para predecir la clasificacion de ocupacion usando
la descripcién de ocupacidén de la base del MDT, y tomando como informacién de aprendizaje
la clasificacion de la Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo (ENEMDU). Las
observaciones que segun el algoritmo permanecieron el grupo 1 de la CIUO se acogieron
automaticamente. Para aquellas en que se predijo un grupo ocupacional diferente, se realizo
una revision manual antes de asignar una categoria segun las descripciones de la base de
Contratos del MDT. En total se modificd el cargo codificado del 0,35% de trabajadores
previamente clasificados como directores en diciembre de 2020.

Trabajadores clasificados en el grupo 6 (agricultores y trabajadores calificados agropecuarios,
forestales y pesqueros): Desafortunadamente, para la mayor parte de los casos (90.897 o 5%
de trabajadores de diciembre de 2020) no se conto con suficiente informacidn para distinguir
qué trabajadores agricolas pueden pertenecer a los grupos 6 (agricultores) o 9 (ocupaciones
elementales). Sin embargo, a fin de guardar consistencia con la distribucién ocupacional en el
sector de agricultura de la ENEMDU, estos casos fueron clasificados en el grupo 6.

Trabajadores con cargos relacionados a vendedores: La CIUO clasifica a los trabajadores
relacionados con actividades comerciales en el grupo 5 (trabajadores de los servicios y
vendedores de comercios y mercados), y a los vendedores de productos técnicos y/o ventas a
nivel corporativo en el grupo 3 (técnicos y profesionales de nivel medio). Consecuentemente,
y al no poder realizar una distincién apropiada entre ambos grupos de vendedores con la
informacién de Avisos de Entradas y Salidas, se asumid que la mayor parte de vendedores se
ubican en actividades de distribucion final, es decir en el grupo 5. De forma similar, los
supervisores de ventas fueron clasificados en el grupo 5 bajo el supuesto de que los
supervisores de ventas se encuentran mayoritariamente en almacenes en lugar de actividades
gerenciales. En total, de los 121.740 trabajadores que en diciembre de 2020 tuvieron algun
cargo relacionado a vendedores, el 81% fue clasificado al grupo 5. Finalmente, los asesores de
postventas fueron clasificados en el grupo ocupacional 3 (técnicos y profesionales de nivel

21 Para esta actividad se utilizé un algoritmo basado en vecinos mas cercanos adaptado a la codificacion de
ocupaciones. Para mas informacion véase Gweon et al. (2017) (link).


https://ideas.repec.org/a/vrs/offsta/v33y2017i1p101-122n6.html
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medio), representando solamente el 1% del grupo de trabajadores analizado. El resto de los
trabajadores fueron clasificados en el grupo 1 (directores y gerentes) y grupo 4 (trabajadores
administrativos), ya que presentaron descripciones de cargo relacionados a estos grupos.

4.2.1.2. Creacion del cargo en registros sin informacién disponible
Motivacion
La Figura 3 ilustra que, si bien las bases de Afiliados al IESS se disponen desde el afio 2006, en
todos los meses existen personas para las cuales se pudo conocer su cargo (cuadros azules) y un

subconjunto para las cuales no puede conocerse (cuadros blancos).

Figura 3. Periodos con informacion disponible de cargo para el sector privado del IESS

Mes/Afio | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Fuente: Elaborado por los autores.

Nota: La informacion disponible se presenta en cuadros azules. La figura ilustra que, si bien se cuenta con
datos de Afiliados al IESS para todos los periodos, siempre existieron registros sin informacion de cargo,
aunque no necesariamente en el mismo porcentaje.

La dinamica del proceso de construccion del cargo ocupacional de los trabajadores del sector
privado afiliados al IESS hace que la cobertura de la variable aumente a medida que se registran
nuevas relaciones laborales en la base de Avisos de Entradas y Salidas. Sin embargo, a pesar de
este aumento gradual de la cobertura, el porcentaje de datos perdidos ha permanecido estable
en un nivel de alrededor del 12% desde el 2015 (Figura 4).
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Figura 4. Distribucién ocupacional con informacién disponible del cargo. Sector privado IESS.
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Fuente: Informacidn de registros administrativos del LDLE-INEC. Elaborado por los autores.
Prueba de algoritmos de clasificacion

Para completar la informacién del cargo en todas las bases desde 2006 a 2020 se emplearon
modelos de clasificacion basados en arboles, haciendo uso de los cortes de diciembre de cada afio
para entrenar los modelos con los registros con informacion disponible y posteriormente
prediciendo el cargo de los registros sin informacion tanto de diciembre como del resto de meses
del mismo afio. Las variables usadas para predecir el cargo se encuentran en la Tabla 1.

Tabla 1. Variables incluidas en los modelos de clasificacién del sector privado del IESS

No. | Variable Observaciones

1 Sueldo Variable del IESS

2 Edad Variable del IESS-Registro Civil

3 Género Variable del IESS-Registro Civil

4 Estado Civil Variable del Registro Civil

5 Nivel de instruccion Variable de SENESCYT

6 Tipo de empleador Variable del IESS

7 Provincia* Variable del IESS

8 Sector econdmico (ClIU) Variable del DIEE y SRl

9 Estado de la empresa Variable del SRI

10 Tipo de empresa Variable del SRI

11 Tamafio de la empresa Variable del IESS. Tamafio segun el empleo.
12 Poblacién provincial/cantonal** Proyecciones poblacionales del INEC

Fuente: Elaborado por los autores.

A partir del conjunto de variables de la Tabla 1 se estimaron varios modelos de clasificacion que
se diferencian por el numero de k variables que se eligen aleatoriamente para determinar los
criterios de clasificacion de los modelos de arboles. Una vez que se estimaron los k modelos se
logré determinar que el modelo con k = 5 tiene el menor nivel de error, con un promedio de
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41,8% casos clasificados errdneamente entre 2008 y 2020 (Figura 5). Es importante tomar en
cuenta que desde el afio 2014 el porcentaje de casos perdidos es de menos del 15%, por lo que a
partir de este periodo los casos erroneamente clasificados corresponderian al 6,3% del total de
trabajadores del sector privado.

Posterior a esta verificacion se compard la distribucion del empleo por grupo ocupacional predicho con los k modelos de clasificacién, frente a la
distribucién ocupacional observada. Tanto en términos de errores relativos (

Figura 6) como absolutos (Figura 7), el modelo con k = 12 presenta las menores diferencias una
vez que se agrega el empleo por grupos ocupacionales. Considerando este resultado y el hecho
de que el porcentaje de errores de clasificacion a nivel de microdato asciende a 44,6%, es decir
2,7 puntos porcentuales frente al modelo con k =5, se optd por trabajar con el modelo que
considera a las k = 12 variables.

Figura 5. Errores de clasificacion individual de las predicciones para valores de k. Sector privado
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Fuente: Informacion de registros administrativos del LDLE-INEC. Elaborado por los autores.

Nota: Se eligid aleatoriamente el 75% de la muestra para entrenamiento y el 25% para prueba. El pardmetro
k define la cantidad de variables que el modelo elige aleatoriamente para estimar el modelo de
entrenamiento. No se presentan los resultados para los valores de k=1 y k=2 por los altos niveles de error
que poseen.
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Figura 6. Error relativo promedio de la composicién ocupacional de las predicciones para valores
de k. Sector privado IESS.
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Fuente: Informacidn de registros administrativos del LDLE-INEC. Elaborado por los autores.

Nota: Se eligid aleatoriamente el 75% de la muestra para entrenamiento y el 25% para prueba. El pardmetro
k define la cantidad de variables que el modelo elige aleatoriamente para estimar el modelo de
entrenamiento. No se presentan los resultados para los valores de k=1 y k=2 por los altos niveles de error
que poseen.

Figura 7. Error absoluto promedio de la composiciéon ocupacional de las predicciones para
valores de k. Sector privado IESS.
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Fuente: Informacion de registros administrativos del LDLE-INEC. Elaborado por los autores.

Nota: Se eligic aleatoriamente el 75% de la muestra para entrenamiento y el 25% para prueba. El pardmetro
k define la cantidad de variables que el modelo elige aleatoriamente para estimar el modelo de
entrenamiento. No se presentan los resultados para los valores de k=1 y k=2 por los altos niveles de error
que poseen.

4.2.1.3. Composicién ocupacional con registros completos

Una vez identificado el modelo que genera los mejores resultados en términos de precisién de la
distribucion ocupacional fue posible completar el cargo en aquellos registros que previamente no
contaban con esta informacion??. La Figura 8 muestra justamente el resultado de todo el proceso,

22 Para la construccién de la variable del cargo ocupacional en las bases histéricas se emplearon herramientas de
paralelizacién, lo cual permitio reducir el tiempo de procesamiento de alrededor de 244 a 62 minutos por cada afio.
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pudiéndose notar que los registros con informacién faltante del cargo practicamente desaparecen
en todo el periodo comprendido entre 2006 y 2020.

Figura 8. Distribucién ocupacional con informacién completa del cargo. Sector privado IESS.
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Fuente: Informacidn de registros administrativos del LDLE-INEC. Elaborado por los autores.

4.2.2. Sector publico: GADs y EPs
4.2.2.1. Creacion del cargo en registros con informacién disponible

Archivos de transparencia

Si bien los trabajadores de los GADs y EPs cotizan a la seguridad social y por ende se encuentran
registrados en la base de Afiliados al IESS, la informacion del cargo ocupacional no estaba
disponible en ninguno de los registros administrativos del LDLE, lo cual llevd a emplear una

estrategia diferente a las realizadas para el sector privado y la administracién central del sector
publico.

A diferencia de las entidades publicas de la administracion central, las escalas salariales de los
GADs y EPs no estan sujetas a un estandar Unico ya que cuentan con autonomia para fijarlas. Esto
imposibilita el uso de la informacién de los servidores publicos de la administracién central del
distributivo del Ministerio de Finanzas para realizar alguna clasificacién en base a la variable
construida del cargo (proceso descrito en la seccién 4.2.3.1) y otras adicionales. Por esta razén se
trabajo en una estrategia que permitié completar la informacion del cargo ocupacional de los
trabajadores de los GADs y EPs?? considerando la heterogeneidad salarial entre entidades.

23 En el conjunto de EPs se encuentran las siguientes entidades: CNT, CNEL, CELEC, IESS, BANECUADOR,
PETROAMAZONAS, PETROECUADOR y Banco Central del Ecuador. Es importante tomar en cuenta que varias de estas
entidades no son en estricto rigor una empresa publica, pero al no disponer de informacion del cargo en los registros
del LDLE se priorizaron a las entidades que concentran la mayor cantidad de empleo. Entre las ocho entidades
acumularon un total de 39.932 empleos en diciembre de 2020, lo cual en comparacion a los empleos que generan los



En el registro de afiliados al IESS se puede identificar en qué GAD o EP trabaja una personay el
sueldo que posee. Por otra parte, todas las entidades publicas, incluyendo los GADs y EPs, deben
publicar en sus paginas web la ndmina de sus trabajadores con el cargo que ocupan y su respectiva
remuneracion?*. Con ello fue posible realizar una equivalencia del cargo ocupacional que un
trabajador ocupa con el sueldo que percibe en cada GAD o EP?, para luego identificar el cargo de
cada trabajador registrado en el IESS segln el rango salarial en el que se encuentre?®. La Tabla 2
resume los grupos ocupacionales que se construyeron en cada GAD y EP a través de informacion
de rangos salariales y su correspondencia con la CIUO.

Tabla 2. Grupos de ocupacion para GADs y EPs

No. Descripcién Correspondencia CIUO

1 Personas con nivel jerarquico superior. Grupo 1: Directores y gerentes

2 Profesionales universitarios o especializados | Grupo 2: Profesionales cientificos e intelectuales
(abogados, ingenieros, médicos, entre otros).

3 Personal de nivel técnico. Grupo 3: Técnicos y profesionales de nivel medio

4 Personal de apoyo de oficina y administrativo. Grupo 4: Personal de apoyo administrativo

5 Personal de servicios. Grupo 9: Ocupaciones elementales

Fuente: Elaborado por los autores.
La recuperacién de la informacion se realizé solamente para los GADs municipales y provinciales?”.

En el primer caso se pudo recuperar la informacién para 191 de los 218 GADs (88%), mientras que
en el segundo se pudo obtener informacidn para los 24 GADs (100%) provinciales existentes.

4.2.2.2. Creacion del cargo en registros sin informacion disponible

Motivacion

El proceso de construccion de la variable del cargo ocupacional para los GADs y EPs requirié un
trabajo intensivo de busqueda manual y sistematizacién de informacién. El esfuerzo realizado para

242 GADs municipales y provinciales representa el 37%; es decir el 37% de los empleos que generan los GADs
municipales y provinciales.

24 El Art. 7 de la Ley Orgdnica de Transparencia y Acceso a la Informacidn Publica (LOTAIP) dispone que todas las
instituciones del Estado que conforman el sector publico difundiran a través de un portal de informacién o pagina
web, entre otra informacion, el distributivo de personal y la remuneracién mensual por puesto (link).

25 Este proceso se realizé solamente sobre los meses de diciembre entre 2014 y 2019 por el alto componente manual
que conlleva. El ejercicio consistié en identificar en cada GAD o EP conjuntos de cargos que pueden clasificarse en los
distintos grupos de la CIUO y determinar el rango salarial que perciben.

26 Esta estrategia no estd exenta de limitaciones ya que dentro de un mismo GAD dos personas con igual salario
pueden ocupar cargos diferentes. En estos casos, para armar las correspondencias se consideraron los cargos
ocupacionales que se asocian a un salario con mas frecuencia.

%7 Los GADs parroquiales fueron descartados de este proceso debido a su baja participacion sobre el empleo segun el
registro de Afiliados al IESS (8% del empleo de todos los GADs incluyendo provinciales y municipales en diciembre de
2020) vy la falta de informacién de transparencia publicada en los portales web (el 43% de los GADs parroquiales
tuvieron informacién publicada de transparencia).


https://www.educacionsuperior.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2014/09/LOTAIP.pdf
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construir las bases de correspondencia de rango salarial y grupo ocupacional por cada GAD y EP
permitié completar la informacion del cargo para los meses de diciembre entre 2014 y 2019
(Figura 9).

Figura 9. Periodos con informacidn disponible de cargo para GADs y EPs
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Fuente: Elaborado por los autores.
Nota: La informacion disponible se presenta en cuadros azules.

Por la intensidad de trabajo manual que requiere este proceso, no es sostenible ni recomendable
repetirlo en cada mes. Sin embargo, contar con informacion del cargo para todos los meses desde
el afio 2008 y en los periodos futuros es de suma utilidad, y por tal razén se trabajo en una
estrategia de recuperacién del cargo ocupacional para estos periodos.

Prueba de algoritmos de clasificacion

1) Construccidén del cargo ocupacional en los meses de enero a noviembre entre 2014y 2019.
Una vez que se obtuvo la variable del cargo de ocupacién para todos los trabajadores de los GADs
y EPs con informacién disponible de los meses de diciembre de 2014 a 2019, se procedio a predecir
el cargo de los trabajadores para el resto de los meses mediante algoritmos de clasificacién
basados en arboles. En total se incluyeron nueve variables al modelo de clasificacion de GADs
municipales y provinciales y EPs (Tabla 3).



Tabla 3. Variables incluidas en los modelos de clasificacion de GADs y EPs

No. @ Variable Observaciones

1 Sueldo Variable del IESS

2 Edad Variable del IESS-Registro Civil

3 Género Variable del IESS-Registro Civil

4 Estado civil Variable del Registro Civil

5 Nivel de instruccion Variable de SENESCYT

6 Relacién de trabajo Variable del IESS

7 Provincia Variable del IESS

8 Tamafio del GAD Variable del IESS. Tamafio segun el empleo.
9 Poblacion provincial/cantonal* Proyecciones poblacionales del INEC

Fuente: Elaborado por los autores.
Nota: (*) La poblacion se tomd dependiendo del nivel geogrdfico sobre el cual se aplicd el algoritmo.

Para elegir el modelo de clasificacion del cargo ocupacional se evalud la precision de la clasificacién
con varios modelos que se diferencian por el nimero de k variables que se eligen aleatoriamente
para determinar los criterios de clasificacion. Dado que no todas las variables usadas en los GADs
municipales y provinciales son las mismas, se realizaron ejercicios independientes.
Adicionalmente, es importante recordar que para este subconjunto de trabajadores, el cargo fue
construido en base a los rangos salariales que perciben personas con cargos similares dentro de
la misma entidad, y que por lo tanto la precision de los modelos es alta al considerar al salario
como una de las variables predictoras del cargo.

En el caso de los GADs municipales, el error de clasificacion individual cae a medida que se
considera un valor de k mayor con un valor promedio minimo de 0,6% para k = 7 entre 2014 y
2019, aunque con niveles similares desde k = 5. Para los GADs provinciales el error de
clasificacion se estabiliza desde k = 4 y se alcanza un minimo para k = 8 con un error promedio
de 0,7% (Figura 10).

Cuando se evalua la precision de la distribucion ocupacional en términos relativos (Figura 11), no
se logra identificar un patrén claro entre los valores de k y el nivel de precision en ninguno de los
periodos. Sin embargo, si se toman los errores relativos promedio para todos los afios entre 2014
y 2019, se observa una forma de U invertida a partir de k = 3. Al analizar los errores absolutos
promedio de las diferencias en las composiciones ocupacionales (Figura 12), estos decrecen en el
caso de los GADs municipales cuando se toma un valor mas grande de k. Con los GADs provinciales
no se logra identificar un patroén claro a lo largo de los afios, aunque en promedio de 2014 a 2019
se observa una forma de U invertidaentre k =3y k = 9.

Tomando en consideracion los errores de prediccién de los modelos con distintos valores de k a
nivel de microdato y distribucion ocupacional, se optd por trabajar con un valor de k = 7 para
GADs municipales y k = 8 para GADs provinciales, pardmetros que dan como resultado el error
de predicciéon minimo a nivel de microdato. Si bien esto pardmetros no dan los menores niveles
de error cuando se consideran las diferencias relativas y absolutas en las distribuciones
ocupacionales, las diferencias no son significativas en comparacion a los valores minimos.
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Figura 10. Errores de clasificacién individual de las predicciones para valores de k. GADs.
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Fuente: Informacion de registros administrativos del LDLE-INEC. Elaborado por los autores.

Nota: Se eligid aleatoriamente el 75% de la muestra para entrenamiento y el 25% para prueba. El pardmetro
k define la cantidad de variables que el modelo elige aleatoriamente para estimar el modelo de
entrenamiento. No se presentan los resultados para los valores de k=1 por los altos niveles de error que
poseen.

Figura 11. Error relativo promedio de la composicion ocupacional de las predicciones para
valores de k. GADs
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Fuente: Informacion de registros administrativos del LDLE-INEC. Elaborado por los autores.

Nota: Se eligid aleatoriamente el 75% de la muestra para entrenamiento y el 25% para prueba. El pardmetro
k define la cantidad de variables que el modelo elige aleatoriamente para estimar el modelo de
entrenamiento. No se presentan los resultados para los valores de k=1 por los altos niveles de error que
poseen.
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Figura 12. Error absoluto promedio de la composicién ocupacional de las predicciones para

valores de k. GADs.
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Fuente: Informacidon de registros administrativos del LDLE-INEC. Elaborado por los autores.

Nota: Se eligid aleatoriamente el 75% de la muestra para entrenamiento y el 25% para prueba. El pardmetro
k define la cantidad de variables que el modelo elige aleatoriamente para estimar el modelo de
entrenamiento. No se presentan los resultados para los valores de k=1 por los altos niveles de error que
poseen.

2) Construccidn del cargo ocupacional entre 2008 y 2013, y el afio 2020.

La informacion correspondiente a los meses de diciembre de 2014 y 2019 fue empleada para
realizar el entrenamiento de los modelos, los cuales posteriormente fueron aplicados al resto de
los meses del mismo afio de referencia del modelo. Para los afios en los que no se cuenta con
informacion para diciembre se tomd como base de entrenamiento la del periodo mas reciente. Es
decir, para los afios antes de 2014 se tomd como referencia la informacién de diciembre de 2014,
mientras que para 2020 se empled la base de diciembre de 2019 para este fin%,

3) Construccion del cargo ocupacional en los registros faltantes de diciembre entre 2014 y 2019.

En el proceso de busqueda de informacion de los archivos de transparencia de los portales web
no se logrd encontrar informacion para 27 GADs municipales. Por tal razon, se aplicé el mismo
algoritmo del paso 1 a los registros con informacion faltante de cargo de los meses de diciembre
entre 2014 y 20192°. Este proceso se hizo al final para evitar tomar a registros con ocupacion
predicha como parte de las muestras de entrenamiento para el resto de los periodos.

28 Para los afios sin informacién de diciembre (2008 a 2013, y 2020), el sueldo fue normalizado al mes de diciembre
del afio mas cercano para considerar cambios salariales promedio a nivel de GAD. Por ejemplo, para el afio 2013, el
salario de los trabajadores de los GADs fue transformado a un salario que tendrian en 2014 considerando el cambio
del promedio salarial general.

salarial a un salario normalizado a través del promedio salarial de cada GAD fue normalizado con el promedio
correspondiente al 2014

2% Dado que la pérdida de informacidn en este caso ocurre a nivel de GAD, se probé la precisidn del modelo simulando
pérdidas de informacion de GADs en su totalidad. Como resultado de este ejercicio, se logrd determinar los errores
de clasificacién son minimos con k = 2. Por consiguiente, la informacién del cargo de los registros faltantes de los
meses de diciembre entre 2014 y 2019 se recupero a través de este modelo.
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4.2.2.3. Composicion ocupacional con registros completos
Como resultado de todo este proceso se logré obtener la evolucidn de la composicion ocupacional
entre 2008 y 2020 (Figura 13)3°. Si bien no se observa una composicion ocupacional fija a lo largo

del tiempo, los patrones evolucionan de forma estable.

Figura 13. Distribucién ocupacional con informaciéon completa del cargo. GADs municipales y

provinciales.
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Fuente: Informacion de registros administrativos del LDLE-INEC. Elaborado por los autores.

4.2.3. Sector publico: Ministerio de Finanzas
4.2.3.1. Creacién del cargo en registros con informacién disponible

Base de distributivo MEF

La informacion del cargo ocupacional de los trabajadores del sector publico se obtuvo de la base
del Distributivo de Personal del MEF, la cual posee el listado de las personas que se encuentran
trabajando en alguna entidad publica de la administracion central al cierre de cada mes3!. Previo
a la construccion de la variable del cargo ocupacional se realizé una delimitacién del universo de
trabajo®? de modo que sea compatible con el universo de servidores publicos registrados en la
base de Afiliados al IESS, y se priorizé un conjunto de variables Utiles para el andlisis, entre las
cuales se destacan principalmente las que contienen informacién referente al cargo de los

30 Para la construccién de la variable del cargo ocupacional en las bases histdricas se emplearon herramientas de
paralelizacién, lo cual permitid reducir el tiempo de procesamiento de alrededor de 25 a 8 minutos por cada afio.

31 E| Distributivo de Personal del MEF excluye a los trabajadores de las entidades publicas con autonomia y Gobiernos
Auténomos Descentralizados (GADs).

32 Dentro del Distributivo de Personal estan los servidores de la Policia Nacional y Fuerzas Armadas. Estos grupos
fueron descartados ya que no forman parte del sistema de afiliacion del IESS, sino de ISSPOL e ISSFA, respectivamente.



trabajadores®3. Sin embargo, al igual que en el caso de los trabajadores del sector privado, la
informacion del cargo no se encontraba codificada y por lo tanto se cred un diccionario de
correspondencia de las descripciones del cargo disponibles y los grupos ocupacionales de la
Cluo3,

El proceso de construccion de la variable de ocupacion en el universo de servidores publicos del
Distributivo del MEF incluyé un componente de automatizacién, con la finalidad de que esta
variable pueda obtenerse de manera eficiente en nuevas entregas de informacion y evitar en el
mayor grado posible un proceso manual de limpieza de la informacién. En resumen, el proceso
que se siguid se puede resumir en tres pasos:

1. Elaboracién del diccionario de correspondencia: Con el corte de la base del Distributivo de
personal de diciembre de 2018 se creé un diccionario de correspondencia entre las
descripciones del cargo y la CIUO. Este proceso permitié contar con una variable de cargo
ocupacional completa para todos los trabajadores de diciembre de 2018.

2. Recuperacién del cargo a partir del uso directo del diccionario: Con el diccionario de
correspondencia de diciembre de 2018 se procedié a recuperar el cargo en los registros de
otros meses en los cuales se encontraba una coincidencia exacta de la descripcidon del cargo
ocupacional.

3. Uso de modelos de clasificacién para los cortes disponibles: Para recuperar el cargo de los
registros que no pudieron clasificarse debido a que su descripcion no coincidié exactamente
con el diccionario, se emplearon modelos de clasificacion de lenguaje natural basados en
medidas de similitud3>.

4. Completar el diccionario con los registros que no pudieron ser clasificados: A pesar de aplicar
modelos de clasificacion, existen descripciones que aparecen en otros cortes de informacién
(y otras que pueden aparecer en bases futuras) a los cuales no se puede asignar un cargo
porgue no existen descripciones semejantes en el diccionario que permitan hacerlo. Por tal
razon, al final se completa manualmente las descripciones que no pudieron ser clasificadas, a
fin de tener una cobertura completa de la variable®®.

3 El proceso de limpieza se aplicod para los meses con informacion disponible desde el afio 2008. Dado que en este
periodo se cuenta con dos estructuras para la base del Distributivo del MEF (eSIPREN entre 2013 y 2018, y SPRYN
desde 2014 en adelante), se trabajé en una identificacion previa de criterios consistentes en el tiempo desde un punto
de vista conceptual, para luego determinar las variables que en ambas estructuras permitieron aplicarlos.

34 El diccionario de correspondencia se cred a través de la asignacidn de las descripciones del cargo a los grupos
ocupacionales de la CIUO que conceptualmente son mas acordes. Para este efecto se utilizd el manual de la CIUO a
fin de contar con los criterios adecuados para efectuar este ejercicio.

35 Se usé el paquete “occupationCoding” de R. Para més informacion véase Schierholz y Schonlau (2020) (link).

36 En la programacion realizada se exporta un archivo con el listado de las descripciones de cargo que no pudieron ser
clasificadas, con el fin de facilitar al usuario la exploracién de estos casos.


https://academic.oup.com/jssam/advance-article/doi/10.1093/jssam/smaa023/5952839
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4.2.3.2. Creacion del cargo en registros sin informacion disponible
Motivacion

El proceso de recuperacién del cargo para las bases del Distributivo del MEF solo puede aplicarse
en los cortes para los cuales se tiene informacion. En la Figura 14 se observa que la informacién
del MEF empieza a estar disponible en el LDLE de manera mensual a partir de julio de 2018 cuando
inicié el convenio de transferencia de informacion con el INEC; mientras que, para los afios
anteriores, el INEC recibid solamente los cortes pertenecientes a los meses de diciembre.

Figura 14. Periodos con bases disponibles del Distributivo de Personal del MEF

Mes/Afio |2008 |2009 2010 [2011 |2012 |2013 [2014 |2015 |2016 2017 2018 |2019 |2020

WV N LD WIN |-

Fuente: Elaborado por los autores.
Nota: La informacion disponible se presenta en cuadros azules.

Adicional a esta falta de informacion, fue necesario considerar un aspecto relacionado al sector
publico en general. En primer lugar, es importante partir del hecho de que en la base del
Distributivo del MEF todos los trabajadores cuentan con un cargo asignado luego de aplicar el
algoritmo de la seccién 4.2.3.1. Similarmente, el proceso que se siguid para obtener el cargo de
los trabajadores de los GADs municipales y provinciales, y EPs permite contar con una variable de
cargo para todos los trabajadores de estas entidades publicas. Sin embargo, dentro del sector
publico registrado en la base de Afiliados al IESS aun quedan trabajadores sin informacién del
cargo pertenecientes a entidades como GADs parroquiales, empresas publicas del Estado,
empresas publicas de los GADs, y otras entidades con autonomia.

Con estos antecedentes, es claro que para el sector publico la falta de informacién no solamente
ocurre en meses especificos, sino que también hay un grupo de servidores publicos para los cuales
no se tiene informacion del cargo ocupacional en todo el periodo analizado. Por lo tanto, la
estrategia de recuperacion del cargo fue disefiada para solventar la falta de informacion de todos
estos casos y al igual que en los procesos anteriores se utilizaron modelos basados en arboles
verificando previamente su nivel de precisién.



Prueba de algoritmos de clasificacion

La estrategia de recuperacion del cargo fue mas sencilla que la realizada para los GADs y EPs. Con
el universo de trabajadores que poseen informacién del cargo para los meses de diciembre entre
2008 y 2020, tanto de la administracion central (Distributivo de Personal del MEF) como de los
GADs vy EPs, se entrenaron modelos basados en arboles y los parametros fueron aplicados a los
registros del resto de los meses del mismo afio. El proceso de prediccidn del cargo solamente se
realizd en las observaciones que no tenian previamente un cargo asignado. Las variables usadas
para predecir el cargo se encuentran detalladas en la Tabla 4.

Tabla 4. Variables incluidas en los modelos de clasificacion para el sector publico

No. Variable Observaciones
1 Sueldo Variable del IESS
2 Edad Variable del IESS-Registro Civil
3 Género Variable del IESS-Registro Civil
4 Estado civil Variable del Registro Civil
5 Nivel de instruccion Variable de SENESCYT
6 Relacién de trabajo Variable del IESS
7 Provincia Variable del IESS
8 Tamafo del GAD Variable del IESS.
Tamafio segun el empleo de los GADs.
9 Poblacién cantonal Proyecciones poblacionales del INEC

Fuente: Elaborado por los autores.

Los errores de clasificacion que se obtienen al estimar modelos con distintos valores para k son
estables a partir de k = 4 con un promedio de 8,4% entre 2014 y 2020. Si bien el error minimo
ocurre con k = 5, la diferencia es de apenas 0,2 puntos porcentuales con respecto a k = 9 (Figura
15). Al contrario, al considerar las diferencias relativas (Figura 16) y absolutas (Figura 17) de las
distribuciones ocupacionales agregadas se puede notar que los niveles de error caen cuando el
valor de k aumenta, alcanzando un minimo en ambos casos cuando k = 9. Como consecuencia
de esto, el modelo que se eligid para estimar el cargo de los registros no observados considerd un
valorde k = 9, ya que por un lado existe un mejor desempefio en comparacién a otros valores en
términos agregados, y por otro lado se tiene una pérdida de precisién a nivel de microdato
marginal.
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Figura 15. Error de clasificacion individual de las predicciones para valores de k. Sector Publico.
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Fuente: Informacion de registros administrativos del LDLE-INEC. Elaborado por los autores.

Nota: Se eligid aleatoriamente el 75% de la muestra para entrenamiento y el 25% para prueba. El pardmetro
k define la cantidad de variables que el modelo elige aleatoriamente para estimar el modelo de
entrenamiento. No se presentan los resultados para los valores de k=1 y k=2 por los altos niveles de error
que poseen.

Figura 16. Error relativo promedio de la composicién ocupacional de las predicciones para
valores de k. Sector publico.
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Fuente: Informacion de registros administrativos del LDLE-INEC. Elaborado por los autores.

Nota: Se eligic aleatoriamente el 75% de la muestra para entrenamiento y el 25% para prueba. El pardmetro
k define la cantidad de variables que el modelo elige aleatoriamente para estimar el modelo de
entrenamiento. No se presentan los resultados para los valores de k=1 y k=2 por los altos niveles de error
que poseen.
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Figura 17. Error absoluto promedio de la composiciéon ocupacional de las predicciones para
valores de k. Sector publico.
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Fuente: Informacion de registros administrativos del LDLE-INEC. Elaborado por los autores.

Nota: Se eligic aleatoriamente el 75% de la muestra para entrenamiento y el 25% para prueba. El pardmetro
k define la cantidad de variables que el modelo elige aleatoriamente para estimar el modelo de
entrenamiento. No se presentan los resultados para los valores de k=1 y k=2 por los altos niveles de error
que poseen.

4.2.3.3. Composicidn ocupacional con registros completos
Una vez identificado el modelo con el mejor desempefio en términos de precision, se completo el
cargo para todos los registros faltantes entre 2008 y 2020%. El resultado de este ejercicio se

muestra en la Figura 18.

Figura 18. Distribucién ocupacional con informacién completa del cargo. Sector publico.
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Fuente: Informacion de registros administrativos del LDLE-INEC. Elaborado por los autores.

37 Para la construccién de la variable del cargo ocupacional en las bases histéricas se emplearon herramientas de
paralelizacién, lo cual permitio reducir el tiempo de procesamiento de alrededor de 14 a 6 minutos por cada afio.
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4.2.4. Evolucion de la composicidon ocupacional con informacién completa

Finalmente, la variable de cargo de ocupacién generada en los tres subuniversos descritos en la
anterior seccion se integro a las bases de afiliados al IESS en todos los meses desde enero de 2008
a diciembre de 2020. La Figura 19 muestra la evolucion de la composicion ocupacional para todo
el universo de trabajadores afiliados a la seguridad social. Cabe notar que la variable del cargo es
una variable adicional a las ya disponibles, lo cual posteriormente abre la posibilidad de hacer
cruces de informacion con variables como el sector econdmico y obtener entre otros resultados
una matriz de empleo basada en registros administrativos.

Figura 19. Distribucion ocupacional con informacién completa del cargo. Universo de afiliados al
IESS.
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Fuente: Informacion de registros administrativos del LDLE-INEC. Elaborado por los autores.
4.3. Matriz de empleo basada en registros administrativos

Como resultado del ejercicio de construcciéon de la variable del cargo ocupacional en el universo
de referencia de la base de trabajadores del LDLE para todos los meses desde enero de 2008 y con
la disponibilidad de la variable de rama de actividad para el mismo periodo, fue posible obtener
matrices de empleo histéricas. Las Tabla 5y 6 muestran las matrices de empleo para los afios 2014
y 2020 obtenidas a través del promedio de las matrices de empleo mensuales de cada afio. Si bien
en todas las ramas de actividad se destaca la presencia de trabajadores en ocupaciones
elementales, también hay grupos ocupacionales cuya participacién es importante dependiendo
de la rama de actividad. Por ejemplo, los profesionales tienen una participacién importante en
ramas como el Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado (D), Informacion vy
comunicacion (J), Administraciéon publica y defensa; planes de seguridad social de afiliacion
obligatoria (O), Ensefianza (P), mientras que los trabajadores de los servicios o vendedores tienen
una participacién alta en Comercio al por mayor y al por menor; reparacién de los vehiculos de
motor y de las motocicletas (G), Alojamiento y servicios de comida (1), Actividades financieras y de
seguros (K) y Actividades administrativas y servicios de apoyo (N).



Entre 2014 y 2018 no se observaron cambios importantes en la estructura ocupacional del
empleo. Una de las excepciones ocurrid en el caso de los trabajadores en ocupaciones técnicas,
ya que, con respecto al total del empleo, su participacion aumentd en 3,2 puntos porcentuales.
Las ramas en donde la participacion de estos trabajadores crecié mas fue en Salud (Q),
Construccion (F) y Minas (B). Sin embargo, estos cambios en la participaciéon no responden
estrictamente a un aumento en términos absolutos en el nimero de trabajadores técnicos, pues
en el caso de Salud hay una caida en la cantidad de técnicos, pero la mayor caida de trabajadores
en otras ocupaciones provoca que la participacién cambie. En un documento posterior se analizara
en detalle los resultados relacionados a la matriz de empleo basada en registros administrativas y
otros aspectos de relevancia para entender la dindmica del mercado laboral formal ecuatoriano
en los ultimos afos.
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Tabla 5. Matriz de empleo basada en registros administrativos - 2020.

Ocrtjapnz:sé’)n Directores  Profesionales  Técnicos  Administrativo ~ Vendedores  Agricultores  Artesanos  Operadores  Elementales Total
A 8,329 2,007 7,723 5,565 2,867 | 484878 2,555 4,194 75,783 | 593,901
B 2,745 4,065 4,651 1,911 439 39 1,329 2,736 32,841
c 23,318 14,072 39,989 19,056 15,092 14,174 33,892 29,003 346,801
D 939 4,358 752 109 16 736 842 18,139
E 673 2,289 2,049 395 297 305 3,074 22,196
F 6,134 3,940 12,747 3,738 1,918 192 19,263 6,373 84,101
G 55,166 20,226 83,843 44,825 100,146 8,565 14,511 14,461 489,528
H 16,011 4,458 16,187 13,558 4,601 657 1,959 139,307
| 9,133 1,804 6,682 4,167 23,909 377 2,538 95,350
J 3,813 5,367 1,763 30 1,858 783 49,587
K 5,410 8,024 32 143 247 70,487
L 4,474 1,976 3,682 2,199 5,984 1,883 1,048 626 37,069
M 17,096 13,916 19,749 13,698 4,792 1,338 6,250 3,669 131,577
N 5,127 2,811 10,819 10,366 _ 804 1,091 2,312 140,950
0 10,438 72,205 40,962 13,900 197 227 9,058 50,104 444,897
P 5,688 10,986 7,345 6,599 487 487 897 119,014
Q 5,311 42,591 11,155 3,745 229 1,703 2,166 149,435
R 1,241 1,791 1,917 1,426 1,095 88 274 198 14,586
S 5,186 5,273 6,225 4,013 3,241 595 837 2,159 59,830
T 83,071
U 12 30 35 54 8 1 18 315
Total 186,244 466,477 400,644 209,917 275,741 514,879 91,006 119,633 858,441 | 3,122,981

Fuente: Informacion de registros administrativos del LDLE-INEC. Elaborado por los autores.
Nota: Ver en el Anexo 1 la nomenclatura de la ClIU Rev.4 de la rama de actividad.
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Tabla 6. Matriz de empleo basada en registros administrativos - 2014.

Ocrtjapnz:sé’)n Directores  Profesionales  Técnicos  Administrativo ~ Vendedores  Agricultores  Artesanos  Operadores  Elementales Total
A 8,697 2529 4,847 6,733 2,928 | 463,603 3,064 4,731 72,569 | 569,701
B 3,126 4,908 3,913 1,346 694 82 2,792 4,621 40,411
c 27,672 13,603 34,577 24,223 16,532 14,205 52,556 35,282 395,634
D 1,062 4,052 996 166 13 676 1,213 19,994
E 427 2,438 1,414 1,426 63 339 1,981 17,867
F 7,848 5,394 14,999 6,154 2,986 333 39,965 14,661 154,257
G 65,692 17,258 67,860 55,583 116,109 8,401 18,232 16,349 506,380
H 18,442 5,906 12,514 15,502 6,697 670 2,510 149,678
| 10,445 1,965 5,787 6,650 33,215 485 3,385 1,247 120,663
J 4,385 4,911 2,248 47 1,998 991 52,217
K 5,780 6,487 132 109 357 68,607
L 5,611 2,397 3,663 3,372 7,843 2,048 2,063 922 44,643
M 19,195 13,723 18,927 19,293 6,166 1,188 14,532 6,269 155,032
N 5,789 3,001 8,141 11,911 _ 797 1,697 2,992 150,692
0 10,337 53,550 56,375 13,231 61 197 6,353 403,276
P 6,965 8,759 11,347 10,487 262 450 1,417 158,089
Q 5,076 37,212 11,551 5,628 211 1,585 1,626 117,629
R 1,355 2,145 1,557 1,926 1,919 132 305 191 16,705
S 6,138 5,045 5,247 5,131 4,433 499 1,227 1,766 59,373
T 101,846
U 24 26 45 72 9 1 1 26 341
Total 214,065 451,774 319,474 265,475 327,019 493,232 147,681 142,698 941,616 | 3,303,035

Fuente: Informacion de registros administrativos del LDLE-INEC. Elaborado por los autores.
Nota: Ver en el Anexo 1 la nomenclatura de la ClIU Rev.4 de la rama de actividad.



5. Conclusiones

Los registros administrativos de las instituciones publicas son fuentes de informacién que
se actualizan constantemente y que al ser transformadas a registros de uso estadistico
tienen un alto potencial analitico que se fortalece alin mas cuando son enlazados. EIl LDLE
del INEC es un sistema de informacidn que ha avanzado de manera importante hacia este
objetivo y que ha permitido analizar tematicas relacionadas al mercado laboral y el sector
productivo.

La construccion de la variable del cargo ocupacional es una actividad que nace con la
necesidad de construir una matriz de empleo para el caso ecuatoriano. En este
documento se resumieron todos los pasos que se siguieron para agregar esta variable a
las bases de afiliados al IESS, para lo cual fue necesario emplear fuentes de informacion
de varias entidades aparte del IESS, como el MEF y el MDT.

La primera parte del proceso de construccion de la variable del cargo involucrd un alto
componente manual enfocado en la codificacion de informacion descriptiva del cargo
ocupacional a la CIUO. En este proceso se identificaron algunas limitaciones en la
informacion disponible, principalmente por el hecho de no contar con informacion
sistematizada desde la fuente, lo cual dificulta en varios casos hallar la correspondencia
con los grupos ocupacionales definidos en la CIUO. Otra limitacién hallada es que en
principio la variable del cargo no pudo ser obtenida en un conjunto importante de
trabajadores, lo cual limita realizar un analisis histdrico y un andlisis con registros
completos en los afios mas recientes.

La segunda parte del proceso se enfocé en identificar el cargo de ocupacién de aquellas
personas que previamente no pudieron ser clasificadas a través de técnicas de
clasificacion basadas en arboles, priorizando la eleccion de los parametros que dan como
resultado un mayor nivel de precisién a nivel de microdato y de distribucién ocupacional
agregada. Por la naturaleza de cada subuniverso del cual parte la construccion del cargo,
se realizaron ejercicios independientes a fin de obtener un resultado mas preciso para
cada universo. Como resultado de todo este proceso se logrd generar una variable de
cargo ocupacional en las bases de afiliados al IESS en todos los meses de 2008 a 2020.
Para fines analiticos esta informacion resulta importante ya que permite analizar con
mayor exactitud los cambios del empleo en el tiempo, asi como la distribucion
ocupacional. La siguiente accion a corto plazo es generar un algoritmo que permita
calcular la variable del cargo ocupacional en las bases futuras.

Una vez que se contd con la variable del cargo ocupacional en las bases de trabajo del
LDLE se procedié a hacer el cruce con la variable de rama de actividad para de este modo
obtener la matriz de empleo basada en registros administrativos. En las matrices de los
afios 2014 y 2020 se pudo evidenciar que la distribucién ocupacional es consistente al
interior de las ramas de actividad y que la estructura se mantiene salvo en el caso de los
técnicos en donde la participacién aumento entre estos afios.



Finalmente, una recomendacién que surge de toda esta actividad es la necesidad de
mejorar la captacion de la informacién en la etapa de generacién del registro, lo cual
permitiria contar con informacion de calidad, precisa y Util para la toma oportuna de
decisiones. En el caso especifico del cargo ocupacional, también es recomendable que
tanto las comisiones sectoriales como los sistemas de entrada de la informacién del IESS
gestionen su trabajo desde un estandar internacional de clasificacién de ocupaciones
como la CIUO, o un diccionario de ocupaciones con las cuales se encuentren mejor
familiarizados los empleadores y que tenga una correspondencia inequivoca con los
grupos ocupacionales de la CIUO.
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7.

Anexos

Anexo 1. Clasificacion Industrial Internacional Uniforme, Revision 4.

CllU Rev. 4 s
o, Descripcion
Seccién
A Agricultura, Silvicultura y Pesca
B Explotacion de Minas y Canteras
C Industrias Manufactureras
D Suministro de Electricidad, gas, vapor y aire acondicionado
E Suministro de agua; alcantarillado, gestion de desechos y actividades de saneamiento
F Construccién
G Comercio al por mayor y al por menor; reparacion de vehiculos automotores y motocicletas
H Transporte y almacenamiento
| Actividades de alojamiento y de servicio de comidas
J Informacién y Comunicacion
K Actividades financieras y de seguros
L Actividades inmobiliarias
M Actividades profesionales, cientificas y técnicas
N Actividades de servicios administrativos y de apoyo
0 Administracién publica y defensa; planes de seguridad social de afiliacién obligatoria
P Ensefianza
Q Actividades de atencién de la salud humana y de asistencia social
R Artes, entretenimiento y recreacién
S Otras actividades de servicios
T Actividades de los hogares como empleadores; actividades no diferenciadas de los hogares como
productores de bienes y servicios para uso propio
U Actividades de organizaciones y érganos extraterritoriales

Fuente: Naciones Unidas (2009). Elaborado por los autores.

Anexo 2. Clasificacion Internacional Uniforme de Ocupaciones 2008

cluo-08 Descripcidn
Grupo
1 Directores y Gerentes
2 Profesionales, Cientificos e Intelectuales
3 Técnicos y Profesionales de Nivel Medio
4 Personal de Apoyo Administrativo
5 Trabajadores de los Servicios y Vendedores de Comercios y Mercados
6 Agricultores y Trabajadores Calificados Agropecuarios, Forestales y Pesqueros
7 Oficiales, operarios y artesanos de artes mecanicas y de otros oficios
8 Operadores de Instalaciones y Maquinas y Ensambladoras
9 Ocupaciones Elementales
Fuente: International Labour Office (2012). Elaborado por los autores.




Estudio Temdtico: Especial Demanda Laboral

Anexo 3. Fuentes de informacién para |la construccion del cargo de ocupacion

Base de datos

Tipo

Periodicidad

Detalles

IESS
(Avisos de
Entradasy

Salidas)

Registro
administrativo

Mensual

Informacién del cargo ocupacional solamente de los
trabajadores del sector privado.

La informacién del cargo ocupacional se construye a partir
de las clasificaciones realizadas por las comisiones
sectoriales que determinan los salarios minimos sectoriales.
La variable del cargo codificado se construye a partir de los
cargos establecidos por las comisiones sectoriales, los cuales
no son equivalentes a la CIUQO. La variable codificada del
cargo ocupacional se construye a partir de las descripciones
del cargo.

La informacion es declarada por los empleadores al
momento de registrar una nueva afiliacion y no esta sujeta a
un filtro de validacién al momento de ingresar la
informacion.

MDT
(Base de
Contratos)

Registro
administrativo

Mensual

No se encuentran todas las relaciones laborales registradas
en el IESS, principalmente en afios anteriores a 2015.
Informacion del cargo ocupacional solamente de los
trabajadores del sector privado

La variable codificada del cargo ocupacional se construye a
partir de las descripciones del cargo.

La informacion es declarada por los empleadores y no esta
sujeta a un filtro de validacién al momento de ingresar la
informacion.

MEF
(Distributivo de
Personal)

Registro
administrativo

Mensual (meses
de diciembre
entre 2008 y

2017 y todos los
meses desde

julio de 2018 en

adelante)

El universo corresponde a los servidores publicos de la
Administracién Central.
La informacion del cargo ocupacional se encuentra
originalmente en texto.

Gobiernos
Auténomos
Descentralizados
(GADs)

Registro de
paginas web de
transparencia

Mensual
(meses de
diciembre entre
2014y 2019)

No hay una publicacién sistematizada para gran parte de los
GADs parroquiales. Por lo tanto, este grupo, el cual
representa el 8% (diciembre 2020) del empleo de todos los
GADs, fue descartado del proceso de recuperacion de la
informacion.

El cargo ocupacional se obtuvo a través de una
correspondencia con los salarios de cada GAD.

La descarga y consolidacién de la informacion tiene un alto
componente manual y depende de la informacién publica
disponible.

Empresas
Pdblicas (EPs)

Registro de
paginas web de
transparencia

Mensual (meses
de diciembre
entre 2014y

2019)

Se priorizd la recuperacién de informacion para las empresas
publicas que mds empleo concentran.

El cargo ocupacional se obtuvo a través de una
correspondencia con los salarios de cada EP.

La descarga y consolidacién de la informacion tiene un alto
componente manual y depende de la informacién publica
disponible.

Fuente: Elaborado por los autores.







