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Intfroduccion

El Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) ejecuta la Encuesta Nacionall
de Empleo, Desempleo y Subempleo (ENEMDU) desde 1993. La ENEMDU es una
encuesta de aplicacion continua, la cual se realiza los doce meses del ano. La
informacion generada de la encuesta sirve de insumo al gobierno para la
planificacion del desarrollo nacional y su correspondiente monitoreo vy
evaluacioén, asi como al sector privado y sociedad civil en general para su
conocimiento y toma de decisiones.

El Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), como ente rector del Sistema
de Estadistica Nacional y dentro de su plan de mejoramiento continuo de las
operaciones estadisticas por muestreo, mediante la Direccion de Infraestructura
Estadistica y Muestreo (DINEM), busca innovar la metodologia de los procesos
estadisticos que histéricamente se han llevado a cabo dentro de la institucion.

Asi, desde 2018, se plantean algunas mejoras puntuales al diseno muestral de la
Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo (ENEMDU). La técnica
de muestreo de la ENEMDU es similar a la ufilizada en anos anteriores y
corresponde a un muestreo probabilistico en dos etapas, con estratificacion
geogrdfica por dominios de estudio y drea urbana vy rural. Los estimadores
asociados al diseno se calibran por una proyeccién de poblacién calculada
segun métodos demogrdficos. Sin embargo, el nuevo diseno contempla la
afinacién del marco de muestro que incluye la mejora en los siguientes
aspectos:

. Equilibrio de las Unidades Primarias de Muestreo (UPM).
. Estratificacion acorde a las UPM equilioradas.
. Optimizacion de la dispersion de la muestra.

Los cambios implementados tienen el objetivo de mejorar la precision de los
estimadores y oportunidad de la informacion.

Por otrolado, en el segundo semestre del ano 2020, la Comision Econdmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL), mediante un trabajo conjunto con el INEC,
realizaron un rediseno de la ENEMDU en lo referente a cdiculo del tamano vy
seleccion de la muestra, esquema de rotacidn de paneles y cdlculo de los
factores de expansion. Estos aspectos se encuentran detallados en el informe
de mision de asistencia técnica que fue entregado por CEPAL al INEC en febrero
de 2021, el cual se fitula "Recomendaciones Metodoldgicas para el Rediseno
de la Encuesta Nacional Empleo, Desempleo y Subempleo (ENEMDU 2021 —
2024)".



En este documento se expone de forma clara y detallada el proceso de diseno
muestral de la ENEMDU, referente al cdlculo del tamano y seleccion de muestra,
cdlculo de los factores de expansion, estimacion de caracteristicas, errores
muestrales, agregacion de encuestas, etc.

1. Antecedentes

Determinacion del Marco de Muesireo para encuestas de hogares

El Marco de Muestreo se basa en los resultados definitivos y la cartografia del Vil
Censo de Poblacion y VI de Vivienda del 2010 (CPV-2010); este Marco tiene la
caracteristica de ser constituido por dreas geogrdficas, que fienen limites
perfectamente definidos e identificables sobre el terreno.

El Marco ha tenido actualizaciones parciales en funcidn a los cambios
presentados en las unidades de observacién (viviendas) en determinadas dreas
geogrdficas, debido principalmente alos movimientos y dindmica demografica
propios de la poblacién, asi como los cambios en estructuras habitacionales;
gue en su conjunto hacen necesario un mantenimiento continuo del Marco de
Muestreo.

Se han ejecutado, en el periodo 2014-2017, diferentes procesos de actualizacion
cartografica con diferente alcance, los cuales se detallan a continuacion:

e Encuesta Condiciones de Vida 2013-2014: 2.425 sectores censales.
e Actualizacidon ENEMDU 2014: 5.564 sectores censales.

e Proyecto 2015: 548 sectores censales.

e Actualizacion 2017: 1.779 sectores censales.

El Marco de Muestreo para encuestas de hogares se lo ha dividido por dominios
de estudio, y dentro de ellos sus correspondientes UPM a las cuales se asignd un
estrato  tomando principalmente sus caracteristicas geogrdficas, socio-
econdémicas y socio-demogrdficas con la finalidad de mejorar la precision y
exactitud de los estimadores, minimizando su varianza.

Agregacion de encuestas (tfrimestral y anual)

Tal y como se explica en CEPAL (2021), en base al esquema rotativo 2(2)2 y al
balance en el tamano muestral mensual de la ENEMDU en el periodo 2021-2024,
la encuesta puede agregarse de manera trimestral y anual. Con la agregacion,
la ENEMDU gana en dominios de representatividad, permitiendo la
desagregacion de la informacién para diferentes dominios geogrdficos con un
nivel de precisidon aceptable para cada uno de ellos.



Segun CEPAL (2019) estas diferencias en el diseno hacen que se pueda
aprovechar al mdximo la capacidad inferencial de la encuesta al momento de
considerar las siguientes innovaciones metodoldgicas:

1. Es posible considerar trimestres moviles en la estimaciéon de las cifras
concernientes al mercado de trabajo para que mes a mes el Ecuador reciba
de forma oportuna cifras confiables del mercado de frabajo en el dmbito
nacional, urbana, rural y por las cinco ciudades principales. Son muchos 1os
Institutos Nacionales de Estadistica alrededor del mundo que han optado
por reportar este tipo de estimaciones basadas en trimestres maoviles. En
particular:

a. Las estimaciones serdn mucho mds suaves y no se verdn afectadas
significativamente por situaciones coyunturales ajenas al mercado de
frabajo; por ejemplo, desastres naturales, oleadas migratorias
transitorias, etc.

b. Ademds, siun fendmeno exdgeno afectarala estructura del mercado
de frabajo, la afectacién en las cifras de trabajo se daria de forma
paulatina en los siguientes dos meses; de tal forma que la dindmica
cambiante del mercado de frabajo seria incorporada fécilmente con
esta metodologia.

c. La agregacion computacional de los trimestres méviles es inmediata
en cuanto las muestras dentro cualquier combinacion de trimestres
moviles son independientes, puesto que el panel es 2(2)2 vy la
encuesta es continua. De esta forma, los procesos de estimacién no
tendrion una carga importante en cuanto a procesamiento
estadistico.

d. En cualguier mes, se podrian hacer andlisis mds profundos del
mercado de trabajo, como los referidos a la estimaciéon de cambios
brutos.

2. Al readlizar la agregacion de todos los meses del ano, es posible realizar la
estimaciéon de los fendmenos del mercado de frabajo y pobreza con
representatividad, nacional, urbano, rural, por las cinco ciudades principales
y ademds por las 24 provincias del Ecuador.

a. Las estimaciones ganardn en confiabilidad, puesto que en las
agregaciones anuales se tiene una mayor muestra que redunda en
gue las medidas de precision de las estimaciones sean menores,
haciéndose mds angosto su intervalo de confianza.



b. Al hacer comparaciones entre dos anos, la potencia estadistica se
incrementard  sustancialmente, reduciendo la probabilidad de
cometer el Error Tipo Il (aceptar que no hay diferencias entre las cifras
del empleo cuando en realidad si las hay).

c. Laagregacion anual trae algunos retos computacionales puesto que,
debido al esquema de rotacion 2(2)2, aparecerdn algunos términos
de correlacion en las UPM que deben ser considerados a la hora de
realizar los coémputos del error de muestreo.

d. Las estimaciones interanuales de los cambios brutos a través de las
matrices de transicion serdn mas robustas y consistentes, puesto que
la fraccidon de muestreo en las agregaciones anuales es mds grande
que en el esquema pasado.

Para el periodo 2021-2024, el INEC tiene planificado producir estadisticas
oficiales a partir de la ENEMDU agregada trimestral 4 veces al ano, una por cada
trimestre, y una vez al ano para la ENEMDU agregada anual.



2. Caracteristicas del diseno muestral
de la ENEMDU

Universo de investigacion

El universo de estudio de la ENEMDU son personas de 5 y mds anos de edad,
residentes en las viviendas del Ecuador, exceptuando la poblacion que reside
en viviendas colectivas, viviendas flotantes y poblacion indigente (sin techo).

Unidad de observacion

La unidad de observacion son todas las viviendas particulares ocupadas que se
encuenfran en territorio nacional, mismas que fienen ligada su identificacion
geogrdafica mediante fuentes cartogrdficas.

Unidad de andlisis

Para el caso de los indicadores laborales, la poblacién de referencia son todas
las personas mayores o iguales a 15 anos.

Cobertura geogrdfica

La cobertura geogrdfica estd definida por las viviendas ocupadas que se
encuentren ubicadas dentro del territorio ecuatoriano incluyendo la regién
insular.

Tipo de muestireo

El tipo de muestreo de la ENEMDU corresponde a un muestreo probabilistico
estratificado bietdpico de elementos.

Dominios de estudio y representatividad:

a) ENEMDU mensual: La ENEMDU mensual de tiene como sus dominios de
diseno y representatividad Nacional, Urbano-Rural.

b) ENEMDU tfrimestral: La ENEMDU trimestral tiene como dominios de disefo
y representatividad Nacional, Urbano-Rural y 5 ciudades principales
(Quito, Guayaquil, Cuenca, Machala y Ambato).

c) ENEMDU anual: La ENEMDU anual tiene como dominios de disefo vy

representatividad Nacional, Urbano-Rural, 5 ciudades principales (Quito,
Guayaquil, Cuenca, Machala y Ambato) y 24 provincias del Ecuador.
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3. Tamano y seleccion de la muestra de
la ENEMDU

Tamano de la muestra

El tamano de muestra por dominio de la ENEMDU fue calculado considerando
los siguientes pardmetros:

N: nUmero de personas en cada dominio en el Marco de Muestreo
M: nUmero de UPM en cada dominio en el Marco de Muestreo

R: porcentaje de poblacidén econdmicamente activa (PEA) en cada
dominio. Calculado a partir de la ENEMDU anual 2019

B: promedio de personas por hogar en cada dominio, calculado a partir de
la ENEMDU anual 2019

Rho (p): coeficiente de correlacion intraclase de la tasa de desempleo para
cada uno de los dominios, valor que es calculado a partir de la informacién
de la ENEMDU anual 2019

P: tasa de desempleo en cada dominio, estimado a partir de la ENEMDU
anual 2019

A: amplitud del intervalo de confianza

Delta (6): margen de error relativo asociado ala tasa de desempleo en cada
dominio. Este valor se calcula como la mitad del ancho del intervalo (A) de
confianza dividido para la tasa de desempleo -estimada a partir de la
ENEMDU anual 2019- y este resultado elevado al cuadrado

1-a: nivel de confianza del 95%

TNR: tasa de no respuesta del 20%, valor calculado mediante la realizacién
de un andlisis histérico de la cobertura de la encuesta en los periodos 2018,
2019 y 2020.

Para cada uno de los cdiculos y escenarios de tamano de muestra, la
confiabilidad estadistica para la nueva ENEMDU 2021 - 2024 se fija en 95%,
ademds, el nUmero de viviendas seleccionadas dentro de cada una de las UPM
se sigue manteniendo en 7

Los pardmetros ufilizados para el cdlculo de muestra en cada uno de los
dominios para la encuesta se presentan en la Tabla 1:
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Tabla 1. Pardmetros utilizados para el cdlculo del tamano de muestra ENEMDU

2021-2024
Dominio N M R B Rho P A
Azuay 450.652  2.643 54,90% 4,92 0,0440 2,25% 1,60%
Bolivar 224270 1.279 51,30% 3,97 0.0170 1.31% 1,60%
Canar 300.749 1.596 51,90% 4,33 00300 3,67% 1,60%
Carchi 192.573 1.288 48,60% 3,72 00440 4,60% 1,80%
Cotopaxi 514.752 2.807 58,10% 4,25 0,0190 1,83% 1,60%
Chimborazo 546.499  3.196 56,10% 4,52 0,0240 1,59% 1,60%
El Oro 428.880 2.862 48,60% 4,16 0,0200 4,35% 1,60%
Esmeraldas 627.896 3.392 40,00% 4,73 00700 10,17% 1,80%
Guayas 1.674.002 10.112 43,60% 5,51 0,0510 3,38% 1,60%
Imbabura 496.033 3.076 46,10% 4,26 0,0780 6,11% 1,60%
Loja 547.507  3.194 53,20% 4,54 0,0780 3.85% 1,60%
Los Rios 898.647  5.459 4430% 4,85 00410 289% 1,60%
Manabi 1.554.229 9.198 45,60% 5,40 0,0730 2,47% 1,60%
Morona Santiago 195.141 975 47,40% 4,54 0,0510 1.83% 1,60%
Napo 132.566 701 49,40% 4,36 00370 292% 1.80%
Pastaza 111.690 617 47,00% 4,05 00110 3,07% 1.80%
Pichincha 1.180.351 7.358 48,00% 4,78 0,0480 6,19% 1,60%
Tungurahua 399.561  2.525 60,10% 4,68 0,0130 1,15% 1,60%
Zamora Chinchipe 119.508 669 50,70% 4,13 0,0260 3,32% 1,80%
Galdpagos 32.395 348 53,50% 3,22 00400 1,82% 1,80%
Sucumbios 227.509 1.250 43,70% 4,21 0,0330 542% 1,80%
Orellana 161.472 982 46,90% 4,32 00420 2,69% 1,60%
Sto Domingo de los Tsdchilas 494320 3.133 44,50% 4,21 0,0620 2,53% 1,60%
Santa Elena 386.346 2.025 40,50% 4,89 0,2000 3,20% 1.,80%
Quito 1.950.476 13.811 46,40% 5,66 0,0260 9,12% 1,80%
Guayaquil 2.610.712 16.907 45,40% 6,71 0,0190 3,07% 1,00%
Cuenca 402.447  2.423 44,50% 6,08 0,0380 535% 1,80%
Machala 270.241  1.797 43,50% 6,38 0,0380 6,13% 1,80%
Ambato 192.509  1.376 49.50% 5,59 00420 4,79% 1,80%

Fuente: CEPAL. (2021). Recomendaciones Metodoldgicas para el
Nacional Empleo, Desempleo y Subempleo (ENEMDU 2021 — 2024).

Rediseno de la Encuesta

Los algoritmos que se utilizaron para el cdlculo de los tamanos de muestra tanto
de personas, como de viviendas y UPM, se detallan a continuacion.

Tamano de muestra de personas

La expresion matemdtica utilizada para el cdlculo de tamano de muestra de
personas en cada dominio de diseno D es:

P(1—P) Deff

>
b = Fzpz L PO_—P) Deff 1= Tyg

z§

donde:

Np
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z = percentil de la distribucién normal estandar asociado al nivel de confianza 1 — «

6§ = margende error relativo maximo

P = estimacién de la variable de disefio (tasa de desempleo)
Np = tamaio de la poblacién en cada dominio de disefio D
Tyr = tasade norespuesta

El efecto de diseno Deff, definido como una funcion de la correlacion existente
entre la variable de interés (desempleo) y la conformacion de las UPM, estd
dado por la siguiente expresion:

Deff =14+ (m—1)*p

Donde 71 es el nUmero promedio de personas de la poblacién econdmicamente
activa (PEA) que serdn encuestadas y p es la correlacion intraclase entre el
desempleo y la conformacién de las UPM.

A su vez, i es calculada a través del siguiente algoritmo:
n=7=%rxhb

Donde el niumero (7) se refiere al nUmero de viviendas investigadas en cada
UPM, r es el porcentaje de poblacion econdmicamente activa (PEA) y b es el
promedio de personas por hogar.

Por Ultimo, cabe senalar que la tasa de desempleo, la cual varia dependiendo
del dominio de representatividad, el enfoque que se utilizd en cada dominio de
diseno deberia controlar el ancho del intervalo de confianza generado a partir
de la encuesta. Es por esta razén que se fijo el error méximo relativo como
funcion de la amplitud del intervalo de confianza A. Por lo tanto, se tiene que:

=)

Tamano de muestra de viviendas

El nUmero de viviendas que deben ser seleccionadas estard determinado por la
muestra de personas (np), nUmero promedio de personas por vivienda (b) y el
porcentaje de personas que presentan la caracteristica de interés (r =
Proporciéon de la PEA), de la siguiente forma:

np

n =
vD rxb

Tamano de muestra de UPM

Las viviendas y las personas que participan en la encuesta forman parte de UPM
previamente seleccionadas. En este paso final, es necesario calcular el nUmero
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de UPM que deben ser seleccionadas en la primera etapa de muestreo a partir
de la relacion:

Nyp
Carga técnica operativa

Nypmp =

La carga técnica operativa se refiere al nUmero de viviendas asignadas a cada
encuestador como carga de trabajo; que fue el resultado de un previo andlisis
de correlaciéon intraclase donde se pudo verificar, mediante simulaciones
matemdticas, el nimero de observaciones necesarias para minimizar la
varianza dentro de cada UPM. Como resultado de este procedimiento se
definid tanto operativa como técnicamente que el nUmero de viviendas a
investigarse por UPM serd siete (7).

Considerando las restricciones presupuestarias presentes, y luego de aplicar los
algoritmos de cdlculo correspondientes, se obtiene un tamano de muestra de
9.016 viviendas mensuales. Ademdads, al fijar en 7 el nUmero de viviendas
levantadas por UPM, el tamano de muestra es de 1.288 UPM a ser visitadas cada
mes en la ENEMDU. La distribucidn por dominio se muestra en las a continuacion:

Tabla 2. Taomanos de muestra ENEMDU mensual

Dominio Viviendas del UPM del Muestra Muestra
marco marco UPM Viviendas
Urbano 2.715.812 79.647 952 6.664
Rural 1.002.506 27.352 336 2.352
Nacional 3.718.318 106.999 1.288 9.016

Tabla 3. Tomanos de muestra ENEMDU trimestral

Dominio Viviendas del UPM del marco Muestra A.l\l.Jestrq
marco UPM Viviendas
Urbano 2.715.812 79.647 2.856 19.992
Rural 1.002.506 27.352 1.008 7.056
Quito 473.957 13.811 408 2.856
Guayaquil 589.772 16.907 384 2.688
Cuenca 84.623 2.423 276 1.932
Machala 62.658 1.797 312 2.184
Ambato 47.817 1.376 252 1.764

Tabla 4. Tomanos de muestra ENEMDU anual

14



Viviendas del

Muestra

Muestira

Dominio marco UPM del marco UPM Viviendas
Urbano 2.715.812 79.647 11.424 79.968
Rural 1.002.506 27.352 4.032 28.224
Quito 473.957 13.811 1.632 11.424
Guayaquil 589.772 16.907 1.536 10.752
Cuenca 84.623 2.423 1.104 7.728
Machala 62.658 1.797 1.248 8.736
Ambato 47.817 1.376 1.008 7.056
Azuay 96.736 2.643 288 2.016
Bolivar 46.122 1.279 288 2.016
Canar 56.745 1.596 288 2.016
Carchi 43.923 1.288 336 2.352
Cotopaxi 100.202 2.807 288 2.016
Chimborazo 114.597 3.196 288 2.016
El Oro 97.861 2.862 384 2.688
Esmeraldas 116.307 3.392 9212 6.384
Guayas 348.635 10.112 336 2.352
Imbabura 104.598 3.076 720 5.040
Loja 110.928 3.194 528 3.696
Los Rios 189.694 5.459 288 2.016
Manabi 320.021 9.198 336 2.352
Morona Santiago 34.563 975 192 1.344
Napo 24.091 701 240 1.680
Pastaza 21.361 617 288 2.016
Pichincha 258.888 7.358 624 4.368
Tungurahua 90.743 2.525 288 2.016
Zamora Chinchipe 23.108 669 288 2.016
Galdpagos 8.520 348 192 1.344
Sucumbios 43.234 1.250 384 2.688
Orellana 33.317 982 288 2.016
Sto. Domingo de los Tsachilas 107.630 3.133 336 2.352
Santa Elena 67.667 2.025 528 3.696

Mediante la agregacién frimestral, la ENEMDU alcanza representatividad para
las cinco ciudades principales, al establecer intervalos de confianza para la tasa
de desempleo muy precisos para las mismas, con margenes de error absolutos

menores al 1%.

Asignacion de la muestra

La asignacion del tamano de muestra en cada uno de los 150 estratos de
muestreo se llevé a cabo usando la asignacion de Kish (Kish, 1987; Maligalig &
Martinez, 2013) que permite distribuir en cada uno de los estratos un tamano de
muestra 6ptimo, a través del siguiente algoritmo:
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()
h=1\H2\ N
donde:
ny Tamaito de muestra para el estrato h
N, = Numerode UPM del estrato h
N = NumerodeUPM enel Marco de Muestreo.
n = Numerode UPM seleccionadas en la muestra en la primera etapa de muestreo
H Numero de estratos en el dominio

Tabla 5. Asignacién mensual de la muestra de viviendas y UPM por territorio

Subpoblacién Viviendas del marco UPM del marco Mltjg;:\m VAi’\\/liJee:::s

Quito 473.957 13.811 136 952
Guayaquil 589.772 16.907 128 896
Cuenca 84.623 2.423 92 644
Machala 62.658 1.797 104 728
Ambato 47.817 1.376 84 588
Resto Sierra Urbano 592.918 17.565 192 1.344
Resto Costa Urbano 780.055 23.186 144 1.008
Amazonia Urbano 79.861 2.410 64 448
Sierra Rural 538.194 14.530 164 1.148
Costa Rural 360.130 9.862 88 616
Amazonia Rural 99.813 2.784 76 532
Regidn Insular 8.520 348 16 112

Total 3.718.318 106.999 1.288 9.016

En la Tabla 5 se presenta la asignacion de la muestra por subpoblacion en la
ENEMDU mensual, cabe recalcar que estos no son dominios de diseno de la
encuesta mensual, por cuanto la representatividad de la ENEMDU mensual es
Nacional, Urbano-Rural.

Tabla é. Asignacién trimestral de la muestra de viviendas y UPM por territorio

Subpoblacién Viviendas del marco UPM del marco Mﬂgzt\ro V'\i’\\/ll'j::::s
Quito 473.957 13.811 408 2.856
Guayaquil 589.772 16.907 384 2.688
Cuenca 84.623 2.423 276 1.932
Machala 62.658 1.797 312 2.184
Ambato 47.817 1.376 252 1.764
Resto Sierra Urbano 592.918 17.565 576 4.032
Resto Costa Urbano 780.055 23.186 432 3.024
Amazonia Urbano 79.861 2.410 192 1.344
Sierra Rural 538.194 14.530 492 3.444
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Muestra Muestra

Subpoblacién Viviendas del marco UPM del marco UPM Viviendas
Costa Rural 360.130 9.862 264 1.848
Amazonia Rural 99.813 2.784 228 1.596
Regidn Insular 8.520 348 48 336

Total 3.718.318 106.999 3.864 27.048

En la Tabla é se presenta la asignaciéon de la muestra por subpoblaciéon de la
ENEMDU trimestral, considerando que la encuesta frimestral es representativa a
nivel Nacional, Urbano-Rural y 5 ciudades principales.

Seleccidén de la muestra
La seleccidn de la muestra se realiza en forma aleatoria, en dos etapas:

e Primera etapa: seleccion de Unidades Primarias de Muestreo (UPM) por
esfrato.

e Segunda etapa: seleccién de viviendas ocupadas dentro de cada una de
las UPM seleccionadas en la primera etapa.

La seleccién de las UPM que forman parte de la muestra se realiza de manera
independiente en cada uno de los dominios de forma aleatoria, asignando a
cada UPM igual probabilidad de ser seleccionada. De la misma forma, la
seleccion de viviendas es aleatoria dentro de cada UPM seleccionada.

Rotacion de la muestra por paneles

El objetivo de realizar una encuesta tipo panel es medir los cambios en los
indicadores entre trimestres y anos consecutivos, asi como la estacionalidad en
el tiempo. Un panel representa un conjunto de viviendas dentro de una UPM, Ias
cuales se investigan de acuerdo a una rotacion especifica durante cierto
periodo de tiempo.

El esquema de rotacion de paneles para la ENEMDU 2021-2024 presenta una
rotacién tanto de UPM como de viviendas dentro de las UPM, segun CEPAL
(2021) esto permitird que se afiance el conocimiento de la construccion de
pesos de muestreo longitudinales y el andlisis estadistico de cambios brutos y
netos, puesto que es posible establecer una dindmica poblacional de flujos
brutos entre frimestres y anos. Este esquema de rotacidn se presenta a
continuacion:
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Grdfico 1. Esquema de rotacidon de paneles para la ENEMDU 2021-2024

ROTACION DE PANELES ENEMDU 2021-2024
Mes

Afio Trimestre

M1 M2 M3
T all b1l cll dil ell f11 gll hi1 i11 j11 k11 111
01 1/ all h12 cll d12 ell f12 gll h12 i11 j12 k11 112
3 al2 b12 cl2 d12 el2 f12 gl2 h12 i12 j12 k12 112
T4 al2 b1l cl2 d1 el2 fl1 gl2 h21 i12 a k12 121
T all b1l 21 d21 ell f11 g21 h21 i11 j11 k21 121
202 2 all b12 21 d22 ell f12 g2l h22 i11 j12 k21 122
3 al2 b12 cl2 d2 el2 f12 gl2 h22 i12 j12 k12 122
T4 al2 b21 cl2 d21 el2 f1 gl? h21 i12 j21 k12 121
T a2l b21 2l d21 ell f21 g1 h21 i21 j21 k21 21
2023 2 a2l b22 21 d22 ell f22 gl h22 i21 j22 k21 122
3 a22 h22 a3l d22 el 22 gl h22 i22 j22 k31 122
T4 a2l b21 31 dil e22 f21 gl h31 i22 2 k31 131
T a2l h21 32 d31 ell f21 g32 h31 i21 j21 k32 131
2024 2 a2l b22 32 d32 el 22 g32 h32 i21 j22 k32 132
3 a2l h22 3l d32 el f22 gl h32 i22 j22 k31 132
T4 a2l b31 31 dil el f31 gl h31 i22 j31 k31 131

Como se puede observar en el Grdfico 1 por el lado de las filas se encuentran
los anos y los trimestres, mientras que las columnas hacen referencia a los meses
de cada trimestre, ademds, es preciso observar que en cada mes de
levantamiento la muestra estd distribuida en cuatro paneles de rotaciéon. Por
ejemplo, en el ano 2021, la interseccion entre T1 y M1 se refiere al primer mes del
primer frimestre del ano 2021, en este caso es el mes de enero de 2021, cuya
muestra estd distribuida en los paneles all, b11, c11 y d11; en el ano 2022, la
interseccion entre T3 y M2 se refiere al segundo mes del tercer trimestre del ano
2022, en este caso es el mes de agosto de 2022, cuya muestra estd distribuida
enlos paneles el2, f12, g12 y h22.

Como se menciond anteriormente, cada grupo rotacional presenta una
rotacion tanto de UPM como de viviendas dentro de las UPM, en este sentido,
estd conformado por un cddigo alfanumérico de un cardcter y 2 digitos, los dos
primeros se refieren a la rotacion de UPM, mientras que el tercer digito
representa la rotacién de viviendas dentro de la UPM. Por ejemplo, el panel de
rotacion all estd disenado de la siguiente manera: “al” (dos primeras
posiciones) es la UPM y “1" (tercer digito) es el grupo de viviendas dentro de la
UPM. Cabe senalar que, para la conformacion de la rotacidn de viviendas, se
particionaron las UPM en dos grupos de viviendas.

El esquema de rotacion de paneles para la ENEMDU 2021-2024 es un esquemad
2(2)2, esto significa que cada grupo rotativo permanece dos periodos
consecutivos, sale del estudio por otros dos periodos consecutivos, para volver
a aparecer finalmente en los siguientes dos meses consecutivos. Por ejemplo, las
viviendas del grupo rotacional “al1” son investigadas en los meses de enero y
abril del ano 2021, salen del estudio los meses de julio y octubre del ano 2021
(debido a que entran las viviendas del panel e12) y vuelven a ser investigadas
en los meses de julio y octubre del ano 2021.
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De igual forma, cabe senalar que en este esquema de rotacion de paneles se
establece un traslape del 50% de la muestra entre frimestres y anos y que el
seguimiento se realiza a nivel de viviendas (unidad de observacion). Asimismo,
es preciso indicar que el tamano de muestra por cada grupo rotacional dentro
de un mes y trimestre especifico es de 322 UPM, ejemplificando, los paneles del
mes de enero de 2021 (all, bll, c11 y dl1) tienen 322 UPM cada uno,
obteniendo un total de 1.288 UPM a ser investigadas cada mes.

Una de las bondades de esta propuesta de rotacion es que es compatible con
un proceso de actualizaciéon cartogrdfica permanente, donde un panel ingresa
con actualizacion de la condicion de ocupacién de las viviendas que lo
componen, con la finalidad de garantizar la cobertura muestral para la
investigacion

Cobertura de viviendas planificada y efectiva:

Cobertura planificada

A continuacion, se presenta la cobertura planificada de viviendas de la
ENEMDU en el trimestre julio-septiembre de 2021:

Tabla 7. Distribucidn de la cobertura planificada de viviendas por estrato
socioecondmico

Estrato Socioecondémico

Subpoblacién Total
Alto (1) Medio (2) Bajo(3) Sin clasificar
Quito 1.008 1.092 756 0 2.856
Guayaquil 756 1.260 672 0 2.688
Cuenca 588 756 588 0 1.932
Machala 588 924 672 0 2.184
Ambato 504 672 588 0 1.764
Resto Sierra Urbano 1.176 1.428 1.428 0 4,032
Resto Costa Urbano 924 1.092 1.008 0 3.024
Amazonia Urbano 336 420 336 252 1.344
Sierra Rural 1.176 1.176 1.092 0 3.444
Costa Rural 588 588 504 168 1.848
Amazonia Rural 504 588 504 0 1.596
Regidn Insular 168 84 84 0 336
Total 8.314 10.080 8.232 420 27.048

Segun la Tabla 7 se puede apreciar que existen viviendas que no estdn
clasificadas en ningun estrato socioecondmico -ya sea en el estrato alto, medio
o bajo en la Amazonia Urbana y en la Costa Rural- este hecho sucede debido
a gue existen ciertos estratos geograficos, definidos por el cruce de las variables
provincia y drea que tienen muy pocas UPM razdn por la cual no se clasifican
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por sus caracteristicas socioeconémicas. Estos dominios son: Morona Santiago
urbana (371 UPM), Napo urbana (292 UPM) y Santa Elena rural (120 UPM).

Cobertura efectiva

Por ofro lado, la cobertura efectiva de viviendas levantadas en la ENEMDU Trimestral
julio-septiembre de 2021, se muestra a continuacién:

Tabla 8. Distribucion de la cobertura efectiva de viviendas por estrato
socioecondmico de la ENEMDU Trimestral julio-septiembre 2021

Estrato Socioeconémico

Subpoblacién Total
Alto (1) Medio (2) Bajo (3) Sin clasificar

Quito 936 1.025 713 0 2.674
Guayaquil 718 1.233 658 0 2.609
Cuenca 559 716 551 0 1.826
Machala 557 908 664 0 2.129
Ambato 483 638 563 0 1.684
Resto Sierra Urbano 1.105 1.364 1.342 0 3.811
Resto Costa Urbano 899 1.056 958 0 2.913
Amazonia Urbano 315 381 313 234 1.243
Sierra Rural 1.110 1.128 1.049 0 3.287
Costa Rural 559 554 486 165 1.764
Amazonia Rural 426 541 471 0 1.438
Regidn Insular 148 69 72 0 289
Total 7.815 9.613 7.840 399 25.647

4. Cadlculo de los factores de expansion

El procedimiento de ponderacion general para la ENEMDU requiere de dos

etapas.

e La primera etapa consiste en calcular una ponderacion de UPM. De ser
necesario se aplica un ajuste por no respuesta a nivel de UPM.
e Lasegunda etapa consiste en calcular una ponderacion de viviendas dentro
de cada UPM. De ser necesario se aplica un ajuste por no respuesta a nivel

de vivienda.

La “falta de respuesta” se produce cuando no se llega a obtener respuesta de
algunas unidades de la muestra. Resulta Util pensar en la poblacion de la
muestra dividida en dos conjuntos, el primero, formado por todas las unidades
de la muestra de las que se ha obtenido respuesta; y el segundo, por todas las
unidades de la muestra de las que no ha podido obtenerse respuesta.
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La tasa de falta de respuesta puede estimarse con exactitud si se llevan a cabo
recuentos de todos los elementos que cumplen los requisitos que se incluyen en
la muestra. La tasa de respuesta en una encuesta se define como el coeficiente
entre el nUmero de cuestionarios completados porlas unidades y el nUmero total
de unidades de la muestra que cumplen los requisitos. La falta de respuesta
puede deberse ala ausencia del domicilio de las personas seleccionadas, a los
cambios en la condicidn de ocupacién de la vivienda, a la negacion de dichas
personas a parficipar o a su incapacidad para responder a las preguntas, entre
otras. Otra posible causa de la falta de respuesta puede ser la imposibilidad de
llevar a cabo la encuesta en determinadas zonas por razonas climatoldgicas,
dificultades del terreno o cuestiones de seguridad.

El factor de expansion final de la ENEMDU Trimestral, es el resultado de un
procedimiento que involucra el cdlculo del factor de expansién de diseno v el
ajuste por cobertura en la ENEMDU mensual, el balanceo de ponderadores,
recorte de los pesos de muestreo extremos y la calibracidon de los pesos de
muestreo, los cuales se describen en el siguiente diagrama de flujo:

Grdfico 2. Diagrama de flujo del proceso de cdlculo de los factores de expansion
de la ENEMDU Trimestral

PROCESO DE CALCULO DE LOS FACTRES DE EXPANSION DE LA ENEMDU

TRIMESTRAL
Cdlculo de los factores de expansidon Se calculan los factores de expansidn tedricos
tedricos de las ENEMDU mensuales de las ENEMDU mensuales

v

Cdiculo de los factores de expansién

aiustados por cobertura de las ENEMDU Se calculan los factores de expansion ajustados

por cobertura de las ENEMDU mensuales

mensuales

Cdiculo de los deltas que permitan balancear los
Balanceo de los factores de factores de expansion de la ENEMDU Trimestral, de
expansion de la ENEMDU Trimestral manera que cada mes de levantamiento este

equitativamente representado.
Planteamiento de varios niveles de recorte,
Recorte de los factores de evaluacién y validacién de los mismos, a través de
expansion de la ENEMDU Trimestral medidas que permitan identificar el nivel de recorte

6ptimo.

v

Cdlibraciéon a nivel de UPM, evaluacion vy
validacién a través de medidas que permitan
identificar la calidad de la calibracién realizada

Cdlibracién de los factores de
expansion de la ENEMDU Trimestral

21



Cdiculo del factor de expansion tedrico de las ENEMDU
mensuales:

Probabilidad de inclusidon de primera etapa (UPM)

Las UPM fueron seleccionadas con igual probabilidad en los estratos de
muestreo h, por tanto, la probabilidad de inclusion de la primera etapa (UPM)
es calculada a partir del siguiente algoritmo:

Np
T[hi = N_h
donde:
mp, = probabilidad de inclusion de primera etapa de la UPM i en el estrato h
n, = numerode UPM investigadas en el estrato h en la muestra.
N, = numerode UPM del estrato h en la poblacion.

Por tanto, la ponderacion bdsica de primera etapa para la i-ésima UPM
muestreada en el estrato h es la inversa de la probabilidad de inclusidon de la

primera etapa y queda definida por:

1
ey
i

Probabilidad de inclusion de segunda etapa (viviendas)

Las viviendas fueron escogidas con igual probabilidad de seleccion en cada
UPM levantada en la primera etapa, por tanto, la probabilidad de inclusidon de
la segunda etapa (vivienda) es calculada a partir del siguiente algoritmo:

i~ ﬁl
donde:
;. = probabilidad de inclusion de segunda etapa de la vivienda j en la UPM i

3
I

namero de viviendas investigadas en la UPM i en la muestra.
numero de viviendas de la UPM i en la poblacion.

=
|

Por tanto, la ponderacion bdsica de segunda etapa para la j-ésima vivienda en la

i-6sima UPM viene dada por:
1

i —
J T[ij
Factor de expansion tedrico o de diseno

El factor de expansion tedrico o de disefio (wy, ) es el inverso de la multiplicacion
f)

de las probabilidades de inclusién de la primera y de la segunda etapa, tal

Como se expresa a continuacion:
1

* T

ij Ty,

L
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Con la finalidad de relajar la notacion, se notara como w,, al factor de expansiéon
tedrico (Whij)'

Cdlculo del factor de expansién ajustado por cobertura de las
ENEMDU mensuales

Ajuste por cambio de ocupacion (no elegibilidad)

Si las viviendas seleccionadas presentan cambio en su estado de ocupaciéon
(viviendas temporales, desocupadas, en construccién, destruidas, convertidas
en negocio y otra razdn), se realiza el siguiente ajuste:

# de viviendas no elegibles en la UPM de la vivienda k
a, =

" # de viviendas investigadas en la UPM de la viivenda k

Por lo tanto, el factor de expansion ajustado por cambio de ocupaciéon (no
elegibilidad) es:

= Wi x ag,

donde
wi® = factor de expansion ajustado por no eligibilidad de la vivienda k.
w, = factor de expansién teorico de la vivienda k.
a;, = ajuste por cambio de ocupacion (no elegibles) en la UPM de la vivienda k.

Ajuste por nadie en casa (elegibilidad desconocida)

El siguiente ajuste consiste en redistribuir los pesos de las unidades secundarias
de muestreo con elegibilidad desconocida (nadie en casa) utilizando la
siguiente expresion:

_ # de viviendas investigadas en la UMP de la vivienda k
2=y de viviendas completas en la UMP de la vivienda k

Por lo tanto, el factor de expansidon ajustado por elegibilidad desconocida es:

ngd = Wl?e *dy,

donde:
wi® = factor de expansion ajustado por eligibilidad desconocida de la vivienda k.
wi® = factor de expansion ajustado por no elegibilidad de la vivienda k.

a, = ajustepor nadie en casa (elegibilidad desconocida) en la UPM de la vivienda k.

Cabe recalcar que este gjuste se realiza Unicamente en las UPM que cuentan
con al menos una vivienda con elegibilidad desconocida.
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Ajuste por rechazo (no respondientes)

El Ultimo ajuste en los pesos de muestreo se realiza si el resultado de la entrevista
de las viviendas, al momento de realizar la investigacion, fue rechazo. Si este es
el caso, el ajuste a realizar es:

# de viviendas investigadas en la UPM de la vivienda k
as =

# de viviendas completas en la UPM de la vivienda k

Cabe recalcar, que si una vivienda fue rechazo esta sigue siendo parte del
conjunto de viviendas elegibles. Ademds, este ajuste no se realiza si a, # 1. Por
tanto, el factor de expansion ajustado por rechazo viene dado por la siguiente
multiplicacion:

Wk, = Wkecd * a3

a

donde:

wy, = factor de expansion ajustado por rechazo en la vivienda k

w® = factor de expansiéon ajustado por elegibilidad desconocida en la vivienda k
as; = ajuste por rechazo (no respondientes) en la UPM de la vivienda k.

Balanceo de los factores de expansion de la ENEMDU Trimestral

La recoleccidon de informacion de la ENEMDU Trimestral se realizd durante los
meses de julio, agosto y septiembre de 2021. Dado que la ENEMDU trimestral es
representativa a nivel Nacional, urbano-rural y para las 5 ciudades principales,
se revisé la distribucion de las viviendas efectivas que fueron investigadas por
mes de levantamiento, como se observa en la Tabla 9:

Tabla 9. Distribucion de viviendas efectivas investigadas por mes de levantamiento

Viviendas Viviendas

Dominio Mes efectivas  efectivas (%)
Quito Julio 871 32,57%
Quito Agosto 905 33,84%
Quito Septiembre 898 33,58%
Guayaquil Julio 870 33,35%
Guayaquil Agosto 867 33,23%
Guayaquil Septiembre 872 33,42%
Cuenca Julio 614 33,63%
Cuenca Agosto 599 32,80%
Cuenca Septiembre 613 33,57%
Machala Julio 707 33.21%
Machala Agosto 706 33,16%
Machala Septiembre 716 33,63%
Ambato Julio 556 33,02%
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Ambato Agosto 556 33,02%
Ambato Septiembre 572 33.97%
Resto urbano Julio 2.679 33,01%
Resto urbano Agosto 2.724 33,57%
Resto urbano Septiembre 2.712 33,42%
Rural Julio 2.175 32,81%
Rural Agosto 2.210 33,33%
Rural Septiembre 2.245 33.86%

El balanceo de los pesos de muestreo se realizé a través de un factor de ajuste
propuesto por Kish (1999) en el contexto de acumulacion de muestras y estd
dado por la siguiente expresion:

S = N¢p
tD T 3

Donde §;p es un factor de ajuste, que depende del tamano de muestra, que
representa el porcentaje de individuos investigados en el mes t para el dominio
de estudio D.

Tabla 10. Deltas (ponderadores de balanceo) para cada dominio y mes de
levantamiento

Dominio Mes n delta
Quito Julio 2.851 0.3280
Quito Agosto 2.905 0.3342
Quito Septiembre 2.936 0,3378
Guayaquil Julio 3.154 0.3340
Guayaquil Agosto 3.093 0,3275
Guayaquil Septiembre 3.196 0,3385
Cuenca Julio 2.075 0.3341
Cuenca Agosto 2.049 0,3299
Cuenca Septiembre 2.087 0,3360
Machala Julio 2.576 0,3435
Machala Agosto 2.472 0,3296
Machala Septiembre 2.451 0,3268
Ambato Julio 1.723 0.3295
Ambato Agosto 1.711 0.3272
Ambato Septiembre 1.795 0,3433
Resto urbano Julio 9.443 0.3266
Resto urbano Agosto 9.833 0,3401
Resto urbano Septiembre 9.639 0,3334
Rural Julio 8.103 0,3314
Rural Agosto 8.029 0,3284
Rural Septiembre 8.320 0,3403
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En la Tabla 10 se muestra los deltas (ponderadores de balanceo) que se
utilizardn para balancear los factores de expansion. Con esto se logra que cada
mes de levantamiento de informacidén este equitativamente representado por
la informacién levantada. Los factores de expansion trimestrales balanceados
resultan de la multiplicaciéon del factor de expansion ajustado por cobertura de
las ENEMDU mensuales por el ponderador que balancea la muestra para cada
mes (delta), de la siguiente forma:

Wy, = Wy, * O¢p

Recorte de los factores de expansion extremos de la ENEMDU
Trimestral

Debido a los ajustes por cobertura y calibraciéon la variabilidad de los factores
de expansion se ha visto incrementada. Potter (1990) senala que la variacion
extrema en los factores de expansion puede resultar en varianzas muestrales
excesivamente grandes.

Para solventar este inconveniente se han desarrollado algunos procedimientos
para limitar o reducir el tamano de los factores de expansidn extremos, algunos
de los cuales estan descritos en Potter (1990, 1993). Para la ENEMDU se utiliza el
método de recorte y redistribucidon de factores de expansion mds comun,
descrito en Valliant (2013), el cual propone el siguiente método iterativo:

(1) Fijar una cota inferior y superior para los factores de expansion.
(2) Todo factor de expansion mayor a la cota superior (0 menor a la cota
inferior) se fija en el valor de la cota, definiendo:

U si Wk, >0,
Wi, = {Wk, Si L< W, < U,
L si Wi, < L.

Donde wy, es el conjunto de los factores de expansién recortados.
(3) Calcular R = ¥y |wy, — wy,
(4) Distribuir R equitativamente entre todos los pesos no recortados.
(5) Repetirlos pasos (1)-(4) hasta que R = 0.

Puesto que la ENEMDU presenta factores de expansion extremos Unicamente en
la cola derecha de su distribucion, L esigual a 1y U se fijaen 3,3.5, 4,45y 5
veces la mediana. Cabe senalar que, el recorte y redistribucion de los factores
de expansion se realizd de manera independiente en los estratos de muestreo,
los cuales estdn formados por la provincia o ciudad principal, el drea y el estrato
socioecondémico.
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Grdfico 3. Diagramas de caja y bigote de los factores de expansién balanceados
de la ENEMDU Trimestral julio-septiembre! 2021
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Grdfico 4. Diagramas de caja y bigote del factor de expansion recortados de la
ENEMDU Trimestral julio-septiembre 2021
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En los graficos 3y 4 se presentan los diagramas de caja y bigote de los factores
de expansién balanceados por mes de levantamiento de informacion vy
recortados, respectivamente, a nivel de estrato de muestreo. Al realizar una
comparaciéon entre estos se aprecia que los factores de expansidon

1 Los 12 dominios son los siguientes: 1 Quito, 2 Guayaquil, 3 Cuenca, 4 Machala, 5 Ambato, é Resto
Sierra Urbano, 7 Resto Costa Urbano, 8 Amazonia Urbano, 9 Sierra Rural, 10 Costa Rural, 11
Amazonia Rural y 12 Regién Insular.
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balanceados son iguales a los pesos de muestreo recortados, es decir, no
existieron ponderadores extremos que necesitaron ser recortados.

Grdfico 5. Comparacién de los factores de expansion balanceados por mes de
levantamiento y recortados por dominio y grupo de edad
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En el Grdfico 5 se puede evidenciar que no se presentan factores de expansion
recortados en los diferentes dominios, por cuanto los pesos de muestreo estdn
sobre la linea de 45 grados, esto significa que los ponderadores recortados son
iguales a los balanceados.
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Validacion del recorte de los factores de expansion extremos

Se evaluaron 5 niveles de recorte de factores de expansion tomando 5 cotas
superiores diferentes (3, 3.5, 4, 4.5 y 5 veces la mediana). Esta evaluaciéon del
nivel de recorte se efectud, por un lado, tomando en cuenta el porcentaje de
factores de expansion recortados por celda o post estrato de calibracion y por
ofro una estimacién del Error Cuadrdtico Medio (MSE) del recorte.

Porcentaje de factores de expansion recortados por celda o post
estrato de calibracién

A fravés de la identificacion del porcentaje de factores de expansion
recortados por celda o post estrato de calibracion, se puede identificar que no
existieron porcentajes de pesos de muestreo recortados en los diferentes
estratos de muestreo.
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Error cuadrdatico medio (MSE) del recorte de los factores de
expansion

Ofro criterio que permite evaluar la calidad del recorte de los ponderadores, es
evaluar una estimacioén del Error Cuadrdtico Medio (MSE) para los elementos de
datos seleccionados en varios niveles de recorte para determinar
empiricamente el nivel de recorte (Cox y McGrath, 1981). El supuesto
subyacente a este procedimiento es que para un conjunto de pesos y datos
existe un punto en el que la reduccion en la varianza de muestreo resultante del
recorte se compensa con el aumento en el cuadrado del sesgo infroducido en
la estimacion.

En esta técnica, el MSE(SQQ) es estimado por:

=

MSE(Y:) = V. — 12 - Var(¥) + z[ﬂr(\‘?t)v’aro‘?)]l/z

donde

Y = estimacion de la media usando el factor de expansién no recortado,
?t = estimacién de la media usando el factor de expansién recortado,
Var(Y) = varianzaestimadade,

Var(Y,) = varianzaestimadadeY,.

Asimismo, Potter (1990) sostiene que este procedimiento se implementa
calculando repetidamente la estimacion del MSE para elementos de datos
seleccionados a diferentes niveles de recorte de pesos de muestreo. El nivel
'Optimo’ de recorte es el punto que minimiza el MSE estimado (es decir, minimiza
la varianza muestral y el sesgo cuadrdtico estimado) para el conjunto de datos.

A pesar de que no existieron factores de expansion recortados, para evaluar los
diferentes niveles de recorte aplicados, se estimd los MSE de 3 indicadores: PEA,
empleo adecuado y desempleo, bajo diferentes desagregaciones como nivel
nacional, por drea y por estrato de muestreo, determinando los niveles
“Optimos” de recorte para cada indicador investigado y para cada nivel de
desagregacion analizado.

Calibracion de los factores de expansion de la ENEMDU Trimestral

La calibracion de los factores de expansion (Deville J.C., Sérndal C.E. y Sautory
0., 1993) es un gjuste que se redliza a los ponderadores con el propdsito de que
las estimaciones de algunas variables de control reproduzcan con exactitud los
totales poblacionales de dichas variables.

Cuando los estudios por muestreo estdn afectados por la ausencia de
respuesta, es deseable tener las siguientes propiedades en la estructura
inferencial que sustenta el muestreo:

1. Sesgo pequeno o nulo.
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2. Errores estdndar pequenos.

3. Un sistema de ponderacion que reproduzca la informacion auxiliar
disponible.

4. Un sistema de ponderacidon que sea eficiente al momento de estimar
cualquier caracteristica de interés en un estudio multipropdsito.

Heredia (2010) manifiesta que para la calibracion de los factores de expansion
es necesario tomar en cuenta la siguiente informacion:

- Considerar una fuente de informacién auxiliar que se utiliza como
“poblacién” que puede ser censos, registros administrativos u otras
encuestas en las cuales se conocen los totales por variables o caracteristicas
que se desee estudiar.

- Ofra fuente de informacion es la “muestra” de la cual procederdn los
estadisticos que infieren a los pardmetros poblacionales.

- Identificar las variables de interés.

Estimacion de los totales de las variables de interés de la muestra.

El objetivo de la calibracion es obtener un nuevo sistema de factores de
expansion wy que se encuentren cerca de los ponderadores de diseno dy, de
tal forma que cuando los ponderadores sean usados para estimar los totales de
las variables auxiliares, dichos totales sean reproducidos con exactitud de
manera que los nuevos factores conserven cualquier propiedad buena de
estimacién de los pesos bdsicos.

Estimador de calibracion

El estimador de calibracién se define de la siguiente manera:

Considere una funcién de distancia G con argumentos x = wy/dy con las
siguientes propiedades:

e G es positiva y estrictamente convexa,
e G(OH=GM=0y
e G'"(1)=1.

Bajo esta definicion G(wy/dy) mide la distancia de los factores de expansion
originales dy a los nuevos factores de expansion wy, siendo Y dG(wy/dy) la
medida de distancia para toda la muestra s. Por lo tanto, el problema de
optimizacion es:

Minimizar Yo diG(wy/dy) — M Cswixk — 2uXk), donde U hace referencia a la

poblacion, xx = (Xkq, .., Xkj, --,Xy) €S un vector de valores auxiliares y A=
(A1, s Ay s Ay)" €5 UN J - vector de multiplicadores de Lagrange. Para calcular los
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nuevos factores de expansion, primero se debe determinar el valor de A, el cual
se obtiene resolviendo las ecuaciones de calibracion:

z dkF(ka\.)Xk = Z Xk-
S

U

Luego, el estimador de calibracion queda definido por:

tye = Z WiYk= z dyF (i My
S S

para los (yy, xx) datos observados en la muestra (k € s) y una funcién de distancia
G dada. Notese que wy = diF(xi'A) es el nuevo factor de expansion calibrado.
En este contexto, notaremos g = F(xk'A).

Cabe mencionar que, en este proceso de construccion de factores de
expansion para la ENEMDU, se calibra los pesos de muestreo recortados, por
tanto, los ponderadores calibrados son calculados con la siguiente expresion:

Wk, = Wi, * 8k

Donde wy, son los factores de expansion calibrados, mientras que wy_ son los
pesos de muestreo recortados y gy los pesos de calibracién.

Cabe senalar que la calibracién de los factores de expansion se realizd a nivel
de UPM, es decir, todos los individuos de una UPM presentaban un mismo
ponderador, independientemente de sus caracteristicas demogrdficas como
edad y sexo.

Para la ENEMDU Trimestral, se aplicd un esquema de calibracién en el cual se
presentan 28 celdas o post estratos de calibracién con la informacién auxiliar
correspondiente a las proyecciones de poblaciéon del mes intermedio del
trimestre (en este caso es el mes de agosto de 2021) (Ver Anexo 1), y se evalud
cada uno a fravés de criterios para validar la calibracion propuestas por Silva
(2004) (Ver Anexo 2).

Validacion de la calibracion de los factores de expansion

Silva (2004) propone 7 medidas para evaluar la calidad de la calibracion de los
factores de expansion, las cuales se detallan a continuacién:
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— Error relativo promedio sobre Ias variables auxiliares

~

it

— Coeficiente de variacion HT relativo promedio

"dlb—*

p A
vz = z Var ()
p

t
j=1 g

— Proporcion de pesos extremos (limite inferior)

— Proporcion de pesos extremos (limite superior)

1
= HZ 1(gx > U).

- Coeficiente de variacién de los gy

— Distancia entre los pesos de calibracion y los pesos originales

z (Wi, — Wkr Z Wi gk — 7.

kKES kKES

— FEficiencia de los estimadores de calibracidon sobre la estimacion del diseno
de muesireo

J oa A
_ 12% y]C)
J & V(T

Segun el Grdfico 6, en la mayoria de dominios, los factores de expansion
calibrados son mds grandes que los ponderadores recortados, debido a la
condicién de reproducir con exactitud los totales poblacionales por sexo vy
grupo de edad?, en las diferentes celdas o post estratos de calibracion.

2 Menores a 15 afos y mayores o iguales a 15 anos.
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Grafico 6. Comparaciéon de los factores de expansion recortados y calibrados
por dominio y grupo de edad.
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5. Estimaciones de caracteristicas

Estimacion de caracteristicas de la poblacién:

Una vez construidos los factores de expansion se calculan los estimadores
provenientes de la ENEMDU, para ello se utiliza el estimador de Horvitz-
Thompson, el cual sirve para estimar el valor total de una caracteristica
determinada. Estd dado por (Carl-Erik S&rndal, 1992):

17HT = z Z Wik Yk,

keD lek
donde:
Yyr = estimador HT para el total de la caracteristica de interes Y de la variable y
wy, = factor de expansion calibrado de la vivienda k
Yk, = valordelavariabley parala personalde la vivienda k.

Estimacion de errores:

Una vez realizada la estimacion respectiva para la variable de interés a nivel de
dominio de estudio el error de muestreo es calculado a partir de la estimacion
de la varianza del estimador del total Y. Para calcular adecuadamente los
errores de muestreo de cada estimador, se debe tomar en cuenta los diferentes
aspectos del diseno muestral, es decir, las dos etapas de muestreo, la
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estratificacion presente en los dominios de estudio y los procesos de seleccion
en cada una de las etapas.

Con todos estos elementos, el coeficiente de variacion para el estimador Yy

viene dado por la siguiente expresion:
WZst(?HT)

CV(Yyr) = 5 :
HT
donde:
vZSt(?HT) = estimacion de la varianza de dos etapas del estimador HT del total de
la variable y.
Yur = estimador HT del total de la caracteristica de interésY.

Un estimador insesgado para la varianza estd dado por:

Vi
o= Y, Btz Y
st\lr 5 ij 7T”7T1] 5 T

En el cual el V; apropiado es:

Z Z qul.' ttrn
7TIIq|L T[IIT|I,

SIIi

donde:

i,j = Indice que recorre las UPM i, en el dominio de estudio d.

q,7r = Indices que recorren las viviendas de la UPM i en el dominio de estudio m.

Ty = Probabilidad de seleccién de la Etapa I para la i — ésima UPM en el dominio
de estudio d.

Tyqii = Probabilidad de seleccion de la Etapa Il para la q — ésima vivienda, dada la
i —ésima UPM.

E,ij = (Cantidad A expandida asociada a las UPM i,j.

E,,q”i = C(Cantidad A expandida asociada a las viviendas q,r dada la seleccion de la
i —ésima UPM.

Métodos de estimacion de errores para disenos muestrales
complejos:

Aunqgue la seleccion del diseno de muestreo y el estimador sean de libre
eleccion para los investigadores, no lo es el cdlculo de las medidas de
confiabilidad y precision. Dado que la base cientifica sobre la cual descansa el
muestreo es la inferencia estadistica se deben respetar las normas bdsicas para
la asignacion y posterior cdlculo del margen de error que constituye una
medida unificada del error total de muestreo el cual cuantifica la incertidumbre
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acerca de las estimaciones en una encuesta. Los métodos de estimacidn de los
errores muestrales pueden clasificarse en cuatro categorias:

a) Métodos exactos

b) Métodos del Ultimo conglomerado
c) Aproximaciones por linealizacion
d) Técnicas de replicacion

Para la descripciéon de los métodos se ha tomado como referencia los textos de
Kish y Frankel (1974), Wolter (1985) y Lehtonen y Pahkinen (1995) que se
encuentran descritos en el documento “"ENEMDU: Cdlculo de errores estdndary
declaracion de muestras complejas®” donde se realiza una breve descripcion
de los métodos convencionales para estimar varianzas o errores muestrales para
estimaciones basados en muestreo complejo, que es una caracteristica de la
ENEMDU.

A continuacion, se describird las principales caracteristicas de cada uno de los
métodos de estimacion de errores para el muestreo complejo:

e Los métodos exactos pueden ser utilizados para estimar totales, medias,
famanos y proporciones.

e La linedlizacidén de Taylor debe ser utilizada para estimar pardmetros no
lineales como razones, medias dentro de dominios, cuartiles o funciones de
distribucion.

e La técnica del Ultimo conglomerado junto con la linealizacidon de Taylor
puede ser utilizada para estimar la varianza de los indicadores de interés de
las encuestas dirigidas a hogares que tengan disenos muestrales complejos.
Esta es la técnica que por defecto utiliza el software SPSS.

e Las técnicas de replicacion pueden ser usadas para estimar eficientemente
todos los pardmetros de interés sin importar su forma funcional.

e La comparacion general entre los métodos de linealizacion y replicacion es
que no generan resultados idénticos del error de muestreo, pero hay que
senalar que existen estudios (Kish y Frankel, 1974) que concluyen que las
diferencias presentadas no son significativas cuando se trata de grandes
muestras.

El INEC ufiliza para la estimacion de los pardmetros de interés y sus
correspondientes errores de muestreo diversos programas estadisticos tales
como SPSS, Stata y R. En virtud de las caracteristicas de cada uno de los
métodos es la técnica del Ultimo conglomerado en combinacién con la
linealizacion de Taylor la cual induce a una muy buena aproximacién del error
muestral sobre los indicadores mds importantes de las encuestas dirigidas a

3 El documento se encuentra disponible en: shorturl.at/mpzGQ

35



hogares, ademds de su facilidad de cdlculo y replica. En este sentido, serd esta
la técnica la utilizada para la estimacion de los errores muestrales en la ENEMDU.

Las variables requeridas para declarar el disesno muestral en los programas
estadisticos (SPSS, Stata y R) y ejecutar el cdlculo de los errores de muestreo son
presentadas en la Tabla 11, donde se describe las etiquetas de las variables
identificadoras de las UPM, estratos y factores de expansion.

Tabla 11. Variables requeridas para declaracién del diseho muestral - ENEMDU

Caracteristica Variable Descripcién

UPM upm Agrupaciéon de viviendas ocupadas en un nUmero
entre 30 a 60, préximas entre siy con limites definidos.

Estratos estrato
Identificacion de estrato muestral

Ponderacién fexp )
Factor de expansion calibrado

Es importante indicar que los estratos de muestreo estan definidos por el cruce
entre Provincia (25 grupos) + Area (2 grupos) + estrato socioeconémico de la
UPM (3 grupos). Ademas, las UPM deben tener identificadores Unicos denfro de
cada estrato y a través del tiempo. Por Ultimo, los hogares deben estar
univocamente identificados, asi como su pertenencia a las UPM, a los estratos
de muestreo y a las rondas del panel correspondiente.
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Anexos

Anexo 2: Esquema de calibracién propuesto.

El post estrato al que pertenece cada observacion se puede identificar mediante
un identificador de 5 digitos (id_calib), por ejemplo “01_1_1_1", que hacen
referencia a los cruces utilizados para definir cada post estrato de acuerdo al
siguiente detalle::

Digito Descripcién y valores posibles
Dominio geogrdfico: Quito (01), Guayaquil (02), Cuenca (03),
01 Machala (04), Ambato (05), Resto urbano (06) y rural nacional (07)
1 Area: urbana (1) o rural (2)
1 Sexo: hombre (1) mujer (2)
1 Grupo de edad: menor a 15 anos (1), y mayor o igual a 15 anos (2)

En el ejemplo citado antferiormente, el post estrato “01_1_1_1" idenftifica a los

individuos hombres menores a 15 anos de Quito (las ciudades principales son dreas
urbanas por construccién).

id_calib Poblacién
01_1_1_1 204.193
01_1_1_2 758.264
01_1.21 225.870
01_.1.2 2 821.198
02 1_1_1 315.822
02.1.1.2 987.512
02.1.21 333.588
02122 1.052.793
03_1_1_1 46.178
03_1.1.2 146.378
03_1.2.1 52.994
03_.1.22 169.082
04_1_1_1 33.066
04.1.1.2 104.557
04_1.21 33.651
04122 107.157
05_1_1_1 21.596
05_1_1_2 72.138
05_1.21 23.965
05122 80.644
06_1_1.1 991.164
06_1.1.2 2.205.164
06_1.21 1.044.715
06_1.22 2.341.856
072 1.1 922.292
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07212 1.931.716
07221 908.852
07.2 22 1.920.309

Anexo 3: Medidas para evaluar el esquema de calibracion planteado

Medida 1:
Dominio er_upm
Quito 2,54E-16
Guayaquil 5,67E-16
Cuenca 3.20E-16
Machala 8.88E-17
Ambato 2,95E-16
Resto urbano 9.32E-16
Rural 7,63E-13
Medida 2:
Dominio cv_upm
Quito 3.71%
Guayaquil 3,40%
Cuenca 6,12%
Machala 3.57%
Ambato 6,09%
Resto urbano 7.57%
Rural 6.61%
Medida 3:
Dominio L n M3_upm
Quito 1 8.692 0.17%
Guayaquil 1 9.443 1.10%
Cuenca 1 6.211 14,51%
Machala 1 7.499 4,69%
Ambato 1 5.229 13,77%
Resto urbano 1 28.915 47,90%
Rural 1 24.452 21,34%
Medida 4:
Dominio n U U3 M4_upm_U M4_upm_U3
Quito 8.692 1,84 3 24,31% 1,15%
Guayaquil 9.443 1,54 3 2717% 0.00%
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Cuenca 6.211 2,16 3 16,95% 5,52%
Machala 7.499 1,49 3 36.82% 0.00%
Ambato 5.229 2,00 3 15.85% 4,32%
Resto urbano 28.915 2,18 3 18,07% 10,86%
Rural 24.452 2,61 3 19.47% 15.26%
Medida 5:
Dominio cv_g_upm

Quito 24,99%

Guayaquil 18,10%

Cuenca 49,46%

Machala 20,19%

Ambato 49,55%

Resto urbano 94,30%

Rural 129.75%

Medida é:
Dominio dist g_upm

Quito 77.07

Guayaquil 50,56

Cuenca 47,26

Machala 6,67

Ambato 21,60

Resto urbano 434,50

Rural 812,37
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