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Prefacio

Las encuestas basadas en registros se han vuelto cada vez mas comunes no solo en las
oficinas nacionales de estadistica, sino también en empresas y otras organizaciones que
usan datos administrativos propios para generar estadisticas sobre produccion, ventas y
salarios, por ejemplo.

Aungue las estadisticas basadas en registros constituyen la forma mas usual de estadistica,
hasta ahora no existe una teoria bien establecida en el campo. La ausencia de términos o
principios de uso comuin ha dificultado ain mas el desarrollo tanto de esa modalidad de
estadistica como de la metodologia estadistica para los registros. Como consecuencia de lo
anterior, se aplican métodos ajustados a cada caso en vez de una teoria que goce de acepta-
cién general.

En muchos paises se investiga la posibilidad de un mayor aprovechamiento de los datos
administrativos para propdésitos estadisticos. Por un lado, es necesario reducir la carga y los
costos de la obtencién de respuestas; por el otro, el aumento de la no respuesta en los cen-
sos y las encuestas por muestreo también exige esta nueva estrategia, para lo cual se requie-
re establecer métodos estadisticos adecuados para las encuestas basadas en registros.

Desde hace mas de diez afios, hemos dedicado gran parte de nuestro trabajo en el Departa-
mento de Investigacion y Desarrollo de la Oficina de Estadistica de Suecia al estudio de las
estadisticas basadas en registros y sus requerimientos mediante el analisis del sistema de
registros estadisticos de esa dependencia. Asimismo, hemos colaborado con varias empre-
sas manufactureras y examinado sus datos administrativos en lo concerniente a su gestion,
experiencias que aprovechamos para este libro.

Uno de nuestros propdsitos consiste en describir el sistema de registros y analizar como
debe funcionar, presentando las posibilidades que ofrece un sistema funcional. Otro propé-
sito es estructurar y describir una metodologia estadistica para el aprovechamiento de
registros que siente las bases para crear el sistema. En varias ocasiones sugerimos una
nueva terminologia. Este libro puede considerarse un primer paso hacia una forma mas
sistematica de trabajar con cuestiones estadisticas relacionadas con registros. Esperamos
que sirva para impulsar el desarrollo de esta importante area y aliente la revision y el mejo-
ramiento de los métodos de trabajo actuales. Cabe sefialar que este desarrollo necesario, por
ejemplo para asegurar una mayor consistencia entre las diferentes encuestas basadas en
registros, podria representar una tarea de muchos afios.

El intercambio de puntos de vista con el profesor Carl-Erik Sérndal fue fundamental para la
elaboracion de este libro. Su vasta experiencia en oficinas de estadistica de varios paises y
sus conocimientos como especialista en encuestas por muestreo fueron de enorme utilidad.
Ademads, alrededor de 50 funcionarios de la Oficina de Estadistica de Suecia leyeron y
comentaron diferentes partes de la primera version, en sueco, de esta obra. Por otro lado,
entrevistamos a varias personas en busca de material para los distintos ejemplos y las
secciones metodoldgicas.
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X PREFACIO

Este libro se publicé originalmente en sueco en 2004. En la Oficina de Estadistica de Sue-
cia, se ha usado en varios circulos de estudio que, ademés de estimularnos, nos ayudaron a
preparar la version en inglés, en la que se basa esta edicion en castellano.

Al preparar esta version tuvimos en cuenta los valiosos comentarios y sugerencias de cinco
revisores andnimos contratados por John Wiley & Sons, Ltd.

Lars-Goran Lundell, de la Oficina de Estadistica de Suecia, escribié la seccion 11.6, Siste-
mas informaticos para estadisticas basadas en registros; con él examinamos varias partes a
fin de incorporar al tema la perspectiva informatica.

En suma, los comentarios y el apoyo de todas las personas mencionadas fueron muy valio-
so0s en la elaboracion de esta obra. Esperamos que las propuestas aqui planteadas estimulen
el debate sobre el aprovechamiento de datos administrativos para propositos estadisticos.

Orebro, Suecia Anders Wallgren
Enero de 2007 Britt Wallgren

Prefacio a la edicion en espafiol

Los paises del norte de Europa empezaron a usar registros administrativos para generar
estadisticas en los afios sesenta. La legislacién en materia estadistica establecia condiciones
favorables para ese aprovechamiento, lo que explica por qué hoy las oficinas de estadistica
nordicas pueden utilizar grandes cantidades de datos administrativos para fines estadisticos.

En muchos paises, de manera particular en América Latina, la legislacién en materia es-
tadistica no establece condiciones favorables para el aprovechamiento estadistico de datos
administrativos, por lo que cambiar el sistema de produccion de estadisticas a un sistema
basado en registros llevara décadas. Mientras tanto, el trabajo de las oficinas de estadistica
serd mejorar de manera gradual los sistemas administrativos, para que en el futuro los
paises puedan usar datos administrativos en un esquema estandarizado a nivel internacio-
nal. Por lo tanto, contar desde un principio con una comprension clara de la experiencia
nordica facilitard y acelerard el proceso en los paises que promuevan un mejor aprovecha-
miento de los registros administrativos con propdsitos estadisticos.

Este libro es el resultado de la colaboracion establecida en 2011 por iniciativa de José
Antonio Mejia Guerra del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia de México y ha
recibido el apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo. Virginia Aguirre y Eric Manuel
Rodriguez Herrera se ocuparon de la dificil e importante labor de la traduccién del inglés al
espariol. Estamos muy agradecidos por el trabajo que realizaron.

Orebro, Suecia Anders Wallgren
Abril de 2012 Britt Wallgren



CAPITULO 1

Encuestas basadas en registros:
Introduccion

En este capitulo y el siguiente presentaremos una serie de conceptos y principios que
usaremos a lo largo del libro en relacién con las encuestas basadas en registros, es decir,
encuestas que usan como fuente de informacién datos de registros administrativos. Estos
conceptos y principios constituyen el fundamento para elaborar una teoria sobre esta
modalidad de encuesta.

Las encuestas basadas en registros son comunes dentro de empresas y otras organizaciones,
que usan los datos de sus propios sistemas administrativos para generar estadisticas sobre
produccién y ventas, por ejemplo. Este tipo de encuestas también es comun en las oficinas
nacionales de estadistica de los paises escandinavos, donde se aprovechan muchos registros
administrativos para producir estadisticas oficiales.

Analizaremos principalmente las encuestas basadas en registros que realizan las oficinas
nacionales de estadistica. Hay un interés creciente en este campo porque en muchos paises
se recurre cada vez més a los datos administrativos para fines estadisticos y, por ende, hay
una mayor demanda de una teoria sobre este tipo de encuestas.

Nuestro objetivo es presentar métodos y principios estadisticos de interés general, pero nos
valdremos de experiencias escandinavas y estudios de caso de la Oficina de Estadistica de
Suecia para ilustrar estos aspectos metodologicos generales.

11 ¢ES NECESARIA UNA TEORIA SOBRE LAS ENCUESTAS BASADAS EN
REGISTROS?

Las oficinas nacionales de estadistica publican tres tipos de estadisticas: basadas en encues-
tas por muestreo, basadas en censos y basadas en registros administrativos. Por lo general,
s6lo se distingue entre encuestas y censos, modalidades en las que predomina el trabajo de
captacion de datos, que es responsabilidad de la oficina de estadistica.

En este libro abordaremos el tercer tipo de estadisticas, las basadas en registros, en las que
en vez de captar datos mediante encuestas y censos, se adaptan y procesan registros admi-
nistrativos de diferentes fuentes con el objeto de adecuarlos para propositos estadisticos.
Este tipo de encuesta recibe el nombre de encuesta basada en registros.

Las encuestas por muestreo se apoyan en métodos derivados de la teoria del muestreo. Esta
teoria, firmemente establecida, se formuld tanto en los circulos académicos como en las
oficinas de estadistica. Consta de términos y principios tan conocidos que permiten a
quienes trabajan con encuestas por muestreo comunicarse e intercambiar experiencias sin

INEGI. Estadisticas basadas en registros. Aprovechamiento estadistico de datos administrativos. 2016



INEGI. Estadisticas basadas en registros. Aprovechamiento estadistico de datos administrativos. 2016

2 ENCUESTAS BASADAS EN REGISTROS: INTRODUCCION

dificultad. Asimismo, en la bibliografia y las publicaciones especializadas se plantean y
difunden metodologias para el muestreo y la estimacion.

Los censos con una captacion de datos propia tienen como fundamento una larga tradicion
de censos poblacionales y los datos recopilados por autoridades locales, escuelas y diferen-
tes tipos de empresas. Los errores de medicion, el disefio de los cuestionarios y la no
respuesta son problemas metodoldgicos que también se presentan en las encuestas por
muestreo. Los censos y las encuestas por muestreo guardan una estrecha relacion en cuanto
a metodologia, incluso a menudo se considera que los censos son casos especiales donde la
muestra es toda la poblacién.

En lo sucesivo, llamaremos estadisticas basadas en registros a aquellas que se generan a
partir de registros administrativos. Si bien es la forma mas antigua y comun de estadistica,
no existe una teoria solida en el campo. No hay términos o principios bien establecidos, lo
que dificulta ain mas tanto el desarrollo de este tipo de estadistica como la formulacion de
una metodologia estadistica para el aprovechamiento de los registros. Por consiguiente, se
usan métodos adaptados a cada caso en vez de una teoria generalmente aceptada.

Un factor importante que explica esta deficiencia es que la estadistica académica no incluye
el campo de las encuestas basadas en registros. Dentro de las ciencias estadisticas, se
entiende que la teoria estadistica se compone de la teoria de las probabilidades y la infe-
rencia estadistica. La teoria del muestreo forma parte de esta escuela, no asi las encuestas
basadas en registros a partir de una enumeracion total.

Por desgracia, hasta ahora las ciencias estadisticas no cuentan con ninguna teoria sobre
sistemas estadisticos. Ni las oficinas de estadistica, ni las empresas y organizaciones gran-
des realizan encuestas independientes con mucha frecuencia. Es mas comun la construccion
de sistemas de informacion, lo que constantemente produce nuevos datos. Es necesaria una
teoria de la estadistica con el propdsito de describir los principios generales y elaborar el
aparato conceptual para dichos sistemas estadisticos. Esa teoria debe considerar las encues-
tas basadas en registros.

A continuacidn proponemos cuatro principios para el aprovechamiento adecuado de los
registros administrativos:

Grafico 1.1 Cuatro principios sobre el uso de datos administrativos

1. Una oficina de estadistica debe tener acceso a los registros administrativos que
mantengan las autoridades. Este derecho, al igual que la proteccion de la privacidad,
debe estar amparado por ley.

2. Dichos registros administrativos se deben transformar en registros estadisticos.
Durante este proceso, se usaran y compararan fuentes muy diversas.

3. Todos los registros administrativos se deben incluir en un sistema de registros coordi-
nado. Este sistema asegurara que todos los datos se puedan integrar y usar eficaz-
mente.

4. La consistencia en las poblaciones y las variables es necesaria para que las estima-
ciones de diferentes encuestas basadas en registros sean coherentes.

Usaremos estos principios a lo largo del libro e introduciremos paulatinamente la termino-
logia de estadisticas basadas en registros que es necesaria para los debates.

En 1995, Statistics Denmark (la Oficina de Estadistica de Dinamarca) publico Statistics on
Persons in Denmark: A Register-based Statistical System, donde se hace un analisis
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sistematico del trabajo estadistico con registros y se explica como disefiar un sistema de
registros bien estructurado.

En el presente libro, nos basamos en esa publicacion danesa y la complementamos. En los
siguientes capitulos introduciremos varios conceptos y principios de la estadistica basada en
el aprovechamiento de registros. En el Glosario se compilan todos estos conceptos y
términos. Nuestro objetivo es que todas las personas que trabajan en la elaboracion de
encuestas basadas en registros compartan esa terminologia

1.2 ¢QUE ES UNA ENCUESTA ESTADISTICA?

El punto de partida para cualquier encuesta es una serie de preguntas relacionadas con un
area de interés especifica. El proposito de una encuesta es tratar de dar respuesta a esas
preguntas. El proceso de una encuesta puede describirse en mayor o menor detalle. De
manera esquematica, el trabajo consta de las siguientes fases:

1. Determinacion de los objetivos de investigacion y planeacién de la encuesta.
2. Captacion y procesamiento de los datos.
3. Estimacion, analisis de datos y presentacion de resultados.

En una oficina nacional de estadistica, es comun trabajar con encuestas, que se repiten cada
afio, trimestre 0 mes. Con estas encuestas, el trabajo se concentra en las fases 2 y 3. Sin
embargo, estas encuestas también han pasado por la fase de determinacion de objetivos y
planeacion, aunque fuera mucho tiempo antes.

Una encuesta independiente puede ser un proyecto en que la oficina de estadistica debe
Ilevar a cabo toda la encuesta, lo cual supone trabajar en las tres fases. Sin embargo, en
muchos de estos proyectos, el cliente se ocupa de las fases 1 y 3, y la oficina de estadistica
solo de la 2.

La fase 2 de una encuesta, la captacion de datos, se puede llevar a cabo de diferentes
maneras:

a. Mediante una captacién propia usando una encuesta por muestreo.
Ejemplo: En muchos paises se realiza una encuesta sobre fuerza laboral. Cada mes se
toma una muestra nueva, con una nueva captacion de datos y nuevos informes.

b. Mediante una captacion propia usando un censo.
Ejemplo: El censo tradicional de poblacidn y vivienda, en el que todos los hogares y los
propietarios de vivienda son entrevistados o se les pide que respondan un cuestionario,
gue después procesa la oficina nacional de estadistica.
Como los censos tienen como resultado la creacidn de un registro, los microdatos de los
censos también se incluyen en el sistema de registros estadisticos y, por tanto, pueden
constituir el punto de partida de las encuestas basadas en registros.

c. Mediante los microdatos existentes para realizar una encuesta basada en registros.
Los microdatos se refieren a datos sobre objetos individuales. Los registros administrati-
vos 0 estadisticos que contienen datos referidos, por ejemplo, a personas 0 empresas se
usan para el propésito de realizar una encuesta basada en registros.
Ejemplo: En la seccién 1.4 presentaremos dos ejemplos de cdmo se crean registros es-
tadisticos para satisfacer las necesidades de las diferentes encuestas basadas en registros.
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Como estos tres tipos de encuesta difieren en cuanto a metodologia, conviene diferenciarlos
conceptualmente. Las encuestas por muestreo, los censos y las encuestas basadas en regis-
tros son los tipos mas importantes de encuestas en una oficina nacional de estadistica.

Una poblacion estadistica consta de N objetos o unidades o elementos. De estos tres sino-
nimos, usaremos el término objeto.

1.3 ¢QUE ES UN REGISTRO?

Se mantiene un registro administrativo para almacenar el registro sobre todos los objetos
por administrar. ElI proceso administrativo debe permitir la identificacion de todos los
objetos. La siguiente definicion se aplica a los registros tanto administrativos como
estadisticos:

Un registro tiene la finalidad de ser una lista completa de los objetos que forman
parte de un grupo de objetos o una poblacién especificos. Sin embargo, pueden faltar
datos sobre algunos registros a causa de deficiencias en la calidad. Los datos sobre
la identidad de un objeto también deben estar disponibles, de modo que el registro se
pueda actualizar y ampliar con nuevos valores de variable para cada objeto. Por
ende, las caracteristicas mas importantes de un registro son el listado completo y las
identidades conocidas.

Las identidades utilizadas en el procesamiento de registros pueden ser nimeros de identifi-
cacion Unicos dentro de un sistema administrativo nacional o un ndmero de identificacion
en un subsistema con claves para las identidades en otros sistemas. También es posible usar
identidades definidas por el nombre, el domicilio, la fecha de nacimiento o el lugar de
nacimiento, por ejemplo.

Estas identidades se usardn en un emparejamiento exacto de los objetos en diferentes
registros, con objeto de hallar objetos idénticos o relacionados en dos registros.

Un registro estadistico se basa en datos de registros administrativos procesados para su
adecuacion a propositos estadisticos. EI procesamiento que transforma los datos administra-
tivos en registros estadisticos plantea interesantes cuestiones metodoldgicas que veremos
mas adelante.

El término registro estadistico se aplica a los registros que forman parte de un sistema de
registros estadisticos de una oficina de estadistica u otra organizacion. Estos registros
pueden estar basados en un censo realizado por una dependencia o en registros administra-
tivos de autoridades u organizaciones ajenas a la oficina de estadistica.

La captacion de datos en una encuesta por muestreo no da origen a un registro, pues los
microdatos sobre la muestra s6lo corresponden a una pequefia parte de la poblacién encues-
tada. En el gréafico 1.2 se comparan los tres tipos de encuesta predominantes en las oficinas
nacionales de estadistica.

Grafico 1.2 Comparacion entre los tres tipos de encuesta

Encuesta basada en

Encuesta por muestreo Censo :
registros

No incluida en el sistema de

. Incluidos en el sistema de registros
registros

Captacion de datos propia | | Uso de registros ya existentes




ENCUESTAS BASADAS EN REGISTROS: INTRODUCCION 5

El término estadistica basada en registros se refiere a las estadisticas que aprovechan
encuestas basadas en registros. Cuando analizamos el sistema de registros, como en el
capitulo 2, no distinguimos entre censos y encuestas basadas en registros. Sin embargo,
cuando hablamos de problemas metodoldgicos, el término se refiere exclusivamente a
encuestas basadas en registros.

14 ¢QUE ES UNA ENCUESTA BASADA EN REGISTROS?

Los registros administrativos se crean y entregan a una oficina nacional de estadistica

La formacion original de los datos corre a cargo de las autoridades y organizaciones, que
adaptan las definiciones de los objetos y variables para propositos administrativos. Cada
autoridad efectla controles, correcciones y otros procesos adecuados para sus finalidades
administrativas. Los datos entregados por una autoridad a una oficina nacional de estadisti-
ca pueden pasar por selecciones y procesos adicionales para satisfacer las necesidades de
esa oficina. Las autoridades respectivas también tienen metadatos, es decir, informacion
sobre las definiciones, la formacion de datos y la calidad. Este tipo de informacion también
es importante para quienes reciben los datos en la oficina de estadistica.

¢Qué ocurre cuando los datos se entregan a una oficina de estadistica como la Oficina
de Estadistica de Suecia?

En términos generales, no es conveniente generar estadisticas a partir de los registros
administrativos recibidos originalmente porque éstos no se adaptan a los requisitos estadis-
ticos. Es necesario validar los conjuntos de objetos, las definiciones de objetos y las varia-
bles, y muchas veces incluso llevar a cabo algin tipo de procesamiento a fin de que el
registro satisfaga los requisitos estadisticos para objetos y variables. EI procesamiento
estadistico de los registros, que tiene como finalidad transformar uno o varios registros
administrativos en un solo registro estadistico, debe basarse en una metodologia estadistica
para el aprovechamiento de registros generalmente aceptada. Analizaremos con mayor
detalle estos problemas metodolégicos en los proximos capitulos. En el grafico siguiente se
muestran los diferentes elementos incluidos en el trabajo de metodologia estadistica.

Grafico 1.3 De un registro administrativo a un registro estadistico

- Procesamiento estadistico de los registros: Aseguramiento de la calidad:
Registros Los registros administrativos se procesan de - Contacto con proveedores de datos
administrativos modo que los objetos y las variables satisfagan . verificacién de datos recibidos

necesidades estadisticas: .
+ Valores perdidos: causas y

. - Validacién de datos i
Procesamiento I HEGILE '
o oditicacion de variables - Causas y magnitud de no empare-
estadistico de los - Manejo de objetos y valores perdidos jamientos
registros + Emparejamiento y selecciones - Evaluacion de la calidad de los
- Procesamiento de referencias temporales objetos y variables
Creacion de objetos derivados + Encuestas de mantenimiento de

- Creacion de variables derivadas registros
Registros estadisticos . A g
El registro estadistico se usa para producir !nvestlgamon y notificacion de
inconsistencias

estadisticas

En las siguientes dos subsecciones, explicamos cémo se crean los registros estadisticos. Los
ejemplos estan tomados de la Oficina de Estadistica de Suecia, pero sirven para ilustrar
principios generales. Cada uno de estos registros se crea para satisfacer las necesidades de
varias encuestas basadas en registros. Los ejemplos ilustran la manera en que se transfor-
man los datos administrativos para satisfacer necesidades estadisticas y en que se aprovecha
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el sistema de registros estadisticos de esta dependencia sueca cuando se crean registros
estadisticos. La parte medular de una encuesta basada en registros es la creacién de un
registro apropiado.

1.4.1 Registro de Ingresos y Tributacién de la Oficina de Estadistica de Suecia

En este registro se usa una gran cantidad de fuentes administrativas y muchas variables
administrativas para crear variables estadisticas importantes. Ademas de estas fuentes
administrativas, es necesario recurrir al sistema de registros de la Oficina de Estadistica de
Suecia: el Registro de Poblacion se utiliza para definir la poblacion y se importan variables
de clasificacién importantes de otros registros del sistema.

1.

Formacion de datos en la Consejo Nacional Tributario

La evaluacion del ingreso anual se basa tanto en las declaraciones de impuestos de los
contribuyentes como en las decisiones en materia de tributacion de la autoridad hacenda-
ria local. Los contribuyentes y la autoridad hacendaria usan los estados de resultados en
lo relativo a salarios, subsidios por enfermedad e intereses de los que son responsables
los empleadores, la oficina del seguro social y las compafiias financieras. Por Gltimo, el
Consejo Nacional Tributario (CNT) sueco compila esta informacion. Las declaraciones,
los estados de resultados y las decisiones en materia tributaria pueden modificarse y
complementarse. Por consiguiente, los datos de una sola persona pueden ser complejos.

. Entrega de microdatos al Registro de Ingresos y Tributacion

Cada afio, el CNT genera bases de datos que contienen informacion sobre la poblacion
del pais. Los archivos de datos correspondientes a un afioc —que contienen alrededor de
nueve millones de entradas, cada una con alrededor de 300 variables— se entregan di-
rectamente al Registro de Ingresos y Tributacion en la Oficina de Estadistica.

. Metadatos para el Registro de Ingresos y Tributacion

Las entregas del CNT incluyen la descripcion de las entradas con hombres y definiciones
de las variables. Para interpretar los datos también se requieren los formularios de decla-
racion de impuestos, los formularios de los estados de resultados, las decisiones en mate-
ria tributaria, las instrucciones para las declaraciones de impuestos y las instrucciones
para los empleadores.

. Validacion de datos

El Registro de Ingresos y Tributacion recibe datos de once proveedores diferentes fuera
y dentro de la Oficina de Estadistica de Suecia. Los datos que vienen de fuera se deben
validar y los generados en la Oficina de Estadistica ya estan validados. El contacto con
los proveedores es importante para conocer los cambios en el sistema administrativo, lo
que permite asegurar la calidad de las estadisticas a partir de registros —los cambios
administrativos no se deben interpretar como cambios reales en los ingresos—.

. Emparejamiento y selecciones

Se debe procesar un gran nimero de registros para crear los diferentes subregistros in-
cluidos en el Registro de Ingresos y Tributacion. Las entradas de diferentes fuentes se
emparejan usando nimeros de identificacion personal (NIP) y al mismo tiempo se lleva
a cabo la agregacion, es decir, se agregan todos los datos sobre estados de resultados
correspondientes a una persona especifica, de modo que se puedan integrar los ingresos
que percibe esa persona derivados de su trabajo. Un tipo de procesamiento consiste en
seleccionar personas de 16 afios 0 mayores que también formaban parte de la poblacion
al 31 de diciembre.
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6. Creacion de objetos derivados
Tener mayor informacion sobre ciertas relaciones ayuda a formar unidades familiares.
Los adultos con relacién de adultos casados o que cohabitan y tienen hijos en com(n son
incluidos en la misma unidad familiar. Estas relaciones se indican mediante los nimeros
de identificacion personal de los miembros de la familia, que son variables de referencia
en los datos sobre tributacidn y en el Registro de Poblacion de la Oficina de Estadistica.

7. Creacion de variables derivadas
Se forma un gran ndmero de variables derivadas en relacién con el ingreso. Por ejemplo,
se suman los montos salariales de los diferentes datos sobre percepciones para obtener el
ingreso por trabajo de una persona. El ingreso total de cada persona por trabajo y capital
mas pagos de transferencias menos impuestos da el ingreso disponible de esa persona.
En el caso de los hogares, se crean variables como tipo de hogar, nimero de unidades de
consumo e ingreso disponible.

En el grafico siguiente se muestra la forma en que el Registro de Ingresos y Tributacion
recibe los datos administrativos de diversas fuentes externas y algunos registros de la
Oficina de Estadistica de Suecia. El término registro fuente se refiere a las fuentes adminis-
trativas y los registros de esa dependencia que se usan para generar el nuevo registro. En la
columna central se indican las distintas fases en que se usan los registros fuente para gene-
rar el nuevo registro estadistico.

Grafico 1.4 Diferentes fuentes de datos para el Registro de Ingresos y Tributacién

Fuentes externas Registro de Ingresos y Tributacion Fuentes internas
[ Consejo Nacional Tributario ]\ Gener;r::ti%%rzgggtradas /[ Registro de Estados de Resultados ]
Ingresos, deducciones, impuestos individuales Salarios, asistencia social e intereses
[ Consejo Nacional de Seguridad Social 1\ Registro de Ingresos y Tributacion 1: ) -
Pensiones, subsidios por enfermedad e hijos personas, tributacion /[ Registro de Poblacion ]
[ Consejo de Pensiones para Empleados A Seleccion de poblacion: Relaciones familiares en la vivienda
_ Publicos mayores de 16 afios al 31/12 al 31/12
[PETBIES » 4—[ Registro de Educacion ]
[ Oficina de Pensiones de Municipios ]_> Integracion
- Clasificacion de escolaridad
Pensiones Variables agregadas
[ Consejo Nacional de Apoyo a Estudiantes]—> . s va <—| Registro de Asistencia Social ]
Apoyo para estudiantes, becas derivadas ASISIENEE SeTE]
[ Administracion del Servicio Nacional ]—> 3 [ Registro de Empleo ]
Dietas, liquidaciones Registro de Ingresos y Tributacion 2: Clasificacion industrial del empleador

personas, ingresos
Hogares derivados

Registro de Ingresos y Tributacién 3:
hogares, ingresos

Este ejemplo nos muestra la importancia de los cuatro principios del gréfico 1.1. La Oficina
de Estadistica de Suecia tiene acceso a muchos registros administrativos con variables que
describen los diferentes tipos de ingreso. El conjunto de objetos y las variables administra-
tivas se procesaron para satisfacer las necesidades estadisticas. Se han usado muchas
fuentes para generar un registro estadistico de ingresos con un vasto contenido. La pobla-
cion del registro de ingresos es consistente con otros registros estadisticos dentro del
sistema.

El Registro de Ingresos y Tributacion constituye una parte importante del sistema de
registros de la Oficina de Estadistica de Suecia. Sirve para describir la distribucion del
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ingreso y elaborar estadisticas regionales de los ingresos, ademas de constituir la base de
los registros de ingresos longitudinales que usan los investigadores universitarios.

1.4.2  Registro longitudinal: escolaridad y mercado de trabajo

El Registro de Ingresos y Tributacion se alimenta directamente de grandes cantidades de
datos administrativos. Sin embargo, no sucede asi con muchos registros importantes de la
Oficina de Estadistica de Suecia, pues se basan en registros estadisticos que ya existen en el
sistema de registros. El ejemplo ilustra la manera en que pueden aprovecharse datos ya
existentes de una manera novedosa y mas avanzada luego de un procesamiento especial
para adaptar los registros.

La incorporacion de los jovenes al mercado de trabajo tras finalizar sus estudios es hoy un
area de gran interés para diferentes encuestas. Esas encuestas deben llevarse a cabo como
encuestas longitudinales, donde se da seguimiento a grupos de personas durante un periodo
de afios. Si se llevan a cabo como encuestas por muestreo, cada afio se toma una muestra
entre las personas que concluyen un programa educativo especifico y a cada muestra se le
entrevista o se le solicita que responda un cuestionario anualmente durante un periodo de
varios anos, en este caso de siete afos.

Este método de encuestar tiene sus desventajas, en parte porque la carga para los informan-
tes es grande —Ilas personas seleccionadas deben responder un gran ndmero de preguntas
cada afio— y en parte porque la no respuesta aumentara paulatinamente con el paso del
tiempo. Ademas, si no se cuenta con un registro adecuado de los programas educativos
terminales, entonces es necesario seleccionar una muestra grande de personas de cierto
grupo de edad para identificar a quienes han concluido el nivel medio superior o superior.

Un método de encuestar alternativo consiste en que la encuesta se apoye exclusivamente en
registros ya existentes. La Oficina de Estadistica de Suecia publica este tipo de estadisticas
basadas en registros, que describen la transicion al mercado de trabajo. Estas estadisticas
utilizan fuentes administrativas; sin embargo, para generar estadisticas no basta con que las
oficinas de estadistica tengan acceso a fuentes administrativas. También es necesario que
tengan acceso a un sistema en operacion de registros estadisticos. El ejemplo que presen-
tamos sirve para ilustrar caracteristicas importantes de las estadisticas basadas en registros
y de un sistema de registros.

En los graficos siguientes se comparan personas con un nivel de escolaridad inferior y
superior conforme tratan de ingresar al mercado de trabajo. Durante el periodo 1988-1993
se da seguimiento a seis cohortes integradas por todas las personas que concluyeron el nivel
medio superior en 1987-1992 y se puede comparar su transicion a un empleo remunerado
con las seis cohortes correspondientes de egresados universitarios. Estos afios fueron de
particular interés por tratarse de un periodo en el que el mercado de trabajo pasé por un
cambio radical. Se estudio a todas las personas pertenecientes a estas doce cohortes por
medio de registros longitudinales, que posteriormente se analizaron.

Los circulos de los graficos 1.5 y 1.6 representan el porcentaje de personas con empleo
remunerado un afio después de haber concluido sus estudios. Las curvas muestran la evolu-
cion del porcentaje de personas con un empleo remunerado dentro de cada cohorte.



ENCUESTAS BASADAS EN REGISTROS: INTRODUCCION 9

Porcentaje de personas empleadas tras concluir sus estudios, 1987-1992

Gréfico 1.5 Nivel medio superior Gréfico 1.6 Egresados de la universidad
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A principios de los afios noventa, el mercado de trabajo sueco atravesé su crisis mas grave
desde los afos treinta. Los gréaficos 1.5 y 1.6 muestran que la contraccion econémica
modificd las posibilidades de que los jévenes se incorporaran al mercado de trabajo. El
porcentaje con un empleo remunerado un afio después de concluir la educacion media
superior cambid notoriamente en esos afios. Para los egresados universitarios, las circuns-
tancias no fueron tan desfavorables, lo que parece demostrar que los estudios superiores
valieron la pena.

Este ejemplo se basa en datos longitudinales. Todos los afios, cada persona se clasifica
como trabajador en un empleo remunerado, estudiante de nivel superior o no perteneciente
a ninguna de estas dos categorias. En el caso de los trabajadores en empleos remunerados,
se registra tanto el ingreso anual por trabajo como el sector de actividad. También hay una
clasificacion por carrera 0 programa de estudios, sexo y region, lo que permite elaborar
informes detallados. En este caso, el costo anual de este producto estadistico ascendi6 a 0.4
millones de coronas suecas (aproximadamente 50 000 délares estadounidenses), la mitad de
lo cual correspondi6 a la impresion.

¢Como se llevo a cabo esta encuesta basada en registros?

Los gréficos anteriores muestran la transicion de los jovenes de los estudios al mercado de
trabajo. El registro longitudinal en el que se basan esos graficos se cred de la siguiente
manera:

— Combinando la informacion de tres registros de la Oficina de Estadistica de Suecia para
el periodo 1987-1993 (21 registros en total), se generd un nuevo registro integrado, en-
marcado con un borde oscuro en el gréfico 1.7.

— Los objetos en el nuevo registro se crearon seleccionando ciertos objetos del Registro de
Educacion.

— Los valores de las variables se importan al nuevo registro emparejando los objetos del
nuevo registro con los objetos correspondientes en el Registro de Educacion, el Registro
de Estudiantes Universitarios y el Registro de Empleo, como vemos en el grafico
siguiente.
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Grafico 1.7 Generacion de un registro para la transicion al mercado de trabajo

Registro de Educacién

Basado en datos de escuelas o universidades.
Objeto: Persona.

Variables: Numero de identificacion personal, nivel
Seleccion de objetos: de escolaridad, afio de egreso.

Procesamiento: Seleccién de personas que conclu-
yeron el nivel medio superior y egresados de la
universidad.

[ Registro de Educacion

Nivel medio superior
Titulo universitario

* Registro de estudiantes universitarios
Basado en datos de las universidades.

. ) ; ) Objeto: Persona que estudia activamente.
Personas con nivel medio superior concluido Variables: Numero de identificacion personal,
0 egresados de la universidad 1987-1992 estudios superiores en curso.

? ? Procesamiento: Emparejamiento con el grupo

Registro Integrado:

seleccionado. Las variables se seleccionan y trans-
Seleccion de variables:  fieren al registro integrado.
Empleo
Ingreso por trabajo

Seleccion de variables:

Educacion superior Registro de empleo
Basado en estados de resultados, ingreso, poblacién
| | y registros empresariales.

Objeto: Persona.

Variables: Namero de identificacion personal,
situacion de empleo, ingreso por trabajo.
Procesamiento: Emparejamiento con el grupo
seleccionado. Las variables se seleccionan y trans-
fieren al registro integrado.

Registro de Estudian-
tes Universitarios

‘ Registro de Empleo

Ya hemos mencionado varios términos importantes. Al reunir o integrar informacion de
varios registros, se genera un registro integrado. Debemos distinguir entre seleccion de
objetos y seleccion de variables. Emparejamiento significa que se comparan los vinculos
entre dos 0 mas registros, lo que arroja una coincidencia o una no coincidencia.

Para generar el nuevo registro integrado, no se usaron nuevas fuentes administrativas, sino
que se recurrid en mayor medida a los registros disponibles. El Registro de Empleo también
se basa en los registros disponibles dentro del sistema de registros de la Oficina de Estadis-
tica de Suecia. Sin embargo, el Registro de Estudiantes Universitarios se conformé a partir
de los datos administrativos que la Oficina de Estadistica de Suecia recibe de otras
autoridades.

Para crear y coordinar estos registros, se requiere un amplio procesamiento de los datos de
varios registros. Esto significa que no basta con tener acceso a fuentes administrativas para
producir estas estadisticas, lo cual seria imposible sin el sistema de registros estadisticos
coordinado de la Oficina de Estadistica de Suecia. Cuando se usa el sistema de registros, el
emparejamiento exacto de las entradas de los diferentes registros se lleva a cabo con nime-
ros de identificacion estandarizados. En el ejemplo anterior, se usan los numeros de
identificacion personal (NIP).

15 SISTEMAS DE INFORMACION ADMINISTRATIVA Y ESTADISTICA
El uso de datos administrativos para fines estadisticos no es exclusivo de las oficinas de

estadistica, ya sea de Suecia o de otros paises. También es una practica comdn en las
grandes empresas y organizaciones. Por lo general, los sistemas administrativos se usan
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como fuentes de informacion estadistica y no hay gran diferencia entre el siguiente ejemplo
sobre empresas y las estadisticas basadas en registros de una oficina nacional de estadistica:

— Las estadisticas sobre personal y salarios dentro de una empresa se pueden producir
mediante el sistema de gestion de personal.

— Las estadisticas sobre poblacion e ingresos se producen en una oficina de estadistica a
partir de los datos del sistema de recaudacion de impuestos de las autoridades hacenda-
rias, para el registro de poblacion y la determinacion de la base impositiva.

Las encuestas basadas en registros son cada vez mas comunes en las empresas y organiza-
ciones. Tener conocimientos sobre sistemas de registro, estadisticas basadas en registros y
calidad de los registros no es sélo necesario en una oficina nacional de estadistica, sino
también en un sentido mas general, como vemos en los siguientes parrafos de una oferta de
empleo:

Analista de mercados

Como analista del departamento de mercadotecnia, sera un importante elemento
para el crecimiento continuo de nuestra empresa. Se ocupara de gestionar y mejorar
el uso de uno de los activos mas valiosos de la empresa: nuestro registro de
clientes.

Trabajara en andlisis de campafias, redaccion de informes, segmentacion y asegu-
ramiento de la calidad del registro. Mantendra contacto con sistemas de registros
externos y colaborara estrechamente con el gerente de mercadotecnia.

Algunos sistemas de informacion se establecen exclusivamente para fines estadisticos,
como las encuestas sobre fuerza laboral, que se llevan a cabo en muchos paises. Esos
sistemas se pueden disefiar con estricto apego a principios estadisticos.

Otros sistemas de informacion se usan para fines tanto administrativos como estadisticos, lo
gue en ocasiones puede originar conflictos en relacion con la estructura del sistema. En
términos generales, estos sistemas estan destinados sobre todo a fines administrativos, de
modo que la informacién estadistica es un subproducto.

Sin embargo, hay varias diferencias entre un sistema puramente administrativo y un sistema
puramente estadistico. A continuacion compararemos estos sistemas.

15.1 Propésitos diferentes

En un sistema administrativo, la informacion se usa como base cuando se toman medidas y
decisiones administrativas que afectaran a los objetos del sistema.

Ejemplo: Se usa un sistema de gestion de personal para el pago de salarios.

En un sistema estadistico, la informacidn sirve como base para el analisis, del cual se
obtendran conclusiones. Mas adelante, estas conclusiones podrian ser el fundamento para
decisiones en materia de politicas.

Ejemplo: Se usa un sistema salarial estadistico para estudiar la estructura salarial. ;Cémo
ha cambiado esto? ;Cudles son las diferencias en el salario mensual de las diferentes
categorias de personal? Este andlisis podria traer consigo un cambio en la politica salarial,
por ejemplo, un mejor pago para las mujeres.

1.5.2 Diferentes funciones para objetos individuales

En un sistema administrativo, se toman decisiones y medidas respecto a objetos individua-
les. Para ello, se recupera la informacion relacionada con ese objeto especifico.

INEGI. Estadisticas basadas en registros. Aprovechamiento estadistico de datos administrativos. 2016



INEGI. Estadisticas basadas en registros. Aprovechamiento estadistico de datos administrativos. 2016

12 ENCUESTAS BASADAS EN REGISTROS: INTRODUCCION

Ejemplo: Se paga un salario a todos los empleados de una empresa. Se verifica la informa-
cién administrativa para poder calcular los salarios y los impuestos.

En un sistema estadistico, los objetos individuales no revisten interés por si mismos. En un
andlisis estadistico las estimaciones agregadas se calculan y luego se comparan para grupos
de objetos.

Ejemplo: Se calculan los totales de los salarios, los salarios promedio, la dispersion salarial,
etcétera para las diferentes categorias de personal.

1.5.3 Criterios respecto a errores

Desde el punto de vista administrativo, ciertos elementos de la informacién sobre las
personas deben ser absolutamente correctos, pero otros pueden ser aproximados. Puede
haber errores desde el punto de vista estadistico, pero deben sujetarse a un control estricto a
fin de reducir los errores, que pueden ser trascendentales para las conclusiones estadisticas.
Se pueden aceptar errores para algunos datos, pero sélo si se considera que tendran un
efecto limitado.

Ejemplo: EI nimero de identificacion personal en un sistema de gestion de personal debe
ser completamente correcto en relacién con los salarios y la administracion tributaria.
Como el nimero de identificacion personal sueco contiene la fecha de nacimiento, también
se puede usar para describir la estructura de edad del personal. Si, por ejemplo, 30% del
personal tuviera un digito incorrecto para el mes en su nimero de registro, eso no afectaria
en particular el anélisis estadistico, aunque los calculos salariales e impositivos se volverian
imposibles.

1.5.4 ;Cdmo se deben procesar los datos administrativos para fines estadisticos?

Un principio general consiste en combinar muchas fuentes cuando se crea un registro
estadistico. Esto se debe a varias razones, entre ellas, el uso de variables de distintas fuentes
para enriquecer el contenido —como sefialamos en las secciones 1.4.1 y 1.4.2—, ademas
del mejoramiento de las posibilidades de cobertura y validacion.

Cuando el conjunto de objetos de una fuente administrativa no es adecuado como poblacion
estadistica relevante, se deben combinar varias fuentes para crear un conjunto de objetos
con una buena cobertura.

Ejemplo: Un registro empresarial en una oficina nacional de estadistica se basa en fuentes
administrativas. Con cinco fuentes creamos un registro de empresas para Suecia que con-
tenia a todas las empresas (unidades juridicas) activas en 2002. Cada fuente esta compuesta
por las unidades juridicas de un sistema de tributacion. En la tabla siguiente, se comparan
subcobertura y sobrecobertura de las fuentes utilizadas en nuestro registro de empresas
final. La primera fuente contiene la informacién mas antigua disponible y la quinta, la mas
reciente. Los conjuntos de objetos administrativos de cada fuente son adecuados para cada
uno de los cinco sistemas tributarios. Aunque consideradas individualmente las fuentes son
de baja calidad estadistica, combinandolas todas se logra una buena cobertura.

Gréfico 1.8 Sobrecoberturay subcobertura en cinco fuentes administrativas

Fuente 1 Fuente 2 Fuente 3 Fuente 4 Fuente 5
Sobrecobertura 41% 0% 0% 0% 0%
Subcobertura 21% 74% 74% 30% 9%
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Por lo general, en las encuestas por muestreo y los censos s6lo se usan los datos captados
por el proyecto para hacer la validacion. En cambio, en las encuestas basadas en registros,
es posible comparar variables de distintas fuentes, lo que ofrece mayores posibilidades de
identificar y corregir errores, por ejemplo, errores de medicidn y otros tipos de inconsisten-
cias.

Ejemplo: En el gréafico 1.9 se comparan las Grafico 1.9 Comparacion de fuentes
unidades empresariales (cada una integrada por Facturacion, fuente 1

varias unidades juridicas) consideradas en una %0
encuesta sueca de empresas respecto a la factura- s | .
cién registrada en dos fuentes administrativas.

A causa de las diferentes definiciones, la fuente 2 20
debe registrar una mayor facturacion que la
fuente 1. Esto significa que deben verificarse las 15 | .
cuatro unidades empresariales sobre la linea
diagonal porque probablemente estén 10 4 Pl .
incompletas. ,

Asimismo, se deben verificar las unidades .
empresariales con grandes desviaciones debajo o [' ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
de la linea diagonal, pues probablemente los 0 5 10 15 20 25 30
informes de la fuente 1 se han retrasado para Facturacion, fuente 2
algunas unidades juridicas pertenecientes a esas

unidades empresariales.

1.6 ¢(POR QUE USAR DATOS ADMINISTRATIVOS PARA PRODUCIR
ESTADISTICAS?

Hay tanto prejuicios como criticas justificadas en relacién con las estadisticas basadas en
registros administrativos. Uno de los prejuicios es que, si bien de bajo costo, se considera
gue ese tipo de estadisticas son de mala calidad en comparacion con las estadisticas “verda-
deras” basadas en encuestas. Las criticas justificadas se refieren a errores de relevancia,
problemas de comparabilidad y al hecho de que la calidad estadistica no esta bajo control.
Desafortunadamente, podemos hacer criticas similares a las encuestas por muestreo, donde
los errores del marco, los errores de medicion y los errores por la no respuesta pueden ser
significativos y, pese a ello, pasar inadvertidos, independientemente de que los errores de
muestreo estén o no bajo control.

Nuestra respuesta a este tipo de comentarios es que las estadisticas sobre la sociedad deben
incluir tanto estadisticas basadas en registros como estadisticas basadas en datos captados
por una oficina nacional de estadistica. De modo que no se puede decir que un método sea
mejor que otro, pues en ciertos casos seran mas eficaces las encuestas basadas en registros
y en otros las encuestas por muestreo.

1.6.1 Prosy contras de las encuestas basadas en registros

Como dijimos, es comln que se piense, a menudo sin un sustento sélido, que las estadisti-
cas basadas en registros son de mala calidad. ¢Se justifica esta idea en el caso de las fuentes
administrativas que usa una oficina de estadistica? Gran parte del sistema de registros de la
Oficina de Estadistica de Suecia se basa en datos del registro poblacional administrativo y
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de la administracion tributaria. ¢Serian de mejor calidad estas estadisticas si la propia
Oficina de Estadistica de Suecia recabara los datos de manera paralela a la captacion de
datos administrativos efectuado por el Consejo Nacional Tributario? Dificilmente. Si la
Oficina de Estadistica de Suecia intentara recopilar esos datos, seria una tarea costosa,
aumentaria la carga para los informantes y probablemente se generarian datos con mas
errores de medicion.

Grafico 1.10 Pros y contras de las encuestas basadas en la captacién de datos y en
registros administrativos

Pros Contras
Encuestas |- Se puede elegir qué preguntas |- Algunos informantes:
basadas formular. - no entienden la pregunta;
encapta- |_ pyeden estar actualizadas. - han olvidado la respuesta;
cion de - no responden (no respuesta);
datos: - responden con descuido.
encuestas - La carga para los informantes puede
2o ser pesada.
muestreo
y censos - Alto costo.

- Mala calidad de las estimaciones para
campos de estudio pequerios (en el
caso de las encuestas por muestreo).

Encuestas |- No hay una mayor carga para |- No se pueden hacer preguntas.
basadas el informante. - Dependen de las definiciones del
?” regis- | . Bajo costo. sistema administrativo para la pobla-
ros ) iy . :
adminis- - Cobertura casi completa de la cion, el objeto y las variables.
e poblacion. - La elaboracion de informes sobre datos
- Cobertura de tiempo completa. adm|n|str_at|vos puede ser lenta deb!do
L trevistad d al largo tiempo que puede transcurrir
- Los en_(;e\(/jls ? 0S resp(?[n erlj entre el periodo de referencia y el mo-
con cuidado fas preguntas ad- mento en que los datos estan disponi-
mlnlstratlva§ |_n_1portantes. bles para fines estadisticos.
) Buena? pc_)s:cbllldades gle , - Los cambios en los sistemas adminis-
presentar informes sobre areas trativos dificultan las comparaciones.
pequefias, estadisticas regiona- ) . .
les y estudios longitudinales. - Las varlables_ de menor |m_portanC|a
para el trabajo administrativo pueden
ser de menor calidad.

En este cuadro resumimos las ventajas y desventajas de los dos métodos de encuesta. La
trascendencia de las desventajas varia dependiendo de cada situacion.

Nuestro ejemplo de la transicion de los jovenes de los estudios al mercado de trabajo puede
ilustrar tanto las ventajas como las desventajas de las estadisticas basadas en registros. Ya
mencionamos que este tipo de encuesta es adecuado para los estudios longitudinales. Otra
ventaja radica en que es posible dar resultados para varios subgrupos, diferentes carreras,
programas de estudio y regiones. Sin embargo, una desventaja de ciertos tipos de fuentes
administrativas es que con los sistemas administrativos a menudo se debe esperar mucho
desde el periodo de referencia hasta que los datos estan disponibles, lo que puede originar
retrasos con las estadisticas basadas en registros. En nuestro ejemplo, el informe correspon-
diente a 1987-1993 se publico en junio de 1995, es decir, un afio y medio después de
finalizado el periodo de referencia.
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De modo que no solo se trata de decidir si se usaran datos administrativos, sino también
coémo se usaran. Nuestra respuesta al como es que, en términos generales, los datos adminis-
trativos no deben usarse tal cual, sino que deben procesarse para fines estadisticos. Se debe
intentar construir un sistema de registros coordinados, lo que puede resultar beneficioso en
lo que respecta a calidad y costo. Asimismo, el aseguramiento de la calidad debe ser un
componente importante del sistema.

Hay muchas tendencias del desarrollo que amenazan la calidad de las estadisticas basadas
en encuestas por muestreo o censos. El uso creciente del telemarketing o la identificacion
de llamadas dificulta que se lleven a cabo entrevistas telefonicas. Si la motivacion del
entrevistado disminuye, aumentaran las no respuestas y los errores de medicién. Sera mas
complicado motivar un doble suministro de datos: ¢por qué responder un cuestionario sobre
la facturacion de la empresa si también se esta presentando ante el fisco una declaracion del
impuesto al valor agregado (IVA) que contiene esa misma informacion? Todas estas
circunstancias hacen que las estadisticas basadas en registros adquieran mas importancia.
En el siguiente fragmento de una nota periodistica tenemos un ejemplo de que el doble
suministro de datos a la oficina de estadistica y a otra autoridad resulta excesivo:

Mariestads Tidning a 26 de junio de 2000:

iNo al envio de datos a la Oficina de Estadistica de Suecia!

El Sr. R de la granja B piensa que las autoridades deben ser capaces de obtener la
informacioén de sus propios registros.

El Sr. R se rehulsa a enviar datos a la Oficina de Estadistica de Suecia. Como envia
informacién cada dos semanas al Consejo de Agricultura de Suecia, considera que
las autoridades deben cooperar entre si en vez de...

1.6.2 Costos: ¢las estadisticas basadas en registros son baratas?

“Queda bastante claro que los estados miembros se hallan en la situacion paradojica de
tener que enfrentar varios recortes presupuestarios al tiempo que ofrecen a los usuarios un
volumen mayor de informacién relevante de alta calidad”. Con estas palabras, Yves
Franchet, entonces director general de la Oficina Estadistica de las Comunidades Europeas
(Eurostat), inaugur6 un seminario (Eurostat, 1997) sobre el uso de las fuentes administrati-
vas para fines estadisticos. La cita ilustra la necesidad de sistemas estadisticos mas eficaces,
lo cual se puede lograr combinando dos estrategias:

— EIl mayor uso de fuentes administrativas reduce el costo de la captacion de datos tanto
para los informantes como para los productores de estadisticas.

— El uso mas eficaz y flexible de los datos disponibles permitiria satisfacer nuevas solici-
tudes evitando el costo de captar nuevos datos. Esto podria lograrse si se creara un sis-
tema de registros estadisticos coordinados a partir de fuentes administrativas.

La construccion de un sistema de registros de ese tipo tendria un costo elevado, pero los
costos marginales podrian disminuir porque se le daria un uso mas intensivo. En el ejemplo
anterior sobre la transicion de los jévenes de la etapa educativa a la vida laboral, el costo
marginal del producto fue reducido.

La carga para los informantes también representa un costo que se puede mitigar pasando de
la estadistica basada en la captacion de datos a la estadistica basada en registros.

Las encuestas por muestreo son un método cada vez mas caro. Ademas, también estan
aumentando tanto el ndmero de llamadas telefonicas para establecer el primer contacto
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como el costo de llamadas a un porcentaje cada vez mayor de informantes para recordarles
gue envien sus cuestionarios contestados de regreso a la oficina de estadistica.

Los costos por habitante de las encuestas por muestreo son mayores para los paises
pequefios —porque si se desea lograr el mismo nivel de precisién en ciertos campos de
estudio, se requiere casi el mismo tamafio de muestra en un pais con poca poblacion que en
uno mas grande—. Por lo tanto, para los paises pequefios es de especial interés establecer
un sistema estadistico basado en registros.

1.7 PANORAMA GENERAL DEL LIBRO

A lo largo de todo el libro presentamos propuestas de cambio. Son necesarios un nuevo
enfoque, una nueva terminologia y nuevas metodologias para que el sistema de registros y
la estadistica basada en registros cobren auge y funcionen de una manera mas eficiente. A
continuacion presentamos una sintesis del contenido de cada capitulo.

Capitulo 1 Encuestas basadas en registros: introduccion

Para el desarrollo de la estadistica basada en registros, se requiere una teoria estadistica
para registros, con sistemas estadisticos como parte medular. Un sistema de registros
funcional constituye la base de una produccion de estadisticas eficiente.

Capitulo 2 Como estructurar un sistema de registros

Presentamos la estructura del sistema de registros. EI modelo de registro es una importante
herramienta para contribuir a una comprension mas amplia del sistema de registros. Habla-
mos de la importancia de las fuentes administrativas y definimos el papel de los cuatro
registros basicos.

Capitulo 3 Una terminologia para encuestas basadas en registros

Introducimos varios términos estadisticos para registros. Una terminologia adecuada es
indispensable para evitar una teoria de los registros imprecisa y facilitar el intercambio de
experiencias. Proponemos términos para diferentes tipos de registros y definimos las
variables segun su funcion en el sistema de registros. También describimos las variables
derivadas mediante emparejamiento.

Capitulo 4 Encuestas por muestreo y registros

¢Cudles son los beneficios del sistema de registros para las encuestas por muestreo? y
¢cOmo combinar encuestas por muestreo y registros? Presentamos un esquema de estos
temas y analizamos las diferencias entre los métodos aplicados en las encuestas por mues-
treo y las encuestas basadas en registros. Es importante distinguir entre encuestas segin su
metodologia: por un lado, las encuestas por muestreo y los censos y, por el otro, las encues-
tas basadas en registros. En las encuestas con una captacion de datos propia, la fase de
captacion de datos corresponde a los diferentes tipos de procesamiento de registros para
crear un registro estadistico. Este procesamiento de registros se debe estudiar desde la
perspectiva de las ciencias estadisticas.

Capitulo 5 Como crear un registro: la poblacién

El procedimiento para crear un registro consta de cinco fases. En las estadisticas basadas en
registros, poblacion de registro es un término fundamental que corresponde al término
marco de poblacion en las encuestas por muestreo. Se deben usar todas las fuentes disponi-
bles para crear una poblacion de registro con buena cobertura. Al combinar diferentes
fuentes administrativas, también es posible definir una poblacién de registro
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estadisticamente relevante. Presentamos una serie de principios, como “todos deben usar
las poblaciones estandarizadas de los registros base” y “todos deben apoyar los registros
base para que éstos tengan la mayor calidad posible™.

Capitulo 6 Como crear un registro: las variables

Las variables derivadas son cruciales para las estadisticas basadas en registros. Las varia-
bles administrativas se usan para definir variables derivadas estadisticamente relevantes.
Examinamos la validacion de datos administrativos apoyandonos en varios estudios de
caso. Hay algunas diferencias importantes entre la validacion de datos en una encuesta por
muestreo y en un registro administrativo, pues en este Ultimo caso se valida la consistencia
de muchas fuentes al mismo tiempo y no sélo se buscan errores en las variables, sino
también en los objetos.

Capitulo 7 Métodos de estimacién

Los métodos de estimacion también son necesarios en las estadisticas basadas en registros.
No siempre basta con sumar los datos. El enfoque tradicional dentro de las estadisticas
basadas en registros es que no se requieren métodos estadisticos. Sin embargo, el mismo
enfoque estadistico que aplican actualmente quienes trabajan con problemas de estimacion
para encuestas por muestreo y censos se debe aplicar también a las estadisticas basadas en
registros. Distinguimos entre métodos de estimacién basicos y suplementarios. Los méto-
dos suplementarios usan ponderadores de manera similar a las encuestas por muestreo.
Ejemplificamos el uso de los ponderadores y su calibracién.

Capitulo 8 Calibracién e imputacion

Se pueden formular distintos métodos de estimacion para abordar problemas derivados de
la no respuesta o valores perdidos, sobrecobertura y cambios de nivel en las series de
tiempo. Cuando se integran diferentes registros y se importan variables de un registro a
otros, también se importan los defectos de calidad, por ejemplo, los valores perdidos. Esto
significa que no basta con hacer ajustes por valores perdidos en una variable en un solo
registro, sino que se deben ajustar los valores perdidos para esa variable en todo el sistema
de registros de una manera consistente.

La sobrecobertura puede originar errores graves en las estadisticas basadas en registros.
Proponemos la calibracion de ponderadores para hacer los ajustes necesarios en caso de
sobrecobertura en el registro base. Luego se aplicaran esos ponderadores al resto de los
productos estadisticos que usen el registro base. La calibracion de ponderadores también se
puede usar para ajustar los cambios de nivel en las series de tiempo en el nivel micro. Con
estos ponderadores, se pueden producir series de tiempo consistentes y vinculadas.

Capitulo 9 Estimacién con objetos combinados

Las variables de valores multiples, como “rama industrial”, se usan de tal modo que se
originan errores de agregacion. En este capitulo presentamos métodos de estimacion espe-
ciales basados en ponderadores que pueden ser Utiles para reducir los valores de agregacion
en estas variables. Asimismo, introducimos los objetos combinados para los problemas de
estimacion relacionados con las variables de valores multiples. Estos objetos también
pueden servir para ajustar los cambios de nivel de las series de tiempo en el nivel micro.

Capitulo 10 Calidad de las estadisticas basadas en registros

Por largo tiempo se ha considerado que los errores de muestreo son el error mas importante
en las encuestas por muestreo. En las encuestas basadas en registros no hay fase de mues-
treo, sino que predomina la fase de integracion, donde los datos de distintas fuentes se
integran en un nuevo registro estadistico.
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Durante la fase de integracion, se generan la poblacion de registro y los objetos derivados,
se importan variables de distintas fuentes y se crean variables derivadas. Los tipos de
errores que se originan en la fase de integracion deben recibir el nombre de errores de
integracién. Se requieren indicadores de calidad especificos que se adapten a las necesida-
des de las estadisticas basadas en registros. Presentamos un conjunto de indicadores, entre
los cuales se deben seleccionar los pertinentes para un registro especifico. Ademas, se debe
Ilevar a cabo una evaluacion general de la calidad.

Capitulo 11 Metadatos y sistemas informaticos

Las estadisticas basadas en registros requieren un sistema de metadatos en el que puedan
procesarse grandes cantidades de metadatos formalizados usando las herramientas informé-
ticas apropiadas. Son componentes importantes de este sistema un calendario con los
cambios importantes y una base de datos de definiciones.

La documentacion del sistema informatico para estadisticas basadas en registros debe ser
distinta a la documentacién de sistemas tradicional, que relaciona las encuestas con su
captacion de datos propia. La tecnologia de almacenamiento de datos puede ser una herra-
mienta para:

— una gestion mas eficaz del registro;

— una mayor cantidad de metadatos y metadatos méas uniformes;

— recuperaciones mas simples y seguras;

— un mejor panorama general del contenido del sistema.

Capitulo 12 Proteccion de la privacidad y la confidencialidad

Las rutinas eficaces para la proteccion de la privacidad son un elemento muy importante
del sistema de registros. Se debe considerar el uso minimo de variables con informacion en
lenguaje Ilano y numeros de identificacion oficiales. Siempre se deben incluir rutinas de
proteccion contra la revelacion de datos confidenciales cuando se presentan y difunden
tablas basadas en registros estadisticos y cuando se dan a conocer microdatos para fines de
investigacion.

Capitulo 13 Coordinacién y coherencia

El concepto coherencia se refiere a que se pueden usar en conjunto estimaciones de
diferentes encuestas. Por ejemplo, para que un cociente sea significativo, el numerador y el
denominador deben ser coherentes. Las encuestas consistentes arrojan estimaciones
coherentes.

Las estadisticas de fuentes diversas serdn consistentes, es decir, tendran un alto grado de

coherencia si:

— se asegura la consistencia respecto a las poblaciones (en relacion con las definiciones de
objeto y conjunto de objetos);

— se asegura la consistencia respecto a las variables;

— se usan métodos de calibracion que arrojen estimaciones consistentes.

Mediante un ejemplo basado en empresas ilustramos un método para lograr estadisticas
coordinadas y consistentes. El proposito es demostrar que puede haber inconsistencias en
encuestas realizadas en diferentes momentos.

Capitulo 14 Conclusiones

En el Gltimo capitulo presentamos algunas conclusiones generales de los capitulos anterio-
res. Es necesaria una nueva manera de abordar los datos administrativos y se debe recono-
cer que las estadisticas basadas en registros representan un importante campo para las
ciencias estadisticas.



CAPITULO 2

Como estructurar
un sistema de registros

En el capitulo 1 se menciona varias veces el término sistema de registros. En las secciones
1.4.1y 1.4.2 se presentan ejemplos que ilustran la importancia del sistema de registros en la
creacion de nuevos registros estadisticos. En el grafico 1.1 sefialamos que todos los regis-
tros estadisticos deben estar incluidos en un sistema de registros coordinado. Este sistema
asegurara que todos los datos se puedan integrar y usar de manera eficiente. En este capitu-
lo, describimos el sistema de registros estadisticos. Un productor de estadisticas necesita un
modelo para describir los registros que existen en la organizacion y los vinculos entre ellos.

En conjunto se puede decir que todos los registros son un sistema de informacion estadisti-
ca. Resulta mas facil entender este sistema mediante un modelo conceptual, que sin entrar
en demasiados detalles técnicos describe los tipos de objeto del sistema y las relaciones
entre ellos. Los modelos son necesarios, por un lado, para describir como es el sistema en
realidad y, por el otro, para delinear una mejor estructura que sirva de punto de partida para
el desarrollo del sistema. En este capitulo nos referiremos al sistema de registros actual de
la Oficina de Estadistica de Suecia para explicar un modelo de registro, cuya estructura es
de interés general incluso para oficinas de estadistica con sistemas menos avanzados.

En primer lugar, explicaremos la estructura general del sistema. Después describiremos los
registros base del sistema, presentando como ejemplos los registros de la Oficina de
Estadistica de Suecia. Tras un andlisis de las variables estandarizadas, veremos otros
ejemplos de sistemas de registros estadisticos fuera de dicha dependencia.

21 UN MODELO DE REGISTRO BASADO EN TIPOS Y RELACIONES DE
OBJETOS

Para empezar, debemos establecer una distincion entre los términos registro y encuesta
basada en registros. Un registro especifico puede usarse en diferentes encuestas basadas en
registros; por tanto, es posible hablar de registros sin mencionar qué encuesta en particular
los usard. Asi es como nos referiremos a los registros y el sistema de registros en este
capitulo. Utilizaremos términos informaticos y s6lo recurriremos a la terminologia estadis-
tica cuando hablemos de encuestas basadas en registros. En el gréfico 2.1 se muestra la
relacion entre los términos informaticos y los estadisticos.
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Grafico 2.1 Relacion entre términos informéticos y estadisticos

Términos informéaticos Términos estadisticos

Objeto Objeto, unidad estadistica, elemento
Tipo o clase de objeto Tipo de unidad estadistica

Conjunto de objetos Poblacion

Relaciones entre objetos Vinculos

El primer paso para disefiar este modelo conceptual del sistema de registros fue elaborar un
inventario de todos los registros y productos de registros que habia en la Oficina de Estadis-
tica de Suecia. Una encuesta por muestreo comienza por la definicion de los objetos o
unidades estadisticas de la poblacion. De modo que empezamos a trabajar con el modelo
conceptual clasificando los registros del inventario por tipo de objeto. Sélo estudiamos
tipos de objetos con una importancia estadistica, es decir, aquellos incluidos en las pobla-
ciones objetivo. En algunos registros hay jerarquias de tipos de objetos, por lo que resulta
natural agruparlos de la siguiente manera:

persona y hogar

organizacion, empresa y establecimiento donde una empresa lleva a cabo sus actividades
inmueble o propiedad, edificio y vivienda

vehiculo

Puede haber relaciones entre diferentes tipos de objetos:

— Entre una persona, una empresa y un establecimiento: una persona esta empleada por
una empresa u organizacion y trabaja en un establecimiento especifico. Una relacién
similar se aplica entre estudiantes y lugares de estudio: una persona participa en un pro-
grama de educacién de una organizacion o empresa especifica y la ensefianza se lleva a
cabo en cierto lugar de estudio o establecimiento.

— Entre una persona y una propiedad o vivienda: una persona esta registrada (ante las
autoridades hacendarias) en una propiedad o vivienda especifica.

— Entre establecimiento y propiedad: un establecimiento se encuentra en un domicilio
especifico y el domicilio se relaciona con una propiedad especifica.

— Entre una persona y un vehiculo, y entre una empresa y un vehiculo: una persona o una
empresa es propietaria de un vehiculo especifico.

Estas relaciones son muy importantes desde el punto de vista administrativo y juridico. Por
ello, las fuentes administrativas contienen informacion de muy buena calidad sobre estas
relaciones. También son fundamentales para un sistema de registros funcional: cuando una
fuente administrativa contiene informacién sobre relaciones, se crean vinculos en el
sistema.

Un vinculo entre dos objetos consiste en una o varias variables de vinculacién comunes,
que contienen la informacion necesaria para identificar relaciones entre objetos. Como las
relaciones antes mencionadas se refieren a distintos tipos de objetos, esos vinculos tienen
una funcién relevante en el sistema de registros: en el modelo final son los vinculos entre
los registros base del sistema. Creamos el modelo siguiente con base en esos objetos y
relaciones. Los rectangulos representan conjuntos de objetos y las lineas, relaciones entre
objetos.
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Grafico 2.2 Modelo conceptual del sistema de registros, version 1

Trabajan

Personas Estudian
Hogares

Propiedad de

Registrados
ante el Vehiculos
Consejo
Tributario
Propiedad de
Inmuebles Organizaciones
Viviendas Empresas
Ubicaciéon Establecimientos

En el grafico 2.2 vemos cuatro registros que contienen diferentes tipos de objeto de interés
estadistico especifico. Cada rectdngulo corresponde a uno de los cuatro registros de la
Oficina de Estadistica de Suecia: poblacidn, vehiculos, inmuebles y empresas.

Cuando hablamos del Registro de Poblacion, en realidad nos referimos a una serie de
registros porque ese registro existe en muchas versiones: uno de personas, otro de familias,
otros de la poblacion en diferentes momentos, etcétera.

La relacién Registrado ante el Consejo Tributario se muestra en el Registro de Poblacion
mediante una variable de vinculacion que permite identificar la propiedad inmobiliaria
donde el Consejo Tributario tiene registrada a una persona especifica. La relacion Propie-
dad de se muestra en el Registro Vehicular mediante la inclusion de la identidad personal o
de organizacién del propietario de un vehiculo como una variable de vinculacion.

Ni el Registro de Poblacion ni el Registro Empresarial contienen variables de vinculacion
gue muestren la relacion Trabajan/Estudian, pero hay otros registros con informacion sobre
empleo remunerado o actividades educativas:

— EIl Registro de Estados de Resultados (un registro de empleo basado en los pagos de
impuestos anticipados) y los registros salariales contienen variables que proporcionan
informacién sobre empleo. El tipo de objeto empleo esta definido por una relacion entre
los tipos de objeto trabajador, empleador y establecimiento. Por cada combinacién de
identidad personal, identidad empresarial o de organizacion, e identidad del estableci-
miento, hay datos sobre ingresos o salario, etcétera.

— Los registros con diferentes tipos de estudiantes contienen variables que muestran la
relacion entre personas que estudian, organizadores de cursos y lugares de estudio. Los
organizadores de cursos son organizaciones o empresas y los lugares de estudio,
establecimientos.

¢Coémo se debe representar la informacidon sobre la relacion Trabajan/Estudian en el siste-
ma? Una relacion entre dos tipos de objeto se puede considerar un tipo de objeto: un objeto
relacional. Cuando hay muchas variables que describen estas relaciones, conviene mas
tomarlas como objetos. Como hay muchas variables de interés estadistico en las diferentes
fuentes que describen Trabajan/Estudian, la mejor solucion radica en crear un registro
especial formado por objetos relacionales, es decir, objetos que describan la relacién entre
personas, empresas y establecimientos, donde la misma persona puede tener varias relacio-
nes con distintas empresas y establecimientos. En las secciones 2.2.2, 2.2.5 y 3.3.4 veremos
con mas detalle a qué se debe esto.
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En el grafico 2.3 introducimos el objeto relacional Trabajan/Estudian como un registro
especial al que llamamos Registro de Actividades. Las relaciones del grafico 2.2 han sido
remplazadas por las variables que funcionan como vinculos entre objetos en los diferentes
registros.

Grafico 2.3 Modelo conceptual del sistema de registros, versién 2
Identidad personal

(NIP) )
Personas Trabajan
Hogares Estudian
. NIP .
Identidad Identidad de
inmobiliaria organizacion
Vehiculos
Identidad Identidad de
vivienda Identidad de establecimiento
la organizacion
Organizaciones
Inmuebles
- Empresas
Viviendas o e
Domicilio Establecimientos

El sistema de registros estadisticos de la Oficina de Estadistica de Suecia se basa en distin-
tas fuentes administrativas. En el siguiente grafico vemos los cinco componentes del
sistema tributario que son fuentes de los cinco registros mostrados en el gréfico 2.3.

Grafico 2.4 El sistema de registros se basa en distintos componentes del sistema
tributario

Retenciones
Impuesto de personas Pagos de impuestos
anticipados
Impuesto sobre
vehiculos
Impuesto predial Impuesto de empresas

Ademaés de los cinco registros mostrados en el grafico 2.3, hay aproximadamente 50 regis-
tros més en la Oficina de Estadistica de Suecia. Con base en las variables identificadoras
existentes, se pueden establecer vinculos con los registros de Poblacion, Actividad, Inmobi-
liario o Empresarial. Estos cuatro registros desempefian un papel de particular importancia
dentro del sistema de registros, por lo que reciben el nombre de registros base. En el
gréfico 2.5 se muestra todo el sistema de registros en el modelo conceptual general.

El Registro Vehicular contiene el tipo de objeto vehiculo, que tiene un papel més limitado
dentro del sistema. Para fines de simplificacion, incluimos vehiculos propiedad de personas
en los diversos registros sobre personas y vehiculos propiedad de empresas en los diversos
registros sobre empresas.

El modelo final se presenta a continuacion. ¢Este modelo se puede usar de manera generali-
zada? Como en muchos paises existen los mismos tipos de objeto y contenidos de variables,
consideramos que este modelo es adecuado en términos generales para describir sistemas
de estadisticas sobre la sociedad. Una oficina nacional de estadistica, con acceso a los
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registros estadisticos mencionados en el grafico 2.4, puede construir un sistema de registros
estadisticos de acuerdo con la estructura mostrada en el modelo final del gréfico 2.5.

En los paises escandinavos, el desarrollo de las estadisticas basadas en registros se inicio
con los registros sobre personas. En otros paises, es mas féacil tener acceso a los registros
empresariales administrativos, por lo que el desarrollo comienza en esa parte del sistema.
Sin embargo, el modelo final puede ser el mismo en todos los paises.

Grafico 2.5 Modelo conceptual de un sistema de estadisticas basado en registros
sobre la sociedad
Identidad personal NIP

Identidad Identidad Identidad de establecimiento y
personal personal organizacion
i NIP NIP i
O(;r;s rreglf]tros Personas Trabajan Otrozgigr;éstros
personas Hogares Estudian o
actividades
Identidad inmobiliaria Identidad de organizacién
Identidad de la vivienda Identidad de establecimiento
. Organizaciones .
Oftros registros Inmuebles Empresas Otros registros
inmobiliarios . Viviendas P empresariales
Identidad Domicilio |Establecimientos | |dentidad de P
inmobiliaria organizacion
Identidad de la vivienda y de establecimiento

2.2 EL SISTEMA DE REGISTROS BASE

Los cuatro registros base, y los vinculos entre ellos, constituyen la columna vertebral del
sistema de registros pues contienen los tipos de objetos y los vinculos importantes. Si
alguno de estos registros base falta o es de mala calidad, todo el sistema de registros sera de
mucho menor utilidad para fines estadisticos. Los registros base tienen como funcién
definir los objetos y poblaciones en el sistema, de modo que una buena definicion de los
objetos y una buena cobertura son caracteristicas fundamentales para garantizar la calidad
de todo el sistema.

Las variables importantes en un registro base son aquellas que identifican un objeto y se
pueden usar para vincular ese objeto con los objetos de otros registros. La informacién
sobre tiempo relativa a los distintos eventos que afectan al objeto también es necesaria para
crear poblaciones relacionadas con un momento o periodo especificos.

Ademas de estar sustentado en fuentes administrativas estables y confiables, un registro
base debe poseer las siguientes caracteristicas:

Grafico 2.6 Caracteristicas de un registro base

1. Define tipos de objeto importantes.

Define conjuntos de objetos o poblaciones estandarizadas importantes.
Contiene vinculos con objetos de otros registros base.

Contiene vinculos con otros registros relacionados con el mismo tipo de objeto.

Es importante para el sistema en su conjunto, por lo que resulta esencial que sea de
alta calidad y esté bien documentado.

on S 0N
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6. Es importante para el marco muestral.

7. Se puede usar para estadisticas demograficas relacionadas con personas, activida-
des, inmuebles o empresas.

Asi como se describe la distribucién por edad, los nacimientos y las defunciones en
una poblacion de personas, debe ser posible describir la distribucion por edad, los
nacimientos y las defunciones en empleos, edificios o establecimientos. Las fechas de
nacimiento y defuncién deben estar disponibles en el registro base para producir
estadisticas demogréficas.

En el gréfico 2.7 se describen los cuatro registros base.
Gréfico 2.7 Los cuatro registros base

El Registro de Poblacion de este
gréafico se refiere a mdltiples versiones
del registro porque cada registro base
puede existir en varias versiones:

- poblacién actual;

- poblaciéon en un momento especifi-
co, por ejemplo, 31 de diciembre;

- todos los cambios durante un
periodo especifico, por ejemplo,
afo calendario;

Inﬁi%iﬁgﬁo . Registro | - todos los objetos que han existido

mpresana en un periodo especifico, por ejem-
plo, el registro por afio calendario.

Registro de Registro de
Poblacion Actividades

Ahora examinaremos estos cuatro registros base y la forma en que los registros existentes
en la Oficina de Estadistica de Suecia cumplen con los siete requisitos mencionados.

2.2.1 Registro de Poblacién

Este registro base es el mas avanzado en cuanto a la formulacidon de métodos estadisticos
para registros aplicables a un registro base. Cumple con los siete requisitos sefialados en el
gréafico 2.6. Por consiguiente, puede servir como modelo para otros registros base. Quienes
trabajan con el Registro de Poblacion saben como actualizarlo, tienen una larga experiencia
en la produccion de estadisticas avanzadas basadas en registros, regularmente realizan
analisis demograficos y estan acostumbrados a generar registros integrados para diferentes
propositos. Se ha formulado un sistema de produccion avanzado en el que se almacena el
historial de los objetos.

El registro se basa en datos administrativos del sistema de registros civicos del Consejo
Nacional Tributario (CNT). La Oficina de Estadistica de Suecia capta estos datos diaria-
mente por medio del sistema del CNT y también recibe algunos datos anuales del Consejo
de Migracidn sueco. Los datos se refieren a las variables de identificacién y ubicacion para
personas y a variables demograficas como edad, sexo, estado civil, etcétera.

Cuando ocurri6 la transiciéon de las computadoras centrales a las redes de computadoras
personales a finales de los afios noventa, aumento el contenido de variables del Registro de
Poblacién. La mejor calidad de los datos sobre domicilio, relaciones con otras personas y
fechas para todas las ocurrencias en el Registro de Poblacién ofrece nuevas posibilidades
para la produccion estadistica. EI emparejamiento se facilita mediante la consignacion de
nameros de identificacion personal corregidos y temporales. Ademas, los diferentes tipos
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de correcciones se consignan de modo que sea posible diferenciar entre los eventos reales y
otras correcciones. Estas mejoras son importantes en lo que respecta a la funcion del regis-
tro como registro base. Wilén y Johannesson (2002) describieron el nuevo Registro de
Poblacion.

No obstante lo anterior, hay algunos aspectos negativos:

— La definicion de hogares presenta ciertas lagunas que podrian remediarse mediante el
establecimiento de un buen registro de viviendas y si las personas estuvieran registradas
por vivienda como en Dinamarca y Finlandia.

— Hay sobrecobertura para ciertas categorias de inmigrantes. La Oficina de Estadistica de
Suecia descubrié esto y lo informo al CNT, que desde entonces ha verificado con mayor
atencion el Registro de Poblacién.

2.2.2 Registro de Actividades

Este registro consta de tres partes: empleo o actividades laborales remuneradas, activida-
des de estudio y otras actividades relacionadas con el mercado laboral. Como ya se
menciono, el registro consiste en objetos relacionales. Cada uno de esos objetos se identifi-
ca mediante tres variables de vinculacién: ndmero de identificacion personal, nimero de
organizacion y numero de establecimiento del Registro Empresarial.

Los datos sobre actividades laborales se basan en el estado de resultados anual del emplea-
dor, que contiene el ingreso para cualquier combinacion de empleado y establecimiento.
Las declaraciones de impuestos aportan informacion sobre las personas que estan activas
como trabajadores por cuenta propia. En el caso de los empleados del sector publico, la
Oficina de Estadistica de Suecia recibe informacion mensual de la ndémina de los
empleadores.

Las siguientes son caracteristicas de las actividades laborales dentro del Registro de Acti-
vidades: ingreso percibido, ingreso mensual, duracion del trabajo, ocupacion y transporte
entre el lugar de residencia y el lugar de trabajo.

Los datos sobre actividades de estudio se basan en datos de las escuelas y universidades.
Hay diversos registros para diferentes tipos de estudiantes. Estos registros contienen los
nimeros de identificacion personal de los estudiantes, asi como detalles sobre la escuela o
lugar de estudio, que a su vez es un establecimiento en el Registro Empresarial. Al asignar
un numero de establecimiento a estos lugares de estudio es posible vincular el Registro
Escolar con el Registro Empresarial. La actividad estudiando en el Registro de Actividades
sera entonces una relacion entre un nimero de identificacion personal y un nimero de
establecimiento. El transporte entre el lugar de residencia y el lugar de estudio se puede
identificar para los estudiantes de la misma manera que se hace para las personas con un
empleo remunerado: con un ndmero de identificacion personal y un ndmero de estableci-
miento que indiquen la ubicacion del lugar de residencia y del establecimiento.

Los datos sobre otras actividades relacionadas con el mercado laboral también podrian
incluirse en el nuevo registro. Diferentes autoridades tienen informacion sobre servicio
militar, subsidios por enfermedad, pensiones por discapacidad, politicas de empleo, desem-
pleo registrado y atencion médica institucional. Esta informacion puede ofrecer un panora-
ma complementario sobre el estado del mercado laboral ademés de informacién sobre
empleo remunerado y estudios. Las fuentes administrativas contienen informacion que
permite ubicar actividades en cuanto a tiempo, aunque su calidad no siempre es la mejor.

Hay una gran cantidad de datos administrativos que contienen vinculos tanto con personas
como con empresas. Desde una perspectiva puramente técnica, podria considerarse que
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estos datos describen relaciones entre personas y empresas. Como dijimos antes, una
relacion entre dos tipos de objeto puede verse como un objeto relacional. Como hay muchas
variables estadisticas que describen estas relaciones, conviene mas tomarlas como objetos,
que de suyo conllevan un interés estadistico.

Hemos optado por considerar esta informacion como datos que describen actividades.
Vemos estas actividades como sus propios objetos por dos motivos, en primer lugar, porque
son un tipo de objeto con interés estadistico y, en segundo, porque este tipo de objeto
necesita ser distinguible para que el sistema de registros en su conjunto tenga una estructura
clara. ¢Satisface el Registro de Actividades los siete requisitos de un registro base mencio-
nados en el grafico 2.6?

1, 2, 7. Define tipos de objetos, conjuntos de objetos y poblaciones importantes. Puede
usarse para estadisticas demograficas en relacion con las actividades.

Cuando se cruzan la oferta y la demanda del mercado de trabajo, se crean relaciones entre
personas y empresas U organizaciones. Estas relaciones son importantes para las estadisti-
cas del mercado de trabajo y estan descritas por muchas variables estadisticas. Conviene
tomar estas relaciones como objetos. Las estadisticas demogréficas que describen, por
ejemplo, la manera en que las diversas actividades remuneradas cambian a raiz de la crea-
cién de empleos y la destruccion de empleos, son muy relevantes para el estudio de las
estadisticas del mercado de trabajo. Por tanto, el Registro de Actividades debe contener
fechas de creacién y extincidn de las actividades.

3. Tiene vinculos con objetos de otros registros base.

La variable de vinculacion nimero de identificacion personal es un vinculo con el Registro
de Poblacion y las variables de vinculacion nimero de organizacién y nimero de estable-
cimiento son vinculos con el Registro Empresarial.

4. Tiene vinculos con otros registros que se refieren al mismo tipo de objeto.

Las variables de vinculacion nimero de identificacion personal, nimero de organizacion y
nimero de establecimiento son vinculos con el Registro de Estados de Resultados, el
Registro Salarial' y el Registro Ocupacional. Se estandarizaran otros registros salariales y
de estudiantes en lo que respecta a las variables que identifican el establecimiento y el lugar
de estudio. El Registro de Actividades tendra entonces vinculos con todos los registros que
contienen estos objetos relacionales.

5. Es importante para el sistema en su conjunto.

Entre los usuarios hay un gran interés en las estadisticas que combinan datos sobre personas
y sobre empresas. El Registro de Actividades desempefia un papel muy importante como
puente entre estos dos tipos de estadisticas.

6. Es importante como marco muestral.

Podrian seleccionarse ciertas categorias de personas o empresas mediante el Registro de
Actividades. También pueden seleccionarse categorias especiales de estudiantes de un
registro de actividades estudiantiles.

El Registro de Actividades puede usarse para crear registros sobre personas o empresas

El Registro de Actividades se basa directamente en fuentes administrativas —por cada
combinacion de persona y establecimiento de una empresa, hay datos administrativos sobre
salarios brutos anuales—. Se puede crear un registro sobre personas sintetizando los datos
salariales para cada persona y un registro de establecimientos con datos sobre salarios

! Usamos el término salarios para referirnos a salarios y sueldos brutos.
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brutos sintetizando los datos salariales incluidos en el Registro de Actividades para cada
establecimiento (“suma salarial” en el gréfico 2.8).

Grafico 2.8 Relacion entre registros sobre personas, actividades y empresas

Registro de Poblacién: Personas Registro de Actividades: Empleos
Persona Suma salarial Empleo Persona E?‘r:?:rifgl_ Suma salarial
NIP1 450 000 Eml NIP1 Esl 220 000
NIP2 210 000 Em2 NIP3 Esl 180 000
NIP3 270 000 Em3 NIP1 Es2 230 000
Em4 NIP2 Es2 210 000
Em5 NIP3 Es2 90 000
: . . |
El Registro de Actividades contiene la Registro Empresarial: Establecimientos
distribucién blvarlaqf’:\ y los _reglstro_s d_e Establecimiento Suma salarial
empresas y poblacion contienen distribu- sl 200 000
ciones marginales.
Es2 530 000

En el grafico anterior se describen tres registros estadisticos, que ofrecen tres panoramas
diferentes pero consistentes de la sociedad. Para entender la estructura del registro, debe-
mos distinguir entre estos tres registros y entender como se relacionan. El Registro de
Actividades que aparece en el grafico 2.8 no es un registro sobre personas ni un registro
empresarial, sino un registro descriptivo de las relaciones entre personas y empresas.
Retomaremos este ejemplo en la seccion 3.3.4.

2.2.3  Registro Empresarial

La Oficina de Patentes y Registros y el Consejo Nacional Tributario envian regularmente a
la Oficina de Estadistica de Suecia datos administrativos concernientes a las unidades
juridicas. Se ha llevado a cabo un amplio trabajo en la Oficina de Estadistica de Suecia para
captar informacion de empresas con actividades en mas de un establecimiento, a fin de
elaborar un registro de todos los establecimientos. Dentro del Registro Empresarial, tam-
bién se crean los tipos de objeto empresas, unidades de tipo de actividad y unidades de tipo
de actividad del establecimiento.

Grafico 2.9 Tipos de objeto del Registro Empresarial

Unidad juridica

ITI El simbolo de tridente
Unidad empresarial H Unidad de tipo de actividad significa que, por ejemplo,
una unidad empresarial se
I_|_| r|'| relaciona con una o mas

unidades juridicas.
Unidad de tipo de actividad
del establecimiento

imn|

Establecimiento

Un gran namero de fuentes administrativas, usadas por la Oficina de Estadistica de Suecia,
contienen datos sobre unidades juridicas. La Oficina de Estadistica de Suecia capta datos
sobre otros tipos de objetos. Los establecimientos y las unidades de tipo de actividad del
establecimiento son importantes para las estadisticas regionales, mientras que las unidades
de tipo de actividad y las unidades tipo de actividad del establecimiento lo son para las
estadisticas econdmicas que describen ramas industriales. Las unidades empresariales son
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cruciales porque los datos de todas las fuentes, administrativas y estadisticas, se pueden
agregar y comparar para estas unidades.

Hay dos principios centrales para asegurar la consistencia’ interna de las estadisticas
econdmicas:

— En las estadisticas econdmicas no deben aparecer conjuntos de objetos paralelos. Por
ejemplo, la poblacion de productores de energia debe ser la misma en la Encuesta sobre
Energia, la Encuesta sobre Estructura Empresarial y el Registro Empresarial.

— En el Departamento de Estadisticas Econdmicas, todos deben contribuir al mantenimien-
to del Registro Empresarial. Por ejemplo, quienes captan datos de la industria
manufacturera deben remitir la informacién que obtienen sobre esta poblacién al
Registro Empresarial.

Estos principios se deben aplicar a todos los registros base, no sélo al Registro Empresarial.
Todos deben participar en el mantenimiento de un registro base, independientemente del
departamento en el que trabajen. En la practica, esto significa, por ejemplo, que quienes
trabajan en el Registro Agropecuario deben suministrar informacion basica sobre el seg-
mento agropecuario del Registro Empresarial y quienes trabajan en el Registro Escolar
deben dar la informacion necesaria para que la seccién educativa del Registro Empresarial
sea lo mejor posible. Estos principios se abordan con detalle en el capitulo 5.

¢El Registro Empresarial cumple con los siete requisitos de un registro base mencionados
en el grafico 2.6?

1, 2, 7. Define tipos de objetos, conjuntos de objetos y poblaciones importantes. Se puede
usar para estadisticas demograficas sobre establecimientos y empresas.

El Registro Empresarial contiene tipos de objetos y poblaciones importantes para estadisti-
cas econdmicas. Muchos usuarios solicitan estadisticas que describan la demografia de
empresas y establecimientos. Johansson (1997, 2001) incluye ejemplos de la manera en que
se puede usar el Registro Empresarial para las estadisticas empresariales demograficas
dentro de la investigacion econdmica. A continuacion presentamos un ejemplo sobre la
importancia de mostrar los cambios en la poblacion empresarial. Las estadisticas del Regis-
tro Empresarial se publicaron en la primera plana del principal diario sueco:

Dagens Nyheter, julio 12 de 2002

Aqui estan los nuevos empleos

¢Le gustaria encontrar empleo? Presente su solicitud en una empresa de servicios.
Son ahora las principales generadoras de empleo de acuerdo con las cifras que la
Oficina de Estadistica de Suecia presenta para Dagens Nyheter...

Debemos ser cautelosos al interpretar las cifras de la Oficina de Estadistica de Suecia.
Las empresas que parecen haber tenido un mayor crecimiento a menudo son subsidiarias
de un grupo corporativo mayor, donde se han reestructurado las operaciones de alguna
manera...

Este ejemplo muestra que las estadisticas basadas en el Registro Empresarial pueden tener
un valor noticioso, es decir, ser de interés general para un pablico amplio. El articulo se
refiere a la demografia de las empresas. También se menciona que las estadisticas se deben
interpretar con cautela, lo cual es necesario porque en este caso los datos administrativos

2 Usamos el término consistencia no en el sentido de la teoria de inferencias, sino para explicar que diferentes
fuentes arrojan estimaciones estadisticas concordantes entre si.
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que recibid la Oficina de Estadistica de Suecia no fueron transformados en datos estadisti-
cos. El procesamiento del Registro Empresarial se debe adaptar para satisfacer los requisi-
tos de la estadistica —un crecimiento interesante desde el punto de vista estadistico no se
debe mezclar con cambios administrativos carentes de interés como fusiones y adquisicio-
nes, como ocurre en el ejemplo anterio—. En la Oficina de Estadistica de Suecia, el
Registro Empresarial se ha usado sobre todo como marco muestral. Sin embargo, los
marcos muestrales no son adecuados para la estadistica basada en registros. La demografia
de las empresas es un campo importante que en afios recientes ha tenido un fuerte desarro-
Ilo encaminado a la descripcion de los cambios con una relevancia estadistica en las pobla-
ciones de empresas. Para satisfacer esas necesidades se debe integrar una version diferente
del Registro Empresarial. Analizaremos este tema en los capitulos 5y 13.

3. Tiene vinculos con objetos en otros registros base.

La combinacidn del nimero de organizacién de las variables de vinculacion y el nimero de
establecimiento es un vinculo con el Registro de Actividades, mientras que el domicilio de
ubicacion de un establecimiento es el vinculo con el Registro Inmobiliario.

4. Tiene vinculos con otros registros que se refieren al mismo tipo de objeto.

Las unidades juridicas se identifican mediante nimeros de organizacion; los otros tipos de
objetos del grafico 2.9 también se identifican con codigos numéricos, que se pueden usar
como variables de vinculacion. EI Consejo Nacional Tributario crea los nimeros de organi-
zacion, usados en todas las fuentes administrativas, mientras que la Oficina de Estadistica
de Suecia crea los nimeros de identificacion de los otros tipos de objetos. En el caso de los
trabajadores auténomos, el nimero de identificacion personal del propietario de la empresa
funciona como nimero de organizacion. Todas estas variables de vinculacion son vinculos
con otros registros relacionados con empresas u organizaciones y establecimientos.

5. Es importante para el sistema en su conjunto.

El Registro Empresarial no sélo es importante para las estadisticas de las empresas, sino
para las del mercado laboral y las personas. Muchos productos estadisticos usan datos de la
rama industrial y la ubicacién de un establecimiento.

6. Es importante como marco de muestreo.
Se usa como marco para las encuestas por muestreo relativas a empresas, unidades juridicas
0 establecimientos.

2.2.4  Registro Inmobiliario

Se integraré un registro base puro para bienes inmuebles y tipos de objetos relacionados.
Este registro se debe actualizar constantemente de modo que se dé seguimiento a las divi-
siones y fusiones de inmuebles. El registro debe satisfacer los requisitos mencionados en el
grafico 2.6 para un registro base e incluir los siguientes tipos de objetos:

— bien inmueble: tierras;
— bien inmueble: edificaciones y viviendas;
— unidades tributarias y unidades de avaldo.

Las variables importantes en un registro base de este tipo serian las identidades de los
diferentes objetos pertenecientes a los tipos de objetos enumerados. También se deben
incluir los domicilios de ubicacion, las coordenadas geograficas y los cddigos geogréficos.
El registro de los domicilios debe ser de buena calidad, de modo que los inmuebles residen-
ciales y los establecimientos de las empresas puedan ligarse a domicilios estandarizados.
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Los mapas digitales que definen la ubicacion de todos estos objetos se pueden considerar
registros y también se deben incluir en el registro base. Estos mapas se deben elaborar a
partir de las coordenadas disponibles en el Catastro Nacional para asi definir la dimension
geogréfica en el sistema de registros. Hoy dia estos mapas seran mapas con puntos de
coordenadas. Si el mapa de poligonos de los bienes inmuebles esta disponible, también se
debe incluir.

Un registro base debe definir las poblaciones de objetos. Asi pues, las variables importantes
son aquellas que identifican y ubican los objetos, y que definen momentos de los eventos
relevantes relacionados con esos objetos. Un registro de ese tipo se puede integrar con
ayuda del registro de tierras y edificaciones del Catastro Nacional y complementarse con un
registro de viviendas y un registro tributario de bienes inmuebles. Asimismo, un registro
base inmobiliario debe incluir vinculos con las unidades tributarias y edificaciones. Enton-
ces el registro base se puede actualizar con datos sobre catastro, permisos de edificacion y
tributacion de bienes inmuebles.

2.2.5 ¢Por qué hay cuatro registros base?

Algunos paises tienen una estructura compuesta por tres registros base: personas, empresas
y bienes inmuebles. Esta estructura se refiere a los registros administrativos que se usan
para administrar estos tres tipos de objetos. Por consiguiente, es correcto decir que hay tres
registros administrativos importantes o basicos que se usan para el pago de impuestos de
personas, empresas y bienes inmuebles. Sin embargo, debemos distinguir entre fines
administrativos y fines estadisticos, pues una buena estructura administrativa no necesaria-
mente sera una buena estructura estadistica.

Las actividades no son objetos administrativos —Ilas verificaciones de ingresos, en las que
se sustenta el segmento correspondiente a empleo del Registro de Actividades, se usan para
la tributacion de personas—. No obstante, las actividades son objetos estadisticos interesan-
tes y existen muchas otras variables con relevancia estadistica, como salario y ocupacién,
que describen estas actividades. Como una persona puede tener varios empleos y activida-
des de estudio durante un afio calendario, el Registro de Actividades no se debe reducir a un
registro sobre personas, porque se produciria una grave pérdida de informacion. Por este
motivo las actividades se incluyen en un cuarto registro base dentro del sistema de registros
estadisticos.

El modelo conceptual del sistema de registros estadisticos debe mostrar como “opera” el
sistema. Las lineas del gréafico 2.5 indican los vinculos entre todos los registros del modelo.
Estas lineas o vinculos muestran la manera en que los datos se pueden integrar al sistema.
Para mostrar de qué manera los datos se integran al sistema, necesitamos un modelo con
cuatro registros base y cuatro vinculos basicos, es decir, los vinculos entre los registros
base.

Por consiguiente, el Registro de Actividades es necesario como vinculo entre personas y
empresas. Un modelo de registro con cuatro registros base posee una estructura clara y
destaca las actividades como un conjunto de objetos de interés estadistico que se puede
ilustrar mediante diversas fuentes administrativas. EI modelo se usa para dar una idea clara
del sistema y mostrar como se articulan las distintas partes. Un buen modelo de registro
estadistico debe entonces constar de cuatro, no tres, registros base.
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2.3 EL SISTEMA DE REGISTROS EN SU CONJUNTO

El siguiente paso consiste en vincular los diversos registros estadisticos con el registro base
respectivo. En el grafico 2.10 los circulos representan los registros base y las lineas, los
vinculos entre objetos de diferentes registros.

Un sistema eficaz requiere que se hayan coordinado las definiciones de poblacion y objetos,
gue se hayan armonizado las referencias temporales y las variables comunes, y que haya
buenas variables de identificacién, Gtiles para vincular objetos en los diferentes registros.

En el grafico 2.10 vemos el contenido de un sistema de registros estadisticos bien disefiado
que se basa en multiples fuentes administrativas y algunos censos.

Algunos de los registros del sistema se generaron integrando informacion que ya existia en
el sistema. Los registros longitudinales son ejemplos de estos registros integrados.

Grafico 2.10 Sistema de registros estadisticos por tipo de objeto y campo de estudio
Censo de Poblacion y Vivienda
Registro de Empleo
Registro de Educacion
Registro de Ingresos y Tributacion
Vehiculos de Propiedad Privada Registro Ocupacional
Registro de Pacientes Mediciones del desempleo
Registro de Cancer Registro de Registro de Educacion obligatoria, estudiantes
Registro de Causas de Defuncion Poblacién Actividades Nivel medio superior, estudiantes
Registro Multigeneracional Personal escolar
Registro de Fecundidad Registro de Estudiantes Universitarios
Registro Longitudinal de Ingresos Personal universitario
Registro Longitudinal de Asistencia Social Personas que estudian
Transicién de los Estudios
al Mercado de Trabajo

Registro de Estados de Resultados
Salarios y personal, sector privado
Salarios y personal, sector publico

Registro del Impuesto al Valor Agregado
Base de Datos Geogréficos, SIG Sumas salariales mensuales
Registro de Precios Inmobiliarios Declaraciones de ingresos
Conversién de Edificaciones Registro Registro Datos de cuentas estandarizadas
Nueva Construccion de Edificaciones Inmobiliario Empresarial Registro de Comercio Exterior
Registro sobre Edificaciones Registro de Patentes
Registro sobre Viviendas Vehiculos Propiedad de una Empresa
Evaluacion inmobiliaria: Registro Agropecuario
unidades de evaluacion y de avaltio Registro Escolar
Propietarios de las unidades evaluadas Registro Longitudinal de Establecimientos

Nota: Este no es un modelo del sistema de la Oficina de Estadistica de Suecia, sino que muestra
posibilidades generales. El sistema sueco contiene mas registros, pero la Oficina de Estadistica de
Suecia no es responsable de todos ellos.

En la vida real, los objetos nacen, cambian y mueren todo el tiempo. Por ello, los registros
del sistema cambian constantemente: se agregan y eliminan objetos. Las relaciones entre
objetos se modifican y, en consecuencia, cambian las propiedades y los valores de las
variables de los objetos. Cada uno de los registros incluidos en el modelo anterior existe
para diferentes afios y puede tener varias versiones.

En general, el sistema de registros se puede alimentar de manera diaria, semanal, mensual o
anual. Una gran parte del sistema de registros sueco recibe datos mensualmente o incluso
con mayor frecuencia, por lo que algunas estadisticas basadas en registros pueden ser muy
oportunas.

2.4 CONSTRUCCION Y USO DEL SISTEMA

La parte del sistema de registros relacionada con las estadisticas sobre personas es la mas
desarrollada en Suecia y es Gtil para mostrar las posibilidades que ofrece un sistema
coordinado.
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2.4.1 Estadisticas sobre personas basadas en el sistema de registros sueco

Los registros y productos que aparecen en el grafico 2.11 ilustran paso a paso cémo crear
un sistema y cdmo darle varias aplicaciones. El primer paso consiste en idear aplicaciones a
partir del registro base. Un registro base contiene objetos y conjuntos de objetos importan-
tes, y las estadisticas demogréficas al respecto constituyen una interesante aplicacion.

El segundo paso es idear aplicaciones usando cada fuente administrativa, una aplicacion por
cada fuente principal. El siguiente paso es desarrollar aplicaciones méas avanzadas integran-
do datos de diferentes registros estadisticos ya presentes en el sistema. Algunos de estos
registros integrados pueden servir para estadisticas oficiales y otros para investigaciones
académicas.

También hay algunas aplicaciones especiales que usan registros. Tanto en la investigacion
como en el gobierno se usan modelos de microsimulacion y hay una gran demanda de
tablas regionales detalladas.

Grafico 2.11 Estadisticas sobre personas basadas en el sistema de registros sueco
1. Registro base: Estadisticas demograficas: poblacion, nacimientos/defunciones,
migracion
Encuestas por muestreo: el Registro de Poblacion se usa como
marco muestral

2. Registros basados directa- Registro de Ingresos y Tributacion
mente en datos Vehiculos de Propiedad Privada
administrativos: Registro de Pacientes

Registro de Cancer

Registro de Causas de Defuncion

3. Registros integrados para  “Censo” basado en registros
estadisticas oficiales: Registro de Empleo
Registro de Educacion

Encuestas por muestreo: En vez de preguntar, por ejemplo, la edad,
el ingreso y el nivel de escolaridad, se usan variables incluidas en los
registros del sistema (los registros mencionados en los incisos 1, 2 'y
3). Muchas variables del sistema de registros se pueden usar como
variables auxiliares para estratificacion y calibracion de los pondera-
dores de muestreo.

4. Registros integrados para Registro Multigeneracional

investigacion: Registro de Fecundidad
Registro Longitudinal de Ingresos
Registro Longitudinal de Asistencia Social
Transicion de los Estudios al Mercado Laboral

5. Modelos de El Registro de Ingresos y Tributacion constituye la base de un

microsimulacion: modelo de simulacion donde se pueden poner a prueba los cambios
planeados en tributacion y pagos por concepto de transferencias.
Este modelo se usa tanto en el gobierno como en la investigacion
académica.

El Registro de Empleo constituye la base de un modelo regional de
simulacion y pronéstico usado en el gobierno y la investigacion

académica.
6. Tablas regionales El Registro de Paoblacién, el Registro de Ingresos y Tributacién, los
estandarizadas: Vehiculos de Propiedad Privada, el Registro de Empleo y el Registro

de Educacién conforman la base de las tablas regionales estandari-
zadas que usan los gobiernos locales y los analistas del mercado.

Las regiones se pueden seleccionar mediante tecnologia SIG.
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2.4.2  Consistencia respecto a las poblaciones y variables

En el gréfico 1.1 presentamos cuatro principios sobre el uso de los datos administrativos:

1. Una oficina de estadistica debe tener acceso a los registros administrativos que mantengan
las autoridades. Este derecho, al igual que la proteccion de la privacidad, debe estar ampara-
do por ley.

2. Los registros administrativos se deben transformar en registros estadisticos. Durante este
proceso, se usaran y compararan fuentes muy diversas.

3. Todos los registros administrativos se deben incluir en un sistema de registros coordinado.
Este sistema asegurara que todos los datos se puedan integrar y usar eficazmente.

4. La consistencia en las poblaciones y las variables es necesaria para que las estimaciones de
diferentes encuestas basadas en registros sean coherentes.

En las secciones 1.4.1, 1.4.2 y 1.5.4 ejemplificamos el segundo principio y en este capitulo
ya ilustramos anteriormente el tercero. La Oficina de Estadistica de Dinamarca nos inspird
esos dos principios. Ahora explicaremos el cuarto principio, inspirado por la Oficina de
Estadistica de los Paises Bajos.

La consistencia respecto a las poblaciones se logra si todas las encuestas basadas en regis-
tros usan la misma version del registro base como poblacién. La unidad responsable del
Registro de Poblacion crea una version especial cada afio definida como el registro que
describe la poblacion al 31 de diciembre. Este registro se usa como una poblacion estanda-
rizada y define el conjunto de objetos para muchos otros registros con datos sobre personas.
Este procedimiento asegura la consistencia entre los diferentes productos de registros en lo
concerniente a las poblaciones.

La responsabilidad de las variables importantes de interés comdn se descentraliza de modo
gue las personas que trabajan con los diferentes registros asuman la responsabilidad de sus
variables. El conocimiento detallado de los temas especificos es de suma importancia en
este trabajo, tanto para el andlisis de las fuentes administrativas con las autoridades que
entregan los datos como para el procesamiento de las variables administrativas y la creacion
de las variables estadisticas. Ese es el principal motivo por el que se justifica una organiza-
cién descentralizada. Como vemos en el siguiente grafico, cuatro distintas unidades de
registro de la Oficina de Estadistica de Suecia son responsables de sus variables estandari-
zadas. Las variables estandarizadas, concepto que abordaremos en la siguiente seccion, son
variables importantes para el sistema de registros como un todo.

Grafico 2.12 Variables estandarizadas: datos sobre personas

Unidad de registro responsable del:  Responsabilidad, variables estandarizadas

Registro de Poblacion Variables demograficas, estado civil, pais de nacimiento
Registro de Empleo Situacion de empleo

Registro de Educacién Nivel de escolaridad final

Registro de Ingresos y Tributacion Diferentes variables sobre los ingresos

La responsabilidad de las variables esta descentralizada, pero las unidades de registro
cooperan y usan la misma poblacion. Esto imprime consistencia a las estadisticas basadas
en registros, como vemos en el siguiente grafico, que contiene datos de los cuatro registros
antes mencionados.
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Grafico 2.13 Estadisticas basadas en registros para un municipio pequefio, 2003

Poblacion Empleo Nivel de escolaridad Ingreso

Anual percibido,

en miles ($)
Edad Namero| Empleado ?)?es;ég' Basico su’\;:gci:: Superior Posgrado Mo g:gicifi— 0 1-14 15-29 30-44 45+
0-15 1416 - - - - - - - - - -
16-19 387 69 318 ‘ 306 71 0 0 10 | 118 265 4 0 0
20-24 293 207 86 ‘ 44 219 26 0 4 12 130 128 23 0
25-34 764 616 148 ‘ 79 469 210 0 6 20 133 388 202 21
35-44 937 782 155 | 142 558 226 2 9 | 27 128 440 270 72
45-54 1002 847 155 ‘ 259 510 225 4 4 14 90 501 318 79
55-64 1042 713 329 ‘ 420 413 199 6 4 21 166 502 288 65
65+ 1199 40 1,159 ‘ 333 168 78 3 617 3 552 535 90 19

Los cuatro registros del grafico 2.12 también podrian considerarse un gran registro con
todas las variables, creado mediante un proceso descentralizado, pero coordinado. En el
gréafico 2.13, se describe cada una de las variables. Sin embargo, a partir del gran registro
integrado con todas las variables podrian elaborarse muchos tabulados y analisis multidi-
mensionales. El registro integrado seria completamente consistente en relacion con las
variables, es decir, no habrad informacién contradictoria porque los cuatro registros son
idénticos.

Los usuarios agradecen la consistencia de las estadisticas generadas a partir de estos regis-
tros. Hay una total consistencia en estas estadisticas, que describen alrededor de 300 muni-
cipios, 100 grupos de edad y dos géneros, lo que equivale a una tabla de 60 000 celdas. Una
condicion que debe cumplirse para producir este tipo de estadisticas coordinadas a partir de
registros es que el registro base, en este caso el Registro de Poblacién, sea de calidad alta.

El registro integrado de nuestro ejemplo viene de la Social Statistics Database (SSD),
estudiada por varios autores de la Oficina de Estadistica de los Paises Bajos (2000) y por
Laan (2002). Estos autores abordan el emparejamiento exacto y la microintegracién de los
datos de muchas encuestas estadisticas, ya sea encuestas basadas en registros, censos o
encuestas por muestreo. Tienen la vision de una consistencia total en cuanto a la poblacion
y las variables. Los registros suecos que mencionamos antes también son consistentes en
estos aspectos y pueden integrarse en el nivel micro mediante un emparejamiento exacto.
En el capitulo 13 abordaremos méas a fondo los conceptos de coordinacion, coherencia y
consistencia.

Para crear un sistema de registros coordinado en el que se puedan integrar todos los regis-
tros es necesario que los registros base estén coordinados. Si se crean versiones por afo
calendario de los registros base, entonces:

— las personas vinculadas con las actividades del Registro de Actividades también deben
existir en el Registro de Poblacién;

— las organizaciones y establecimientos incluidos en el Registro de Actividades también
deben existir en el Registro Empresarial;

— los domicilios de los establecimientos incluidos en el Registro Empresarial deben hallar-
se en el Registro Inmobiliario;

— las viviendas y los inmuebles donde habitan las personas incluidas en el Registro de
Poblacién deben encontrarse en el Registro Inmobiliario.
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2.5 VARIABLES ESTANDARIZADAS EN EL SISTEMA DE REGISTROS

Ciertas variables se usan en multiples registros, por lo que son fundamentales para todo el
sistema. Por ejemplo, una variable estandarizada® reviste tal importancia que se toma una
decisién especial respecto a la responsabilidad correspondiente. Los encargados de un
registro del sistema que reciben esa variable de una autoridad administrativa o que la crean
deben hacerse totalmente responsables de ella en la oficina de estadistica. Tener plena
responsabilidad por una variable estandarizada implica:

— mantenerse en contacto con la autoridad que suministra el registro administrativo y
asegurarse de que la oficina de estadistica recibe de esa autoridad tanto la variable como
la documentacion sobre ella;

— ocuparse de su validacion, procesamiento, designacion y documentacion.

Dentro de la oficina de estadistica, los encargados de otros registros que usan una variable
estandarizada deben utilizar dicha variable sin modificaciones, con el nombre correcto y la
documentacion original. De este modo, se minimizara la duplicacion del trabajo, se facili-
tara la coordinacion y mejorara la consistencia al interior del sistema. Hay dos categorias de
variables estandarizadas que tienen un papel especial en el sistema: los vinculos y las
clasificaciones.

2.5.1 Vinculos

En el grafico 2.5 se muestran los vinculos que constituyen el fundamento del sistema,
basados en las siguientes identidades: nimero de identificacion personal, nimero de
identificacion de organizacion o unidad juridica, nimero de identificacién de estableci-
miento, e identidad inmobiliaria y habitacional. Ademas, el domicilio de ubicacion de un
establecimiento es el vinculo entre el Registro Empresarial y el Registro Inmobiliario.

Cuando se crea un nuevo registro en el sistema, se lleva a cabo un emparejamiento exacto
entre los distintos registros con ayuda de variables identificadoras. Un registro administra-
tivo se empareja con un registro base para verificar los conjuntos de objetos. Ademas, se
efectlian otros emparejamientos con distintos registros estadisticos a fin de reunir variables
para el nuevo registro. En todo este proceso de emparejamiento se da por sentado que todos
los registros contienen vinculos apropiados. Un vinculo consiste en una 0 mas variables que
identifican objetos independientes. Es importante que la misma variable identificadora esté
presente en muchos registros, para facilitar el emparejamiento. Cuando se empareja un
registro que se relaciona con diferentes afios, son necesarios vinculos que se mantengan
estables a lo largo del tiempo, es decir, un objeto especifico que no cambia debe tener los
mismos valores para las variables identificadoras.

Ejemplo: El nimero de identificacion personal se introdujo en Suecia en 1947. Es un
nimero de identidad nacional creado por el Consejo Nacional Tributario para todas las
personas que residen de manera permanente en Suecia y registradas ante esa oficina; se usa
en casi todos los sistemas administrativos. Se trata de una variable muy estable de gran
calidad, lo que facilita el procesamiento del registro.

Ejemplo: En Suecia, la identidad inmobiliaria esta formada por el codigo del condado, del
municipio y del inmueble. Este es un ejemplo de una variable muy inestable. Si el codigo
del municipio o el condado cambian debido a modificaciones en las divisiones

% En los libros de texto se usa el mismo término para otro concepto: una variable estandarizada tiene una media de
0y una desviacion estandar de 1.
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administrativas, también cambiardn muchas identidades inmobiliarias. Seria mucho mejor
usar nimeros de identidad, que seran los mismos siempre que los inmuebles correspondien-
tes no sufran modificaciones.

2.5.2 Clasificaciones

La rama industrial, la categoria de producto, el nivel de escolaridad y la ocupacion son
algunos ejemplos de estandares y clasificaciones estadisticos importantes, basados en
recomendaciones internacionales. Su importancia radica en el contenido que permite que
sean usados en muchas encuestas, tanto basadas en registros como de otro tipo. En muchos
casos, las fuentes administrativas contienen datos sobre estas clasificaciones, informacion
gue se aprovecha para crear variables dentro del sistema de registros. Ademas, los respon-
sables de un estandar en una oficina de estadistica deben estar habilitados para codificar
nuevos términos referidos a ocupaciones, nuevos programas educativos, etcétera, de tal
modo que los nuevos términos se incluyan en una categoria adecuada dentro de las
clasificaciones.

2.6 SISTEMAS DE REGISTROS ESTADISTICOS FUERA DE LA OFICINA
DE ESTADISTICA DE SUECIA

En muchos paises, las autoridades en materia de estadistica muestran un interés cada vez
mayor en el aprovechamiento de fuentes administrativas para sus estadisticas. Las estadisti-
cas internas dentro de las grandes empresas también se basan completamente en registros.

2.6.1 Estadisticas basadas en registros en otros paises

Los paises escandinavos poseen una larga tradicion de estadisticas basadas en registros.
Cuando Dinamarca, Finlandia y Suecia se integraron a la Unién Europea (UE), dio inicio el
debate sobre este “nuevo” método para la produccién de estadisticas oficiales dentro de
Eurostat, organismo responsable de la cooperacion estadistica en la UE.

En las actas de un seminario organizado por este organismo en 1997 (Eurostat, 1997), se
describe la situacion prevaleciente. EI seminario representd un punto de inflexion, pues a
partir de entonces las estadisticas basadas en registros ganaron aceptacion como método
para producir estadisticas oficiales dentro de la UE. En la seccién 2.4.2 mencionamos a la
Oficina de Estadistica de los Paises Bajos, donde estan elaborando bases de datos sociales y
econdmicos, en buena medida aprovechando la informacion de fuentes administrativas.

En sus Directrices de Calidad, la Oficina de Estadistica de Canada (2003) establece una
distincion entre varios tipos de encuestas: censos, encuestas por muestreo y captacion de
datos incluidos en registros administrativos, es decir, lo que nosotros denominamos encues-
tas basadas en registros. La politica de la Oficina de Estadistica de Canada es aprovechar
los registros administrativos siempre que ello ofrezca una mejor relacion costo-beneficio en
comparacion con la captacion de datos directa. Se usan cada vez mas fuentes administrati-
vas, sobre todo para las encuestas empresariales. En la Oficina de Estadistica de Canada
(2006), se describe el aprovechamiento actual de los datos administrativos para empresas.
En ese articulo se analiza un planteamiento sobre sistemas que tiene por objeto producir
estadisticas econdmicas consistentes con base en el Registro Empresarial, lo que se asemeja
a la funcién que consideramos deben tener los registros base.
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Sin embargo, los datos administrativos de la Agencia Tributaria de Canada no se usan para
crear registros, sino como sustitutos de los datos de encuestas por muestreo para pequefias
empresas y para una fraccién de la muestra a fin de reducir la carga de respuestas.

De acuerdo con el Plan Estratégico de la Oficina del Censo de Estados Unidos (2003), la
carga para los entrevistados y el costo para los contribuyentes se deben minimizar obte-
niendo y elaborando datos de alta calidad a partir de fuentes que mantienen otras entidades
gubernamentales y comerciales. Otro de los objetivos consiste en producir nueva informa-
cién aprovechando las fuentes de datos existentes mediante una microintegracién. “Una de
las grandes oportunidades para mejorar las mediciones estadisticas actuales esta en integrar
varias fuentes de informacion”. Si deseamos alcanzar esa meta, hace falta investigar como
mejorar los métodos.

En el Servicio de Impuestos Internos (IRS, por sus siglas en inglés) de Estados Unidos, las
declaraciones de personas y empresas se usan para propositos estadisticos. Scheuren y
Petska (1993) ofrecen un panorama de las operaciones estadisticas en el IRS. Esas opera-
ciones se sustentan en una tradicion larga y bien establecida de codmo aprovechar las fuentes
administrativas, por lo que haremos algunas comparaciones respecto a nuestras experien-
cias en Suecia.

En el modelo del sistema de registros que aparece en el grafico 2.10 hay tres registros
importantes que corresponden a los que mantiene el IRS:

— EIl Registro de Ingresos y Tributacion sobre personas y unidades familiares tributarias se
basa en las declaraciones de impuestos de personas. Este tipo de registro también se usa
para los modelos de microsimulacion tanto del IRS como de la Oficina de Estadistica de
Suecia.

— EIl Registro de Estados de Resultados corresponde a los “documentos informativos”
mencionados por Scheuren y Petska. Los proveedores de diferentes tipos de ingresos
(empleadores, bancos, etc.) notifican los ingresos de cada persona con un empleo remu-
nerado. Los informes de los empleadores son muy importantes, pues los datos que
proporcionan son el vinculo entre las personas y empresas en el sistema de registros.
Como sefialamos en la secci6n 2.2.2, esta informacion puede usarse para crear el Regis-
tro de Empleo, que constituye la mayor parte del Registro de Actividades.

— Datos de cuentas estandarizadas. Este registro se basa en las declaraciones de impuestos
de diferentes tipos de empresas.

Nuestra conclusion es que existen los mismos tipos de fuentes administrativas importantes
en Estados Unidos y los paises escandinavos, y que estas fuentes se han aprovechado para
fines estadisticos desde hace mucho tiempo. En Estados Unidos, por sus dimensiones, solo
se usa una muestra de todas las declaraciones de impuestos para el analisis estadistico del
IRS. Las declaraciones que integran la muestra se validan y los valores perdidos se rempla-
zan por valores imputados. En Suecia, se hace un muestreo de los registros administrativos
para el modelo de microsimulacion, que se describe en la seccién 6.3.1. Pensamos que con
el avance de la informatica, el muestreo se volvera innecesario y la practica comun sera la
de los registros de ingresos estadisticos basados en las declaraciones de impuestos.

Scheuren (1999) analiza el uso de registros administrativos en aplicaciones de censos.
Compara las condiciones de Canada, Estados Unidos y Europa. Estados Unidos enfrenta el
mayor desafio. Desde luego, existen muchas fuentes administrativas en ese pais, de modo
que un censo se puede basar parcialmente en registros. No obstante, debe haber leyes que
obliguen a la cooperacion de distintas dependencias, como la Ley de Estadistica de Canada.
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Asimismo, los ciudadanos deben acostumbrarse al remplazo de las entrevistas y cuestiona-
rios por la vinculacion de registros administrativos.

En una serie de sesiones de trabajo organizadas por la Comision Econdmica de las Nacio-
nes Unidas para Europa (UNECE, por sus siglas en inglés) y Eurostat, se analizaron los
censos de poblacion y vivienda basados en registros. En UNECE (1998) se presentan las
recomendaciones para los censos de la ronda 2000. ElI método de aprovechamiento de
registros y otras fuentes administrativas, de ser necesario en combinacién con encuestas por
muestreo, esta aceptado por la UNECE.

El Censo de Poblacion y Vivienda de 1981 de Dinamarca fue el primer censo del mundo
que se llevé a cabo total y exclusivamente con base en informacion de registros administra-
tivos. Desde hace largo tiempo, la Oficina de Estadistica de Dinamarca considera que las
encuestas basadas en registros son la metodologia estadistica mas importante y con la mejor
relacion costo-beneficio. El primer libro sobre encuestas basadas en registros se publico en
1994 (en danés), al que sigui6 una versidn en inglés (Statistics Denmark, 1995).

La Oficina de Estadistica de Finlandia (Statistics Finland, 2004) hizo una descripcion de las
estadisticas basadas en registros en ese pais. Desde 1990, esta oficina logro realizar censos
de poblacién y vivienda basados completamente en registros.

En el gréfico siguiente, indicamos qué partes del sistema de registros mostrado en el grafico
2.10 se usan en un censo de poblacion y vivienda basado en registros.

Gréfico 2.14 Registros estadisticos usados en un censo basado en registros

Registros censales Registro usados en la generacion de registros censales
Registro de Poblacion
Registro de Empleo Registro de Estados de Resultados (registro de empleo

basado en pagos de impuestos anticipados)
Registro Empresarial
Registro de Educacion Escolaridad obligatoria
Nivel medio superior
Registro de Estudiantes Universitarios

Registro de Ingresos y
Tributacion

Registro Inmobiliario
Registro de Vivienda

Como mencionamos antes, la Oficina de Estadistica de los Paises Bajos integré la Social
Statistics Database (SSD). Se usan muchas fuentes administrativas para crear registros
estadisticos, lo que corresponde a los registros antes mencionados. El censo virtual
neerlandés de 2001 se realizd a partir de la SSD, a su vez basada en una combinacion de
registros y encuestas por muestreo.

Las fuentes aprovechadas y un esquema de la metodologia aplicada para ese censo virtual
se describen en Statistics Netherlands (2004). En el capitulo 4, explicamos la combinacion
de registros y encuestas por muestreo.

Bethlehem et al. (2006) ofrecen una descripcion de la estrategia neerlandesa para pasar de
la estadistica basada en encuestas por muestreo a la basada en registros, asi como del
modelo del sistema de registros neerlandés. Sefialan que las necesidades de los clientes
estan cambiando y ha aumentado la demanda de publicaciones tematicas en donde se
combinen datos de varias fuentes. También hay una demanda creciente de estadisticas
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regionales detalladas. Las encuestas basadas en registros donde se integran datos de fuentes
mualtiples pueden satisfacer estas demandas.

Fuentes administrativas importantes

Las oficinas de estadistica de otros paises a menudo trabajan con encuestas referidas a los
mismos tipos de objetos que el sistema de registros de la Oficina de Estadistica de Suecia.
Esto significa que seria posible estructurar los sistemas de registros disponibles o planeados
de la misma manera que el sistema sueco, como se muestra en las gréaficas 2.5y 2.10. Las
principales fuentes administrativas que sustentan un sistema de este tipo aparecen en el
grafico 2.4:

— impuesto sobre la renta de personas, que incluyen las personas registradas en un
domicilio, inmueble o vivienda;

— impuesto predial de tierras e inmuebles;

— impuesto sobre la renta e impuesto sobre bienes y servicios (o0 impuesto al valor
agregado) de empresas;

— fuentes administrativas que vinculan a empleadores y empleados.

En muchos paises, las estadisticas producidas se estructuran tradicionalmente en dos
subsistemas, uno para estadisticas personales o sociales y otro para estadisticas econémicas.
Por consiguiente, a menudo se soslayan las posibilidades de integrar informacion de regis-
tros sobre personas y registros sobre empresas.

Con un sistema de registros como el del gréfico 2.10, es posible describir a personas
mediante las caracteristicas de las empresas para las que trabajan: personas empleadas por
rama industrial, por tamafio de la empresa, por edad de la empresa, etcétera.

Por su parte, la empresa se puede describir mediante las caracteristicas de las personas que
trabajan para ella: proporcién de hombres y mujeres, proporcion de jovenes, proporcion de
personas con un alto nivel de escolaridad, etcétera.

Para satisfacer la necesidad de estadisticas de este tipo, los registros sobre personas y los
registros sobre empresas se deben incorporar en un solo sistema coordinado.

NUmeros de identificacion nacionales y otras identidades

Las oficinas de estadistica de los paises escandinavos tienen la ventaja de que desde hace
muchos afios un gran nimero de sistemas administrativos nacionales usan ndmeros de
identificacion nacionales Unicos. Todos los sistemas utilizan los mismos NIP Unicos para
personas y los mismos ndmeros de identificacion empresarial (NIE) Gnicos para empresas
(unidades juridicas). También hay ndmeros de cddigo domiciliar y ndmeros de identifica-
cién inmobiliaria Unicos. Todos estos ndmeros de identificacion nacionales facilitan el uso
eficiente de datos administrativos para propdsitos estadisticos.

Sin embargo, estos nimeros de identificacion no son tan perfectos como pensarian los
estadisticos fuera de los paises escandinavos: dos objetos pueden tener el mismo ndmero de
identificacion, el mismo objeto puede tener dos nimeros de identificacion, etc. Esto signifi-
ca que siempre habra, hasta cierto punto, errores y problemas de emparejamiento. Los
problemas de emparejamiento suelen ser engorrosos cuando se ha creado un nuevo registro
0 se usan fuentes administrativas por primera vez. Estos problemas se atenuaran con el
tiempo —el mejoramiento de la calidad es una tarea de largo plazo que poco a poco redu-
cira los problemas de emparejamiento—.

Ejemplo: En la primera version del Registro de Empleo sueco (1985) fue posible vincular

93.6% de las personas empleadas con el establecimiento correspondiente en el Registro
Empresarial. Nueve afios después, este porcentaje se elevo a 98.3 por ciento.
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En los paises donde no hay nimeros de identidad nacionales, deben usarse otros tipos de
identidad en el sistema de registros estadisticos. Datos como nombre, domicilio, fecha de
nacimiento, lugar de nacimiento, etc. son posibles variables de vinculacion. Las oficinas
nacionales de estadistica deben dar seguimiento a los cambios de nombre y domicilio para
usar esas variables como variables de vinculacion. Asimismo, pueden crear sus nimeros de
identidad propios con base en las variables de vinculacion disponibles. Estos ndmeros se
usan después como vinculos en las versiones finales de todos los registros estadisticos
pertenecientes al sistema de registros.

El emparejamiento dentro del sistema se lleva a cabo con los vinculos del sistema. El
proposito del proceso de emparejamiento consiste en hallar objetos idénticos en diferentes
registros o en hallar objetos con una relacion definida. Estos vinculos se crean con las
variables de identificacion disponibles.

Como cada pais puede tener sus propias variables de identificacion, distintas de las de otros
paises, cuando se crean estos vinculos, los problemas de emparejamiento diferiran en cierta
medida, pero se puede aplicar la misma teoria a los sistemas de registros estadisticos y las
encuestas basadas en registros.

2.6.2 Estadisticas basadas en registros dentro de las empresas

Las empresas y organizaciones cuentan con sus propios sistemas de registros administrati-
vos, que también pueden aprovecharse para propositos estadisticos. Las empresas manufac-
tureras tienen sistemas administrativos formados por dos partes: una para finanzas y otra
para gestion de materiales y produccion. Estos sistemas contienen cientos de registros con
miles de variables.

Asi como una oficina de estadistica utiliza registros administrativos para crear registros
estadisticos, las empresas pueden aprovechar sus registros administrativos para generar
registros que sirvan como fuentes para estadisticas internas, por ejemplo, sobre ventas.
Estos registros estadisticos contienen microdatos para todas las operaciones relacionadas
con los nuevos pedidos y la facturacion.

En el sistema de registros de una empresa manufacturera, ciertos registros se pueden
considerar registros base. El registro de articulos y el de clientes son dos ejemplos que
definen tipos de objetos importantes, de modo que la identidad del cliente y la del articulo
serian dos variables de vinculacidn relevantes en el sistema.

Asi como los sistemas administrativos de la sociedad pueden usarse para fines estadisticos,
también seria posible investigar el aprovechamiento estadistico de los datos administrativos
de una empresa. Las ciencias estadisticas deben contribuir al desarrollo en este campo. El
rapido crecimiento de la mineria de datos refleja esta necesidad.

Para ilustrar lo anterior recurriremos al ejemplo de una encuesta basada en registros en una
empresa manufacturera. Se trata de la encuesta mensual sobre ventas. Cada mes, se crea un
registro estadistico mediante emparejamientos y selecciones de tres registros administrati-
vos: el registro de facturacion, que incluye todas las operaciones relacionadas con facturas,
el registro de clientes y el registro de articulos.
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Grafico 2.15 Tres registros administrativos

Registro de facturacion Registro de clientes Registro de articulos
2 Nam. : NUim. Grupo
Fecha Nu_m. de de Cantidad Valor Nu_m. te S Pais de de Cos_to
cliente . cliente mento . . previsto
articulo articulo articulos
2006-01-18 196 22 10 832 7 3 SUE 4 1 36
2006-01-19 28 4 500 20339 23 3 SUE 9 1 90
2006-01-19 7 128 40 9 840 28 3 SUE 22 2 28
2006-01-20 23 9 100 10622 196 2 GB 128 2 205

Se crea un registro estadistico de ventas de la siguiente manera;

Del registro de facturacion se seleccionan como objetos del registro de ventas todas las
operaciones para determinado mes. Ese registro mensual se empareja con los registros de
clientes y articulos y las variables de esos registros se importan al registro de ventas.

Grafico 2.16 Registro de ventas para enero de 2006: cuatro operaciones

NGm. de Sea- Num.  Grupo Costo Utilida-
Fecha L 9" pais de de Cantidad Valor Precio . des
cliente mento . . previsto

articulo articulos brutas
2006-01-18 196 2 GB 22 2 10 832 8.32 280 552
2006-01-19 28 3 SUE 4 1 500 20339 40.68 18000 2339
2006-01-19 7 3 SUE 128 2 40 9840 246.00 8200 1640
2006-01-20 23 3 SUE 9 1 100 10622 106.22 9000 1622

El registro de ventas para determinado mes se usa entonces para crear tablas con los valores
facturados a los precios actuales, indices de precios, volimenes facturados (valores a
precios constantes) y margenes de utilidades brutas por segmento, pais y grupo de articulos.
Estas tablas se usan para actualizar una base de datos de series de tiempo.

Los registros administrativos deben transformarse en registros estadisticos. En este caso, los
datos pueden ser de buena calidad administrativa, pero no adecuados para fines estadisticos.

Los dos ejemplos siguientes se refieren a la importancia de transformar los datos adminis-
trativos, pues los errores en esos datos se deben corregir de acuerdo con principios estadis-
ticos y los valores perdidos se deben tratar como valores perdidos en datos estadisticos.

1. Correcciones en datos contables

El 27 de febrero se consigna una facturacion en el registro de facturacién. Cuando se
verifican las operaciones de febrero se observa que esta operacion esta equivocada y no
debid realizarse. Se hace una correccion el 2 de marzo.

Gréfico 2.17
Registro administrativo de facturacion Registro estadistico de facturacion
p Nam. , , .
Fecha Nclljirgr.]tcée (Ele Cantidad Valor Fecha Nclljir:rlltie ,\;Lrjtri?:.ufoe C;‘:é" Valor
articulo
2006-02-27 53 9 1000 107 560
2006-02-28 34 112 655 32700 | | 2006-02-28 34 112 655 32 700
2006-03-01 117 4 500 20 339 | | 2006-03-01 117 4 500 20 339
2006-03-02 53 9 -1000 -107 560

De acuerdo con los principios de contabilidad, los errores se corrigen agregando una nueva
operacion de modo que la operacion errénea y la correccion sumen cero. Desde el punto de
vista estadistico, esto corresponde a dos errores con diferente signo. En el error estadistico
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ni el error ni la correccién deben incluirse porque entonces la serie de tiempo sera de baja
calidad estadistica cuando el error y la correccion aparezcan en meses distintos.

2. Valores perdidos

Los registros administrativos pueden contener valores perdidos. Si éstos se interpretan
como ceros, los andlisis estadisticos seran engafiosos. Cuando se genera el registro estadis-
tico deben detectarse los valores perdidos y sustituirse por valores imputados.

Grafico 2.18 Registro administrativo de articulos

NUm. . .
d Grupo de Costo Puede ocurrir que no se hayan calculado los costos previstos para me-

articulos previsto | ses anteriores.

articulo
4 1 36 Si no se detectan estos valores perdidos, la tendencia de los margenes
9 1 brutos sera equivocada.
Los datos administrativos deben validarse antes de su uso para fines
22 2 28 P
estadisticos.
128 2 205

Gréfico 2.19 Registro estadistico de articulos

Nam. Grupode Costo Las ventas totales de articulos con costos previstos conocidos durante el
de : articulos previsto periodo ascienden a 90 000 coronas suecas.
articulo
4 1 36 Los costos previstos para estas ventas ascienden a 80 000 coronas.
9 1 9442 El precio promedio del articulo 9 durante el periodo es de 106.22
29 5 28 coronas.- . o ’
Por consiguiente, el costo previsto imputado para el articulo 9 es:
128 2

205 | 106.22 - (80 000/90 000) = 94.42

Las encuestas basadas en registros son comunes dentro de empresas y otras organizaciones.
Asi como en el resto del libro veremos la manera en que las oficinas de estadistica pueden
aprovechar datos administrativos para producir estadisticas oficiales, los problemas meto-
doldgicos asociados con estas encuestas empresariales deben investigarse y analizarse. Con
frecuencia estos problemas no se reconocen como problemas estadisticos porque las cien-
cias estadisticas s6lo se asocian con las encuestas por muestreo, los experimentos aleatori-
zados, la probabilidad y la teoria de la inferencia.



CAPITULO 3

Una terminologia para
encuestas basadas en registros

El desarrollo de las estadisticas basadas en registros requiere un vasto idioma comun.
Sabemos que hay un idioma propio de la teoria de las encuestas por muestreo. Términos
como marco muestral, muestreo probabilistico, estimador y error estandar son muy cono-
cidos y poseen una definicion clara. Las estadisticas basadas en registros tienen la misma
necesidad de una terminologia bien establecida. Pensamos con palabras y si nuestros térmi-
nos para la estadistica basada en registros son poco claros, lo mismo ocurrira con nuestro
pensamiento. En cambio, si tenemos una serie de conceptos adecuados y bien definidos, se
fomentara el intercambio de conocimientos y la formulacion de metodologias.

Todos los términos que proponemos se compilan en el glosario incluido al final del libro.

3.1 TERMINOLOGIA: UN IDIOMA DIFERENTE

El procesamiento de registros ha recibido la influencia de la teoria de la informatica, por lo
que a menudo se usan términos de ese campo en vez de términos estadisticos. En ocasiones,
el significado de los términos puede diferir dependiendo de que se usen en el contexto de la
informatica o de la estadistica. El objetivo de la terminologia que presentamos en este libro
es denominar conceptos importantes e introducir términos univocos de modo que sea posi-
ble formular una teoria comun de los registros.

3.1.1 Conceptos y términos

Un concepto es el contenido abstracto de un signo linglistico. Puede haber varios términos
referidos al mismo concepto. Mas adelante mostramos algunos ejemplos de que los
términos usados en la estadistica y en la informética pueden diferir aunque se refieran al
mismo concepto.

El rapido desarrollo de la informatica ha hecho que ciertos términos de ese campo evolu-
cionen junto con la tecnologia. Esto puede ser motivo de confusion y tal vez no se advierta
que se hace referencia al mismo concepto estadistico. Cuando la Oficina de Estadistica de
Suecia cambio las computadoras centrales por servidores de bases de datos, términos anti-
guos como archivo plano con registros y posiciones fueron sustituidos por tabla de base de
datos con renglones y columnas. Es necesario establecer términos propios de la estadistica
basada en registros que sobrevivan a ese tipo de cambios técnicos. Por ello usamos térmi-
nos como matriz de datos en vez de hoja de célculo, conjunto de datos, tabla de base de
datos o archivo plano.
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3.1.2

En la seccion 1.2 se mencionan diferentes tipos de encuestas: encuestas por muestreo,
censos y encuestas basadas en registros, que son el fundamento para la produccion de datos
estadisticos en una oficina de estadistica. Sin embargo, el término encuesta a menudo se
usa para designar una encuestas por muestreo. Un ejemplo de ello es la definicion para
encuesta de la American Statistical Association’, que claramente se refiere a una encuesta
por muestreo. Asimismo, hay varios libros (confiables) donde algunos términos como error
de la encuesta, metodologia de encuesta y calidad de la encuesta sélo se refieren a las
encuestas por muestreo.

¢Por qué debemos llamar encuestas para propositos estadisticos a las encuestas basadas en
registros? Porque su teoria también se debe basar en la metodologia general para encuestas
con propdsitos estadisticos. En el caso de las encuestas basadas en registros, es necesario
ademas definir los objetivos de investigacion, la poblacién y las variables, recopilar los
datos (de una autoridad o del sistema de registros de la oficina de estadistica) y trabajar con
el aseguramiento de la calidad, el anélisis y la presentacion. Al usar el término encuesta, se
ponen de relieve las semejanzas.

Encuesta estadistica

3.2 TERMINOLOGIA DE LOS REGISTROS

Registro y tabla son términos importantes que pueden tener diferentes significados y no
debe haber confusiones en su uso. En la seccion 1.3 definimos de la siguiente manera el
término registro: un registro tiene la finalidad de ser una lista completa de los objetos que
forman parte de un grupo de objetos o una poblacion especificos y debe contener informa-
cién sobre la identidad del objeto, de modo que el registro se pueda actualizar con nuevos
valores de las variable para ese objeto. Esta definicion se aplica tanto a los registros admi-
nistrativos como a los estadisticos.

321

El ejemplo siguiente, con datos de un registro estadistico imaginario, nos servird para
explicar los términos registro, matriz de datos y tabla. Imaginemos que tenemos un registro
gue contiene datos sobre todas las empresas del pais en determinado momento. Entonces el
namero de objetos en el registro, ilustrados en el grafico siguiente, esta dado por N, ademas
el registro contiene seis variables.

Registro, matriz de datos y tabla

Grafico 3.1 Ejemplo de un registro y una matriz de datos

Variable 1 Variable 2 Variable 3 Variable 4 Variable 5 Variable 6
Nombre de la - Namero de - Rama
Domicilio .~ .., Facturacion Empleados n 3
empresa organizacion industrial
Objeto 1 Pintores A Domicilio 1 NIE 1 12 9 F
Objeto 2 Panaderia B | Domicilio 2 NIE 2 3 4 D
Objeto 3 Peluqueria C | Domicilio 3 NIE 3 10 0
Objeto N Fabrica Z Domicilio N NIE N 211 76 D

* NIE: Nimero de Identificacién de la Empresa.

1 «A survey gathers information from a sample”, American Statistical Association (1996).
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En este sencillo ejemplo, hay una correspondencia entre la matriz de datos y el registro,
pero normalmente no ocurre asi. Compararemos estos conceptos en la seccion 3.2.2. En una
matriz de datos, los datos estadisticos se clasifican de modo que las columnas sean las
variables y los renglones, las observaciones para los objetos. El registro del gréafico 3.1 esta
representado por una matriz de datos con N renglones y seis columnas. La matriz de datos
se destaca con un recuadro y también agregamos un texto explicativo en la primera colum-
nay el encabezado.

Toda encuesta para fines estadisticos tiene por objeto crear una o varias matrices de datos
gue contengan microdatos, que luego se procesaran para esos fines. El término matriz de
datos se puede considerar un concepto estadistico para ese conjunto de datos.

Las columnas de la matriz contienen mediciones? de variables® y los renglones, observa-
ciones* para los objetos del registro. La observacion para el objeto 2 se marcé como
rengldn en blanco en el gréafico. En este caso, las observaciones son de seis dimensiones. Si
obtenemos datos nuevos que incluyan, por ejemplo, un nimero de organizacién y una
facturacion revisada, el registro del grafico 3.1 se puede actualizar formando una nueva
version en la que los antiguos valores se sustituyen por los nuevos.

Una matriz de datos contiene observaciones para objetos individuales, que reciben el nom-
bre de microdatos. Si el registro es anonimizado, obtendremos la matriz de datos del grafico
3.2. Esta matriz de datos no incluye ningin dato sobre la identidad de los objetos y no es
posible agregar nuevas mediciones. Por consiguiente, ya no es un registro. En ocasiones se
usa la expresion registro anonimizado, pero en realidad no es apropiado porque se contra-
pone a la definicion del término registro.

Grafico 3.2 Matriz de datos anonimizados

Variable 1 Variable 2 Variable 3
Facturacion Empleados Rama industrial

Objeto 1 12 9 F

Objeto 2 3 4 D

Objeto N 211 76 D

Una muestra del registro del gréafico 3.1 nos da una tercera matriz de datos; sin embargo,
como la muestra no es una lista completa de la poblacion, esa matriz de datos no es un
registro en el sentido que nosotros damos al término. En las matrices de datos generados
con muestras, se puede considerar que cada observacion en la muestra representa muchas
observaciones en la poblacion. En el gréfico 3.3, la primera observacion representa 411.7
elementos en la poblacion. Una parte importante del trabajo con las encuestas por muestreo
consiste en calcular estos ponderadores.

Grafico 3.3 Matriz de datos de una encuesta por muestreo

Variable 1 ~ Variable 2  Variable 3 Variable 4  Variable 5 Variable 6 Variable 7
el i e Domicilio Num_ero de Facturacion Empleados . Ramq Ponderador
empresa organizacion industrial
Objeto 1 X S.A. Domicilio 1 NIE 1 111 57 D 411.7
Objeto 2| Y compafiia |Domicilio 2 NIE 2 1 2 G 823.2
Objeto n ZS.A. Domicilio n NIE n 56 38 F 411.7

2 Medicion: valor medido para una variable de un objeto especifico.
% Variable: caracteristica medible de un objeto.
* Observacion: todas las mediciones para un objeto especifico, también se le conoce como entrada.
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Al procesar las matrices de datos que aparecen en los graficos 3.1, 3.2 0 3.3, es posible
crear tablas como la siguiente. Agrupando los valores de las variables, se crean variables
agrupadas y variables divididas por intervalo de clase.

En la tabla bidireccional que aparece abajo, hay dos variables de expansién: rama indus-
trial y el nimero de empleados. La variable rama industrial se agrup6 y la variable nimero
de empleados se dividié en intervalos de clase.

Grafico 3.4 Ejemplo de tabla creada con datos de los graficos 3.1, 3.2 0 3.3

Empresas por rama industrial y nimero de empleados, 2000
Nimero de empresas

Numero de empleados

Rama industrial 0 1-9 10-49 50-99 100-199 200-
A-F, bienes primarios 198 006 45 124 8 936 1144 587 626
G—K, servicios privados 231910 107296 14 830 1424 645 568
L-Q, servicios del sector publico 65 783 24 621 3713 434 200 548
No especificado 105 823 2515 0 0 0 0

Las celdas de la tabla se definen combinando las variables de expansion. Las observaciones
se distribuyen de forma que cada observacion corresponda a una sola celda de la tabla. El
valor en la celda de una tabla describe de manera sucinta las observaciones de la celda.
Estas descripciones sucintas de grupos de observaciones se denominan datos agregados o
macrodatos. Al usar la misma matriz de datos, es posible formar varios tabulados con
diferente contenido.

Una matriz de datos se puede guardar en una tabla de base de datos, a la que a menudo se le
Ilama tabla. Por desgracia, esto significa que sélo hay un término para dos conceptos dife-
rentes. Usaremos el término tabla Gnicamente para referirnos al concepto estadistico.

3.2.2 Base de datos y tabla de base de datos

Las matrices de datos como las que aparecen en los graficos 3.1 a 3.3 se guardan en bases
de datos, que usan varios términos informaticos que describiremos en esta seccién. En la
seccion 2.1 se describen modelos conceptuales, que a menudo difieren del establecimiento
fisico de una base de datos. En este libro, siempre hablamos en un nivel conceptual, es
decir, cémo se piensa que se “veran” los registros y las matrices de datos. Por ejemplo, en
el grafico 3.1 hay una concordancia completa entre el registro, la matriz de datos y la tabla
de base de datos, pero quiza no ocurra asi con una solucidn informatica real.

El objetivo de una solucion de sistemas es que la base de datos sea flexible y pueda tener
usos maltiples en el sistema de registros. La estructura de la matriz de datos también se
puede guardar en una “vista”. En el capitulo 11 veremos términos informéaticos como base
de datos, tabla de base de datos y vista.

En el grafico 3.5 se presentan distintas formas de describir la misma base de datos. La parte
A muestra la manera tradicional de describir una base de datos y la parte B un ejemplo del
contenido de una base de datos. El grafico ilustra la estructura de la solucién de sistemas, es
decir, la manera en que los datos se almacenan fisicamente. La base de datos se normaliza
para asegurar una consistencia Optima y un almacenamiento con uso eficaz del espacio.
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Grafico 3.5 Base de datos sobre personas con tres tablas de bases de datos

A. Modelo conceptual de la base de datos

47

Municipio de residencia

Salario

Todos Estudiantes
Identidad personal AGAL Empleados remunerados Identidad personal
Edad Identidad personal Tipo de educacién
Sexo Rama industrial Tiempo completo/parcial

Municipio de estudio

Municipio de trabajo

B. Ejemplo de contenido en la base de datos

Todos Empleados remunerados
Id persona Edad Sexo Mun?cipio_de \d . Rama_l Salario Municipi_o
residencia persona industrial de trabajo
NIP1 20 F 0586 NIP2 G 52 000 0586
NIP2 23 M 0586 NIP3 G 287 000 0580
NIP3 31 M 0586 NIP4 A 193 000 0586
NIP4 32 F 0586 NIP6 D 291 000 0586
NIP5 33 M 0586 NIP7 D 314 000 0580
NIP6 40 F 0586
NIP7 59 F 0586 Estudiantes
NIP8 65 M 0586 Id Tipode  Tiempocom-  Municipio
NIP9 71 F 0586 persona educacién pleto/ parcial de estudio
NIP1 Adultos 100 0586
NIP2 Univ 100 0580
NIP5 Univ 100 0580

Con la base de datos anterior, es posible llevar a cabo un procesamiento estadistico para
distintas finalidades. En el grafico 3.6 vemos un ejemplo de dos matrices de datos diferen-
tes que podrian crearse a partir de esta base de datos. Estas matrices pueden generarse y
almacenarse fisicamente, pero también pueden generarse solo de manera temporal durante
el procesamiento. Una matriz de datos conceptual se centra en el problema especifico que
se desea resolver, es decir, el anélisis estadistico de que se trate.

En el grafico 3.6 tenemos un ejemplo de dos matrices de datos para empleo y traslado entre
el lugar de residencia y el lugar de trabajo. En la terminologia de las bases de datos, las
matrices de datos del gréfico se denominarian no normalizadas porque varias de las celdas
son valores perdidos.

Grafico 3.6 Dos matrices de datos para diferentes propdésitos estadisticos
A. Matriz de datos: Registro de empleo B. Matriz de datos: Registro de traslado del
lugar de residencia al lugar de trabajo

Rama Municipio de Municipio de Municipio de

Persona Edad Sexo Empleado At Salario Persona o s o trabajo o Traslado
NIP1 | 20 F No nulo 0 NIP1 0586 nulo 0586 0
NIP2 | 23 | M Si G 52 000 NIP2 0586 0586 0580 1
NIP3 | 31 | M Si G 287 000 NIP3 0586 0580 nulo 1
NIP4 32 F Si A 193 000 NIP4 0586 0586 nulo 0
NIP5 33 M No nulo 0 NIP5 0586 nulo 0580 1
NIP6 | 40 F Si D 291 000 NIP6 0586 0586 nulo 0
NIP7 59 F Si D 314 000 NIP7 0586 0580 nulo 1
NIP8 65 M No nulo 0 NIP8 0586 nulo nulo 0
NIP9 71 F No nulo 0 NIP9 0586 nulo nulo 0
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A menudo se usa el término informatico tabla en vez del término completo tabla de base de
datos (que en realidad es una tabla relacional). Como en estadistica el término tabla (o
tabulado) se refiere a un método de presentacion de datos agregados —es decir, macroda-
tos—, esa eleccion de vocabulario puede dar pie a malentendidos cuando se habla con
estadisticos o con especialistas en informatica. Las tablas de base de datos no deben con-
fundirse con las tablas o tabulados estadisticos.

¢ Qué queremos decir con el término registro? El ejemplo de los gréficos 3.5 y 3.6 se refiere
a poblaciones completas, no muestras. Se incluye la identidad del objeto, lo que significa
gue estos dos graficos muestran registros con el sentido que nosotros damos al término.
También podriamos decir que la base de datos del grafico 3.5 es un registro, con varios
subregistros. Cuando se documenta el registro, debe darse la solucion de sistemas del
gréfico 3.5, mas las matrices de datos estadisticas y relacionadas por contenido del gréfico
3.6. A continuacion presentamos una sintesis de los términos registro y matriz de datos.

Gréfico 3.7 ¢A qué nos referimos con los términos registro y matriz de datos?

Registro Matriz de datos

Son todos los objetos pertenecientes a un | Es un conjunto de microdatos para uso en
conjunto de objetos o poblacion especifi- un procesamiento estadistico especifico.

cos definidos. Contiene principalmente variables

A menudo consta de muchos subregistros | estadisticas.

y versiones de registro. Se puede anonimizar.

Sus objetos son identificables. Puede proceder de una encuesta por

Contiene varios tipos de variables, inclui- muestreo, un censo o0 una encuesta basa-
das las de tipo estadistico. da en registros.

Se almacena en una o varias bases de Se puede almacenar en una tabla de base
datos. de datos, pero también se puede crear en el

momento del célculo.

La terminologia también debe ser comprensible para el publico en general

Dentro de una oficina de estadistica, en ocasiones el término registro se usa con diferentes
significados. El término tabla también se relaciona algunas veces con una tabla de base de
datos y otras con una tabla estadistica o tabulado. Sin embargo, los términos usados exter-
namente, en sitios web y publicaciones, deben ser comprensibles para el publico en general.

Quizas el publico en general interprete el término registro como toda la poblacién —por
ejemplo, un registro de miembros contiene a todos los miembros, no s6lo una muestra—.
También es probable que los usuarios del sitio web de una oficina de estadistica relacionen
el término tabla con una tabla estadistica. Por consiguiente, en las comunicaciones externas
los términos registro y tabla se deben usar siempre de una manera congruente y facil de
entender para los usuarios.

3.2.3  Términos para diferentes tipos de registros

La oficina de estadistica recibe registros administrativos y los procesa para crear registros
estadisticos. Segin se describe en la seccién 2.2, los cuatro registros estadisticos mas
importantes para el sistema de registros reciben el nombre de registros base, término que
solo se debe usar para esos cuatro registros. Los registros base se apoyan en fuentes admi-
nistrativas, a partir de las cuales se generan los conjuntos de objetos y los tipos de objetos
del sistema de registros.
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Los otros registros estadisticos (excepto los registros base) se dividen en dos categorias:
registros primarios y registros integrados. Llamamos registros primarios a los registros
estadisticos que se basan directamente en al menos una fuente administrativa. A partir de
las fuentes administrativas, se genera la mayor parte de las variables estadisticas del siste-
ma de registros.

Los registros integrados son registros estadisticos generados exclusivamente combinando
informacion que ya existia en los registros estadisticos del sistema. Este término resalta una
importante aplicacién del sistema de registros: llevar a cabo nuevas encuestas usando solo
datos ya existentes.

Se puede combinar informacion de varios registros para crear un nuevo registro sin que éste
sea un registro integrado. Por ejemplo, el Registro de Ingresos y Tributacién se crea inte-
grando seis fuentes administrativas y cinco registros estadisticos (grafico 1.4). Sin embargo,
s un registro primario porque se basa directamente en al menos una fuente administrativa.

Un registro longitudinal es un tipo especial de registro integrado donde se compila la
informacion de varios registros anuales de modo que sea posible dar seguimiento a objetos
idénticos a lo largo del tiempo.

Grafico 3.8 Diferentes tipos de registros

Registro
. L Registro
Registro estadistico €9 ;
administrativo
Registro base Registro primario Registro integrado
Registro Otro registro
longitudinal integrado

3.24 Registrosy tiempo

Los objetos individuales y, por tanto, los conjuntos de objetos cambian con el paso del
tiempo. Los objetos nacen, cambian de ubicacion, sufren modificaciones o dejan de existir.
Estos diferentes tipos de ocurrencias, que reciben el nombre de eventos demogréaficos, son
los que modifican los conjuntos de objetos. Cuando se define un registro en relacién con el
tiempo, deben distinguirse los siguientes tipos de registro:

1. El registro de inventario actual es la version del registro actualizada con toda la infor-
macion disponible sobre los objetos activos o vivientes en el momento. Se usa como
poblacion marco para encuestas por muestreo 0 censos.

2. El registro referido a un momento especifico, como el final de un afio, es la version del
registro actualizada para describir el conjunto de objetos en ese momento. Esta actuali-
zacion se lleva a cabo después de ese momento, cuando esta disponible la informacion
sobre todos los eventos hasta entonces. Se usa para encuestas basadas en registros.

3. El registro por afio calendario es la versién del registro que contiene todos los objetos
que han existido en cualquier momento durante un afio especifico. Incluye los objetos
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gue se agregan o dejan de existir durante el afio junto con informacion sobre la fecha del
evento. Se usa como poblacion de registro para encuestas basadas en registros.

Grafico 3.9 Registro por afio calendario para 2002

Identidad del objeto |Existia 1/1|Se agreg6 | Dej6 de existir | Existia 31/12 | Otras variables
Ndm. de identificacién 1 Si - 20020517 No
NUm. de identificacion 2 Si - - Si
NUm. de identificacion 3 No 20020315 20020925 No
Ndm. de identificacién 4 No 20020606 - Si

. El registro de eventos para un periodo especifico es el registro que contiene informacion

sobre todas las ocurrencias demograficas durante el periodo. Se crea un registro por cada
tipo de evento. Se usa en las encuestas basadas en registros.

Grafico 3.10 Registro de eventos para 2002 sobre cambio de domicilio
Identidad del objeto Domicilio 1/1 | Fecha de cambio de domicilio | Nuevo domicilio

NUm. de identificacién 1 Domicilio 11 20020517 Domicilio 21
NUm. de identificacién 2 Domicilio 12 20020606 Domicilio 22
NUm. de identificacién 3 Domicilio 13 20020911 Domicilio 23

. El registro histdrico contiene informacion sobre todos los eventos demograficos que han

ocurrido en cualquier momento para cada objeto. Un objeto que tiene, por ejemplo, tres
eventos aparecerd en tres renglones de la matriz de datos. Se usa para encuestas
longitudinales.

Gréfico 3.11 Registro histérico sobre cambio de domicilio

Identidad del objeto Del domicilio Fecha de cambio de domicilio Al domicilio
NUm. de identificacion 1 De nacimiento 19670517 Domicilio 1
NUm. de identificacion 1 Domicilio 1 19810606 Domicilio 2
NUm. de identificacién 1 Domicilio 2 20020911 Domicilio 3

. Un registro longitudinal para un periodo (tres afios en el grafico 3.12) contiene informa-

cién sobre eventos demograficos que ocurrieron durante el periodo en cuestion y los va-
lores para las variables estadisticas de todos los subperiodos (en este caso, afios) dentro
de un periodo mas largo.

Gréfico 3.12 Registro longitudinal para 2000-2002

Identidad del Existia Se agread Dej6 de Ingreso Ingreso Ingreso
objeto 1/1/2000 greg existir 2000 2001 2002
NUm. de .

identificacion 1 Si - 20010517 183 450 97 600 -

. N_u_m. d.? Si - - 273 500 281 360 258 340

identificacion 2

., Nam. d.? No 20010315 | 20020925 - 193 570 204 520

identificacion 3
NUm. de

identificacion 4 A i - - - Rk
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3.25 El término “objeto”

Hemos usado en muchas ocasiones el término objeto, con el que se relacionan varios con-
ceptos y otros términos.

Poblacidn, objeto, tipo de objeto, instancia de objeto, clase, unidad, elemento

“La poblacién U consta de N elementos/unidades/objetos”. En la teoria de las encuestas, los
andlisis muchas veces se inician de esta manera. Casi siempre en los libros de texto de
estadistica se usan los términos elemento o unidad, pero el término objeto es comudn en las
oficinas de estadistica. El término correspondiente en la modelacién conceptual de un
sistema informatico es instancia de objeto. Esta terminologia se refiere a una poblacion de
individuos cuyo tipo de objeto es persona, donde cada individuo de la poblacion es una
instancia de objeto. A menudo se utiliza el término clase de objeto, sobre todo en la pro-
gramacion orientada a objetos, como sindénimo de tipo de objeto.

Para definir una poblacion, deben definirse los tipos de objeto, es decir, qué se quiere decir
con hogar, establecimiento, etc. También debe definirse el conjunto de objetos que se
incluird en la poblacidn y esa definicion siempre contendrd informacion sobre lugar y
tiempo, por ejemplo, hogares en cierto municipio en cierto momento.

El término objeto en estadistica e informatica

Dentro de las ciencias estadisticas reciben el nombre de unidad u objeto sdlo aquellos
objetos con los que se relaciona una encuesta estadistica. En la seccion 2.1 se presentan los
diversos tipos de objeto que ocurren en las encuestas basadas en registros de una oficina de
estadistica:

— personay hogar;

organizacion, empresa y establecimiento;
inmueble/propiedad y vivienda;

vehiculo;

actividad, empleo remunerado y estudios.

En un ambiente informatico, el término objeto se usa con frecuencia, a veces con definicio-
nes que difieren de la acepcion estadistica. En una solucién de base de datos, los renglones
de algunas bases de datos reciben el nombre de objetos sin serlo en el sentido estadistico o
conceptual. Esto puede ser motivo de confusion. Cuando se documenta una encuesta, sélo
los objetos que forman parte de la poblacion de registro deben llamarse objetos en la parte
estadistica de la documentacion, mientras que la documentacion referida al sistema in-
forméatico puede contener otros objetos relacionados con el sistema.

3.3 TERMINOS PARA DIFERENTES TIPOS DE VARIABLES

Las columnas de una matriz de datos contienen mediciones para diferentes variables. Las
variables pueden tener diferentes atributos y usarse de diferentes maneras en el procesa-
miento estadistico. Aquellas que forman parte de un sistema de registros pueden haber sido
generadas de distintas formas y tener funciones especiales. Las variables son un tema que
compete tanto a las ciencias estadisticas como a la informatica.
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3.3.1 Variables en las ciencias estadisticas

Una variable es un atributo medible de un objeto. Cuando se captan datos, recibimos valo-
res que son mediciones de esos atributos. Lo que se compila en una matriz de datos son
esas mediciones. En teoria, debemos diferenciar entre las caracteristicas de un objeto y la
medicidn recabada.

Una variable estadistica esta definida por el tipo de objeto que presenta la caracteristica
(por ejemplo, ingreso para personas e ingreso para hogares son dos variables distintas),
por el método de medicidn y la escala aplicados, y por el momento o periodo a los que se

refiere la medicion.

Ejemplo: La caracteristica “edad” de una persona en un momento especifico puede medirse
aplicando el criterio (joven, edad mediana o adulto mayor) o preguntando la fecha de naci-
miento y calculando la edad.

Una variable puede ser cuantitativa o cualitativa. Las caracteristicas que se pueden descri-
bir con un ndmero (como la edad de una persona) se pueden medir con variables tanto
cuantitativas (como edad en afios) como cualitativas (como joven, de edad mediana o
adulto mayor).

Las caracteristicas correspondientes a una categoria (como sexo) sélo se pueden medir con
variables cualitativas, aunque se usen codigos para denotar las diferentes categorias (por
ejemplo, 1 para masculino y 2 para femenino). Una variable cualitativa esta formada por la
clasificacion de objetos, es decir, cuando se dividen en varios grupos, motivo por el que
estos grupos en ocasiones reciben el nombre de clasificaciones.

Algunas variables cualitativas contienen muchas categorias, que también se ordenan de
manera jerdrquica, como rama industrial para las empresas. La division es demasiado
general en el nivel més alto de una clasificacion jerarquica porque es de un solo digito, se
afina en el nivel de dos digitos y asi sucesivamente.

En el caso de las variables cuantitativas, los valores se pueden usar en célculos y en una
matriz de datos. Los valores anotados en una columna de variables se pueden agregar como
sumas y medias. Con las variables cualitativas, es posible calcular el nimero con cierto
cddigo, por ejemplo, los valores 1 o0 2 en la columna de la matriz de datos correspondiente a
la variable “sexo”.

Una variable cualitativa se puede transformar en variables cuantitativas con la codificacién 0-1. Por
ejemplo, el sexo se puede transformar en dos variables codificadas 0-1:

x; = 1 para femenino, 0 en otro caso X, = 1 para masculino, 0 en otro caso
X1 Se usa para describir el nimero de mujeres y x, para describir el nimero de hombres.
Se puede calcular tanto el valor medio como la desviacion estandar para x; y Xo.

Variables, registros y tiempo

En la seccién 3.2.4 veremos seis tipos de registro donde el tiempo se aborda de diferentes
maneras. Hay dos tipos de variables donde el tiempo también recibe un tratamiento distinto.
La combinacion de tipo de variable y tipo de registro es importante y no debe pasarse por
alto.

— Las variables de flujo muestran sumas para diferentes periodos, por ejemplo, el ingreso
percibido durante un afio por una persona o los nuevos pedidos recibidos durante un mes
por una empresa.

— Las variables de stock presentan la situacion en un momento especifico, por ejemplo, la
edad de una persona en determinado momento o el nimero de empleados de una empre-
sa al final del afio.
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Se debe definir una variable de flujo para un registro por afio calendario (o una version del
registro creada para un trimestre 0 un mes). Un registro del ingreso percibido de personas
durante cierto afio debe incluir a todas las personas pertenecientes a la poblacion durante al
menos una parte de ese afio. La version actual del Registro de Ingresos y Tributacion de
Suecia describe el ingreso durante el afio t de las personas con residencia permanente en el
pais al 31 de diciembre del afio t. Sin embargo, hay personas que residian permanentemente
en Suecia antes del 31 de diciembre, pero que se fueron o murieron antes de esa fecha. En
un registro por afio calendario para el afio t, se habrian incluido sus ingresos. En la version
actual del registro mencionado, el ingreso total es menor que en un registro por afio calen-
dario. De manera correspondiente, se debe definir una variable de stock para un registro
referido a un momento especifico.

3.3.2 Variables dentro de la informatica

En el &mbito de la informética hay diversos términos para distinguir entre los diferentes
tipos de variables. Por desgracia, estos términos normalmente no aparecen en la bibliografia
sobre estadistica; no obstante, como son importantes, en particular en un contexto estadisti-
co basado en registros, nos referiremos a algunos de ellos.

El conjunto de valores que puede asumir, 0 puede pensarse que asuma, una variable para
cualquier objeto se llama conjunto de valores de la variable. Ejemplo: La variable cuantita-
tiva edad de una persona tiene un conjunto de valores “0-115 afios”.

Ejemplo: La variable cualitativa condado de residencia de una persona (en Suecia) tiene el
conjunto de valores “condado de Estocolmo..., condado de Norrbotten”, mientras que la
variable cualitativa codigo de condado tiene el conjunto de valores “01, 03, ..., 10, 12, 13,
14,17, ..., 25",

Una variable de valor Unico es aquella que sdlo asume un valor para cada objeto. En gene-
ral, las variables son de valor Gnico. Ejemplo: La edad de una persona.

Una variable de valores maltiples puede asumir varios valores al mismo tiempo para cier-
tos objetos. El nimero de valores difiere de un objeto a otro. Ejemplo: La rama industrial
de una empresa, pues una empresa puede tener actividades en varias ramas al mismo tiem-
po. El nimero de ramas industriales varia dependiendo de la empresa. Las variables de
valores multiples originan muchos problemas metodoldgicos relevantes que abordaremos
en el capitulo 9.

3.3.3 Variables derivadas

Las variables derivadas desempefian un papel central en las encuestas basadas en registros.
Cuando recabamos datos en encuestas por muestreo o censos, disefiamos un cuestionario
con las preguntas que definen las variables de la encuesta. En las encuestas basadas en
registros, no tenemos esta oportunidad; en vez de disefiar cuestionarios, debemos crear
variables derivadas usando todas las variables administrativas disponibles. También abor-
damos las variables derivadas en la seccion 6.2.

Cuando procesamos datos estadisticos, buena parte del trabajo consiste en generar variables
derivadas. Estas se pueden formar a partir de variables definidas para los objetos incluidos
en el registro en cuestion o usando variables definidas para otros objetos. En este Gltimo
caso, serd necesario emparejar diferentes registros. Se pueden distinguir cuatro tipos de
variables derivadas:
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1. Variables derivadas por agrupamiento de valores y division en intervalos de clase

NIP | Edad, (Clase de| Pais de Categoria Una variable cuantitativa, como edad, se puede dividir
afios | edad |nacimiento| geografica | en intervalos de clase, por ejemplo, 0-9, 10-11, ... 80—
1 76 70-79 | Suecia Suecia 89, 90 y mayores.
2 49 | 40-49 | Francia Europa Una variable cualitativa, como pais de nacimiento, se
3 32 | 30-39 | Noruega | Paises nordicos | puede agrupar en categorias mas amplias, por ejemplo,
4 11 | 10-19 | Chile |Fuerade Europa| Suecia, paises nordicos, Europa y fuera de Europa.

2. Variables derivadas mediante operaciones aritméticas usando variables de la matriz de
datos

Con variables cuantitativas, es posible realizar operaciones aritméticas o logicas, mientras
gue con variables cualitativas, solo se pueden hacer operaciones légicas.

Ejemplo: Ingreso disponible para personas = ingreso percibido + ingresos de capital +
pagos de transferencia positivos — impuestos — pagos de transferencia negativos

Ejemplo: Nimero de unidades de consumo en un hogar. Definicion sueca:
Un hogar con un adulto equivale a0.2 + 1 + 0.96 < 1 = 1.16 unidades de consumo
Un hogar con dos adultos equivale a 0.96 « 2 = 1.92 unidades de consumo

Nimero de unidades de consumo en un hogar = 0.2+(si_sélo hay un adulto) +
0.96  (nimero de adultos) + 0.76 « (nimero de nifios entre 11-17) + 0.66 « (nGmero de nifios
entre 4-10) + 0.56 « (nimero de nifios entre 0-3) Condicion ldgica subrayada = 1 si es
verdad, O en caso contrario

3. Variables derivadas por adjuncion
Se genera una variable derivada en un registro usando variables de otro
registro. Los objetos del primer registro se pueden vincular con los
objetos del segundo registro en una relacion uno a uno o uno a muchos.
0 Esto significa que cada objeto del registro fuente se puede vincular con
T uno o mas objetos del registro objetivo. A partir de esta relacion, las
variables del registro fuente se pueden adjuntar a los objetos del regis-
tro objetivo.

Propiedad Ejemplo: En un registro sobre personas, se pueden adjuntar las coorde-
nadas geogréficas de la vivienda a cada persona. Los registros sobre
personas pueden contener la identidad de la propiedad o la vivienda donde estéa registrada la
persona. La identidad de la propiedad es el vinculo con el Registro Inmobiliario. Las coor-
denadas de la propiedad se transfieren del Registro Inmobiliario al registro correspondiente
sobre personas. En este caso, las propiedades y las personas se vinculan en una relacién uno
a muchos, donde la propiedad se vincula con una o0 muchas personas.

Registro objetivo

Personas

Registro fuente

4. Variables derivadas por agregacion
Se crea una variable derivada en un registro usando variables de otro
registro. Los objetos del registro fuente se pueden vincular con los
objetos del registro objetivo mediante una relacién muchos a uno. Uno
0 muchos objetos del registro fuente se pueden vincular con un objeto
h T del registro objetivo. Es posible agregar valores para los micro-objetos
del registro fuente que estan vinculados con el macro-objeto respectivo
en el registro objetivo, de manera que resulte relevante para la
encuesta.

Ejemplo: El ingreso por hogar es una variable agregada que se forma
sumando los valores de la variable ingreso de la persona para todas las personas de cierto
hogar. En este caso, hogar es el macro-objeto y persona, el micro-objeto.

Registro objetivo
Macro objetos:
Personas

i

Registro fuente

Micro objeto:
Propiedad
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Ejemplo: ¢Como se puede combinar la informacion de un registro sobre personas con la de
un registro sobre empresas? Para las empresas, se forma una variable derivada, proporcion
de personas con educacion superior. Esta variable para el macro-objeto empresa se forma
calculando la proporcién de personas con educacién superior entre todos los empleados (los
micro-objetos) de la empresa.

Un no emparejamiento generara valores perdidos en las variables derivadas tanto para las
variables adjuntas como para las agregadas. En un sistema de registro eficaz con un bajo
nimero de no emparejamientos, hay buenas posibilidades de formar variables adjuntas y
agregadas de interés estadistico.

3.3.4  Adjuncion, agregacion y estructura del sistema de registros

Cuando generamos variables adjuntas o agregadas, estamos emparejando registros con
diferentes objetos que guardan cierta clase de relacion entre si. Por medio de esta relacion,
las variables para una clase de objetos se transforman en variables para otra clase de obje-
tos. Cuando la relacion es uno a uno, esta transformacion es simple; cuando la relacion es
uno a muchos o muchos a uno, la transformacioén se da por adjuncion o agregacion.

La relacién muchos a muchos es complicada y debe evitarse. En el capitulo 2, analizamos la
estructura del sistema de registros. EI primer modelo conceptual del sistema se muestra en
el grafico 2.2, donde se ilustran las relaciones entre diferentes tipos de objetos. En el se-
gundo modelo conceptual, grafico 2.3, presentamos el Registro de Actividades como cuarto
registro base. El contenido de estos dos graficos aparece en el grafico 3.13, donde indica-
mos con tridentes si las relaciones son muchos a muchos, uno a muchos o muchos a uno. Al
introducir el Registro de Actividades con Trabajan y Estudian en el modelo, se evitan las
relaciones muchos a muchos y los procesos de emparejamiento son mas féciles de entender.

Grafico 3.13 Se deben evitar las relaciones muchos a muchos

Trabajan NIP ]
Personas M Estudian Personas Trabajan

Hogares Hogares Estudian

m

Id. de organizacion
Id. de
establecimiento

M

il
Organizaciones Organizaciones
Inmuebles
Empresas Viviendas Empresas
Establecimientos Establecimientos

Inmuebles
Viviendas

Integracion de registros con diferentes tipos de objetos

La adjuncion y la agregacion pueden explicarse mediante el ejemplo siguiente, donde
empezamos con tres registros antes de llevar a cabo cualquier emparejamiento o creacion
de variables derivadas. Una persona puede tener varios empleos y un establecimiento,
varios empleados.

Suma salarial es el término usado para tres variables diferentes:

— Suma salarial para empleo, pago anual bruto por el trabajo que desempefia una persona
en un empleo.

— Suma salarial para persona, pago anual bruto agregado por todos los empleos de una
persona.
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— Suma salarial para establecimiento, pago anual bruto agregado por todos los empleos en
un establecimiento.

El ejemplo ilustra como se integran los datos de los tres registros con diferentes tipos de
objetos. Se crean diversas variables derivadas mediante adjuncion y agregacion.

Grafico 3. 14A Relaciones entre personas, actividades y establecimientos
Registro 1 — Personas Registro 2 — Actividades laborales

Persona Sexo Empleo Persona E?rﬁ?ebr:(tegl_ SSaL|]E:nrl?i|
NIP1 M — Eml NIP1 Esl 220 000
NIP2  F — Em2 NIP3 Esl 180 000
NIP3 M Em3 NIP1 Es2 230 000

Em4 NIP2 Es2 210 000
Em5 NIP3 Es2 90 000
L
Registro 3 — Establecimientos Efrt\iebr:?cfl_ in'jjgzgal
Esl A
Es2 D

En la primera fase del proceso, ilustrado en el grafico siguiente, las sumas salariales para
las personas y los establecimientos se derivan por agregacion de las sumas salariales del
empleo. Los datos para empleo se agregan en un valor para cada persona o establecimiento.
En el gréfico 3.14B hay tres variables distintas llamadas suma salarial definidas para tres
diferentes tipos de objeto: personas, actividades laborales y establecimientos.

Grafico 3.14B Sumas salariales para personas y establecimientos creados por
agregacion

Registro 1 — Personas

Persona Sexo sSaLljarlTr]igl
NIP1 M 450 000
NIP2 F 210 000
NIP3 M 270 000

Registro 2 — Actividades laborales

En la segunda fase, grafico 3.14C, podemos crear variables derivadas para las actividades
laborales del Registro 2 adjuntando los valores de variables de los registros 1 y 3.

Estableci- Suma
Empleo Persona - ]
miento salarial
— Eml NIP1 Esl 220 000
Em2 NIP3 Esl 180 000
<+— | Em3 NIP1 Es2 230 000
Agregacion Em4 NIP2 Es2 210 000
Em5 NIP3 Es2 90 000
L
l Agregacion
Registro 3 — Establecimientos Estqblem- . Rama_l Sum_a
miento industrial salarial
Esl A 400 000
Es2 D 530 000
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Grafico 3.14C Rama industrial y sexo como variables derivadas para empleos generadas por

adjuncioén
Registro 1 — Personas

Registro 2 — Actividades laborales

Persona Sexo ss;e?:igl Empleo  Persona Ei:?ebr:fg" SSaLIJ::izl inﬁﬁg:al Sexo
NIP1 M 450 000 — Eml NIP1 Esl 220 000 A M
NIP2 F 210 000 Em2 NIP3 Esl 180 000 A M
NIP3 M 270 000 E— Em3 NIP1 Es2 230 000 D M

Adjuncion Em4 NIP2 Es2 210 000 D F
Em5 NIP3 Es2 90 000 D M
L
T Adjuncion

Registro 3 — Establecimientos Estableci- Rama - Suma

miento industrial salarial

Esl A 400 000

Es2 D 530 000

En la tercera fase, gréfico 3.14D, podemos crear mas variables derivadas mediante la
agregacion de rama industrial y sexo del Registro 2. La variable nimero de empleados en el
Registro 3 se cred contando los empleos del Registro 2 y la proporcion de mujeres se obtu-
vo contando las mujeres de ese mismo registro y dividiendo el resultado entre el nimero de
empleados.

Hasta ahora, todas las agregaciones han sido directas, pero cuando la rama industrial para
actividades laborales se agrega a la rama industrial para personas, se vuelve mas complica-
da la agregacion de la variable cualitativa “rama industrial”. Por cada persona del Registro
1, se calcula el tipo de valor de la rama industrial en el Registro 2 con las sumas salariales
de ese registro como ponderadores o frecuencias.

Grafico 3.14D Rama industrial, nimero de empleados y proporcién de mujeres como variables
derivadas, por agregacion

Registro 1 — Personas

Registro 2 — Actividades laborales

Persona Sexo Sum_a .ler rama Empleo  Persona Estgbleci- Sum_a _Rama_t Sexo

salarial  industrial miento salarial  industrial
NIP1 M 450 000 D = Eml NIP1 Esl 220 000 A M
NIP2 F 210 000 D Em2 NIP3 Esl 180 000 A M
NIP3 M 270 000 A Em3 NIP1 Es2 230 000 D M
<+——| Em4 NIP2 Es2 210 000 D F
Agregacion | Em5 NIP3 Es2 90 000 D M

L
l Agregacion

Registro 3~ Establecimientos | =TI BEOE, Clarial empleados e mujeres

Esl A 400 000 2 0.00

Es2 D 530 000 3 0.33

En la tercera fase, se generaron inconsistencias en este sistema de tres registros. EI nimero
total de empleados es tres en el Registro 1y cinco en el Registro 3. Las sumas salariales por
rama industrial en el Registro 1 difieren de las sumas salariales por rama industrial en los
otros registros.

La conclusidn es que emparejar y derivar variables puede originar problemas metodol6gi-
cos complejos. En el capitulo 9 analizaremos estos problemas.
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3.3.5 Variables en el sistema de registros

En esta seccion, describimos las variables del sistema de registros, en primer lugar en
relacion con el origen de las variables y en segundo, con su funcién en el sistema.

Variables con diferentes origenes

Una variable puede ser de origen local o una variable puede ser importada. Una variable
puede ser variable primaria o una variable derivada. Al combinar estos dos conceptos,
obtenemos cuatro tipos de variables de origen diferente:

1. Variables tomadas directamente de un registro administrativo. Pueden haberse sometido
a cierto procesamiento (el formato y los valores de las variables pueden haber cambiado
luego de la validacion). Estas variables reciben el nombre de variables primarias
locales.

2. Variables derivadas que se crearon en el registro relevante. Reciben el nombre de varia-
bles derivadas localmente. Pertenecen a esta categoria todas las clases de variables deri-
vadas como adjuntas y agregadas.

3. Variables tomadas de las variables primarias de otro registro estadistico con objetos
idénticos. Se denominan variables primarias importadas.

4. Variables tomadas de variables derivadas de otro registro estadistico con objetos
idénticos. Reciben el nombre de variables derivadas importadas.

Estos conceptos son tiles cuando el registro estd documentado. Para un registro especifico,
solo es necesario documentar las variables locales. La documentacion de las variables
importadas simplemente se debe transferir cuando se importan. Puede aplicarse el término
variables estandarizadas a ciertas variables locales importantes para muchos registros.
Estas Gltimas variables deben cumplir con estrictos requisitos adicionales en cuanto a
documentacion y calidad.

Grafico 3.15 Cuadro simplificado del Registro de Ingresos y Tributacién sueco
para personas fisicas

Variables primarias locales Variables derivadas locales Variables importadas
Nivel de
Ingreso Ingreso escolaridad Condado de
NIP  Ingresol . Ingreso200 | derivadol . disponible maximo residencia
1 10923 . 5223 25766 . 197 870 5 01
2 2344 . 0 2344 . 23411 0 05
N 73678 . 4311 112 973 . 213 560 6 17

Las variables primarias locales de la matriz de datos anterior se basan en los datos
administrativos que el Consejo Nacional Tributario proporciona al Registro de Ingresos y
Tributacion. Esas variables pueden servir para formar variables derivadas localmente. Se
importaron otras dos variables: nivel de escolaridad maximo, variable derivada del Registro
Educativo, y condado de residencia, variable primaria del Registro de Poblacién que identi-
fica el condado donde reside actualmente la persona. Originalmente, el nivel de escolaridad
maximo que aparece en el grafico 3.15 es una variable de valores mdltiples, pues una
persona puede tener, por ejemplo, dos doctorados. Aplicando la regla de transformacion,
esta variable se vuelve una variable de valor Unico con la definicion “titulo obtenido méas
recientemente”.
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Variables con diferentes funciones en el sistema
Distinguimos entre seis tipos de variables, cada una con una funcion distinta en el sistema
de registros:

1.

Las variables identificadoras, como el nimero de identificacion, se usan, como su
nombre lo indica, para identificar objetos. El término informatico correspondiente es
clave primaria. De ser posible, una variable identificadora debe ser completamente esta-
ble, es decir, tener el mismo valor durante toda la vida del objeto. Las variables identifi-
cadoras se usan cuando los registros que contienen el mismo tipo de objeto se emparejan
para hallar coincidencias entre objetos idénticos. También se pueden usar variables como
nombre, domicilio, etc., pero son mas problematicas para el emparejamiento. Por consi-
guiente, es preferible usar nimeros de identidad cuando se procesan registros.

. Las variables de comunicacion, como nombre, domicilio y teléfono, se usan cuando la

oficina de estadistica necesita ponerse en contacto con un objeto en relacion con un cues-
tionario o entrevista.

. Las variables de referencia (claves externas) se usan para describir relaciones entre

diferentes objetos. Cuando se emparejan registros que contienen datos sobre diferentes
objetos, las variables de referencia generan coincidencias entre objetos relacionados.

. Las referencias temporales son variables que indican el momento en que ocurre un

evento, el cual afecta a los objetos o las actualizaciones del registro. Estas variables se
usan cuando se generan las diferentes versiones del registro, como la poblacién en un
momento especifico, y también para describir el flujo de los eventos demogréaficos
durante un periodo.

. Las variables técnicas, o variables para la administracién de registros interna, a menudo

indican la fuente o incluyen comentarios sobre temas o mediciones individuales. Por
ejemplo, la fuente para el codigo de clasificacion industrial de una empresa puede ser la
Oficina de Patentes y Registro o el Consejo Nacional Tributario. También son de utili-
dad para mostrar los valores imputados, los codigos de correccion o los cédigos de error.
Las variables con ponderadores se usan para fines de estimacion.

. Las variables estadisticas reales se usan cuando se analiza y describe la matriz de datos.

Las variables de expansion se utilizan para definir las celdas en las tablas estadisticas.
Por cada celda de una tabla, se calculan las medidas descriptivas para otras variables
estadisticas, las variables de respuesta.

En ocasiones una variable estadistica puede ser una variable de expansién en un contexto
y una variable de respuesta en otro contexto. Por ejemplo, cuando se calcula el salario
promedio para los distintos sexos, el sexo funciona como variable de expansion y el
salario como variable de respuesta. Si se calcula la proporcion de mujeres para diferentes
ocupaciones, la ocupacion sera la variable de expansion y el sexo, la variable de respues-
ta. Los registros base deben contener variables de expansién relevantes para muchos
usuarios, lo cual favorecera la consistencia.

Las variables se deben documentar de diferentes maneras, dependiendo de cual de estas seis
funciones cumplan en un registro. Es importante que las variables estadisticas reales estén
bien documentadas.

Variables usadas para emparejamiento
Debemos distinguir entre dos tipos de emparejamiento:

— EI que tiene como prop6sito encontrar objetos idénticos en diferentes registros o tablas

de base de datos. Durante el emparejamiento, una o mas variables identificadoras presen-
tes en los registros relevantes se usan como variables de vinculacién.
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Ejemplo: Se emparejan dos registros sobre personas; la variable de vinculacion nimero
de identificacion personal estard presente en ambos.

— EIl que tiene como prop6sito encontrar objetos que guardan cierto tipo de relacion entre
si. Estos objetos se pueden hallar dentro de la misma tabla de base de datos o en diferen-
tes registros concernientes a tipos de objeto diferentes. Durante el emparejamiento, una
variable de referencia del primer registro y una variable correspondiente del segundo
registro se usan como variables de vinculacion.

Ejemplo: Un registro sobre personas contiene la variable identificadora nimero de iden-
tificacion personal, pero también una variable de referencia que proporciona el nimero
de identificacion personal del conyuge de esa persona. Se emparejan dos copias de este
registro usando el nimero de identificacion personal como clave primaria en la primera
copia y la variable de referencia como clave externa en la otra copia.

Ejemplo: Un registro sobre personas con nimero de identificacion personal como clave
primaria se puede emparejar con un registro de actividades en el que las actividades
remuneradas se identifican con tres variables: nimero de identificacion personal, nimero
de establecimiento y nimero de organizacién. EI nimero de identificacion personal en el
registro de actividades es la clave externa para el emparejamiento.

Cuando se emparejan dos registros, A y B, se crean tres nuevos conjuntos de objetos:
emparejados AB, no emparejados de A y no emparejados de B. Estos tres conjuntos de
objetos se deben guardar y documentar. Cuando se emparejan tres registros, A, By C, se
crean siete nuevos conjuntos de objetos que se deben documentar: emparejados ABC,
emparejados en dos registros (AB, AC o0 BC) y no emparejados de A, By C.

Grafico 3.16 Combinacion de conjuntos de objetos: interpretacion del no
emparejamiento

A B A B

C

Cuando se combinan diferentes registros mediante emparejamiento, por lo general surgen
diferentes tipos de no emparejamiento y debe decidirse como manejar las diferentes cate-
gorias de objetos. Asimismo, se debe definir qué categorias se incluirdn en el nuevo registro
y la causa del no emparejamiento.

Los emparejamientos se realizan por medio de variables de vinculacién, que es un término
que engloba tanto variables como variables de referencia. Un vinculo entre dos registros
consta de una o mas variables de vinculacion. El término estadistico vinculo corresponde al
término informético clave. Una variable identificadora puede ser una clave primaria y una
variable de referencia, una clave externa.
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Tipos de registro y de variable

Resumiendo lo planteado en los capitulos 2 y 3, podemos comparar distintos tipos de
registro en el sistema de registros. Hay diferencias entre los diferentes registros en cuanto a
los tipos de variable que son importantes. Ademas, los distintos tipos de registro pueden
diferir en lo que respecta al tipo de trabajo al que estan destinados y su funcién dentro del
sistema de registros.

Grafico 3.17 Funcién primaria de un registro en el sistema
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CAPITULO 4

Encuestas por muestreo y registros

Una oficina de estadistica puede llevar a cabo encuestas por muestreo y encuestas basadas
en registros. Veremos que estos dos tipos de encuesta pueden beneficiarse entre si y combi-
narse de diferentes maneras. Asimismo, compararemos las metodologias aplicadas a las

encuestas por muestreo, los censos y las encuestas basadas en registros.

41 (EN QUE BENEFICIA UN SISTEMA DE REGISTROS A LAS ENCUESTAS
POR MUESTREQO?

Contar con un sistema de registros bien establecido repercute de manera importante en las
posibilidades de hacer encuestas por muestreo. El sistema de registros puede usarse de las

siguientes maneras:

— Al seleccionar la muestra, el registro base apropiado funciona como marco muestral y las
variables del registro se usan para estratificar la poblacion.

— Las mediciones se pueden facilitar eliminando la necesidad de hacer preguntas sobre

datos ya disponibles en los registros.

— En la fase de estimacion, las variables del registro se pueden usar como informacion

auxiliar para aumentar la precision y compensar la no respuesta.

Grafico 4.1 El sistema de registros y el sistema de encuestas por muestreo
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Muestreo

Los registros base funcionan como marcos de muestreo y las variables de los registros se
usan para producir muestras estratificadas. Dentro de los estratos, como regla general es
aplicado el muestreo aleatorio simple. Los registros base contienen identidades y domicilios
de objetos pertenecientes a la poblacién marco. Mediante estas identidades, los objetos de
cada muestra se pueden vincular con otros registros del sistema y las variables de los regis-
tros se pueden importar a la matriz de datos de una muestra. En el grafico 4.1 se ilustra la
estructura de todo el sistema estadistico, donde las encuestas por muestreo se agregan al
sistema de registros estadisticos.

Ejemplo: En la Encuesta sobre Fuerza Laboral de la Oficina de Estadistica de Suecia, se usa
el Registro de Poblacion para seleccionar una muestra entre la poblacion de 16 a 64 afios
que se estratifica por regidn, sexo y ciudadania de acuerdo con ese registro, asi como por
trabajadores asalariados y no asalariados de acuerdo con el Registro de Empleo. El nivel de
escolaridad de cada entrevistado se importa del Registro de Educacion y el cddigo indus-
trial del establecimiento donde trabaja el informante se importa del Registro Empresarial.
Los cédigos regionales se importan de la base de datos geografica.

Captacion de datos y mediciones

Como no es necesario preguntar datos que ya existen en los registros de la Oficina de
Estadistica de Suecia, se reduce la carga para los informantes, en parte porque disminuye el
tiempo de la entrevista y en parte porque los entrevistadores no necesitan hacer preguntas
delicadas y dificiles, por ejemplo, sobre ingresos, edad y nivel de escolaridad.

Ejemplo: La Encuesta sobre Distribucion del Ingreso usa sobre todo variables de ingreso
del Registro de Ingresos. Las personas seleccionadas solo deben responder las preguntas
sobre la composicion del hogar, si trabajan de tiempo completo o medio tiempo y sobre
ciertos tipos de ingresos no asentados en el registro.

Otra manera de combinar una encuesta por muestreo con datos de registros consiste en
abordar la situacion actual mediante un cuestionario o entrevista y usar los datos de registro
para retratar la situacién historica.

Ejemplo: En una encuesta sobre salud, se hacen preguntas sobre el estado de salud y las
condiciones de vida actuales, mientras que los datos de registros pueden servir para ilustrar
la formacién académica, los antecedentes laborales, etc.

Estimacion

Los registros también desempefian un papel importante en la fase de estimacion. El sistema
de registros contiene muchas variables que pueden usarse como informacidn auxiliar para
producir mejores estimaciones. Estas variables auxiliares minimizan el error estandar de las
estimaciones con un tamafio de muestra fijo o reducen el tamafio de la muestra y el costo de
las estimaciones con un estandar de exactitud fijo.

Ejemplo: En la fase de estimacion de la Encuesta sobre Fuerza Laboral, las variables de
registro sexo y edad se toman del Registro de Poblacion. EI empleo remunerado por rama
industrial se importa del Registro de Empleo y la categoria de quienes buscan empleo, del
registro sobre este tema que mantiene el Consejo Sueco del Mercado de Trabajo. De acuer-
do con Hdérngren (1992), es razonable considerar que estas variables auxiliares reducen los
margenes de error aproximadamente 20% para un tamafio de muestra fijo, lo que corres-
ponde a un tamafio de muestra reducido de alrededor de 36% para el mismo estandar de
exactitud fijo.

La no respuesta en las encuestas por muestreo es un problema importante y su magnitud va
en aumento. Los datos de los registros se pueden usar para reducir la magnitud de la no
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respuesta porque permiten omitir preguntas sobre ciertas variables sensibles como ingresos,
nivel de educacion y edad. Asimismo, los cuestionarios se abrevian si se recurre a variables
de los registros en vez de preguntas. Esto también puede ayudar a disminuir la magnitud de
la no respuesta.

Las variables de los registros también pueden servir para minimizar los efectos del error
por no respuesta. Por consiguiente, resulta conveniente tener acceso a muchas variables
porque esto permite elegir el método de ajuste por no respuesta mas adecuado para la
encuesta de que se trate. Sarndal y Lundstrom (2005) ofrecen una descripcién completa del
uso de las variables de registros para calibrar los ponderadores de muestreo y asi reducir los
errores de muestreo, los errores por no respuesta y los errores en el marco.

42 COMBINACION DE ENCUESTAS BASADAS EN REGISTROS Y
ENCUESTAS POR MUESTREO

Las encuestas basadas en registros y las encuestas por muestreo u otros tipos de captacion
de datos se pueden combinar de diversas maneras. A continuacion explicamos brevemente
algunos casos en los que es importante combinar estos dos métodos.

1. Definicion de una poblacién objetivo precisa

Una encuesta basada en registros y una encuesta por muestreo pueden complementarse en
cuanto al contenido. Las estadisticas basadas en registros proporcionan datos basicos sobre
las diferencias entre categorias y cambios en el transcurso del tiempo. Si también se lleva a
cabo una encuesta por muestreo, obtendremos mayores detalles sobre el porqué de estas
trayectorias. Cuando se usan registros, la muestra se puede limitar a subgrupos especificos
de interés.

Ejemplo: Si se usa el Registro sobre el Impuesto al Valor Agregado, se puede seleccionar
una muestra de las empresas (unidades juridicas) que tuvieron una menor facturacién en el
afio anterior. Después se puede entrevistar a estas empresas seleccionadas sobre los motivos
de esa disminucion y sus predicciones para el futuro.

Ejemplo: Si se usa el Registro de Actividades, se puede seleccionar una muestra de perso-
nas que han cambiado de empleador en los Gltimos dos afios y entrevistarlos sobre los
motivos de esos cambios.

2. Encuestas por muestreo y calidad de los registros

La calidad de los registros base es de vital importancia para todo el sistema. Al analizar las
encuestas por muestreo realizadas para otros propositos, es posible identificar si hay una
sobrecobertura. Una encuesta empresarial permite estimar la proporcion de empresas inac-
tivas en el Registro Empresarial. En el caso de encuestas de personas y hogares, la no
respuesta en entrevistas telefonicas o las devoluciones de cuestionarios enviados por correo
se pueden analizar para obtener indicios de sobrecobertura en el Registro de Poblacion.

La calidad de las principales variables de clasificacion, por ejemplo, del Registro Empresa-
rial, se debe monitorear mediante encuestas por muestreo especiales para verificar la rama
industrial y otras variables. Todas las encuestas por muestreo comunes con variables simila-
res a las variables de los registros estadisticos se deben usar para sondear problemas de
medicidn. Las causas de estos errores pueden encontrarse tanto en la encuesta por muestreo
como en el registro. Volveremos a este tema en la seccion 5.4.7.
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3. Mejoramiento de la calidad de los registros mediante encuestas para mantenimiento
de registros

Ciertas categorias de objetos en un registro base pueden ser imperfectas, pueden faltar

variables importantes en los registros o se puede sospechar que sean de baja calidad. Los

cuestionarios enviados por correo o las entrevistas telefonicas sobre esas categorias mejo-

raran la calidad del registro y deberan usarse regularmente como métodos para mantener un

registro base de alta calidad.

4. Complementacion de un registro administrativo con una captacion de datos especial
Una fuente administrativa con variables estadisticamente importantes puede estar incomple-
ta a causa de una subcobertura. Por ejemplo, en algunos sistemas administrativos pueden
faltar empresas pequefias. Si un registro administrativo de ese tipo se compara con un
registro base apropiado, puede ocurrir que este Gltimo incluya una categoria de objetos que
no se encuentra en el registro administrativo. En este caso, la poblacién debe dividirse en
dos estratos: la que esta presente en la fuente administrativa y la que aparece en el registro
base, pero no en la fuente administrativa. EI primer estrato se estudia mediante una encues-
ta basada en registros y el segundo mediante una encuesta por muestreo 0 un censo.
Selander et al. (1998) analizan este método.

5. Uso de encuestas por muestreo para generar variables derivadas en los registros

Las variables estadisticas en las encuestas por muestreo se pueden comparar con las varia-
bles administrativas de los registros. Es posible construir modelos de medicion Utiles para
determinar cdmo se deben usar las variables administrativas cuando se generan variables
derivadas para propdsitos estadisticos, como veremos en la seccion 6.2.3.

6. Estimacion de areas pequefias

“La estimacién de areas pequefias de variables estudiadas en encuestas sociales es una
necesidad cada vez mas imperiosa para los gobiernos, sobre todo en lo que respecta al
establecimiento de una mejor asignacion de recursos dirigidos para problemas sanitarios,
vivienda precaria, desempleo y bajos salarios”. Esta es la introduccion de Heady et al.
(2003) para su informe sobre estimacion de &reas pequefias, 1o que pone de relieve la gran
demanda de estadisticas que describan areas geograficas pequefias.

Heady et al. formulan métodos para la estimacion de areas pequefias en Inglaterra y Gales.
En los paises escandinavos esta demanda se satisface mediante encuestas basadas en
registros, pero en los paises donde la oficina de estadistica no tienen acceso a registros
administrativos con un contenido amplio, que pueda servir para propésitos estadisticos, la
experiencia en la estimacion de areas pequefias revisten gran intereés.

En el informe citado también se describen las acciones de largo plazo necesarias para
fomentar la capacidad en este tipo de modelacion estadistica. Los métodos disefiados por
sus autores se basan en un uso combinado de datos obtenidos en encuestas por muestreo y
datos administrativos o datos de censos anteriores. Los microdatos de la muestra se enri-
quecen con datos agregados de los registros administrativos o de los censos. Entonces la
observacién para cada persona de la muestra contendra datos de la entrevista o el cuestiona-
rio usados en la encuesta por muestreo y covariables en forma de registro agregado o datos
censales para el area geogréfica pequefia de esa persona. En los modelos de regresion de
niveles maltiples, las covariables explican cada una de las variables de interés de la encues-
ta por muestreo. Estos modelos estimados, junto con los datos administrativos o censales
agregados para todas las areas geograficas pequefias, se utilizan con el propésito de produ-
cir estimaciones para todas las areas.
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7. Censos virtuales

Un censo tradicional de poblacién y vivienda se apoya por completo en la captacién de
datos. Por su parte, un censo basado en registros se apoya por completo en registros admi-
nistrativos, pero requiere pleno acceso a fuentes administrativas con toda la informacion
necesaria.

El término censo virtual se refiere a un censo basado en una combinacion de registros
administrativos y encuestas por muestreo. La Oficina de Estadistica de los Paises Bajos
(Statistics Netherlands, 2004) describe el censo virtual neerlandés de 2001. Para un censo
virtual se requieren algunas fuentes administrativas, como un registro de poblacion, que se
pueden complementar con encuestas por muestreo en caso de que falte informacion.

El censo virtual neerlandés de 2001 se basé completamente en fuentes que ya existian. Con
este método se logrd un ahorro sustancial: el costo de un censo tradicional habria ascendido
a 300 millones de euros, mientras que el costo del censo virtual fue de apenas 3 millones de
euros. Hubo otras razones para realizar un censo virtual, por ejemplo, la disposicion para
participar en un censo tradicional ha disminuido, mientras que un censo virtual goza de una
mayor aceptacion social. La participacion en un censo tradicional seria limitada y selectiva,
lo que dificultaria la correccién de errores por no respuesta.

Un aspecto metodoldgico destacado es la manera en que los datos de diferentes registros
administrativos y encuestas por muestreo se pueden combinar para producir estimaciones
consistentes que permitan elaborar los tabulados censales que se publicaran. Houbiers et al.
(2003) describen el método de ponderacion repetida, que se usa para ajustar las estimacio-
nes con base en las encuestas por muestreo, de modo que se asegure la consistencia de
todas las estimaciones publicadas.

Los métodos de estimacion para areas pequefias también pueden ser Utiles en un censo
virtual. Esto se plantea como una posibilidad interesante para futuros censos virtuales en los
Paises Bajos. Cuando se disponga de mas fuentes administrativas, se podra remplazar un
censo virtual por un censo basado en registros.

43 COMPARACION DE ENCUESTAS POR MUESTREO Y ENCUESTAS
BASADAS EN REGISTROS

La planeacion de una encuesta basada en registros es completamente distinta de la de una
encuesta por muestreo. En una encuesta por muestreo, el primer paso consiste en decidir
cudl sera la poblacion y qué parametros deberan estimarse para qué areas de interés. Esto
determina el carécter de la encuesta en lo que respecta al disefio y la estimacion de la mues-
tra. Primero se definen la poblacidn y los parametros, seguidos de la captacion de los datos.
En general, se considera una encuesta que se realiza en un momento con un nimero limita-
do de pardmetros y de &reas de interés. Cuando se trabaja con encuestas por muestreo a
menudo se usan los pares de conceptos poblacion—-muestra y parametro—estimador.

En una encuesta basada en registros, el punto de partida es muy distinto, pues los datos ya
fueron captados y estan disponibles en diferentes registros, sin estar adaptados para ninguna
encuesta especifica. Con base en los registros disponibles, se seleccionan los objetos y
variables relevantes para la encuesta de que se trate. En ocasiones es necesario formar
nuevas variables a partir de los registros existentes—algunas veces incluso nuevos objetos
(unidades estadisticas) —. Pero partamos del supuesto de que los datos ya existen. Luego se
define la poblacion y, posteriormente, el plan de tabulados sin pensar en elementos como
estimacion de pardmetros y éreas de interés. El error de muestreo no limita las posibilidades
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de elegir areas para el analisis y la presentacion de resultados. En las estadisticas basadas en
registros, la distincion entre poblacion y muestra carece de relevancia y no es comun el uso
de los términos parametro y estimador.

Resulta conveniente que el disefio de un registro estadistico y un sistema de registros sea
flexible a fin de darles una aplicacion lo mas amplia posible. Por consiguiente, una parte
importante de la metodologia estadistica para el aprovechamiento de registros consiste en
estructurar y mejorar el conjunto, es decir, encontrar el mejor disefio posible para todo el
sistema de registros. Esto incluye un trabajo de largo plazo en el monitoreo y control del
acceso a datos administrativos para propositos estadisticos.

Por lo tanto, aunque puede considerarse que gran parte de la metodologia estadistica se
aplica lo mismo a las encuestas por muestreo que a las encuestas basadas en registros —por
ejemplo, en caso de problemas ocasionados por errores (salvo el error de muestreo) y en el
trabajo de andlisis y presentacion—, el planteamiento es distinto, habida cuenta de que los
errores de muestreo y los problemas de disefio son cruciales para las encuestas por mues-
treo. En las estadisticas basadas en registros, es fundamental pensar en funcion de un siste-
ma. Para mejorar la calidad, no basta con abordar un registro cada vez, sino que se debe
considerar todo el sistema. Se debe prestar especial atencion a la calidad de los registros
base y las variables identificadoras que actlian como vinculos entre los diversos registros.

Se deben cumplir varios prerrequisitos antes de pasar al proceso de validacion tanto de las
encuestas por muestreo como de las encuestas basadas en registros. Si se detectan valores
no razonables al verificar una encuesta por muestreo, es posible ponerse en contacto de
nuevo con el informante correspondiente. También es posible repetir una pregunta durante
una entrevista si una respuesta parece extrafia. Estas soluciones no se aplican a las encues-
tas basadas en registros. Sin embargo, se pueden hacer preguntas a la autoridad que sumi-
nistra el registro sobre qué debe considerarse un valor razonable y como pueden ocurrir
errores. Es importante que la oficina de estadistica sepa cuéles son las variables verificadas
y corregidas por la autoridad.

Las encuestas basadas en registros también presentan problemas de validacion en otras
situaciones. Cuando se reciben registros grandes, quiza sea necesario verificar y corregir
errores técnicos. Por ejemplo, los datos escaneados pueden tener valores en posiciones
incorrectas. En ciertos casos, los datos no se recopilan de manera centralizada, sino que
varias autoridades regionales se ocupan de ello y después, en la oficina de estadistica, se
investiga si hay diferencias estructurales entre las distintas autoridades respecto a retrasos,
patrones de respuesta, etc.

Asimismo, el problema de la no respuesta es de indole distinta para las encuestas por
muestreo y las encuestas basadas en registros. También hay valores perdidos en las encues-
tas basadas en registros, pero las personas con las que no se pudo establecer contacto o que
se negaron a responder no causan el mismo problema que en las encuestas por muestreo o
censos, y no es necesario enviar recordatorios o decidir cuando se debe dar por concluida la
captacion de datos. En las encuestas por muestreo y los censos, las estimaciones se revisan
para contrarrestar los efectos de la no respuesta. Esto no siempre ocurre con las estadisticas
basadas en registros.

Los errores de medicidn existen tanto en las encuestas por muestreo como en las encuestas
basadas en registros. En el primer caso, nos centramos en minimizar el error de medicion
poniendo a prueba y mejorando los cuestionarios. No podemaos trabajar de la misma manera
con las estadisticas basadas en registros, pues los cuestionarios estan disefiados por autori-
dades administrativas. Sin embargo, una oficina nacional de estadistica debe influir de
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alguna manera en las distintas autoridades con el propésito de contribuir al mejoramiento
de los formatos de captacion y de las instrucciones de respuesta.

Los prerrequisitos para la presentacion de los resultados de la encuesta difieren un poco.
No podemos presentar resultados de encuestas por muestreo para grupos demasiado peque-
fios, considerando que los limites estan definidos por el error de muestreo. Por consiguien-
te, los tabulados no pueden desglosarse en muchas variables a la vez, ni tener demasiadas
celdas. En cambio, en las estadisticas basadas en registros, es posible producir grandes
tabulados detallados que se desglosan de muchas maneras. A menudo estos tabulados son
dificiles de interpretar y su método de presentacion exige que se cumplan varios requisitos.
Ademas, los riesgos de exposicion para las distintas personas y empresas son otro factor
que limita el nivel de detalle de los tabulados.

Como hemos visto, no es raro que las encuestas por muestreo y las encuestas basadas en
registros planteen diferentes problemas metodoldgicos. A la fecha, la metodologia para las
areas de validacién, no respuesta y errores de medicion se refiere principalmente a las
encuestas por muestreo.

Para evitar confusiones con los diferentes conceptos, es importante distinguir con claridad
entre los tres tipos de encuesta que puede realizar una oficina de estadistica. Aqui compa-
ramos las similitudes y las diferencias entre encuestas por muestreo, censos y encuestas
basadas en registros. Estas Ultimas, que analizaremos con detalle en los siguientes capitulos,
aparecen sombreadas en el grafico 4.2.

Tanto los datos captados para censos como los registros basados en datos administrativos se
pueden incluir en el sistema de registros si los datos contienen variables de identificacion,
de modo que los datos se puedan vincular con otros registros. Sin embargo, las encuestas
por muestreo no forman parte del sistema de registros. Pueden utilizar los registros del
sistema, pero no al revés: los datos de las encuestas por muestreo no pueden usarse en los
registros del sistema, de modo que no se incluyen en el sistema de registros.

Gréfico 4.2 Similitudes y diferencias entre los distintos tipos de encuestas

Encuesta por muestreo Censo Encuesta basada en registros
No incluida en el sistema de Incluidos en el sistema de registros, se pueden usar para otras encuestas
registros basadas en registros

Usan el sistema de registros para definir poblaciones y como fuente de variables

Disefio de muestras, estimacion, Es importante pensar en funcién de un sistema y coordinarse con otras
medicién de incertidumbre encuestas basadas en registros

Uso de registros administrativos de

Captacion de datos propia, disefio de cuestionarios propio oy

Validacion: se puede entrar en
Validacion: se puede entrar en contacto con los informantes contacto con la autoridad que
suministra el registro

No emparejamiento relacionado con

No respuesta: recordatorios, ¢,cuando detener la captacion de datos? -
valores perdidos o subcobertura

Fallas de calidad: errores de mues- Fallas de calidad: errores de Fallas de calidad: errores de
treo, errores de medicion medicién relevancia, falta de comparabilidad

Tabulados pequefios: no pueden
dar estimaciones para grupos Presentacion: tabulados grandes con muchas celdas
pequefios

INEGI. Estadisticas basadas en registros. Aprovechamiento estadistico de datos administrativos. 2016



CAPITULO5

COmo crear un registro:
la poblacion

La metodologia es tan necesaria para las encuestas basadas en registros como lo es para las
encuestas por muestreo. Cuando empezamos a trabajar en las estadisticas basadas en
registros, observamos que muchas unidades de la Oficina de Estadistica de Suecia habian
llevado a cabo durante mucho tiempo un procesamiento de registros avanzado, lo que les
permitié acumular un conocimiento considerable sobre como debian producirse las estadis-
ticas basadas en registros. Obviamente, se aplicaban métodos, pero no existia una
metodologia general como tal. En este capitulo y el siguiente, formulamos algunos concep-
tos y principios generales que pueden servir como primer paso hacia el establecimiento de
una metodologia estadistica para el aprovechamiento de registros.

La metodologia tradicional sobre encuestas responde a la pregunta: ¢como se deben llevar a
cabo las encuestas y censos? De igual modo, la metodologia estadistica para registros debe
responder a la pregunta: ¢como se debe llevar a cabo una encuesta basada en registros?

Sin embargo, como ningln registro estadistico esta disefiado exclusivamente para una
encuesta especifica, sino que debe servir para diferentes encuestas ya sea solo o en combi-
nacion con otros registros, los principios de la metodologia deben ser mas flexibles. Es
decir, la metodologia estadistica para registros debe responder a la pregunta: ¢cémo se debe
crear un registro estadistico de modo que pueda servir no sélo para una encuesta especifi-
ca, sino también contribuir a la realizacidn de otras encuestas dentro del sistema de regis-
tros? Se trata de una pregunta que debe analizarse tanto al considerar la creacion de un
nuevo registro como al procesar los registros existentes.

51 (COMO SE DEBEN ESTRUCTURAR LAS ENCUESTAS BASADAS EN
REGISTROS?

La metodologia estadistica basada en registros consta de tres niveles:

— Establecimiento del sistema. Tiene que ver con la estructuracion y coordinacion de un
gran namero de registros en un sistema funcional de registros estadisticos. Todo el sis-
tema debe disefiarse de modo tal que sea posible producir estadisticas nuevas y de mejor
calidad.

— Creacion de un registro estadistico dentro del sistema ya existente. Tiene que ver con la
responsabilidad respecto a los métodos aplicados cuando se crea un registro estadistico.
¢Cémo se deben usar los datos administrativos para crear un registro primario? ;Cémo
se debe construir un registro base? ;Como se puede usar un sistema de registros para ob-
tener un registro integrado? El objetivo es generar una o mas matrices de datos que cons-
tituiran el registro. Veremos este tipo de preguntas en este capitulo y el siguiente.
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— Aplicacién de una encuesta basada en un registro estadistico ya disponible. De acuerdo
con los objetivos de investigacion, el propdsito del trabajo consiste en analizar las
matrices de datos del registro a partir de diferentes calculos, agregaciones o métodos de
estimacion. ;Coémo se deben efectuar estos calculos para tener en cuenta los diferentes
problemas metodoldgicos, por ejemplo, de cobertura, valores perdidos y cambios de
nivel en las series de tiempo? ;Cémo se deben procesar los registros con variables de
valores maltiples? Los resultados del procesamiento de un registro arrojan como resulta-
do varias tablas estadisticas para una encuesta especifica. Abordaremos estas interrogan-
tes en los capitulos 8 y 9.

Los datos administrativos se deben procesar para satisfacer los requisitos de los propdsitos
estadisticos. Con base en todas las fuentes disponibles relacionadas con el registro estadisti-
co que se creara, se deben definir de la mejor manera posible el conjunto de objetos, los
objetos y el contenido de las variables del registro. ¢Qué procesamiento de registros debe
llevarse a cabo? (Cémo se debe hacer? En este capitulo y el siguiente, describimos el
procesamiento desde una perspectiva estadistica y en el capitulo 11 ofrecemos una breve
descripcion desde una perspectiva informatica.

Procedimiento para crear un registro estadistico

¢Cbmo se debe crear un registro estadistico que en parte se usara para encuestas especificas
y en parte contribuird a hacer otras encuestas dentro del sistema de registros? Al igual que
el trabajo con encuestas por muestreo, la creacién de un registro estadistico se divide en
distintas etapas:

1. Determinaciéon de los objetivos de investigacion: ¢qué requerimientos y objetivos
estadisticos se deben cumplir con el registro? (Seccion 5.2).

2. Integracién del inventario: ¢cuales son las fuentes disponibles, incluidas las administra-
tivas, cuando se planea la creacidn de un nuevo registro? ;Qué registros estadisticos ya
presentes en el sistema se pueden usar? (Seccion 5.3).

3. Integracién de las fuentes administrativas y los registros estadisticos que ya existen en
un nuevo registro. Este proceso de integracion debe pasar por una fase de planeacion que
puede subdividirse en tres partes:

a. Definicién del conjunto de objetos del registro. (Seccion 5.4).
b. Definicion de los objetos del registro (unidades estadisticas). (Seccion 5.5).
c. Definicién del contenido de las variables del registro. (Secciones 6.1y 6.2).

4. Contactos con los proveedores de datos y recepcion de los datos administrativos: verifi-
cacion y validacion de los datos administrativos recibidos. (Seccion 6.3).

5. Integracién de las distintas fuentes en un nuevo registro estadistico; esta fase se puede
subdividir en tres partes:

a. ¢(Cémo se pueden integrar las fuentes que ya existen para que el registro contenga el
conjunto de objetos necesario? Los datos administrativos se verifican y validan de
modo que se obtenga el conjunto de objetos requerido. Se procede al emparejamiento
de las distintas fuentes y se seleccionan los objetos. Se procesan las referencias tem-
porales a fin de crear el conjunto de objetos correspondiente al momento o el periodo
de que se trate. (Seccion 5.4).

b. ¢Qué procesamiento debe llevarse a cabo para verificar y corregir las definiciones de
los objetos? Los datos administrativos se verifican y validan para que las definiciones
de los objetos correspondan a las que se requieren. Entonces se forman los objetos
derivados en el nuevo registro. (Seccion 5.5).
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c. ¢(Qué procesamiento debe realizarse para crear las variables en cuestién? Las varia-
bles de las fuentes administrativas se verifican y validan. Se toman medidas si faltan
valores de las variables. Se emparejan las distintas fuentes, se seleccionan las varia-
bles y se importan al nuevo registro. Se forman las variables derivadas en el nuevo
registro. (Capitulo 6).

¢Qué procesamiento debe realizarse? El registro que se creard sera un registro base, un
registro estadistico primario o un registro integrado. Los requisitos de procesamiento pue-
den variar para estos tres tipos de registro. El trabajo con una encuesta basada en registros
se debe estructurar de tal forma que los responsables de la encuesta estén conscientes de los
tres procesos que ocurren a la vez. El primer proceso es la creacién del registro estadistico,
que se describe en los incisos 1 a 5 anteriores. De manera paralela, tanto el registro como el
procesamiento deben pasar por una etapa de aseguramiento de la calidad y documentacion.

Aseguramiento de la calidad

Se debe asegurar la calidad del trabajo de creacion de registros estadisticos. La calidad del
registro se debe revisar y describir usando diversos indicadores. La documentacién también
representa una parte importante del aseguramiento de la calidad. El uso incorrecto y no
discriminado de los datos administrativos se puede evitar mediante los metadatos, que nos
dan informacién sobre posibles problemas de comparabilidad. Abordaremos estos proble-
mas en el capitulo 10.

Documentacion

Como muchos usuarios del sistema de registros deben utilizar un registro estadistico, todos
los registros se deben documentar para que todos consulten y entiendan la documentacion.
Los metadatos tienen un papel muy importante en el trabajo con estadisticas basadas en
registros. Cuando se vinculan y emparejan diferentes registros, es necesario conocer las
definiciones y cualquier problema de comparabilidad que pudiera surgir. También es im-
portante que los métodos de procesamiento se documenten para facilitar la formulacién de
una metodologia y los intercambios de experiencias. En el capitulo 11 veremos lo relativo a
metadatos y documentacion.

Grafico 5.1 Los tres procesos paralelos de una encuesta basada en registros

Creacion y uso de un
registro

Aseguramiento de la
calidad (capitulo 10)

Documentacion
(capitulo 11)

Creacion de un registro
(capitulos 5y 6)

1. Determinacion de los
objetivos de investigacion

Integracion del inventario
Planeacion
Recepcién de datos

Integracion:
— crear poblacion
— crear objetos

CIREER RIS

— crear variables
Célculos y tabulaciones
(capitulos 7,8y 9)

Seleccion de métodos de
estimacion para hacer célcu-
los y compilar tablas

Contactos con proveedores
de datos

Verificacion de datos al
recibirlos

Causas y magnitud de valo-
res perdidos

Causas y magnitud de no
emparejamientos
Evaluacion de la calidad de
los objetos y las variables
Cuestionarios para el man-
tenimiento del registro

Investigacion de inconsis-
tencias entre distintas
fuentes

Documentacién

Al mismo tiempo que se
recaban microdatos de los
distintos registros fuente,
también se deben recabar
metadatos para esos regis-
tros fuente:

— Poblaciones de registro
de cada fuente

— Definicion de las variables
importadas

— Verificaciones y procesa-
mientos a los que se han
sometido las fuentes

— Calidad de las fuentes
Documentacion del registro
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5.2 DETERMINACION DE LOS OBJETIVOS DE INVESTIGACION

¢Qué encuestas es necesario hacer? ;Qué preguntas se deben responder con base en esas
encuestas? La definicion de los objetivos de investigacion debe dar respuesta a estas pre-
guntas. Esta fase es de fundamental importancia para la calidad y la relevancia de la en-
cuesta; sin embargo, muchas veces se pasa por alto. Un error en el que se incurre a menudo
es empezar a recabar datos con demasiada anticipacion, de modo que la encuesta no permi-
tira obtener las respuestas necesarias. Antes de invertir en una captacion de datos costosa,
siempre debemos tratar de usar los datos disponibles. En una encuesta basada en registros
podemos trabajar en la definicion de los objetivos de investigacion y, al mismo tiempo,
verificar los datos de interés que ya se conocen.

Una vez concluida la definicion de los objetivos de investigacion, se habran determinado
tanto la poblacién objetivo como las variables estadisticas importantes. Mas adelante en
este capitulo analizaremos como se define la poblacion objetivo y en el capitulo 6 como se
definen las variables estadisticas. Estas definiciones deben ser lo mas adecuadas y funcio-
nales posible.

Diferentes usuarios necesitan diferentes registros

El gréfico 2.11 del capitulo 2 nos servira para analizar la manera en que la Oficina de
Estadistica de Suecia ha llevado a cabo encuestas basadas en registros con objeto de satis-
facer las necesidades de diversos usuarios.

En ese grafico se describen los registros disponibles en la seccidn del sistema correspon-
diente a poblacidn. Se puede aplicar el mismo razonamiento a otras secciones del sistema 'y
a un registro completamente nuevo. Hasta ahora hemos considerado el grafico 2.11 como
parte de un sistema de registros. No obstante, hay preguntas especificas que han motivado
la creacion de cada registro. En la Oficina de Estadistica de Suecia se acumulan conoci-
mientos sobre las necesidades de los distintos usuarios. Al mismo tiempo, el personal debe
conocer el tema, estar familiarizado con las posibilidades del sistema de registros y saber
qué metodologia estadistica podria ser de utilidad. Por consiguiente, el grafico también
muestra la estructura de un &rea de la encuesta (estadisticas sobre individuos) y sus partes.

1. Registro base: Estadisticas demogréficas:
poblacién, nacimientos/defunciones, migracion

El registro base establece los cimientos para las estadisticas demogréficas, que tienen por
objeto describir la estructura de la poblacion y sus cambios con el paso del tiempo. Estas
cuestiones demogréficas constituyen una categoria aparte de objetivos de investigacion con
una metodologia bien establecida.

2. Registros basados Registro de Ingresos y Tributacion
directamente en datos Vehiculos de propiedad privada
administrativos: Registro de Pacientes

Registro de Cancer
Registro de Causas de Defuncion

Durante mucho tiempo se han usado varias fuentes administrativas importantes como base
para la estadistica. La educacion y el ingreso son areas donde se han conformado registros
estadisticos sucesivamente en cooperacion con diversos investigadores y otros usuarios.
Esto también se aplica al uso de datos médicos de registros para fines de investigacion.

3. Registros integrados “Censo” basado en registros
para estadisticas oficiales: Registro de Empleo
Registro de Educacion
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Algunos de los funcionarios mas creativos de la Oficina de Estadistica de Suecia, que
mantienen buenos contactos con diferentes usuarios, vislumbran nuevas posibilidades para
aprovechar los datos de registros ya disponibles. Cuando logran combinar las nuevas nece-
sidades con las posibilidades del sistema, se crea un nuevo registro integrado.

4. Registros integrados Registro Multigeneracional
para fines de Registro de Fecundidad
investigacion: Registro Longitudinal de Ingresos

Registro Longitudinal de Asistencia Social
Transicion de los Estudios al Mercado de Trabajo

Los investigadores pueden tener acceso a los registros disponibles en la Oficina de Estadis-
tica de Suecia para sus propios analisis. La Oficina también puede generar nuevos registros
para satisfacer las necesidades especificas de los investigadores combinando distintos
registros. Toda la vinculacién entre entradas se lleva a cabo con apego a la Ley de Protec-
cion de Datos de Suecia y s6lo se divulgan datos anonimizados después de una revision que
garantiza el principio de confidencialidad.

5. Modelos de El Registro de Ingresos y Tributacién constituye la base de un modelo

microsimulacién: de simulacion donde se pueden poner a prueba los cambios planea-
dos en materia tributaria y pagos por concepto de transferencias.
Tanto el gobierno como los investigadores académicos usan este
modelo.

El Registro de Empleo constituye la base de un modelo regional de

simulacién y prondstico usado por el gobierno y los investigadores
académicos.

Los modelos de simulacion basados en datos de los registros de la Oficina de Estadistica de
Suecia pueden mostrar la manera en que los cambios previstos pueden afectar factores
como la distribucion del ingreso o el desarrollo en una regién especifica.

6. Tablas regionales El Registro de Poblacion, el Registro de Ingresos y Tributacién, los

estandarizadas: Vehiculos de Propiedad Privada, el Registro de Empleo y el Registro
de Educacion conforman la base para las tablas regionales estandari-
zadas que usan los gobiernos locales y los analistas del mercado.

Las regiones se pueden seleccionar mediante tecnologia SIG.

Con diferentes paquetes de tablas se pueden generar estadisticas regionales para cualquier
desglose regional. Los perfiles de residencia y de mercado también son ejemplos de pro-
ductos basados en registros con tablas regionales que los clientes empresariales pueden usar
para varios anlisis de mercado.

Distintos alcances de los objetivos de investigacion

Una encuesta por muestreo tradicional, por ejemplo, la Encuesta sobre Fuerza Laboral, sdlo
presenta un conjunto de datos, a saber, los datos captados en la encuesta. El equipo respon-
sable de esa encuesta puede describir su misién como “recabamos datos para la Encuesta
sobre Fuerza Laboral, los analizamos y presentamos”.

Existe el riesgo de que quienes trabajan con encuestas basadas en registros entiendan su
mision de forma igualmente estrecha: ““somos responsables de los datos administrativos de
la fuente X y presentamos datos de X**. Si un equipo responsable de una encuesta basada en
registros entiende asi su mision, no se aprovecharan todas las oportunidades del sistema de
registros. Se debe trascender este alcance limitado y usar todos los registros relevantes en el
sistema para analizar y describir el tema de que se trate.
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Ejemplo: Registro de Estudiantes Universitarios

Este registro capta datos administrativos de los alumnos de todas las universidades sobre
qué quieren estudiar, qué estudian realmente y los resultados de sus esfuerzos y examenes.
El enfoque tradicional consiste en sélo presentar esas fuentes; sin embargo, existe mas
informacidn sobre esta poblacién en el sistema de registros:

1. ¢ También trabajan para obtener un ingreso y cuanto ganan?
2. ¢;De donde vienen?

3. ¢Qué hacian antes de entrar a la universidad?

4. ¢Qué ocurrid cuando concluyeron sus estudios universitarios?

Si en vez de solo presentar informacién sobre los estudios, el equipo responsable de las
estadisticas universitarias también se ocupa de responder estas cuatro preguntas, podra
aprovechar mas registros del sistema.

5.3 ELABORACION DE UN INVENTARIO DE LAS FUENTES

Luego de estructurar los objetivos de investigacion, se debe elaborar un inventario de las
distintas fuentes Utiles para crear el nuevo registro. Hay tres tipos de fuentes (registros
fuente) que pueden ser de interés:

— Registros estadisticos disponibles en el sistema de registros de una oficina de estadistica.
La informacidn sobre el contenido de estos registros debe quedar clara en la documenta-
cién de los registros disponibles.

— Fuentes administrativas conocidas dentro de la oficina de estadistica, pero que en la
actualidad no se usan en el sistema de registros. Por ejemplo, puede haber algunos datos
entregados que no se usan en este momento en la oficina o partes de los registros
administrativos que la oficina no solicita a la autoridad administrativa. Una tercera posi-
bilidad consiste en llevar a cabo una captacion de datos integrada, es decir, la autoridad
administrativa agrega una pregunta a su cuestionario especificamente para fines estadis-
ticos. La informacion sobre estas posibles fuentes se puede hallar en el area de la oficina
de estadistica que mantiene contacto con la autoridad correspondiente.

— Registros administrativos completamente nuevos de los que nadie en la oficina de
estadistica tiene conocimiento actualmente. Pueden ser fuentes administrativas de las
empresas o autoridades que aln no se usan para propositos estadisticos, pero podrian
usarse. Estamos hablando de fuentes completamente nuevas, por lo que es importante
establecer contactos fuera de la oficina de estadistica.

Todas las fuentes disponibles relacionadas con el area problema se deben analizar cuando
se crea el nuevo registro. Este es un principio importante, pues toda fuente nueva podria
servir para mejorar la cobertura del nuevo registro en relacion con los objetos y las varia-
bles. Una nueva fuente también supone la posible deteccion de inconsistencias, lo que
contribuiria a mejorar la calidad.

Una fuente con fallas de calidad podria usarse en combinacién con otras fuentes. Tal vez
por si sola la fuente produciria estadisticas de baja calidad, pero como parte del sistema de
registros podria contribuir a mejorar, en términos generales, la cobertura y la calidad del
sistema.
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5.4 DEFINICION DEL CONJUNTO DE OBJETOS DE UN REGISTRO

En toda encuesta estadistica, se debe definir la poblacion que se encuestara. En esta sec-
cién, analizaremos la definicion de conjunto de objetos y en la siguiente seccion la de
objetos 0 unidades estadisticas.

Si se desea aprovechar un registro para varias encuestas, el registro debe permitir que se
definan distintas poblaciones a partir de él, es decir, que sea posible hacer diferentes selec-
ciones de objetos dentro del registro de modo que los diferentes subconjuntos se adecuen a
las distintas encuestas. Otra posibilidad consiste en crear varias versiones del registro para
diversas aplicaciones.

Reservaremos el concepto poblacién para referirnos a un conjunto de objetos que pertenece
a una encuesta especifica. Cuando describamos un registro sin referirnos a una encuesta
especifica, usaremos el concepto conjunto de objetos.

Sin embargo, cada registro estadistico se crea para uno 0 varios usos o encuestas principa-
les. Por lo tanto, es comun que el conjunto de objetos del registro coincida con la poblacion
de la encuesta principal. Cuando se genera un nuevo registro para una encuesta especifica,
se debe definir la poblacion del nuevo registro. Cada registro fuente tiene su propio conjun-
to de objetos, que se incluira total o parcialmente en el nuevo registro.

5.4.1 Definicién de una poblacion

Cada encuesta se inicia con una serie de preguntas formuladas de manera tedrica o general.
A continuacion, los conceptos tedricos de las preguntas se deben operacionalizar, es decir,
se deben traducir a conceptos medibles. Cuando se definen estos conceptos medibles, se
determina qué se esta encuestando.

La definicion de una poblacion debe mostrar claramente qué objetos estan incluidos en esa pobla-
cion. El tipo de objeto también se especificara con claridad. Asimismo, siempre se incluiran una
referencia temporal y una delimitacién geografica. Esta Ultima debera indicar la relacién que existe
entre los objetos o unidades estadisticas y el area geografica.

Ejemplo de una definicién de poblacién:
“Personas con residencia permanente en Suecia al 31/12/2004. ‘Residencia permanente’ se
refierea...”

personas tipo de objeto
con residencia permanente en = relacion
Suecia area geografica
al 31/12/2004 momento

La teoria de las encuestas por muestreo y las directrices para los conceptos y declaraciones
de calidad de las oficinas de estadistica normalmente incluyen tres conceptos relativos a las
poblaciones:

— Poblacién de interés: Poblacion a la que se refiere la pregunta teorica de que se trate.
— Poblacién objetivo: Poblacion operacionalizada, o poblacién tedrica de interés, traducida

a una poblacién concreta que se examinara, es decir, la poblacién objetivo de la
encuesta.

— Poblaciéon marco: Conjunto de objetos al que realmente da origen el marco. Estos
conceptos se pueden hallar en la teoria de las encuestas por muestreo y censos con una
captacion de datos propia.
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En el caso de las encuestas basadas en registros, solo usamos los dos primeros conceptos.
Como en las encuestas basadas en registros no hay marco muestral, el concepto poblacion
marco se debe remplazar por:

— Poblacidn de registro: Conjunto de objetos del registro creado para la encuesta de que se
trate, es decir, la poblacidn que realmente se esta encuestando.

Hay diferencias importantes entre una poblacion marco y una poblacién de registro. Una
poblacion marco se define antes de la captacion de datos, mientras que la poblacion de
registro se crea después del periodo de referencia, cuando se han recibido todos los datos
administrativos. Un marco puede incluir objetos distintos de los que se encuestaran, por
ejemplo, un mapa o un registro de domicilios para una encuesta sobre hogares.

Ejemplo: Estructura de la poblacion usada en el Registro de Poblacion

En este caso, queremos hacer una encuesta sobre el tamafio y la estructura de la poblacién
sueca al 31 de diciembre de un afio especifico. La poblacion de interés son los residentes
permanentes en Suecia al 31 de diciembre, pero se trata de un concepto vago que se debe
precisar mas. Esto se puede hacer de distintas maneras. En general, una buena definicion
debe satisfacer los siguientes requisitos:

— ser adecuada, es decir, concordar con aquello que se desea encuestar;
— ser funcional, es decir, ser aplicable en un sentido préactico.

Cuando se elabora una definicién, muchas veces es dificil encontrar el equilibrio entre lo
gue queremos encuestar (definicién adecuada) y lo que es posible encuestar (definicion
funcional). En este ejemplo, serian posibles las siguientes definiciones de residentes per-
manentes en Suecia al 31/12/afio t:

(1) Personas registradas por el Consejo de Tributacion de Suecia al 31/12/afio t

(2) Personas registradas por el Consejo de Tributacion de Suecia al 31/12/afio t, de acuerdo
con los datos disponibles a finales de enero del afio t+1

El Registro de Poblacién sueco suele esperar hasta el final de enero para crear la version
correspondiente a la situacion al 31/12. Se espera que para entonces se hayan notificado
todos los cambios y eventos que afectan el registro del afio anterior. El registro generado
debe ser la version que se aplique aunque todavia se pueden recibir algunas notificaciones
referidas al afio t. Por lo tanto, a esta encuesta se aplica la definicion (2) de poblacion de
registro.

No obstante, en la declaracion sobre calidad para las estadisticas demogréficas anuales
suecas se sefiala que la encuesta tiene por objeto describir la poblacién objetivo de acuerdo
con la definicion (1) anterior. Por ende, la diferencia entre poblacion objetivo y poblacion
de registro constituye el error de cobertura del registro. Las defunciones y emigrantes no
notificados antes de finalizar enero causan una sobrecobertura, mientras que los nacimien-
tos e inmigrantes no notificados originan una subcobertura.

Ademas de estos errores de cobertura, puede presentarse un error de relevancia si no se
aplica la definicion adecuada. La diferencia entre poblacion de interés y poblacion objetivo
es uno de los errores de relevancia de la encuesta. Probablemente haya entre 25000 y
50,000 personas incluidas en el Registro de Poblacion de Suecia que no residen permanen-
temente en el pais. Se calcula que de 4 a 8% de inmigrantes procedentes de paises no nérdi-
cos han dejado Suecia sin notificarlo. Este error de relevancia afecta las estimaciones
estadisticas sobre tasas de defuncidn, ingreso promedio, etc. para los inmigrantes origina-
rios de paises no nordicos, de modo que las estimaciones se vuelven engafiosas.
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En el ejemplo anterior, observamos que las estadisticas poblacionales de Suecia usan una
definicidn administrativa —la poblacion registrada— cuando definen la poblacién objetivo
de la encuesta. Los conceptos administrativos siempre dan definiciones funcionales. Se
considera una préctica estadistica sensata usar estos conceptos administrativos para definir
la poblacion objetivo si los errores de relevancia son pequefios. Sin embargo, la regla bésica
es que al definir la poblacién se debe tratar de satisfacer las demandas de la encuesta
estadistica. Si los conceptos administrativos no son lo suficientemente relevantes o adecua-
dos, sera necesario formular definiciones propias y procesar el registro de tal manera que el
conjunto de objetos refleje con el mayor apego posible la poblacién definida.

¢Es posible mantener la definicion administrativa actual de la poblacion sueca? Este es un
tema de andlisis en la Oficina de Estadistica de Suecia; hay maneras de mejorar la defini-
cién de la poblacion objetivo:

— Incluir estudiantes extranjeros que asisten a universidades suecas, pues hay datos admi-
nistrativos disponibles. Son estudiantes no registrados en el Consejo de Tributacion, pero
si en las universidades.

— Excluir a los estudiantes suecos en el extranjero, que estan registrados en el Consejo de
Tributacion, pero no residen de manera permanente en Suecia. Hay datos administrativos
disponibles para muchos de ellos.

— En muchos casos, los estudiantes universitarios suecos pueden estar registrados en el
Consejo de Tributacién con el domicilio donde vivian antes de entrar a la universidad,
mientras que en la universidad tienen registrado su domicilio actual. Esto reubicaria
geograficamente a muchos estudiantes universitarios y, por consiguiente, modificaria las
estadisticas de poblacion regionales.

Lo anterior significa que es posible mantener la definicién administrativa de la poblacion
objetivo e introducir una nueva definicion, que serd mas adecuada.

5.4.2  ¢Pueden alterarse los datos del Consejo Nacional Tributario?

En caso de ser responsables de un registro en una oficina de estadistica, ¢podemos modifi-
car los datos administrativos procedentes de otra autoridad? Las autoridades administrativas
recaban los datos y, por lo tanto, les cabe la responsabilidad original del registro. Un fun-
cionario de una oficina de estadistica que trabaja en un producto o encuesta especifica
podria pensar que no puede modificar o complementar los datos con objeto de adecuarlos a
los propositos estadisticos del producto en cuestion.

Sin embargo, en el capitulo 1 sefialamos que los registros administrativos se deben procesar
para que los objetos y las variables correspondan a las necesidades de la estadistica. Esto
significa que el personal de una oficina de estadistica que recibe datos administrativos tiene
tanto la libertad como la obligacion de efectuar esas modificaciones a fin de mejorar la
calidad de las estadisticas. Claro estd, las personas que hacen estos cambios deben ser
experimentadas e independientes y contar con el apoyo de una red de estadisticos especiali-
zados en registros. De lo contrario, quiza no se atrevan a hacer los cambios.

Puede resultar muy comodo no cambiar en absoluto los datos administrativos que se reci-
ben y después responsabilizar de todos los errores a la autoridad administrativa. Por otro
lado, si modificamos los datos que recibimos, podemos sentirnos responsables de todos los
errores. No obstante, si somos estadisticos, siempre seremos responsables de las estadisticas
que producimos.
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5.4.3 Definicion de una poblacién: registros primarios

¢Cémo deben definir poblacion objetivo y poblacidon de registro quienes trabajan con
registros primarios? Los registros primarios se basan total o parcialmente en registros
administrativos, por lo que existe el riesgo de que los conjuntos de objetos del sistema
administrativo influyan de forma inapropiada en la seleccion de la poblacion de registro.

Quizas el conjunto de objetos en el registro administrativo no cubra por completo la pobla-
cién objetivo de interés estadistico. El conjunto de objetos administrativo consiste exclusi-
vamente en aquellos objetos incluidos en el sistema administrativo y, en consecuencia,
puede haber tanto una sobrecobertura como una subcobertura en comparacion con la pobla-
cién objetivo estadisticamente deseable.

Ejemplo: ¢EIl conjunto de objetos administrativo es adecuado como poblacidn objetivo?
Las estadisticas agricolas se basan en las solicitudes de subsidios que los agricultores de la
Uniodn Europea presentan a los consejos administrativos locales. Estas solicitudes se regis-
tran ante el Sistema Integrado de Gestion y Control (SIGC), mediante el cual se administran
los subsidios agricolas.

En el gréfico 5.2 se comparan datos incluidos en las solicitudes de subsidios por area en el
periodo 1995-1997 dentro del SIGC vy los datos correspondientes del Registro Agropecua-
rio, basado en un censo de la Oficina de Estadistica de Suecia. Las diferencias entre el
SIGC y el Registro Agropecuario obedecen a la subcobertura en el registro del SIGC, es
decir, al hecho de que algunos agricultores no solicitan subsidios aunque estan activos.

Grafico 5.2 Subcobertura en un registro administrativo

Hectéareas (millones) Superficie cultivada de tierras de labranza
28 (millones de hectareas)
SIGC Registro Agropecuario  Cobertura
/\- Registo 1995 2.548 2.707 94.1%
2.7 A Agropecuario 1 g9 2.587 2.743 94.3%
1997 2.618 2.734 95.8%
26 siee Cambio porcentual entre afios
/ SIGC Registro Agropecuario
95/96 1.5% 1.3%
25 . 96/97 1.2% —0.3%

1995 1996 1997

Conclusiones: Aungue se puede considerar que el registro del SIGC tiene una buena cober-
tura, variaciones aparentemente pequefias en la cobertura hacen que la serie de tiempo para
la superficie cultivada de tierras de labranza sea totalmente equivocada, pues una disminu-
cién real en 1996-1997 parece ser un aumento continuo en el registro del SIGC.

No se deben pasar por alto las fallas de cobertura en los registros administrativos. Por el
contrario, en estos casos las poblaciones objetivo se deben definir de acuerdo con los requi-
sitos estadisticos. Luego se debe crear un nuevo registro que contenga la poblacién de
registro deseada usando un registro base actualizado, en el caso que estamos analizando
seleccionando objetos del Registro Empresarial. Entonces este nuevo registro se puede
emparejar con el registro SIGC, lo que permitird detectar tanto una sobrecobertura como
una subcobertura en el SIGC.

La sobrecobertura es un indicio de posibles fallas en el Registro Empresarial. La subcober-
tura en el registro del SIGC aparecera en forma de valores perdidos en el nuevo registro.
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Esta no respuesta se puede corregir ya sea haciendo un ajuste por no respuesta o agregando
una encuesta especial para recabar datos sobre la parte de la poblacidn objetivo no incluida
en el registro administrativo.

5.4.4  Definicion de una poblacién: registros integrados

¢Como se deben definir poblacion objetivo y poblacion de registro en el caso de los regis-
tros integrados? A continuacion analizamos los principios basicos aplicables.

Ejemplo: Registros especiales con emparejamiento y seleccion de una poblacion objetivo
Muchos registros especiales suponen el procesamiento combinado de varios registros. Se
lleva a cabo una serie de emparejamientos y se importan variables de diferentes registros.
El resultado final es un registro integrado con muchas variables de interés para los clientes
del proyecto.

Pero ¢como se ha definido la poblacion objetivo de la encuesta? No es dificil que el conjun-
to de objetos del registro integrado sea una interseccion de los conjuntos de objetos de los
registros emparejados. ;Representa esta interseccién una poblacion objetivo equivalente
para el proyecto? No se debe dar por hecho que asi sea.

Un registro especial de este tipo también se debe iniciar definiendo la poblacién objetivo de
acuerdo con el problema que se estudiard. Después se seleccionard un conjunto de objetos
apropiado del registro base relevante. Este conjunto de objetos serd la poblacion de registro,
gue se emparejard con los registros que contienen las variables de interés. En el caso de
objetos que arrojan coincidencias, los valores de las variables se importaran al nuevo regis-
tro. En el caso de objetos que no arrojan coincidencias, se evidenciara la no respuesta
parcial, es decir, los valores de las variables estaran perdidos.

Grafico 5.3 Conjuntos de objetos al emparejar dos registros

Cada elipse representa un conjunto de
objetos de uno de dos registros distintos.

El &rea sombreada representa los obje-
tos que arrojan coincidencias cuando se
emparejan, es decir, la interseccion.

Conclusiones: ¢Qué poblacion objetivo corresponde a la interseccion? La interseccion no
puede ser nunca una poblacion objetivo, porque entonces seria imposible definir esa pobla-
cién. Tampoco debe ser la poblacion de registro, pues se correria el riesgo de pasar por alto
la no respuesta a causa de no emparejamientos. Es importante estar conscientes de la no
respuesta y también realizar un ajuste por no respuesta cuando se conoce el alcance y la
estructura de éstas. Abordaremos este tema en el capitulo 8.

5.4.5 Uso necesario de los registros base para definir poblaciones

Tanto en el trabajo con registros integrados como en la generacion de registros primarios a
partir de registros administrativos se deben usar los registros base al definir los conjuntos
de objetos. Esto obedece a dos razones: en primer lugar, a que los conjuntos de objetos del
registro base deben ser los “mejores” y, en segundo, a que las estadisticas basadas en regis-
tros deben ser consistentes. Quienes trabajan con registros primarios y registros integrados
deben empezar con cada conjunto de objetos del registro base y usar una de las poblaciones
estandarizadas que se crean para uso general:
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— la versidn de fin de afio adecuada para las estadisticas de inventario anuales (como la
poblacion al 31/12);

— la version por afio calendario adecuada para las estadisticas de flujos anuales (como el
ingreso de la poblacidon en un afio especifico);

— una version mensual o trimestral adecuada para estadisticas mensuales o trimestrales.

Metodologia general:
1. Definir la poblacion objetivo.

2. Seleccionar el conjunto de objetos deseado del registro base para establecer la po-
blacién de registro.

3. Hacer un emparejamiento con los registros que contienen variables interesantes.

4. Cuando se identifican coincidencias: importar los valores de las variables al registro
gue se esta generando.

5. Cuando se identifican no emparejamientos: mostrar los valores perdidos (no res-
puesta parcial).

5.4.6  Requisitos para un registro base

Un registro base debe cumplir con cuatro requisitos para su uso en la definicion de pobla-
ciones de registro:

— Contener referencias temporales, es decir, se debe establecer la fecha de ocurrencia de
todos los eventos que afectan a los objetos o las unidades estadisticas del registro;

— Tener una buena cobertura;
— Tener variables de vinculacién de buena calidad;
— Tener variables de expansion de buena calidad.

Referencias temporales
Se debe conocer el momento en que cada objeto nacid o dejo de existir. También se debe
conocer el momento en el que ocurrieron otros eventos importantes, como movimientos o
categorias modificadas.

La fecha de los eventos es importante, aunque no siempre es posible determinarla. La fecha
en que se registro6 un cambio reviste casi la misma importancia. Un registro base debe
contener varios tipos de referencias temporales: fecha del evento, fecha de registro y fecha
de cambio. A partir de estas referencias temporales, es posible generar poblaciones de
registro que reflejen el estado de la poblacion en un momento o periodo especificos.

Las referencias temporales pueden tener diferentes niveles de precisién. Por lo general, se
conocen los eventos de las personas, de modo que se puede precisar un dia; en cambio,
quiza sélo se sepa el mes en el que ocurrieron los eventos de las empresas.

En un registro base es importante diferenciar entre cambios estadisticamente relevantes y
estadisticamente triviales. EI cambio de un c6digo postal o una clave telefonica nacional
para toda un area no debe aparecer como si el objeto se hubiera movido. Del mismo modo,
el cambio de régimen juridico de una empresa no debe tomarse como la desaparicion de
una empresa y la fundacién de una empresa nueva.
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Cobertura, variables de expansion y variables identificadoras

La mayoria de las poblaciones para las estadisticas de la Oficina de Estadistica de Suecia se
definen usando uno de los registros base. Por ello, es un requisito fundamental que los
conjuntos de objetos de los registros base tengan una buena cobertura de las necesidades de
muchas encuestas y que los vinculos y variables usados para seleccionar las subpoblaciones
o dividir las poblaciones en dominios de interés (variables de expansion) estén actualizados
y sean de buena calidad. De lo contrario, puede haber errores de cobertura en las subpobla-
ciones. Esto ocurrird, por ejemplo, si faltan datos sobre la rama industrial o si la clasifica-
cion industrial es incorrecta.

El ejemplo de la seccion 5.4.3 sobre empresas agricolas ilustra los requisitos que debe
cumplir un registro base. En este caso, el Registro Empresarial debera poder usarse para
seleccionar empresas agricolas y generar un nuevo registro con una buena cobertura de la
poblacion objetivo. Para asegurar lo anterior, es necesario que el Registro Empresarial
tenga una buena cobertura de todas las empresas activas; ademas, la clasificacion industrial
debe ser de buena calidad para permitirnos seleccionar la poblacion de registro deseada. Por
otro lado, el Registro Empresarial incluye variables identificadoras como ndmero de orga-
nizacion, nombre, domicilio y teléfono de la empresa, todas muy importantes cuando se
efectda el emparejamiento con el registro del SIGC, que contiene solicitudes de subsidios
agricolas.

A fin de asegurar una buena cobertura en un registro base, se deben utilizar todas las fuen-
tes administrativas relevantes. El siguiente es un principio general para crear un registro
estadistico: la calidad puede mejorarse combinando multiples fuentes.

Ejemplo: Se considera que la version de noviembre del Registro Empresarial sueco es de
buena calidad, por lo que esa version se usa como marco de muestreo para diversas encues-
tas. Esta buena calidad no necesariamente se aplica a las empresas pequefias y todos los
sectores industriales. Por ejemplo, si la version de noviembre del afio t se empareja con el
registro del SIGC del verano del afio t, desde luego habra una subcobertura significativa. Si
se suman los datos del Registro de Estados de Resultados (RER), el Registro del Impuesto
al Valor Agregado (IVA) y las Declaraciones de Ingresos para Empresas (DIE) para el afio
t, mejorara la cobertura del Registro Empresarial.

Grafico 5.4 Resultados de diferentes emparejamientos entre el Registro Empresarial y
el registro del SIGC
Registro del SIGC emparejado con: Variables de vinculaciéon Coincidencias en el SIGC
Registro Empresarial, noviembre 1995 Ndmero de organizacion 75.2%

Registro Empresarial complementado con:
RER, IVA 'y DIE para 1995 Ndmero de organizacion 96.6%

Conclusiones: Una de las conclusiones a las que podemos llegar a partir de este ejemplo es
gue el Registro Empresarial para 1995 tiene una cobertura deficiente de las empresas agri-
colas. Al complementar el Registro Empresarial con otras fuentes, la cobertura mejora
considerablemente. En este ejemplo hay cuatro fuentes que podrian usarse para optimizar
esta parte del Registro Empresarial. El registro del SIGC es la fuente mas actualizada
disponible alrededor de un afio antes que las otras fuentes. Ademas, las empresas incluidas
en el SIGC son empresas agricolas activas, de manera que el registro de ese sistema tam-
bién contiene informacion sobre la clasificacion industrial.

Si alguna de las variables de un registro base —utilizadas a menudo para los procesos de
seleccion o emparejamiento— estan desactualizadas o incompletas, se deben aplicar cues-
tionarios de actualizacion del registro. Estos cuestionarios, que deben ser breves para no
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convertirse en una carga innecesaria para el informante, pueden enviarse a los objetos del
registro base al que le faltan datos o esta desactualizado.

Ejemplo: Para mantener la calidad del Registro Empresarial, cada afio se envian dos
cuestionarios a todas las empresas con méas de un establecimiento. Aungue estos cuestiona-
rios tienen el proposito de mantener la calidad de la poblacion de establecimientos, también
se pregunta a las empresas sobre los detalles actuales en la industria y el domicilio.

En el caso del Registro Empresarial, es natural que, en sus encuestas para empresas, la
Oficina de Estadistica de Suecia dedique mas tiempo a mantener los datos de registro sobre
empresas grandes con una importancia econdémica considerable, pero en una economia
dinamica que cambia constantemente este enfoque puede dar pie a errores. Johansson
(2001) nos da el ejemplo siguiente, en el que se estudia el crecimiento del sector de tecno-
logias de la informacidn.

Ejemplo: Los pequefios pueden ser importantes
Johansson describe el crecimiento del sector de tecnologias de la informacion entre 1993 y
1998. La tabla siguiente se basa en datos del Registro Empresarial (Johansson, pp. 82-83).

Grafico 5.5 Empleo dentro de la industria de las tecnologias de la informacién por
tamafo de la empresa

Tamafio seglin
nimero de empleados

1993: Numero de empleados y
: ) 9,157
trabajadores por cuenta propia

1998: Nimero de empleados y
: > 17,825
trabajadores por cuenta propia

Cambio 1993-1998 (nimero) 8,668 865 1,735 2,086 3,500 5,756 3,083 6,389 4,478 3,012 39,572
Cambio 1993-1998 (%) 95% 39% 26% 28% 43% 54% 30% 98% 27% 4% 25%

0 1 2-4 59 10-19 20-49 50-99 100-199 200-499 500+ Total

2,219 6,724 7,548 8,082 10,678 10,123 6,544 16,597 82,588 160,230

3,084 8,459 9,634 11,582 16,434 13,206 12,933 21,045 85,600 199,802

Conclusién: El gréafico 5.5 ilustra que las empresas mas pequefias registran el mayor creci-
miento en términos del nimero de empresas. Esto significa que puede ser riesgoso no
considerar a las empresas pequefias cuando se actualiza un registro. Las mediciones de
crecimiento, que resultan importantes para el analisis econémico, serian de baja calidad. El
ejemplo anterior presenta varios problemas metodoldgicos importantes: ¢cémo hacer com-
paraciones entre afios?, ;cémo medir el empleo y el crecimiento? La comparabilidad es un
gran problema en el estudio realizado por Johansson (2001), pues el Registro Empresarial
presenta cambios de nivel en las series de tiempo correspondientes al periodo 1996-1997,
que afectan el estudio de las empresas pequefias.

Ejemplo: Poblacion del Registro Empresarial

Nimero de empresas La poblacion de registro del Registro Empresarial
(Gl &) Ri2ls0i0) S EsEriEl) consiste en empresas que estan obligadas a pagar el

Serie antigua _ Serienueva  |y/A  son empleadores o pagan el impuesto para

1995 562,765 .l
e 585571 empresas. Desde 1996, toda empresa esta obligada a

1997 601385 791.385 pagar el IVA independientemente de su volumen de
1998 810,337 facturacion; anteriormente habia un limite de factu-
1999 797,338 racion anual de 200,000 coronas.

Al aplicar este nuevo principio —es decir, cuando se incorporaron al registro las nuevas
empresas obligadas a pagar el IVA—, se sumaron alrededor de 190,000 empresas en 1997
para obtener un total de 791,385. Por consiguiente, las reglas administrativas respecto al
IVA han definido la poblacion de registro. De acuerdo con el ejemplo del grafico 5.4, en la
antigua serie de empresas agricolas habia una subcobertura de aproximadamente 25 por
ciento.
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Mediante la combinacién de varias fuentes, podria reducirse la subcobertura y tal vez usar
la definicién de poblacion relevante antes y después de los cambios en el pago obligatorio
del IVA.

La cobertura puede variar durante el afio

Un registro base se apoya en fuentes que pueden referirse a periodos completamente distin-
tos y presentar diferentes desfases respecto a la publicacion de resultados. De modo que la
cobertura del registro variara durante el afio.

Ejemplo: Cobertura variable en el Registro Empresarial

El Registro Empresarial se basa en los datos mensuales de las declaraciones del IVA de los
empleadores, los gravdmenes aplicables a éstos y las deducciones fiscales de los emplea-
dos. Sin embargo, en el caso de las empresas pequefias, que no presentan declaraciones de
impuestos mensuales, se usan las declaraciones anuales presentadas al afio siguiente de que
percibieron sus ingresos.

El Registro Empresarial recibe informacidn continua sobre empresas nuevas y reestructura-
das con desfases diferentes. Estas nuevas empresas y la reestructuracion de empresas ya
existentes es algo que ocurre particularmente al final del afio calendario. La introduccion de
estos cambios requiere tiempo y esfuerzo.

Todos los registros base deben cumplir con los requisitos que analizamos en esta seccién,
aunque el ejemplo al que mas recurrimos sea el del Registro Empresarial.

5.4.7 Todos deben apoyar los registros base

Todo el sistema debe “cooperar” en las definiciones de conjuntos de objetos y objetos. Las
encuestas por muestreo y los censos toman sus poblaciones marco de los registros base y
las encuestas basadas en registros hacen lo propio con sus poblaciones de registro. Quienes
realizan encuestas sobre estas poblaciones adquieren conocimientos que deben transmitir al
equipo responsable del registro base, de modo que los registros base sean las fuentes dpti-
mas de conjuntos de objetos dentro de la oficina de estadistica.

La siguiente es una lista de todos los flujos de informacion que contribuyen a que el regis-
tro base sea de buena calidad en lo relativo a los objetos y los conjuntos de objetos. Quienes
trabajan con registros base deben tratar de obtener la mayor cantidad de informacién posi-
ble y quienes trabajan con otros registros del sistema deben aportar informacién que mejore
la calidad del registro base en cuanto a los conjuntos de objetos.

1. Dentro de cada registro base, se debe mantener contacto con las autoridades que entre-
gan los datos administrativos. Los cambios en el sistema administrativo pueden afectar
los objetos y la cobertura del registro.

2. Dentro de cada registro base, se puede obtener informacion de registros base adyacen-

tes, donde los objetos relacionados pueden dar informacion sobre los objetos del primer
registro.
Ejemplos: Los cambios en la propiedad de viviendas residenciales también implican
cambios en las variables correspondientes del Registro de Poblacién. Si en el Registro de
Actividades estan perdidas determinadas actividades correspondientes a una persona,
esto puede indicar una sobrecobertura de esa persona en el Registro de Poblacion.

3. Los resultados que se obtienen de la verificacién de los diferentes registros estadisticos
puede dar informacion sobre errores de cobertura o definiciones de objetos incorrectas.
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4. El correo devuelto y las razones de “no contacto” son maneras en que las encuestas por
muestreo y los censos pueden dar informacion relativa a sobrecobertura e indicar si el
objeto ha sufrido algin cambio.

5. Los cuestionarios para el mantenimiento de registros se realizan mediante un registro
base en ciertas partes del conjunto de objetos donde se sospecha que los datos son
incompletos o estan desactualizados.

Por lo tanto, el registro base desempefia un papel fundamental en relacién con las definicio-
nes y los conjuntos de objetos, tema que abordaremos en la siguiente seccion. Para asegurar
gue los registros base sean de la maxima calidad posible, todos los usuarios deben enviar
informacidn sobre cualquier falla de calidad que identifiquen. Como veremos ahora, hay
tres categorias de usuarios que deben enviar esta informacion.

Informacion de encuestas por muestreo y censos

Quienes hacen encuestas por muestreo y censos tienen contacto directo con los proveedores
de datos. La correspondencia devuelta y el rastreo en busca de entrevistas telefénicas puede
dar informacion acerca de sobrecobertura, domicilios desactualizados, reestructuracion de
un objeto u otros cambios de interés para los responsables del mantenimiento del registro
base correspondiente. La definicion de hogar que se usa en los registros se puede comparar
con las encuestas por muestreo dirigidas a los hogares. Las unidades empresariales inclui-
das en los registros se pueden cotejar con las diferentes encuestas por muestreo para
empresas.

Ejemplo: Sobrecobertura en el Registro de Poblacion

Se analiz6 la no respuesta en las encuestas sobre fuerza laboral y se obtuvo una estimacion
del nimero de personas nacidas en el extranjero que representaban una posible sobrecober-
tura en el Registro de Poblacién. También se analizé el correo devuelto y la no respuesta en
un cuestionario para personas nacidas en el extranjero y se obtuvieron estimaciones de la
sobrecobertura por pais de nacimiento, edad y sexo.

Informacion de registros primarios

Los encargados de los registros primarios reciben los registros administrativos, que pueden
contener objetos no presentes en el registro base. Ademas, pueden haber desaparecido
objetos del registro administrativo, lo que quizas indique que el objeto ha cambiado, se ha
reestructurado o dejé de existir.

Ejemplo: Sobrecobertura en el Registro de Poblacion

Se analiz6 méas a fondo a quienes no tienen ingreso disponible de acuerdo con el Registro
de Ingresos y se obtuvo una estimacion de sobrecobertura para distintas categorias de
personas nacidas en el extranjero. Se demostro la importancia de corregir la sobrecobertura
para que las estadisticas sobre ingresos por pais de nacimiento no resulten engafiosas.

Informacion de registros integrados

Quienes trabajan con registros integrados pueden comparar valores de variables relaciona-
dos con el mismo objeto, procedentes de distintas fuentes. Los errores e inconsistencias
detectados pueden obedecer a cambios en el objeto.

Ejemplo: Definiciones de objeto incorrectas en el Registro Agropecuario

El registro del SIGC contiene solicitudes de empresas agricolas para recibir subsidios.
Wallgren (1999) emparejé este registro con el Registro Agropecuario de la Oficina de
Estadistica de Suecia utilizando como variables de vinculacion el NIP y el nimero de la
organizacion. Se verificaron todas las coincidencias comparando el area de tierra cultivable
en ambos registros. Se identificaron alrededor de 9% de falsas coincidencias. Al combinar
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unidades con el mismo namero telefdnico, se pudieron derivar nuevas unidades para las que
la superficie de tierras de labranza era correcta. En la seccién 5.5 abordaremos las defini-
ciones de objetos.

5.4.8 Problemas de cobertura en encuestas con captacién de datos propia

En las encuestas con captacion de datos propia, la poblacién marco se define antes de
captar los datos. Normalmente, las encuestas empresariales trimestrales y mensuales se
basan en la version del inventario actual del Registro Empresarial disponible en noviembre.
Las encuestas deben referirse a un mes o un trimestre durante determinado afio, al que
llamaremos afio 2. Por consiguiente, la poblacidn objetivo estara formada por empresas
activas durante el periodo de referencia en el afio 2. Para estas encuestas, la poblacion
marco se define como el inventario real de empresas activas, de acuerdo con la versién del
Registro Empresarial de noviembre del afio 1.
Grafico 5.6 Sobrecoberturay subcobertura en encuestas con captacién de datos
ropla
?:arr?bios en la poblacién de registro entre noviembre del afio 1 y diciembre del afio 2
Porcentaje de la poblacién marco
120 Las empresas agregadas después de
noviembre del afio 1 generan una
subcobertura (gris claro).

Parte restante de la poblacion marco
(gris intermedio).

Las empresas del marco que dejaron
de existir después de noviembre del
afio 1 generan una sobrecobertura
(gris oscuro).

En el ejemplo del grafico 5.7 se
observan los problemas de sobreco-
bertura y subcobertura que presentan
las encuestas con una captacion de
datos propia. La poblacion marco que
se usara se decide antes de captar los
datos y se compara con la poblacion
de registro que se crea después del periodo de la encuesta, cuando ya se ha recibido toda la
informacién administrativa. La poblacion marco que se define en noviembre del afio 1 se
usa en encuestas anuales con una captacion de datos propia para el afio 1, asi como en
encuestas de ese mismo tipo para el trimestre 1 del afio 2.

El Registro Empresarial recibe la informacion sobre restructuracion, apertura y cierre de
empresas con un desfase bastante amplio. Ademas, los datos sobre la clasificacién indus-
trial de la empresa también pueden ser incorrectos en el marco de noviembre, lo cual se
detectara durante el afio 2 o el 3. En cierto momento en el otofio posterior al afio en cues-
tion, se habra recibido casi toda la informacion sobre el afio anterior y sera posible crear un
registro por afio calendario de buena calidad.

Si la poblacion marco de la tabla A se usa para el afio 1, el nimero de identificacion (NI) 1
serd sobrecobertura, el NI 5 sera subcobertura y la rama industrial para NI 3 serd incorrecta;
en cambio, si se usa para el afio 2, los NI 1 y 2 seran sobrecobertura, los NI 5y 6 seran
subcobertura y la rama industrial para NI 3 sera incorrecta.
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Grafico 5.7 Poblaciones marco y registros anuales

A. Poblacién marco estableci- B. Registro por afio calendario C. Registro por afio calendario
da en noviembre del afiol para generado en el otofio del afio 2 generado en el otofio del afio 3
losafios 1y 2 respecto al afio 1 respecto al afio 2
NI empresarial . Rama_ NI empresarial . Ram"’? NI empresarial . Ra’“"’!
industrial industrial industrial
NI 1 DE - - - -
NI 2 DB NI 2 DB - -
NI 3 DA NI 3 DB NI 3 DB
NI 4 DC NI 4 DC NI 4 DC
- - NI 5 DG NI 5 DG
- - - - NI 6 DC

5.4.9 Problemas de cobertura en las encuestas basadas en registros

Si comparamos las encuestas con captacion de datos propia y las encuestas basadas en
registros, la principal diferencia estriba en que la poblacién de registro de estas Gltimas se
crea después del periodo de referencia relevante. Dependiendo de la rapidez con la que el
sistema administrativo recibe la informacion sobre el surgimiento de nuevos objetos y la
desaparicion de antiguos objetos, al cabo de un tiempo es posible crear una poblacion de
registro relacionada con un periodo 0 momento especificos. Los problemas de cobertura
derivados de que la poblacion marco se defina antes del periodo de referencia —como
ocurre siempre en una encuesta con captacion de datos propia— no existen en las encuestas
basadas en registros. Sin embargo, las fallas en el sistema administrativo pueden hacer que
se pierdan ciertas categorias de objetos o que no se notifiquen cambios importantes para
ciertos objetos.

Grafico 5.8 Definiciones de poblacién en diferentes tipos de encuesta

Ventajas Desventajas
Estadisticas Pueden actualizarse. Se presentan problemas considerables de
basadas en sobrecobertura y subcobertura, asi como
encuestas con errores en las variables de expansion si los
captacion de cambios se registran de manera tardia.
datos propia
Estadisticas Tienen buena cobertura y | En ciertos casos, hay un gran desfase entre
basadas en variables de expansion la ocurrencia del evento y el momento en
registros mAas precisas. gue las estadisticas estan

disponibles.

Un registro de poblacion, creado correctamente, siempre tendra mayor calidad que la po-
blacion marco correspondiente porque se basa en informacion mejor y mas abundante.

55 DEFINICION Y DERIVACION DE OBJETOS

Unidad estadistica y objeto estadistico son sindnimos, aunque en este libro usamos el

término objeto. Los tipos de objetos del sistema de registros pueden crearse de distintas

maneras:

1. En un sistema administrativo con propositos administrativos. Estos objetos suelen tener
una relevancia juridica.

2. En cooperacion con una autoridad administrativa para propésitos estadisticos.
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3. Dentro de una oficina de estadistica mediante la captacion de informacién que ha permi-
tido definir los objetos.

4. Dentro de una oficina de estadistica mediante el procesamiento del registro. Esta cate-
goria recibe el nombre de objetos derivados.

5.5.1 Tipos de objetos administrativos

Muchos de los tipos de objetos administrativos son de interés estadistico, como también lo
pueden ser las variables de estos registros administrativos.

Tipos de objetos administrativos de interés estadistico:
Personas, empleos (trabajadores asalariados o por cuenta propia), propiedades o vehiculos.

Tipos de objetos administrativos no siempre de interés estadistico:

El concepto de una familia en el marco de la ley tributaria (pareja casada o que cohabita y
tiene hijos en coman) no corresponde a un hogar de interés estadistico. El tipo de objeto
unidad juridica en un registro empresarial administrativo quiza tampoco sea estadistica-
mente relevante, pues una empresa puede presentar sus declaraciones de impuestos al
Consejo Tributario usando mas de una identidad de unidad juridica.

5.5.2 Tipos de objetos creados en cooperacion con autoridades administrativas

Los tipos de objetos estadisticos creados por una oficina de estadistica en cooperacion con
una autoridad administrativa tienen la ventaja de que ciertos datos administrativos se pue-
den vincular con estos objetos de interés estadistico, de modo que es posible describir estos
tipos de objetos con variables estadisticas sin necesidad de una captacion de datos que
implique un uso intensivo de recursos.

Tipos de objetos estadisticos creados en cooperacion con las autoridades administrativas:
La Oficina de Estadistica de Suecia crea establecimientos a partir de la informacién recaba-
da por el Consejo Nacional Tributario. Esta informacion se capta por medio de los estados
de resultados anuales de todos los empleadores. Este es un ejemplo de captacion de datos
integrada, es decir, hay una colaboracién entre la oficina nacional de estadistica y una
autoridad administrativa.

5.5.3 Tipos de objetos estadisticos creados mediante la captacion de datos propios

Cuando se usan encuestas con una captacion de datos propia, es posible captar datos sobre
tipos de objetos con un interés estadistico. Para describir estos tipos de objetos con varia-
bles estadisticas, es necesaria una captacion de datos con uso intensivo de recursos.

Tipos de objetos estadisticos creados mediante captacion de datos propia:

Los hogares y las viviendas son dos clases de tipos de objetos creados en las encuestas en
hogares. Dentro de las estadisticas econoémicas, las unidades empresariales, las unidades de
tipo de actividad y las unidades de tipo de actividad local se forman luego de entablar
contacto con las empresas.

Todos los registros administrativos empresariales se relacionan con objetos llamados uni-
dades juridicas, que se identifican por el nimero de organizacién. Para propdsitos estadisti-
cos, los tipos de objeto unidades empresariales, establecimientos, clase de actividad y clase
de actividad local se forman dentro del Registro Empresarial. Todas estas unidades tienen
su propio nimero de identidad y deben ser observables para poder captar datos. Se requiere
un trabajo intensivo para mantener un alto nivel de calidad.
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5.5.4  Tipos de objetos estadisticos derivados de la oficina de estadistica

Los tipos de objetos estadisticos creados por derivacion dentro de la oficina de estadistica
se basan en objetos administrativos. Los datos administrativos para los objetos administra-
tivos se pueden usar entonces para describir los objetos estadisticos derivados.

Hogares derivados

Son los hogares identificados en el registro de poblacion de personas por vivienda como se
hace actualmente en Dinamarca y Finlandia. Si hay datos administrativos en los que todas
las personas de una poblacion estan registradas en una vivienda especifica, es posible
definir hogares derivados como aquellos registrados en la misma vivienda. Esta posibilidad
es crucial para los “censos” basados en registros. La Oficina de Estadistica de Dinamarca
(Statistics Denmark, 1995) y la Oficina de Estadistica de Finlandia (Statistics Finland,
2004) describen cdmo generar informacion censal tradicional mediante encuestas basadas
en registros en caso de que sea posible generar hogares derivados.

Unidades empresariales derivadas

Si queremos usar fuentes administrativas para estadisticas econdmicas, es muy importante
crear unidades empresariales derivadas. Todas las fuentes administrativas proporcionan
datos sobre unidades juridicas, como propiedad y relaciones entre ellas, que deben usarse
para derivar unidades empresariales. Una unidad empresarial puede constar de una 0 mas
de estas unidades juridicas.

En el siguiente grafico vemos un ejemplo de la manera en que los datos administrativos de
una empresa se notifican al Consejo Tributario mediante distintas unidades juridicas. Para
comparar la facturacion y la suma salarial, es necesario sumar los valores de todas las
unidades juridicas pertenecientes a esa unidad empresarial.

Grafico 5.9 Unidad empresarial constituida por siete unidades juridicas

Facturacion (miles de Suma salarial (miles de
millones de coronas) millones de coronas)
Fuente 1 Fuente 2 Fuente 1 Fuente 3
Unidad empresarial 1 Unidad juridica 1 0.1
Unidad empresarial 1 Unidad juridica 2 8.6 1.3
Unidad empresarial 1 Unidad juridica 3 0.2
Unidad empresarial 1 Unidad juridica 4 1.8 0.2
Unidad empresarial 1 Unidad juridica 5 4.2 0.6
Unidad empresarial 1 Unidad juridica 6 1.7 0.3
Unidad empresarial 1 Unidad juridica 7 0.9 0.1
Suma: 8.6 8.8 1.3 1.3

5.5.5 Objetos e identidades: requisitos para un registro base

Ademas de la importancia que tiene un registro base dentro del sistema en lo que respecta
al conjunto de objetos, de acuerdo con la seccion 5.4.6 también se crean objetos derivados
dentro de los registros base. Otra tarea relevante y dificil consiste en dar seguimiento a los
objetos y sus identidades a lo largo del tiempo, asi como hacer un registro estadistico de
cambios relevantes.

Todos los tipos de objetos deben tener una definicion clara y precisa. Cuando se usan tipos
de objetos administrativos para fines estadisticos, es necesario familiarizarse con las defini-
ciones del sistema administrativo. Los responsables de crear objetos dentro de una oficina
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de estadistica también se ocupan de definir estos tipos de objetos. Se deben documentar
tanto las definiciones administrativas como las estadisticas.

Al emparejar registros, es importante que una misma identidad presente en los diferentes
registros realmente se relacione con el mismo objeto. Si el emparejamiento arroja coinci-
dencias falsas y se importan valores de variables de un objeto a otro con una identidad
similar, los resultados de la encuesta seran incorrectos. El riesgo de que ocurran estas falsas
coincidencias es particularmente elevado cuando se emparejan registros de diferentes
momentos o periodos, en los que puede haber cambios en las identidades.

Aunque en distinto grado, este tipo de problema se presenta en todas las partes de un siste-
ma de registros. En casos raros, el mismo ndmero de identificacion personal en los registros
de distintos afios puede referirse a diferentes personas. También pueden ocurrir cambios en
el nimero de identificacién personal, de modo que la misma persona tenga distintos nime-
ros en las diferentes versiones anuales de un registro. Una tarea importante para los respon-
sables de un registro base consiste en mantener un registro de referencias cruzadas con los
nimeros de identidad antiguos y nuevos. El Registro de Poblacion sueco contiene estos
datos de referencias cruzadas para numeros de identificacién personal, que se pueden
utilizar cuando se emparejan registros sobre individuos.

En el Registro Empresarial se presentan los mismos problemas: una misma empresa puede
operar con diferentes nimeros de identidad a la vez y estos nimeros pueden cambiar con el
tiempo. Por ello, se debe mantener un registro de referencias cruzadas con diferentes tipos
de nimeros de identificacion y dar seguimiento a los cambios a lo largo del tiempo.

Las identidades inmobiliarias pueden constar de condado, municipio y parroquia’. Estos
cédigos de propiedad cambiaran en caso de que se modifiquen las divisiones regionales, lo
cual significa que cuando se emparejan registros de diferentes afios, se deben usar claves
entre los cddigos regionales anteriores y los nuevos.

El Registro de Actividades se ve afectado por los cambios tanto en los nimeros de identifi-
cacion personal como en las identidades de las empresas. Cuando este registro se empareja
con el Registro Empresarial, debe ser posible usar las identidades de establecimientos de
ambos para vincular establecimientos idénticos.

5.5.6 Objetos e identidades: requisitos para los registros primarios e integrados

Cuando se reciben los registros administrativos para crear registros primarios, se deben
seguir estos pasos a fin de que los objetos del registro estadistico se apeguen a las defini-
ciones especificadas:

— Se verifica que el formato de los nimeros de identificacién de los registros administrati-
vos sea correcto. Se deben validar los nimeros duplicados.

— Se empareja el registro administrativo con el registro base que contiene el mismo tipo de
objetos. Este emparejamiento se hace contra la version del registro base correspondiente
al mismo periodo. Se verifican las identidades de los objetos que producen un no empa-
rejamiento y se corrigen usando, por ejemplo, nombre, domicilio y teléfono.

— Si el registro estadistico debe relacionarse con un tipo de objeto diferente del que apare-
ce en la fuente administrativa, puede resultar apropiado unir o dividir los valores para los
objetos administrativos. Esto se hace por medio del registro base, donde los objetos
administrativos se vinculan con el tipo de objeto de que se trate.

! Nota de la traductora: subdivisién de los municipios que en el pasado coincidia territorialmente con las parro-
quias de la Iglesia sueca. Actualmente, las parroquias se utilizan como demarcaciones para fines estadisticos.
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Ejemplo: En el grafico 5.10 tenemos datos (sumas salariales) que describen unidades admi-
nistrativas (unidades juridicas, UJ). A fin de describir las sumas salariales de las unidades
estadisticas (empresas, UE), se agregan las sumas salariales de todas las unidades juridicas
pertenecientes a la misma unidad empresarial.

Grafico 5.10 Agregacion de datos correspondientes a las unidades juridicas para
describir unidades empresariales

Registro base Registro administrativo Registro estadistico
Id. de UE Id.de UJ Id. de UJ Sumas salariales Id.de UE  Sumas salariales
UE1 uJii uJil 180 UE1l 180 + 450 = 630
UE1 uJi2 uJiz 450 UE2 270 + 500 = 770
UE2 uJz2i uJz1 270
UE2 uJ22 uJ22 500

Nota: Las diversas variables econémicas estan adaptadas en mayor o menor grado para la agregacion.
Si, por ejemplo, se agregan nuevos pedidos, los pedidos a un subcontratista se contaran dos veces.

Ejemplo: El gréfico 5.11 muestra que es posible usar un modelo para dividir la facturacion
de una unidad juridica (UJ) por establecimiento (Es). En este caso, se usa como modelo el
nimero de empleados y la facturacién de la rama industrial por empleado para empresas de
cierta rama. La eleccion del modelo es subjetiva: podria haberse usado la suma salarial en
vez del nimero de empleados.

Grafico 5.11 Division de los datos para unidades juridicas entre establecimientos
. Registro . L
Registro Base Modelo ] e S Registro Estadistico
Id. de Nam. Factura-| Id. de
Rama | de Rama | .. Rama | Em- ”
Id. de| esta- | . . cién/em|| Id. de | Factu- || esta- | . Facturacion calculada a
. | indus- | em- || indus- o .| indus- | plea- .
UJ | bleci- - - pleado || UJ | racion || bleci- ; partir de un modelo
} trial | plea- trial - trial dos
miento miento
dos
300-120-1.5  _
UJ1 | Esll | DG 120 DA 2.1 uJl | 300 Esll| DG 120 (1201.5+602.1) =176.5
300:60-2.1  _
UJ1 | Esl2 DA 60 DB 1.2 uJ2 250 Es12 DA 60 (120-15+60-2.1) =123.5
250-50-1.8  _
UJ2 [ Es21 | DD 50 DD 1.8 Es21 | DD 50 (50-1.8+1001.2) =107.1
250-100:1.2
UJ2 [Es22 | DB 100 DG 15 Es22 | DB 100 (50-1.8+100-1.2) =142.9

Los usuarios de datos de varios registros del sistema, ya sea para crear un registro integrado
0 para importar datos a su “propio” registro, deben verificar diversos aspectos a fin de
detectar errores e inconsistencias respecto a los conjuntos y definiciones de los objetos:

— Se debe verificar que los conjuntos de objetos de los diferentes registros se refieran al
mismo momento o periodo.

— Se deben investigar los objetos que no arrojan una coincidencia: ¢por qué no la hubo? Si
todos los registros se crearon con el registro base respectivo, no debe haber ningin no
emparejamiento, aunque puede seguir habiendo valores perdidos debido a un no empare-
jamiento anterior con el registro base.

— Se deben verificar los valores de los diferentes registros, respecto a variables relaciona-
das o similares, para identificar coincidencias falsas.

— Se deben notificar los errores e inconsistencias identificados a los responsables de los
registros de que se trate.
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5.5.7 Cdmo hacer un emparejamiento: aspectos generales

Hemos estado hablando del emparejamiento exacto, cuyo propdsito es encontrar objetos
idénticos en los diferentes registros, o bien objetos que tienen una relacién definida. Tam-
bién existe el emparejamiento estadistico, que tiene por objeto hallar objetos similares para
fines analiticos. Cuando creamos registros dentro de un sistema de registros estadisticos, el
método de emparejamiento debe ser exacto.

Al crear un registro estadistico, se usa la vinculacion de datos o el emparejamiento (exacto)
para dos propositos distintos:

— Combinar distintas fuentes a fin de crear un conjunto de objetos —es decir, la poblacion
de registro— con una buena cobertura. Esto lo hemos abordado en este capitulo.

— Usar distintas fuentes para crear las variables del nuevo registro. Veremos esto en el
capitulo 6.

El proceso de emparejamiento se debe planear con cuidado: qué variables de vinculacion se
usaran y en qué orden se combinaran las distintas fuentes. La calidad de las variables de
vinculacion es importante, al igual que su validacion.

Hay que investigar las causas y la extension del no emparejamiento, y decidir si las unida-
des no emparejadas se deben incluir o no en la poblacion de registro. Si se incluyen, el no
emparejamiento dara como resultado unidades con valores perdidos para algunas variables.
También se deben verificar los objetos aparentemente emparejados, pues de lo contrario las
falsas coincidencias generaran errores.

Ejemplo: Emparejamiento de diferentes registros agropecuarios
Wallgren (1999) analiz6 los problemas de emparejamiento relacionados con las solicitudes
de subsidios registradas en el SIGC, el Registro Agropecuario y el Registro Empresarial.

Las variables identificadoras se deben validar antes del emparejamiento. Antes de validar
los ndmeros telefonicos, sélo 47% de los agricultores del Registro Agropecuario pudieron
emparejarse con las unidades correspondientes del registro del SIGC. Luego de validar los
numeros telefénicos, fue posible emparejar a 64 por ciento.

Al combinar dos variables identificadoras (nimero telefonico con la granja y el nimero de
identidad fiscal de las granjas), mejord el resultado del emparejamiento, de modo que 96%
de las unidades del registro del SIGC pudieron emparejarse con unidades del Registro
Agropecuario. Esto significa que mejorando los métodos de emparejamiento fue posible
aumentar los emparejamientos exitosos al principio de 47% a 64% y después hasta 96 por
ciento.

También se deben verificar los vinculos. Un emparejamiento entre variables identificadoras
no es prueba suficiente de que los objetos del SIGC y el Registro Agropecuario son idénti-
cos. Si el objeto del SIGC tiene una superficie de tierras cultivadas mayor que la del objeto
del Registro Agropecuario, tal vez el objeto del SIGC deba vincularse con dos objetos del
Registro Agropecuario y viceversa. Los vinculos se verificaron comparando la superficie
total de tierras cultivadas, la superficie de tierras cultivadas confiable y la ubicacion descri-
ta por parroquia.
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56 COMO PRODUCIR ESTADISTICAS REGIONALES BASADAS EN
REGISTROS

La Oficina de Estadistica de Suecia produce estadisticas regionales mediante un proceso de
estimacion descentralizado, lo que da como resultado microdatos completamente consisten-
tes y coherentes. Los principios presentados en este capitulo se aplican al trabajo con dife-
rentes registros que incluyen datos sobre individuos. Gracias a los métodos usados, es
posible generar estadisticas regionales detalladas y de total consistencia.

En la primera etapa del proceso, el equipo responsable del Registro de Poblacion crea una
poblacion estandarizada, que servira de base para quienes trabajan con los otros registros.

La poblacion estandarizada se define como la poblacién al 31 de diciembre —la poblacién
al 31 de diciembre del afio t se crea a principios de febrero del afio t+1— y se usa como
poblacion de registro en otros registros estadisticos, como vemos en el gréafico 5.12.

Gréfico 5.12 Procesos descentralizados, pero coordinados para crear registros sobre personas
Fuentes Registro estadistico 1:

administrativas 1 = Poblacion estandarizada
ha . Fuentes Registro estadistico 2:
+ . . .
Pl G e administrativas 2 | — Registro de Empleo
Poblacion estandarizada . Fuentes - Registro estadistico 3:

administrativas 3 Registro de Educacion

EEnies Registro estadistico 4:

Poblacion estandarizada + [——— — Registro ge Ingresos y
Tributacién

Poblacién estandarizada + | Fuentes - Registro estadistico 5:
administrativas 5 Registro Ocupacional

Como las variables estadisticas de las fuentes administrativas 2-5 no se traslapan, los
registros estadisticos 2-5 se pueden crear de manera independiente. Los cinco registros del
gréfico 5.12 se pueden integrar en un solo registro con todas las variables.

Grafico 5.13 Registro integrado con partes de diferentes registros sobre personas

NIP . e Variables estadisticas
Variables de clasificacion del
Registro de Poblacién Registro de Registro de Registro de Ingre- Registro
Empleo Educacion sos y Tributacion Ocupacional
varl | var2 | var3 | var... var... var... var... var... var... var... var... var... var... var... var... var... var...
1
2
3
N

Las variables de clasificacion regional del Registro de Poblacién se crearon uniendo codi-
gos y coordenadas regionales del Registro Inmobiliario para cada individuo del Registro de
Poblacion. El hecho de que las personas estén registradas en el inmueble en el que viven
facilita el proceso de emparejamiento. EI Consejo Nacional Tributario es responsable de
este registro; como el lugar donde las personas estdn registradas es importante desde el
punto de vista administrativo, los cédigos y coordenadas regionales son de buena calidad.

Se produce un gran nimero de tablas estandarizadas para satisfacer las demandas de distin-
tos tipos de usuarios. La division regional es flexible porque se pueden usar coordenadas.
Como veremos en el capitulo 12, se debe controlar el riesgo de revelar datos
confidenciales.




CAPITULO 6

Como crear un registro:
las variables

De acuerdo con la seccion 5.1, la creacidon de un registro estadistico se divide en cinco
fases. En la fase 5c, se crea el contenido de las variables. ;Qué procesamiento es necesario
para generar esas variables? Las variables de las fuentes administrativas se deben verificar
y validar. Posteriormente, se emparejan las distintas fuentes, se seleccionan las variables y
se importan al nuevo registro, y, por Gltimo, se crean las variables derivadas en el nuevo
registro.

6.1 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE LAS VARIABLES DEL
REGISTRO

Una variable es una caracteristica medible de un objeto. En la seccion 3.3, se describe el
concepto de variable desde el punto de vista de las ciencias estadisticas y la informatica. En
el sistema de registros, distinguimos entre variables dependiendo de su origen:

— variables primarias locales: tomadas de un registro administrativo o de un censo para
incluirlas en el registro en cuestion;

— variables derivadas localmente: formadas en el registro en cuestiéon usando otras varia-
bles del registro;

— variables primarias importadas: variables primarias tomadas de otro registro del sistema
y llevadas al registro en cuestion;

— variables derivadas importadas: variables derivadas tomadas de otro registro del sistema
y llevadas al registro en cuestion.

6.1.1 Definicion de variables

Toda encuesta comienza por una serie de preguntas formuladas en términos tedricos o
generales. A continuacién deben operacionalizarse los conceptos tedricos de las preguntas,
es decir, traducirse a conceptos medibles. Cuando se definen estos conceptos medibles, se
determina qué se esta encuestando. Ya nos habiamos referido a esto cuando explicamos
cémo se define la poblacion de una encuesta. En el caso de la definicién de variables,
también es necesario que los conceptos tedricos relacionados con las caracteristicas de los
objetos se traduzcan a variables estadisticas claramente definidas.

Al definir una variable se debe especificar con qué tipo de objeto se relaciona y su momen-
to o periodo de referencia, es decir, la caracteristica debe relacionarse con un momento o
periodo especifico. Ademas, se debe detallar cdmo medir la caracteristica y con qué escala.
Veamos dos ejemplos relacionados con la edad para ilustrar lo anterior:
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Definicién 1: La edad se refiere a la edad de una persona en afios completos cumplidos al
final del afio en que se realiza la encuesta. Ejemplo: Una persona nacida el 1 de enero de
1980 tiene, para efectos de una encuesta referida al 31/12 de 2000, 20 afios cumplidos.

Definicién 2: La edad se refiere a la edad de una persona redondeada a una posicion deci-
mal en el momento de referencia. Ejemplo: Una persona nacida el 1 de enero de 1980 tiene,
para efectos de una encuesta referida al 31/12 de 2000, la edad de 21.0 afios.

La definicion de una variable primaria se determina cuando se formula una pregunta en un
cuestionario o un formulario administrativo. Las instrucciones para la pregunta también se
incluyen en la definicion. Por lo tanto, cuando se documentan estadisticas con base en datos
administrativos, los cuestionarios y folletos con las instrucciones de las autoridades admi-
nistrativas siempre se deben recopilar y guardar, de preferencia también de manera
electronica.

La definicién de una variable derivada esta constituida en parte por las definiciones de las
variables en las que se basa y en parte por la regla con la que se formo.

Para todos los tipos de variables también es deseable que las definiciones sean adecuadas,
es decir, que concuerden con lo que se encuestard, y funcionales, es decir, que sean faciles
de usar.

Definiciones adecuadas de variables

Si la definicion de una variable es adecuada, esto significa que concuerda con otras varia-
bles del registro creadas para efectos de la encuesta. En un registro empresarial, las defini-
ciones de variables como produccion, ventas e inventario de entrada y de salida deben
concordar de modo que las relaciones ldgicas entre las variables sean aplicables. La pro-
duccion menos ventas debe ser igual al cambio registrado en el inventario para el periodo.

Como todo registro estadistico forma parte de un sistema, las definiciones de las variables
en los diferentes registros también deben concordar para ser adecuadas. Por ejemplo, en
todos los registros sobre individuos es una regla basica que variables como edad, estado
civil, etc. se definan de la misma manera. De lo contrario, se dificultaria el uso combinado
de los datos de registro y disminuiria la calidad de las estadisticas basadas en registros por
una falta de consistencia y comparabilidad.

Cuando los valores de las variables cualitativas se agrupan o éstas se dividen en intervalos
de clase, los grupos o intervalos de clase deben ser iguales en los diferentes registros. Por
ejemplo, si las categorias de edad son las mismas en los diferentes registros sobre indivi-
duos, las tablas publicadas seran comparables y, en consecuencia, aumentara la coherencia
de las estadisticas, que es un aspecto importante del concepto de calidad.

Definiciones de variables funcionales y variables derivadas

Siempre resulta funcional usar las definiciones de las variables administrativas. Si éstas no
satisfacen completamente las necesidades estadisticas, se debe tratar de formar variables
derivadas (véase seccion 3.3.3). Para crear variables de interés estadistico, se deben
explorar las posibilidades que ofrece el sistema de registros. Importando variables de los
registros fuente tanto administrativos como estadisticos, se puede crear un registro rico en
contenido y generar muchas variables derivadas de interés.

Ejemplo: El Registro de Ingresos y Tributacién (descrito en la seccion 1.4.1) se basa en
cientos de variables de ingresos administrativos tributarios. A partir de ellas se pueden
formar diversas variables estadisticas, como ingreso disponible.
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Denominacion de variables y variables estandarizadas

Las variables de un registro usadas para diferentes encuestas o productos deben estar estan-
darizadas. Esto significa que la responsabilidad por la denominacion, la calidad y la docu-
mentacion de la variable le corresponde al registro donde la variable se cred dentro de la
oficina de estadistica. Por consiguiente, para ese registro la variable estandarizada sera una
variable primaria local o una variable derivada localmente.

Cuando otras unidades de la oficina de estadistica usan una variable estandarizada, no
deben modificar ni su nombre ni su definicion. Todos los funcionarios de la oficina de
estadistica deben tener facil acceso a la documentacion. Quienes importan una variable
estandarizada no tendran necesidad de producir su propia documentacién para esa variable.
El nombre de la variable estandarizada no debera usarse como nombre de otras variables.

6.1.2 Creacion de las variables de un registro

Una vez creada y validada la poblacion del nuevo registro, se procede a la seleccién de
variables. Las variables de interés estadistico se importan de diversas fuentes.

1. Los objetivos de investigacion determinan cual sera el contenido del registro. ¢Qué
necesidades tienen los usuarios? ¢ Qué posibilidades hay de proyectos futuros?

2. Las variables para el nuevo registro se deben tomar de todas las fuentes relevantes.
Cuando se crea un registro estadistico, se deben usar todos los datos de registro que re-
sulten relevantes para los objetivos de investigacién. Se crearan las mejores variables
posibles. El registro estadistico deberé limpiarse de todo error obvio y ser consistente, es
decir, no contener datos contradictorios. También se deben importar otras variables que
se usaran para la validacion. Estas variables para validacion se correlacionan con las va-
riables del registro, de modo que se pueden formular reglas de validacion. Las variables
de versiones anteriores del registro en cuestion se deben usar para fines de validacion.

3. Las variables derivadas adjuntas se forman mediante emparejamiento con otros registros,
mientras que las variables derivadas agregadas se forman emparejando y procesando
otros registros. Estos tipos de variables derivadas se describen en la seccién 3.3.3.

4. Las variables del registro se validan. ;Cémo detectar errores obvios y sospechados?
Veremos lo relativo a la validacién en la seccion 6.3.

5. ¢Como remplazar valores ildgicos o perdidos? En la seccién 8.1 describimos cémo
abordar la no respuesta parcial en los registros.

6. Las variables derivadas se deben formar usando las variables del registro, como veremos
en la seccion 6.2.

7. Se deben documentar el procesamiento del registro, los resultados de la validacion y las
variables del nuevo registro.

Los registros creados seran parte del sistema de registros, lo que implica que deberdn cum-
plirse ciertos requisitos relacionados con la coordinacion y la cooperacion. La validacion y
el procesamiento deben ser adecuados para otros usos en el sistema de registros. Esto ayuda
a evitar la duplicacion del trabajo y aumenta el valor del registro que se crea.
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6.2 FORMACION DE VARIABLES DERIVADAS A PARTIR DE MODELOS

En la seccién 3.3.3 hablamos de las variables derivadas y describimos cuatro maneras de
crearlas:

1. Derivacion de variables por agrupamiento de valores o division en intervalos de clase.

2. Derivacion de una variable (estadistica) por medio de calculos y procedimientos I6gicos
con diversas variables (administrativas) de la matriz de datos. En esta seccion analizare-
mos este tipo de variables derivadas.

3. Derivacidn por adjuncion de una variable de otro registro referido a otro tipo de objetos.
Por ejemplo, la rama industrial correspondiente a una persona asalariada se establece
especificando la rama industrial del establecimiento donde la persona esta empleada.
Una variable adjunta puede ser de valores multiples.

4. Derivacion por agregacion de una variable en otro registro. Por ejemplo, el ingreso del
hogar se establece sumando los valores del ingreso personal de todos los individuos que
constituyen un hogar.

Mediante una serie de variables administrativas, es posible formar una variable estadistica-
mente significativa. En esta seccion usamos y para la variable estadistica derivada y xg, x,....
para las variables administrativas. Distinguimos entre situaciones donde y es una variable
cualitativa o cuantitativa, y entre valores de variables calculados con exactitud o estimados
a partir de un modelo.

La derivacion de valores de variables por medio de calculos tiene que ver con la imputacion
de valores a las variables. La diferencia radica en que la variable derivada se crea para
todos los objetos de un registro, mientras que el valor imputado de una variable sélo se
genera para los objetos del registro donde hay valores perdidos. En la seccién 6.2.4 compa-
ramos la derivacion y la imputacion. Las secciones siguientes también son de interés para el
calculo de valores imputados.

6.2.1 Calculo exacto de valores para una variable obtenida por medio de una regla
En muchas situaciones resulta apropiado formar una nueva variable aplicando una regla,
que debe estar bien fundamentada y documentada.

Ejemplo, variable cualitativa:
En el Registro de Pablacion sueco, la variable nacidos en el extranjero o nacidos en el pais,
Yy, Se crea a partir de otras cuatro variables:

Grafico 6.1 Clasificacion de nacidos en el extranjero y nacidos en Suecia

y X1 X2 X3 Xa
Nacido en el extranjero o en el pais Pais de naci- Tiempo de Pais de naci- Pais de naci-
miento residencia miento del miento de la

Cédigo: padre madre

1.1  Nacido en el extranjero con Nacido en el 0-4 afios -
residencia de 0—4 afios extranjero

1.2 Nacido en el extranjero con Nacido en el 5 afios 0 mas -
mas de 5 afios de residencia extranjero

2.1 Nacido en el pais con ambos Nacido en el - Nacido en el Nacida en el
padres nacidos en el extranjero pais extranjero extranjero

2.2 Nacido en el pais con un padre Nacido en el - Nacido en el Nacida en el pais
nacido en el pais y otro nacido  pais extranjero Nacida en el
en el extranjero Nacido en el pais extranjero

2.3 Nacido en el pais con ambos Nacido en el - Nacido en el pais Nacida en el pais
padres nacidos en el pais pais
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Ejemplo de variable cuantitativa:
El ingreso disponible y se calcula aplicando una regla para mostrar qué variables de ingreso
Xi1, Xi2,... Se deben sumar y qué impuestos Xy, Xp... se deben restar.

En los dos ejemplos anteriores, se formulan reglas sobre la manera en que se definira la
variable derivada. Estas reglas se basan en el conocimiento de la materia y el criterio. Los
célculos son precisos, es decir, si las variables x no presentan ningun error de medicion, lo
mismo debe ocurrir con la variable y.

6.2.2 Estimacion del valor para una variable derivada mediante una regla

Las reglas para definir una variable derivada también se deben aplicar en los dos ejemplos
siguientes. Las reglas utilizadas son modelos completamente basados en el conocimiento de
la materia. No obstante, los calculos no son precisos; por ejemplo, aunque las variables x no
presenten errores de medicion, la variable y puede tenerlos. Estos errores en la variable y
reciben el nombre de errores del modelo. En la seccion 6.2.3 abordaremos los modelos
basados en el andlisis causal.

Ejemplo: Ocupacién en el sector publico, dando prioridad a las fuentes

Los registros de personal de los empleadores del sector publico contienen variables admi-
nistrativas usadas por la Oficina de Estadistica de Suecia para clasificar a los empleados por
ocupacion de acuerdo con la Clasificacién Internacional Uniforme de Ocupaciones (CIUO).
Las variables administrativas nombre del puesto y cédigo TNS se han usado de acuerdo con
ciertas reglas, modificadas en el afio 2000. A continuacion presentamos una comparacion
de las reglas anteriores y las nuevas, cuando se establecen prioridades en las variables

administrativas de diferentes maneras:

Grafico 6.2 Clasificacion ocupacional en el sector publico

Hasta 2000

Desde 2001

Primera etapa: (Alrededor de 90% de los
casos.) Existen y se usan hombres de
puesto aplicables.

Ejemplo:

El nombre del puesto: 93460 “editor de
sitios web” se vuelve

CIUO: 2451 “autores, periodistas y otros
escritores”

Segunda etapa: (Alrededor de 8% de los
casos). No hay nombre de puesto aplicable,
pero existe y se usa el codigo TNS.
Ejemplo:

TNS: 1316 “disefiar, probar y documentar
programas” se vuelve

CIUO: 3121 “técnico en programacion
informética”

Tercera etapa: (Alrededor de 2% de los
casos). No existe un nombre de puesto Uutil
ni codigo TNS. Se vuelve no respuesta,
CIUO perdida.

Primera etapa: (Alrededor de 48% de jos
casos.) Existe y se usa el cadigo TNS .

Ejemplo:

TNS: 1316 “disefiar, probar y documentar
programas” se vuelve

CIUO: 3121 “técnico en programacion
informatica”

Segunda etapa: (Alrededor de 51% de los
casos). No hay cédigo TNS, pero existe y
se usa el nombre de puesto aplicable.
Ejemplo:

Nombre del puesto: 93460 “editor de sitios
web” se vuelve

CIUO: 2451 “autores, periodistas y otros
escritores”

Tercera etapa: (Alrededor de 1% de los
casos). No existe codigo TNS ni nombre de
puesto aplicable. Se vuelve no respuesta,
CIUO perdida.

“ Nota de la traductora: codigo ocupacional utilizado por los empleadores suecos.
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Aungue el codigo TNS y el nombre de puesto sean correctos, en ocasiones la ocupacion de
acuerdo con la CIUO puede ser incorrecta. No hay una relacion exacta entre dos variables
administrativas y la ocupacion real de un individuo.

Asi pues, las reglas no se pueden dar por hecho; las variables administrativas pueden usarse
de acuerdo con diferentes principios y puede haber cambios de nivel en las series de tiem-
po. Aunque la CIUO siga siendo la misma, puede haber cambios de nivel en las series de
tiempo cuando se perfeccionan las reglas. Si mejora la calidad del cddigo TNS, conviene
dar prioridad a esta variable.

De la misma manera, hay reglas para convertir los codigos ocupacionales de municipios,
consejos de condados y empleadores privados al sistema CIUO.

Ejemplo: Situacién de empleo en el Registro de Empleo 1985-1992

En la primera version del Registro de Empleo (1985), la intencion era usar los datos de los
estados de resultados para medir el empleo como en un censo tradicional: al menos una
hora de empleo remunerado durante la semana de medicion en noviembre. Los datos de los
estados de resultados que incluian informacion sobre todas las operaciones entre el emplea-
dor y los empleados se interpretaron de la siguiente manera:

— Estado de resultados para una parte del afio incluido noviembre: si el ingreso mensual
total (considerando el subsidio por enfermedad) superaba las 200 coronas, el individuo
se clasificaba como empleado remunerado en noviembre.

— Estado de resultados para todo el afio: si el ingreso anual total era superior a las 21 800
coronas, el individuo se clasificaba como empleado remunerado en noviembre.

— Si no se cumplia ninguna de las condiciones anteriores, el individuo se clasificaba como
no empleado remunerado en noviembre.

— Habia también reglas especiales para marinos y trabajadores por cuenta propia.

Aunque todas las variables del estado de resultados fueran correctas, la regla anterior podia
inducir a clasificaciones incorrectas. Las personas que tienen un empleo remunerado de
acuerdo con la definicién del Censo de Poblacion y Vivienda podian ser clasificadas inco-
rrectamente como empleados no remunerados y viceversa. Sin embargo, se hizo una eva-
luacion y se consider6 que la calidad de la variable derivada para empleo era aceptable.
Entre 1986 y 1992, se aplicaron estas reglas, pero con limites para el ingreso ajustados de
acuerdo con un indice salarial.

La variable estadistica situacion de empleo se basa en tres variables administrativas:
momento al que corresponden los datos incluidos en el estado de resultados (primer y
Ultimo mes del periodo con el que se relaciona el empleo), salario bruto y subsidio por
enfermedad. La regla establece como se deben interpretar estas variables para clasificar a
un individuo como empleado en un trabajo remunerado o no empleado en un trabajo remu-
nerado en noviembre.

6.2.3 Estimacion del valor de una variable derivada con un modelo causal

En los dos ejemplos de la seccion 6.2.2, se formulan reglas para definir una variable deri-
vada. Estas reglas se basan en el conocimiento de la materia y el criterio individual. Una
alternativa para el uso de estas reglas consiste en analizar la relacién entre la variable de-
seada y y las variables administrativas (que en este caso llamamos x;, X, ...) mediante el
disefio de un modelo (causal) estadistico. A partir del modelo estadistico, se puede crear
entonces la variable derivada.
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Cuando se crean variables derivadas por medio de un modelo estadistico, hay dos etapas en
las que se usan diferentes matrices de datos:

1. La primera matriz con datos de prueba de, por ejemplo, una encuesta por muestreo que
contiene tanto la variable y como las variables x. Con esta matriz, primero se arma un
modelo con el proposito de mostrar la manera dptima de estimar y para los valores dados
de las variables x.

2. Ese modelo se usa en la segunda matriz, la matriz de datos del registro, donde sélo
existen las variables x. Con el modelo estimado, se calcula un valor y para cada objeto
del registro, a partir de los valores x conocidos del objeto.

La ventaja de un modelo estadistico respecto a una regla, basada en el conocimiento de la
materia y el criterio, es que un buen modelo estadistico indica la mejor manera de usar
muchas variables administrativas. EI modelo puede contener muchas variables, a diferencia
de una regla basada enteramente en el conocimiento de la materia. La desventaja radica en
que es necesario generalizar los resultados de andlisis obtenidos con los datos de prueba
para aplicarlos a la matriz de datos del registro, es decir, el hecho de que el modelo sea
bueno para los datos de prueba no significa necesariamente que serd bueno para la matriz
de datos del registro.

Variables derivadas cuantitativas
Cuando y es una variable cuantitativa, hay tres tipos diferentes de modelos que pueden
usarse:

— Valores medios relacionados con un grupo: La relacion entre la variable y y las variables
X se estudia en una tabla que incluye los valores medios de y con base en los datos de
prueba.

— Caocientes: Si es posible suponer que y es proporcional a una variable x, se podra usar el
cociente 2y/2x estimado de los datos de prueba. Se pueden calcular diferentes cocientes
para diferentes grupos de objetos.

— Modelo de regresion: Si es posible construir un modelo de regresion § =f(xy, X,...) con
los datos de prueba, se puede usar la funcién estimada f(xy, Xo,...).

Ejemplo: Consumo de energia en la industria, cocientes relacionados por grupo

Se lleva a cabo una encuesta por muestreo entre establecimientos con 10 a 49 empleados.
Entonces es posible contar con informacion sobre el nimero de empleados, la rama indus-
trial y el consumo de energia para la muestra, que consiste en alrededor de 1 800 estableci-
mientos. Entre los establecimientos con menos de 10 empleados (alrededor de 50 000
establecimientos), no se selecciona una muestra, sino que se da por sentado que, dentro de
cada rama industrial, se consume la misma cantidad de energia por empleado que en las
empresas que tienen de 10 a 49 empleados.

En este caso, una muestra de 1 800 empresas representa los datos de prueba que se usan con
objeto de calcular los cocientes 2y/3X = consumo de energia/nimero de empleados para
diferentes ramas de la industria. Estos cocientes se usan para calcular el consumo de
energia estimado (=coeficiente estimado « nimero de empleados en el establecimiento) para
cada establecimiento con menos de 10 empleados. Una desventaja de esto es que un modelo
que funcione para empresas con 10 a 49 empleados no necesariamente sera adecuado para
empresas muy pequefas.
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Variables derivadas cualitativas

El ejemplo anterior del Registro de Empleo hace que nos preguntemos si aplicando la regla
realmente se usan de manera Optima las variables administrativas. Si, por ejemplo, la in-
formacion relativa al tiempo en los datos sobre estados de resultados es de mala calidad,
¢debe haber una regla que dependa mucho de esta variable? Al analizar los datos de prueba
de una encuesta por muestreo, es posible estudiar la relacion entre el empleo remunerado y
las variables de los estados de resultados.

Siy es una variable cualitativa, se pueden aplicar los siguientes tipos de modelos:

— Modelo de regresion: si y sélo tiene dos categorias, la relacion se puede estudiar usando
un modelo de regresion § = f(xy, X,...).

— Anélisis discriminante: si y tiene mas de dos categorias, se puede recurrir a un anélisis
discriminante para estudiar la mejor manera de usar las variables x para clasificar los ob-
jetos en las diferentes categorias y.

— Modelo de mineria de datos: también se pueden usar programas de computo para la
mineria de datos.

Ejemplo: Situacion de empleo en el Registro de Empleo de 1993
Como vimos anteriormente, en la primera version del Registro de Empleo se aplicaron las
siguientes reglas:

— Estado de resultados para una parte del afio incluido noviembre: si el ingreso mensual
total (considerando el subsidio por enfermedad) superaba las 200 coronas, el individuo
se clasificaba como empleado remunerado en noviembre.

— Estado de resultados para todo el afio: si el ingreso anual total era superior a las 21 800
coronas, el individuo se clasificaba como empleado remunerado en noviembre.

Sin embargo, esta metodologia basada en reglas tiene grandes desventajas. Para empezar
las personas jovenes y de edad avanzada se clasifican de acuerdo con los mismos limites de
ingresos pese a que sus niveles salariales son distintos. Las pautas de los ingresos, la distri-
bucion entre empleos permanentes y temporales y la estructura de los datos de los estados
de resultados han cambiado con el tiempo, al igual que el sistema de subsidios por enfer-
medad. Todos estos cambios impiden comparar las estadisticas de distintos afios, a pesar de
que se usan las mismas reglas.

Para solucionar estos problemas de comparabilidad, se introdujo una variable derivada en la
version de 1993 del Registro de Empleo. En el caso de las personas que participaron en la
Encuesta sobre Fuerza Laboral (EFL) en noviembre de 1993, los datos de los estados de
resultados se combinaron con la situacion de empleo de acuerdo con esa misma encuesta. A
partir de un andlisis de regresion, se construyeron modelos aplicables a diferentes combina-
ciones de sexo y edad para estos datos de prueba. De esta forma, se asignaron distintos
limites de ingresos a los diferentes grupos, pero todos los limites correspondian a las defini-
ciones de empleo de dicha encuesta. Otra ventaja es que las variables administrativas de
alta calidad pueden afectar mucho las clasificaciones, a diferencia del reducido efecto de las
variables de baja calidad. El siguiente es un esquema general del analisis:

1. A partir de datos de prueba con una categoria de empleo conocida de acuerdo con la
EFL, se estiman los modelos de regresion, donde dicha categoria es la variable y con dos
categorias (empleo remunerado y no empleo remunerado) y los datos sobre estados de
resultados son las variables x del modelo de regresién. Los datos de prueba se dividen en
subgrupos utilizando las categorias de edad y sexo, contenidos en los estados de resulta-
dos. Se realizan analisis independientes para cada subgrupo.



COMO CREAR UN REGISTRO: LAS VARIABLES 103

2. Con base en el modelo estimado para un subgrupo, se estima un valor y usando las
variables x de los datos incluidos en los estados de resultados. Si el andlisis tiene éxito,
las personas clasificadas como empleados remunerados en la EFL tendran valores y es-
timados muy distintos de los valores de aquellas que no son empleados remunerados.

3. Se determina un valor de corte de modo que aquellas personas con valores y estimados
en un lado del valor de corte se clasifiquen como empleados remunerados y el resto de
las personas como no empleados remunerados. Este limite se fija de modo que el nimero
de personas clasificadas como empleados remunerados sea de la misma magnitud que el
numero correspondiente de acuerdo con la EFL en los datos de prueba.

4. Estos valores de corte para los diferentes subgrupos se usan entonces para que todas las
personas incluidas en la poblacién de registro se clasifiquen usando las variables admi-
nistrativas de los datos consignados en los estados de resultados.

Por ejemplo, para la version del registro correspondiente a 2001, se uso la EFL de noviem-
bre de 2001 a fin de establecer nuevos limites para los ingresos mediante nuevos andlisis de
regresion. Estos nuevos limites tienen la misma definicidn que antes para empleado remu-
nerado en la EFL. De este modo, es posible hacer comparaciones relevantes entre distintos
afios.

Las variables derivadas cualitativas que se han formado a partir de un modelo estadistico se
deben estimar de modo que puedan evaluarse los errores de clasificacion. Con un buen
modelo estadistico, deben minimizarse tanto los errores netos como los errores brutos. En
el grafico 6.3 se compara el método anterior con el nuevo para definir personas empleadas
en el Registro de Empleo.

El error bruto estimado en la grafica 6.3 es una estimacion de la proporcion de clasifica-
ciones incorrectas en todo el registro, donde la estimacion del error neto es una estimacion
del error sistematico en el método de definicion de personas asalariadas para el Registro de
Empleo (suponiendo que la EFL presenta estimaciones correctas). Para una buena estima-
cion de los errores bruto y neto, es deseable contar con dos conjuntos de datos de prueba,
uno para elaborar el modelo estadistico y el otro para estimar los errores de clasificacion.

Grafico 6.3 Errores de clasificacion en el Registro de Empleo, 1993

Namero de perso- Estimacion en el nuevo Registro de Estimacion en el anterior Registro de
nas en los datos de Empleo Empleo
prueba Empleados No empleados Total Empleados No empleados Total
Empleados, EFL 22 360 1158 23518 22 472 1046 23518
No empleados, EFL 1068 6872 7940 1329 6 611 7 940
Total 23 428 8030 31458 23 801 7657 31458
Porcentaje del Estimacion en el nuevo Registro de Estimacion en el anterior Registro de
ndmero total de Empleo Empleo
personas

Empleados No empleados Total Empleados No empleados Total
Empleados, EFL 71.1 3.7 74.8 71.4 3.3 74.8
No empleados, EFL 3.4 21.8 25.2 4.2 21.0 25.2
Total 74.5 25.5 100.0 75.7 24.3 100.0
Erro'r'de L Error neto: 74.5-74.8=-0.3% Error neto: 75.7-74.8 = 0.9%
clasificacion

Error bruto:  3.7+3.4= 7.1% Error bruto: 3.3+4.2=75%
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6.2.4  Variables derivadas y valores imputados de variables

Como ya mencionamos, derivar valores de variables por medio de célculos se relaciona con
imputar valores de variables. La diferencia es que una variable derivada se usa creando
calculos para todos los objetos de un registro, mientras que los valores imputados de varia-
bles s6lo se calculan para aquellos objetos del registro que no tienen un valor. En el si-
guiente grafico, se comparan estos dos tipos de procesamiento.

El gréfico 6.4 muestra un registro longitudinal de empresas con las sumas de los salarios
para los afios 1 y 2 (Ssall y Ssal2), asi como el nimero de empleados en los afios 1 y 2
(Emply Emp2). Faltan algunos valores para el nimero de empleados. Los valores imputa-
dos se calculan dividiendo la suma salarial entre el promedio de la suma salarial por
empleado.” A continuacion, se calculan dos mediciones de crecimiento como variables
derivadas. Difss = 1 si las sumas salariales se han incrementado y Dife = 1 si el nimero de
empleados se ha incrementado entre los afios 1y 2.

Gréafico 6.4 Valores imputados y variables derivadas en un registro empresarial

Antes del procesamiento Con valores imputados y variables derivadas
ID Ssall | Ssal2 | Empl | Emp2 ID Ssall | Ssal2 | Empl | Emp2 | Difss | Dife
1 |12132 |12 344 34 32 1 |12132 |12 344 34 32 1 0
2 1775 | 1438 5 4 2 1775 | 1438 5 4 0 0
3 893 914 2 perdido 3 893 914 2 2 1 0
4 118923 |17 835 53 47 4 118923 |17 835 53 47 0 0
5 239 346 | perdido | perdido 5 239 346 1 1 1 0
6 6221 | 7583 17 20 6 6221 | 7583 17 20 1 1
7 549 514 3 2 7 549 514 3 2 0 0

6.2.5 Creacion de variables mediante codificacién

En algunos casos, se usan datos en forma de texto para crear variables estadisticamente
atiles. La informacién se transforma de un texto no estructurado a valores de variables
totalmente estructurados en un proceso de codificacion.

La direccién donde se ubica un establecimiento es el vinculo entre los registros Inmobilia-
rio y Empresarial. Hay varios problemas con estos domicilios, que actualmente no se pre-
sentan en un formato estandarizado. Por ejemplo, la calle del domicilio puede indicarse de
diferentes maneras:

Storgatan 17

Storg 17

Storg. 17

y también puede haber errores ortograficos: Storgtan 17
Al procesar los domicilios en un programa de traduccién, donde las domicilios reales se
comparan con listas de alias, muchos de ellos se pueden transformar en un formato estruc-
turado (es decir, todas las variaciones se convierten en Storgatan 17). Los domicilios que no
pueden aclararse mediante dicho proceso automatizado pueden codificarse de manera
manual. Cuando los domicilios de las propiedades consignados en el Registro Inmobiliario

! El valor imputado a la empresa 5 para el nimero de empleados en el afio 1 se calcula a partir de las seis empre-
sas cuyos valores se conocen: suma salarial = 40493; nimero de empleados = 114; valores imputados
redondeados = 239/(40 493/114) = 1.



COMO CREAR UN REGISTRO: LAS VARIABLES 105

y los domicilios de ubicacion incluidos en el Registro Empresarial tienen el mismo formato
estructurado, los registros se pueden emparejar por medio de la variable de domicilio.

Hay varios ejemplos de variables importantes en el sistema de registros que se crean por
codificacién. Para algunas empresas, la clasificacion industrial se determina usando el
directorio telefonico (o paginas amarillas). Las causas de defuncion y los tipos de lesiones
ocupacionales se codifican usando informacion en forma de texto de los formularios
administrativos.

Causas de defuncion

Tras investigar la causa de defuncion, un médico elabora el certificado correspondiente.
Estos certificados se digitalizan y registran en el sistema de computo. Los diagndsticos en
estos formularios registrados electrénicamente se codifican usando un programa especial
disefiado en la Oficina de Estadistica de Suecia. El programa codifica automéaticamente los
diagnosticos convirtiendo el texto simple en un cddigo acorde con las clasificaciones es-
tadisticas internacionales para causas de defuncidn. Los casos inciertos se separan y codifi-
can manualmente tras consultar con el médico de turno.

Accidentes de trabajo

Cuando se notifican accidentes de trabajo, cada empleador es responsable de enviar un
formulario especial debidamente llenado a la oficina de seguridad social. La autoridad de
Medio Ambiente Laboral de Suecia, en este caso la autoridad estadistica competente,
codifica la descripcion en texto libre del accidente de trabajo en diferentes variables estadis-
ticas, como incidente, factor externo principal, causa sospechada y diagnoéstico. Las ins-
trucciones de codificacion, la capacitacion de los codificadores y las verificaciones de la
codificacién son fases importantes del proceso para asegurar la calidad del resultado.

6.3 VALIDACION Y CORRECCION DE LAS VARIABLES DEL REGISTRO

En los capitulos 5 y 6, describimos la manera en que los datos administrativos se transfor-
man en registros estadisticos. Todas las etapas de este proceso incluyen la validacion de los
datos administrativos, pero como queremos que el término validacion tenga un significado
mas preciso, decidimos usar el término validacién sélo para el trabajo de validacion descri-
to en esta seccion.

Encuestas con captacion de datos propia y encuestas basadas en registros

La principal fase de validacion de las encuestas con una captacion de datos propia tiene que
ver con la validacion de los datos recabados. A menudo es posible ponerse en contacto con
los proveedores de los datos para corregir los valores de variables que resultan ildgicos. Si
la validacién requiere una gran cantidad de recursos, puede ser una sefial de que es necesa-
rio redisefiar el cuestionario. Cabe sefialar que los errores o los errores sospechados se
interpretan como errores en relacion con los valores de las variables. El objetivo consiste en
remplazar los valores equivocados o ilogicos por valores imputados corregidos o razona-
bles. En general, en la bibliografia cientifica sélo se aborda la validacion de los datos de
encuestas con una captacion de datos propia.

En el caso de las encuestas basadas en registros, los datos fueron validados en primera
instancia por la autoridad administrativa. Después, se valida cada fuente administrativa
cuando los datos se entregan a la oficina de estadistica. Pero también hay otra fase mas
depurada en el proceso de validacion, en la que los datos de muchas fuentes (encuestas
basadas en registros o censos) se validan conjuntamente. Gracias a esta validacion de la
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consistencia se pueden identificar otros errores e inconsistencias. Se trata de una fase
importante que no existe en las encuestas por muestreo con una captacion de datos propia.
Estos aspectos se ilustran en el siguiente gréafico.

Grafico 6.5 Validacion en encuestas con captacion de datos propia y encuestas
basadas en registros

Levantamiento .
Encuesta basada en registros

de datos propio

Personas o Personas o Personas o
empresas empresas empresas
!
Autoridad Autoridad
administrativa administrativa
Levanta, valida Levanta, valida
i v
. Fuente 1 Fuente 2
Levantamiento Registro Registr
de datos eg S ) eg S 0.
administrativo administrativo
Oficina de Oficina de
estadistica estadistica
Recibe los datos Recibe los datos
v v v
Validacién de los Validacién de la Validacion de la Fuente 3 I;L;er?stfrg
datos levantados fuente 1 fuente 2 Registro base gl, )
estadistico
v v v i
Los datos validados de las fuentes 1-4 se procesan en conjunto
Validacion de consistencia
\ 4 ‘
Procesamiento de Procesamiento de los datos
los datos
v !
Matriz ,de datos Registro final
final

Errores en las variables y errores en los objetos

En la validacion tradicional de los datos de una encuesta cuya captacion ha sido responsabi-
lidad de la oficina de estadistica, todos los errores y posibles errores se interpretan como
errores en las variables. En la validacion de la consistencia de los datos de una encuesta
basada en registros, estamos validando datos de distintas fuentes y los errores sospechados
pueden ser ocasionados tanto por errores en las variables como por errores en los objetos.

Un error en un objeto significa que creemos estar comparando datos de diferentes fuentes
sobre el mismo objeto; sin embargo, en realidad los datos que comparamos se refieren a
objetos diferentes, que erréneamente tienen la misma identidad. Asi sucede, por ejemplo,
cuando obtenemos coincidencias falsas luego del emparejamiento o cuando no hemos
creado correctamente los objetos derivados. En los casos de errores en los objetos, no
debemos corregir o imputar los valores de las variables hasta haber verificado que los
objetos sean los mismos.
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Ejemplo: Definiciones incorrectas de objetos en el Registro Agropecuario

(véase también seccion 5.4.7)

El Sistema Integrado de Gestion y Control (SIGC) contiene solicitudes de empresas agro-
pecuarias por tipo de subsidio. Wallgren (1999) emparejo este registro con el Registro
Agropecuario de la Oficina de Estadistica de Suecia segln las variables de vinculacion NIP
y nimero de organizacion. Todas las coincidencias se verificaron comparando la misma
variable: superficie de tierras de labranza en ambos registros. En alrededor de 9% de los
casos se detectaron errores pues diferia la superficie de tierras de labranza. Estos errores
fueron producto de errores en los objetos. Al combinar los objetos con el mismo ndimero
telefonico, pudieron derivarse nuevos objetos con la misma superficie de tierras de labranza
en las dos fuentes.

Nuestra conclusion es que debemos distinguir entre tipos de validacion:

1. Validaciéon comin de una fuente donde los errores se interpretan como errores en las
variables.

2. Validacién de la consistencia de muchas fuentes donde los errores se interpretan como
errores en las variables.

3. Validacién de la consistencia de muchas fuentes donde los errores se interpretan como
errores en los objetos.

El primer tipo de validacion se usa para todo tipo de encuestas, mientras que el segundo y
el tercero se deben aplicar a las encuestas basadas en registros.

Validacién en las encuestas basadas en registros

Una encuesta por muestreo tiene un uso principal y se genera un nimero limitado de tablas
porque el error de muestreo no permitira una tabulacion mas desagregada. La validacion de
los datos se puede reducir para evitar la “sobrevalidacion”; se pueden pasar por alto errores
gue no afectan significativamente las estimaciones finales. Granquist y Kovar (1997) abor-
dan la sobrevalidacion. Por su parte, Biemer y Lyberg (2003) ofrecen un panorama general
de la encuestas con captacién de datos propia.

En muchas encuestas basadas en registros se usa un registro estadistico y se produce un
gran numero de tablas detalladas. Por consiguiente, resulta dificil definir cudles son los
errores menores que se pueden pasar por alto. Es necesaria entonces la microvalidacion,
pero se deben disefiar métodos de validacion para que el tiempo dedicado a este trabajo sea
razonable y mejore la calidad de los datos.

El objetivo de la validacidn es aumentar la calidad tanto a largo como a corto plazo:

— Detectar y corregir errores. En los datos administrativos puede haber errores obvios que
se pueden corregir automaticamente.

— ldentificar fuentes de errores y, en cooperacion con la autoridad administrativa, reducir
su alcance.

— Contribuir a que el personal que trabaja con el registro adquiera mas conocimientos
sobre el tema de que se trate. El trabajo de validacion ayuda al personal a familiarizarse
con las caracteristicas de los datos administrativos, asi como a entender coémo se pueden
aprovechar los datos.

Para evitar la duplicacion del trabajo dentro del sistema de registros, se deben validar las
variables primarias locales en el registro donde se cred por primera vez la variable dentro
del sistema. Después, cuando estas variables se exportan a otros registros, no debera ser
necesaria una nueva validacion de cada fuente y se podra validar la consistencia de manera
directa.

INEGI. Estadisticas basadas en registros. Aprovechamiento estadistico de datos administrativos. 2016



INEGI. Estadisticas basadas en registros. Aprovechamiento estadistico de datos administrativos. 2016

108 COMO CREAR UN REGISTRO: LAS VARIABLES

Los valores perdidos, o que deben rechazarse, ocasionan una no respuesta parcial. Estos
valores perdidos se pueden sustituir por valores imputados. En el capitulo 8 veremos los
ajustes por no respuesta en los registros.

A continuacién presentamos tres estudios de caso que ilustran el trabajo de validacién de
diferentes registros en la Oficina de Estadistica de Suecia, seguidos por un resumen de los
resultados de cada estudio.

6.3.1 Trabajo de validacion dentro del Registro de Ingresos y Tributacion

Como primer ejemplo de como organizar el trabajo de validacion, usaremos el Registro de
Ingresos y Tributacidn, que nos servird para ilustrar la distribucion del ingreso y la tributa-
cién para individuos y familias con base en las declaraciones de impuestos y otros registros
administrativos.

Las variables de este registro también se usan en el modelo de microsimulacién FASIT . El
Ministerio de Hacienda usa este modelo, entre otros, para estudiar los efectos de los cam-
bios planificados en la tributacion y el pago de transferencias. Este registro debe cumplir
con muchos requisitos de calidad importantes en un nivel micro, como los valores de los
ingresos y la tributacion para individuos y familias, que deben estar completos y ser consis-
tentes. Por consiguiente, a fin de asegurar que no se obtengan resultados de simulacion
extrafios, es necesaria una labor exhaustiva de validacion y correccidn de los valores de las
variables.

En la seccion 1.4.1 explicamos la creacion de un registro usando como ejemplo el Registro
de Ingresos y Tributacion para ilustrar la manera en que los registros administrativos se
transforman en registros estadisticos. En el grafico 1.4 se detallan los diferentes registros
fuente utilizados.

Fase 1 — Validacion individual de los registros administrativos
En total, cada afio se reciben alrededor de 30 registros administrativos y lo primero que se
debe hacer es validar cada uno de ellos como explicamos a continuacion.

Para empezar, se verifican las descripciones de las entradas incluidas en los nuevos regis-
tros administrativos. Por lo general, estas descripciones son distintas cada afio, puede haber
cambiado el nombre de las variables y se pueden haber agregado nuevas variables. Existe el
riesgo de malinterpretar la descripcion de las entradas, 1o que generaria errores. Por lo
tanto, es importante mantener una estrecha comunicacién con el personal de la autoridad
administrativa que puede dar las explicaciones necesarias.

Después se estudian los valores extremos de las variables cuantitativas, que se comparan
con los valores del afio anterior, tanto en el nivel agregado como en el individual. Algunas
variables, como el subsidio por enfermedad, pueden tener un valor tope que puede usarse
para estas verificaciones. A continuacidn se llevan a cabo verificaciones Idgicas para corro-
borar que los totales presentados sean realmente la suma de sus partes. En todos los casos
en que los valores agregados son un monto no esperado, las entradas individuales tienen
valores extremos o los totales no coinciden con sus partes, se contacta a la autoridad admi-
nistrativa para corregirlos. Los errores pueden ser producto de interpretaciones equivocadas
de las descripciones de las entradas o quiza los valores extremos obedecen a una medida
tributaria que no debe afectar las estadisticas. En el caso de las entradas sobre individuos, la

“ Nota de la traductora: FASIT es la abreviacién en sueco de Sistema de Analisis de la Distribucion de Ingreso y
Transferencias.
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frecuencia de errores es tan baja que es posible hacer correcciones registro por registro en
consulta con la autoridad administrativa.

En ocasiones, algunas autoridades subordinadas comunican ciertas variables a la autoridad
central, que a su vez entrega los datos a la Oficina de Estadistica de Suecia. En esos casos,
conviene verificar que todas las autoridades subordinadas hayan entregado datos. Por
ejemplo, cada afio normalmente se pierden datos sobre asistencia social para algunos muni-
cipios. En el Registro de Ingresos y Tributacién se debe documentar qué municipios no han
aportado datos. Se pueden hacer imputaciones para estos valores perdidos, por lo general
usando los datos de asistencia social del afio anterior.

La validacion no solo tiene un efecto directo en la calidad del registro. Si se organiza de tal
modo que varias personas compartan la responsabilidad, la validacién puede contribuir a la
cooperacion y el intercambio de experiencias dentro del equipo de trabajo. De este modo,
aumentan los conocimientos sobre la materia de que se trate e, indirectamente, incluso la
calidad del registro. Después, cuando se documenta el trabajo y se toman medidas para
corregir los datos, los conocimientos sobre la materia se fortalecen ain mas.

El contacto con los proveedores de datos tiene varios efectos importantes. En primer lugar,
se debe explicar al personal de la autoridad administrativa como y con qué proposito se
usan sus datos en la Oficina de Estadistica de Suecia. Ese personal debe entender las conse-
cuencias que tiene la falta de calidad de los datos para los usuarios de las estadisticas. A fin
de fomentar que el personal de la oficina de estadistica adquiera un mayor conocimiento
sobre la materia, también es importante el contacto con los proveedores de datos. Por eso,
el personal que trabaja con el Registro de Ingresos y Tributacion sostiene reuniones con el
Consejo Nacional Tributario dos veces al afio. Este contacto también es de utilidad para
identificar nuevas fuentes administrativas.

En principio, no es necesario que el personal del Registro de Ingresos y Tributacion verifi-
que de nuevo los registros que usa como fuentes dentro del sistema de registros de la Ofici-
na de Estadistica de Suecia, pues las verificaciones debieron hacerse en el registro primario.

Algo que hasta la fecha no ha funcionado particularmente bien es el intercambio de
experiencias entre las distintas unidades de la Oficina de Estadistica de Suecia. ;Cuantos
funcionarios saben exactamente qué datos se captan para el Registro de Ingresos y Tributa-
cién? ¢Aquellos funcionarios que tienen datos que podrian servir para las necesidades de
ese registro saben cuéles son sus requerimientos? Por ejemplo, ¢el Registro Tributario para
Bienes Inmuebles cumple con los requerimientos que imponen los calculos de impuestos y
patrimonio para el Registro de Ingresos y Tributacion? La falta de cooperacion no debe
hacer que varias unidades dentro de la Oficina de Estadistica de Suecia reciban y verifiquen
los mismos datos administrativos. Se debe evitar la duplicacién del trabajo tanto para la
Oficina de Estadistica de Suecia como para las autoridades que proporcionan los registros.

Fase 2 — Verificacion final de todo el registro

En la fase anterior, se verifican todos los datos de cada autoridad. En esta fase, se combinan
todas las variables de todas las fuentes en un solo registro total, de modo que se puedan
comparar las distintas fuentes. Entonces se generan todas las variables derivadas. De este
modo, se pueden realizar nuevas verificaciones de la consistencia, es decir, corroborar que
la suma de todos los valores de las variables de los diferentes registros concuerde con la
suma de otra fuente. Asi se pueden detectar errores adicionales.

Esta etapa del trabajo de validacion se lleva a cabo en una muestra de las entradas de todo
el registro. Esto obedece en parte a que de otro modo el trabajo seria demasiado engorroso
y extenso, y en parte a que hay requisitos de calidad particularmente estrictos para el
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segmento del registro total que se usara en el modelo FASIT. El registro total consta de
alrededor de nueve millones de entradas con 500 variables, razon por la cual el método de
muestreo es un requisito previo para una verificaciéon precisa. Cabe sefialar que el proceso
de validacion permite al personal aumentar sus conocimientos sobre la materia —conocer
los datos en el nivel micro contribuye a desarrollar competencias importantes— y trabajar
con una muestra puede ser una buena manera de familiarizarse con los datos.

Usualmente, no se identifican tantos errores de esta manera, de modo que se pueden corre-
gir de manera manual consultando a las autoridades administrativas. Si las correcciones en
la muestra no afectan tanto las estimaciones, se puede aprobar el registro completo y dar
por terminada la fase de verificacion. Si las correcciones de la muestra son de mayor enver-
gadura, podrian ser necesarias algunas verificaciones y correcciones automaticas de todos
los elementos del registro. Sin embargo, actualmente no se usan estos metodos.

Fase 3 — Verificacion de estimaciones

En esta fase, se elaboran todas las tablas importantes usando como base el registro comple-
to. Las estimaciones se verifican y comparan con los valores del afio anterior. Ademas, se
realizan varias simulaciones con el modelo FASIT, con la tnica finalidad de poner a prueba
la calidad de los datos. Si, por ejemplo, el subsidio para vivienda no sufre cambios en el
modelo, entonces éste debe generar valores que concuerden con las tablas elaboradas
anteriormente.

6.3.2 Validacidon dentro del Registro de Estados de Resultados

El Registro de Estados de Resultados se usa para calcular las sumas salariales por rama
industrial especifica y también cuando se crean los registros de Actividades y de Empleo.
En esta seccion explicamos el trabajo de validacion realizado con los datos definitivos
incluidos en los estados de resultados para el ejercicio fiscal 2001, que la Oficina de Es-
tadistica de Suecia recibi6 en octubre de 2002. Los responsables del Registro de Estados de
Resultados verifican los datos de los estados de resultados y el registro validado se usa
como fuente para otros registros dentro del sistema.

Verificacion de las definiciones de poblacién
El primer paso en el proceso de validacion consiste en verificar que el nimero de estados
de resultados recibidos concuerde con los enviados por el Consejo Nacional Tributario.

El segundo paso es crear una matriz con los datos finales de los estados de resultados de
acuerdo con todas las modificaciones en el paquete. EI Consejo Nacional Tributario no
cambia los datos de entrada, sino que el proveedor de los datos (en este caso el empleador)
remite las modificaciones y se crean nuevas entradas que suponen la eliminacién, modifica-
cién o sustitucion de entradas anteriores. Por ello, es necesario procesar el registro para
descartar las entradas no validas y verificar los registros duplicados. Los valores de varia-
bles para alrededor de 10 300 entradas se trasladan del estado de resultados original a la
entrada con la modificacion, pues ésta puede estar incompleta.

El tercer paso de la validacion consiste en verificar todas las identidades. Como los estados
de resultados pueden contener identidades individuales y empresariales, se deben verificar
tanto los numeros de identificacion personal como los nimeros de organizacion. Alrededor
de 7 600 nameros de identificacién personal estuvieron incorrectos, de los cuales 5000
pudieron corregirse automaticamente.

El cuarto paso es el emparejamiento de los nimeros de identificacion personal (NIP)
incluidos en los estados de resultados con los del Registro de Poblacién para el 31/12/2001
y el emparejamiento de las identidades empresariales con el Registro Empresarial para
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marzo de 2002. En ambos casos, se identifican varias entradas no emparejadas: el Registro
de Estados de Resultados contiene mas NIP que el Registro de Poblacion y aproximada-
mente 12 200 identidades empresariales mas que el Registro Empresarial. Como los datos
de los estados de resultados se relacionan con el afio completo, se deben emparejar con las
versiones por afio calendario de los registros de Poblacion y Empresarial. Las 12 200
entradas que no aparecian en el Registro Empresarial son sobre todo identidades usadas de
manera temporal para empresas en quiebra, etc y, hasta cierto punto, de NIP incorrectos.

Verificacion de los valores de las variables

En el quinto paso, se verifican los errores de desviaciéon usando 16 verificaciones distintas
de probabilidades. La relacién entre ingreso percibido e impuestos se usa de distintas mane-
ras, y ademas se hace una blsqueda de las entradas con ingresos percibidos o impuestos
extremadamente altos. En estas verificaciones, se identifican alrededor de 5000 entradas
con valores extremos, las cuales se verifican de manera simple y s6lo unas cuantas con el
Consejo Nacional Tributario. Después de estos pasos, cada estado de resultados se conside-
ra aceptado, se sustituye por un nuevo estado o se elimina del registro.

Verificacion de la variable méas importante

La fase més importante de la validacion consiste en verificar que las personas empleadas
estén vinculadas con los establecimientos correctos. Este vinculo es crucial para todo el
sistema del registro porque permite dar cuenta de las personas empleadas en trabajos remu-
nerados por rama industrial y region. Las dificultades con este vinculo se presentan cuando
las empresas tienen mas de un establecimiento. A pesar de que el empleador tiene el deber
de indicar el establecimiento en cada estado de resultados, muchas veces falta esta informa-
cidn y en ocasiones no es aceptable. Los nimeros de establecimiento no aceptables se
identifican comparando el nimero de empleados con los datos correspondientes en el
Registro Empresarial y con los datos de la versién del afio anterior del Registro de Estados
de Resultados. También se considera si la distancia de desplazamiento entre el lugar de
trabajo y el de residencia es aceptable.

Cuando en el estado de resultados de una empresa con mas de un establecimiento, falta un
establecimiento o hay alguno que parece no aceptable, se contacta al empleador para hacer
una captacion de datos especial mediante un cuestionario de actualizacion del registro. Los
responsables del Registro de Estados de Resultados trabajan con los responsables del Re-
gistro Empresarial para identificar cambios relacionados con el codigo municipal del esta-
blecimiento y el codigo de clasificacion industrial.

Validacion de resultados

El Registro de Estados de Resultados se usa como fuente para el Registro de Empleo, de
modo que al verificar los resultados de este Gltimo también se verifica la calidad del prime-
ro. Las tablas desagregadas con personas empleadas por rama industrial y municipio se
retinen y comparan con las tablas del afio anterior. Se verifican las desviaciones y se docu-
mentan los resultados de estas verificaciones. Esta documentacion es muy Util porque
muchos usuarios hacen preguntas luego de la publicacién de resultados y los cuestionan.
Cuando existe documentacion, los funcionarios que estan en contacto con los usuarios
pueden responder: “Hemos verificado y los resultados son correctos hasta donde alcanza-
mos a ver”.

6.3.3 Validacion de las declaraciones de ingresos de las empresas

El Registro de Empresas y Base de Datos de Personas Fisicas (FRIDA, por sus siglas en
inglés) se apoya en las declaraciones de ingresos de las empresas con variables tributarias.
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Este registro se usa de manera similar al modelo FASIT presentado en la seccién 6.3.1,
pero el objetivo es estudiar los efectos tributarios en las empresas y los trabajadores por
cuenta propia. EI FRIDA es producto de varios afios de estrecha cooperacion con el Minis-
terio de Hacienda. Se trata de un registro documentado —lo que incluye los tipos de cues-
tionarios administrativos— con una metodologia de validacion descrita.

La idea original era crear un registro que incluyera a todas las empresas, pero se observé
que la calidad de los datos era demasiado baja para ello. El trabajo de validacion habria sido
demasiado oneroso para crear un registro completo de buena calidad. Con el paso de los
afios, no solo ha mejorado la calidad de los datos, también se ha disefiado un programa de
validacion tan avanzado que ahora si podria considerarse la creacion de un registro
completo. Uno de los requisitos indispensables para el uso de este registro en modelos de
simulacion es que la validacion debe ser tan eficaz que se obtengan datos de alta calidad. La
gran demanda de calidad es una de las razones por las que se ha decidido utilizar los datos
definitivos de las declaraciones de ingresos y compararlos con los datos sobre las decisio-
nes tomadas por el Consejo Tributario, los cuales estan disponibles al mismo tiempo. Dada
la complejidad de los datos, se ha dedicado largo tiempo a la adquisicion de conocimientos
sobre la materia y a mantener un contacto cercano tanto con la autoridad administrativa
como con el cliente.

La primera fase de este trabajo consiste en recibir el paquete de datos de la autoridad admi-
nistrativa, en este caso el Consejo Nacional Tributario. El paquete es grande y los datos no
tienen la estructura que se usa habitualmente en la Oficina de Estadistica de Suecia, sino
que incluye diversas subentradas: identidad, tipo de entrada y valor. Los datos se envian
por variable y no por renglén u objeto. La transferencia de los datos, que consisten en
alrededor de un millén de cuestionarios con 300 a 400 variables, puede tardar una semana.

En la siguiente fase todos los datos se reestructuran en matrices, donde todas las variables
relacionadas con el cuestionario administrativo de una empresa se incluyen en un renglon.
Se crea una matriz de datos por cada tipo de formulario o cuestionario administrativo. Son
necesarias verificaciones minuciosas para corroborar que todos los datos se incluyan e
interpreten correctamente en el momento de su reestructuracion. Los formularios y cuestio-
narios administrativos cambian de un afio a otro, por lo que se requiere mantener contacto
con el Consejo Nacional Tributario y tener acceso a todos los tipos de cuestionarios para el
afio. Estos cuestionarios son complejos pues incluyen muchos conceptos econémicos y
tributarios, de modo que la unidad que recibe las declaraciones de impuestos de las empre-
sas necesita un alto nivel de conocimientos especializados para interpretar y usar correcta-
mente el material.

Después de recibir y estructurar los datos como acabamos de describir, en la fase siguiente
se crean unidades empresariales derivadas de propietarios individuales. Es dificil trabajar
con este grupo de empresas, ya que incluye varios tipos de cuestionarios y muchos trabaja-
dores por cuenta propia con diversas actividades. Todas las empresas que se pueden vincu-
lar con personas fisicas dentro de un hogar con un mismo perfil tributario conforman una
unidad empresarial.

Se hace una primera verificacion en todo el conjunto de datos para detectar errores técnicos
especificos. Uno de esos errores puede ser que el nimero de recuadro en el cuestionario se
haya pegado a la cantidad. Si, por ejemplo, al lado del recuadro 605 se indica como resulta-
do 1000 000 coronas, esta cantidad podria volverse incorrectamente 6051000000. Por
consiguiente, el programa de verificacidon debe ser capaz de reconocer la secuencia “605”.
Después estos errores se corrigen manualmente.
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La poblacién de empresas se estratifica por tipo y tamafio y, a continuacion, se selecciona la
muestra para el FRIDA. Las empresas inactivas se eliminan y las entradas no definidas
como inactivas pasan por el programa de verificacién y correccién automaticas.

Los totales incorrectos, los errores de captura y los cambios tributarios que no se han corre-
gido en los datos del Consejo Nacional Tributario son errores comunes. El programa de
verificacion y correccion revisa todos los totales y también la concordancia de los valores
que se han trasladado de un recuadro a otro del cuestionario. Los diferentes tipos de errores
detectados durante el afio en el FRIDA se han incluido en el programa y la correccion se
efectlia automéaticamente. Si un total concuerda luego de una modificacidn para un tipo de
error especifico, entonces la correccién se hace de acuerdo con ese tipo de error. De esta
manera se corrigen los errores en los simbolos, en el nimero de ceros, etc.

Una submuestra consiste en alrededor de 40 000 empresas de responsabilidad limitada.
Aproximadamente 30 000 de ellas pasan por el programa de verificacion sin cambios, pues
los totales concuerdan. Pero se detectan errores en alrededor de 10 000 empresas, 8 000 de
las cuales se pueden corregir automaticamente usando todos los tipos de errores que contie-
ne el programa. Las 2 000 restantes deben pasar por una nueva verificacion. Alrededor de
1 700 tienen errores menores, desde el punto de vista del porcentaje, de modo que se aprue-
ban sin mayores modificaciones. Por lo tanto, quedan en torno de 300 empresas con errores
considerables que se deben verificar manualmente. Estas empresas se comparan con su
respectivo informe anual, presentado a la Oficina de Patentes y Registros. En ese momento
se pueden corregir las entradas para alrededor de 60 empresas, pero quedan 240 que no. Por
cada total incorrecto, se crea una variable especifica donde se almacena la diferencia. A
cada una de las correcciones se le asigna un codigo de correccidn. A las entradas con erro-
res que no se pueden corregir se les asigna un codigo de error.

La reglamentacion tributaria va cambiando, de modo que los datos cambian cada afio,
desaparecen algunas variables y se agregan otras nuevas. Esto implica que el programa de
validacion se debe modificar regularmente. También se modifican las necesidades de los
usuarios, lo que significa que cualquier cambio en la validacion se debe analizar junto con
ellos para que la Oficina de Estadistica de Suecia se concentre en los problemas mas impor-
tantes. Como el personal de esa dependencia “convive con datos en el nivel micro”, el
proceso de aprendizaje sera continuo, lo que favorecera un mayor dominio de la materia. Es
importante que el personal también use los datos y analice regularmente los problemas de
los usuarios.

6.3.4 Resumen: procesos de validacion en el sistema de registros

Al analizar los tres casos, observamos que la validacion de los datos de las fuentes adminis-
trativas se puede estructurar de acuerdo con las siguientes seis fases. En los recuadros
describimos brevemente los casos antes mencionados:

1. Se crea una matriz de datos y se combinan todas las entradas correspondientes al mismo
objeto.

Registro de Estados de Resultados:

Se crea un matriz de datos con los datos finales de los estados de resultados después de recibir
todos los cambios en el paquete. Por ello, es necesario procesar el registro para eliminar las entradas
no validas y verificar que no haya entradas duplicadas.

2. Se debe llevar a cabo una validacion para verificar el registro de poblacion, es decir, que
no haya objetos perdidos, ni externos o duplicados. Esto se hace mediante un cotejo con el
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registro base relevante y también incluye verificar todas las variables de identidad, incluido
su formato.

Registro de Estados de Resultados:

Alrededor de 7 600 numeros de identificacion personal (NIP) fueron incorrectos, 5 000 de los cuales
pudieron corregirse automaticamente. Los NIP asentados en los estados de resultados se empareja-
ron con el Registro de Poblacion correspondiente al 31/12/2001 y la identidad de las organizaciones
con el Registro Empresarial para marzo de 2002. En ambos casos hubo muchas entradas no
emparejadas.

3. La validacioén puede incluso ser necesaria para verificar el objeto, es decir, corroborar
gue los datos correspondientes a una identidad especifica de diferentes fuentes se refieran al
mismo objeto. Esto se puede hacer comparando valores para variables similares de fuentes
diversas.

FRIDA, declaraciones de ingresos de las empresas:

Se crean unidades empresariales derivadas para los individuos propietarios de empresas. Todas las
empresas que se pueden vincular a personas dentro de un hogar con el mismo perfil tributario
constituyen una unidad empresarial.

Seccién 6.3, primer ejemplo:

El registro SIGC se emparejé con el Registro Agropecuario de la Oficina de Estadistica de Suecia.
Todas las coincidencias se verificaron comparando la misma variable, a saber, la superficie de tierras
de labranza en ambos registros. En aproximadamente 9% de los casos, se detectaron errores
causados por errores en los objetos. Pudieron derivarse nuevos objetos para los que la superficie de
tierras de labranza era la misma en ambas fuentes.

4. Debe verificarse que la entrega sea completa en lo que respecta a los objetos y las varia-
bles. Muchas variables administrativas so6lo se proporcionan para los objetos de que se
trate; si el valor es cero, no hay datos administrativos. Por ello resulta dificil diferenciar
entre valores perdidos y verdaderos valores cero. Una entrega incompleta de variables se
investiga verificando las tablas en las que los totales o frecuencias se comparan con los
valores del afio anterior. Los totales o frecuencias se calculan para grupos adecuados, como
municipios, de modo que puedan detectarse las entregas incompletas.

Registro de Estados de Resultados:
El primer paso del proceso de validacion consiste en verificar que el nimero de estados de resulta-
dos recibidos concuerde con los enviados al Consejo Nacional Tributario.

Registro de Ingresos y Tributacion:

Por ejemplo, cada afio suele haber datos perdidos sobre asistencia social. Se debe documentar en el
Registro de Ingresos y Tributacién qué municipios no han proporcionado datos a fin de hacer imputa-
ciones para esos valores perdidos. Por lo general, para ello se usan los datos sobre asistencia social
del afio anterior.

5. Se deben llevar a cabo verificaciones para revisar los valores de las variables, de modo
que los errores obvios o sospechados puedan detectarse y corregirse. Las descripciones de
registros mal interpretadas o los errores técnicos pueden dar origen a errores obvios féaciles
de corregir.

Registro de Ingresos y Tributacion:

Las descripciones de entradas suelen cambiar cada afio, pues pueden haber cambiado los nombres
de las variables y haberse agregado nuevas variables. También puede mal interpretarse la descrip-
cién de los registros, lo que generara errores.

Se estudian los valores extremos de las variables cuantitativas, comparandolos con los valores del
afo anterior.

Se efectlian verificaciones légicas para corroborar que los totales realmente correspondan a la suma
de sus partes. Los errores pueden ser producto de una interpretacion equivocada de la descripcion

de las entradas y los valores extremos pueden obedecer a una medida tributaria que no deberia
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afectar las estadisticas.

Verificacion de las estimaciones preparadas: en esta etapa, se forman todas las tablas importantes
usando el registro completo como base. Las estimaciones se verifican y comparan con los valores del
afio anterior.

Registro de Estados de Resultados:

Los errores de desviacion se verifican mediante 16 verificaciones distintas de probabilidades. La
relacién entre el ingreso percibido y los impuestos se usa de varias maneras, ademas de que se
buscan las entradas con un ingreso percibido o impuestos extremadamente elevados. Gracias a
estas verificaciones, se detectaron alrededor de 5,000 entradas con valores extremos.

Luego de estas etapas de verificacion, cada estado de resultados se da por aceptado, se sustituye
por un nuevo estado de resultados o se elimina del registro.

Se integran tablas detalladas con empleados por rama industrial y municipio, y se comparan con las
tablas del afio anterior. Se verifican las desviaciones y se documentan los resultados de estas
verificaciones.

6. Se debe documentar el proceso de validacion, informando en primer lugar la
metodologia aplicada y después el alcance de los diferentes tipos de error y como se corri-
gieron. Los resultados de las verificaciones se deben documentar especificando los c6digos
tanto de error como de correccién del registro completado e incluyendo una descripcién del
efecto y el alcance de las verificaciones.

Registro de Estados de Resultados:

Se integran tablas detalladas con empleados por rama industrial y municipio, y se comparan con las
tablas del afio anterior. Se verifican las desviaciones y se documentan los resultados de estas
verificaciones.

Esta documentacion es muy util porque muchos usuarios hacen preguntas luego de la publicacion de
los resultados y los cuestionan. Cuando existe documentacion, los funcionarios que estan en
contacto con los usuarios pueden responder: “Hemos verificado y los resultados son correctos hasta
donde alcanzamos a ver”.

FRIDA, declaraciones de ingresos de las empresas:

Por cada total incorrecto, se crea una variable especifica donde se almacena la diferencia. A cada
una de las correcciones se le asigna un cédigo de correccion. A las entradas con errores que no se
pueden corregir se les asigna un codigo de error. Se trata de un registro documentado —lo que
incluye los tipos de cuestionarios administrativos— y con una metodologia de validacion descrita.

6.3.5 ¢Qué mas podemos aprender de estos ejemplos?

Los ejemplos anteriores muestran que los datos administrativos recibidos en la Oficina de
Estadistica de Suecia pueden contener errores que requieren una verificacion en el nivel
micro. Una vez detectados, estos errores normalmente se corrigen de manera simple. Las
necesidades que debe satisfacer el proceso de verificacién dependeran del uso que se dara
al registro. Los registros estadisticos de esta dependencia suelen utilizarse para fines de
investigacion; para ese tipo de necesidades analiticas avanzadas, la calidad en el nivel
micro debera ser mayor que cuando sélo se producen tabulados simples y las verificaciones
serdn mas estrictas. Estas exigencias se aplican sobre todo a los estudios longitudinales,
donde los vinculos en el nivel micro deben ser razonables.

Conocimiento de la materia y contactos con proveedores

Una conclusidn general es que el conocimiento de la materia reviste gran importancia para
la eficacia de la validacion y las verificaciones. En el caso de encuestas con una captacion
de datos propia, basta con familiarizarse con la encuesta de que se trate, que normalmente
no cambia. No obstante, cuando hablamos de encuestas basadas en registros, serd necesario
familiarizarse con el sistema administrativo que generd los datos. Dicho sistema puede
contener muchas variables complicadas que cambian con frecuencia.
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La validacion no solo tiene un efecto directo en la calidad del registro. Si se organiza de tal
modo que varias personas compartan la responsabilidad, puede fomentarse la cooperacion y
el intercambio de experiencias dentro del equipo de trabajo. De este modo, aumentan los
conocimientos sobre la materia de que se trate e, indirectamente, incluso la calidad del
registro. Después, cuando se documenta el trabajo y las medidas tomadas para corregir los
datos, los conocimientos sobre la materia se fortalecen ain mas.

El método de trabajar a fondo con una muestra de un registro grande podria aplicarse de
manera mas generalizada. En el caso del Registro de Ingresos y Tributacion, es natural
trabajar con la muestra usada en el modelo de microsimulacion FASIT, pero otros registros
también podrian usar este método para poner a prueba la calidad y conocer mas a detalle los
datos y los temas con los que se relacionan, dicho andlisis no seria posible con el registro
completo.

Este ejemplo también muestra la importancia tanto de la cooperacién y la adquisicion de
conocimientos dentro del equipo de trabajo que recibe los registros administrativos como
de una buena comunicacidn con las autoridades que proporcionan los datos. Ademas, se
debe estimular la cooperacién entre los diferentes equipos que trabajan con registros rela-
cionados para un aprovechamiento eficaz de los datos administrativos.

Si el personal de la oficina de estadistica “convive con los datos en el nivel micro”, el
proceso de aprendizaje sera continuo, lo que propiciard un mayor dominio de la materia.
Este proceso de aprendizaje se fortalece mediante el contacto estrecho con los usuarios.

Duplicacion del trabajo e intercambio de experiencias

Puede duplicarse el trabajo de validacion; varias unidades de la Oficina de Estadistica de
Suecia podrian validar conjuntamente las declaraciones de ingresos. También puede haber
un trabajo conjunto en relacion con los datos de evaluacién inmobiliaria. Como la valida-
cién de los datos de registro ain no ha atraido gran atencion, no se ha producido este inter-
cambio de experiencias, que resulta esencial a fin de mejorar este aspecto de la metodologia
para el aprovechamiento de los registros estadisticos.

Programas automatizados de validacion e imputacion

Se deben disefiar rutinas de validacion automatizadas a fin de detectar y corregir errores en
nuestros vastos registros. Es necesario formular métodos para validar y corregir microdatos
en registros grandes, pues los métodos para la macrovalidacion de encuestas por muestreo
no satisfacen todas las necesidades de las estadisticas basadas en registros. El caso del
FRIDA (declaraciones de ingresos de las empresas) puede servir como ejemplo. El progra-
ma de validacién y correccion que se usa en ese registro se basa en un amplio conocimiento
de la materia adquirido continuamente.

Dentro del proyecto EUREDIT de la Unién Europea, descrito por Pannekoek y de Waal
(2005), se han disefiado métodos de validacién e imputacion completamente automatizados.
Falta por ver si este tipo de programas de computo se pueden usar para validar datos admi-
nistrativos. Sin embargo, la automatizacién no debe obstaculizar nunca la adquisicion de
conocimientos en la materia de que se trate.

De acuerdo con de Waal y Quere (2003), s6lo unos cuantos paises (entre los que no figura
Suecia) han elaborado rutinas de validacion avanzadas que validan y hacen imputaciones
automaticamente con base en el paradigma de Fellegi-Holt (1976). Estos métodos se pue-
den usar para validar de manera individual las fuentes administrativas, pero la validacion
simultanea de la consistencia de muchas fuentes, mencionada al inicio de la seccién 6.3,
genera méas problemas metodoldgicos porque pueden generarse errores causados por errores
en las variables y los objetos.
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Ejemplo: Validacién e imputacion automaticas de las declaraciones de ingresos de las
empresas.

Este ejemplo ilustra la validacion e imputacion automaticas, que se usan cuando se hace la
primera validacidn de los datos administrativos con una fuente a la vez. En total, se recibie-
ron 464 567 declaraciones de impuestos de pequefias empresas correspondientes a 2004,
que deben presentar un formulario fiscal especial.

Se disefié un programa de cdmputo especial para este formulario fiscal, cuyos métodos se
basan en el conocimiento de la materia. Las Ultimas dos variables de la tabla siguiente,
“Ajustes” e “Ingresos gravables”, tienen la calidad mas alta pues son de gran importancia
en materia legal y fiscal administrativa. EI programa comienza por estos valores y después
busca errores en los signos positivos 0 negativos y las sumas. De esta forma, es bastante
facil identificar y corregir la mayoria de los errores en este registro de datos de empresas.

En el gréafico 6.6 vemos que los datos ~ Grafico 6.6 Validacion e imputaciéon automéaticas

son inconsistentes antes de la valida- iy ] iy ]
s Antes de la validacion Después de la validacion ~ NUmero de
cion: Miles de millones (coronas) Miles de millones (coronas) correcciones
. . Percepciones
Percepciones — Costos — Deprecia- = LG TR e
ciones, etc. ) 9.323 9.315 23
- P3 0.394 0.392 4
No suman IOS |ngresos totales Percepciones totales 40.734 40.500
(40 734 665 016 — 2 877 # -8 825) | . <05
La principal causa de estos errores es < e e z
el costo C5; si se corrigen los errores cs -10.363 -0.961 3
de siete entradas en esta variable, o o S e
desapareceran casi todas las inconsis- ce 2254 2252 6
i i c7 -7.725 -7.602 23
ter;mzs en este registro de 464 567 T ETTTETS e o1e e
entradas.
Depreciaciones, etc.
También se deben corregir los costos g; gg;g gggg 22
C3y C4; 16 correcciones haran que 0 Py Py 2
en los costos haya una diferencia de D4 -0.975 -0.957 1
- - - D5 0.905 0.905 1
casi 13 mil millones. o o Do RS
Hay 12 855 errores menores en Ia Depreciacones, etc. totale -2.877 -3.252
variable D6. En este caso no importa | ""9res°s 8825 10572
si se corrigen o no, pues la suma total | Alustes AT i
de D6 casi no cambia. Ingresos gravables -7.053 -7.056

Las conclusiones de este ejemplo son que:

— Los datos administrativos se deben validar y es recomendable usar un programa informa-
tico automatico cuando hay muchas entradas.

— En muchos casos, un pequefio nimero de errores graves puede destruir los datos. En
términos generales, es facil detectar y corregir estos errores.

— Se deben aplicar los conocimientos en la materia al disefiar el programa de cémputo.

Registros base: no existe una version adecuada

Los tres casos que acabamos de describir requieren versiones de afio calendario del Regis-
tro de Poblacion o el Registro Empresarial para definir sus poblaciones de registro. Estas
versiones de los registros no existian cuando se hizo la validacion en estos casos, lo que
causd no emparejamientos innecesarios. De acuerdo con los principios enunciados en la
seccion 5.4, se debe crear la mejor versién posible de afio calendario usando todas las
fuentes disponibles una vez que se han entregado las declaraciones de ingresos de las
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empresas. La version de afio calendario debe contener todas las empresas que han tenido
actividades durante el afio de referencia.

Posible necesidad de captar datos adicionales

Cuando se observa que una variable de los datos administrativos tiene un bajo nivel de
calidad para propdsitos estadisticos, puede ser necesario captar datos adicionales a fin de
lograr un nivel de calidad suficiente. Un ejemplo de ello es la validacion que se lleva a cabo
cuando se verifica que las personas empleadas estén vinculadas con los establecimientos
correctos en el Registro de Estados de Resultados. Para conseguir un nivel de calidad
suficiente, se entra en contacto con algunos empleadores mediante una captacion especial
de datos con un cuestionario de actualizacion del registro.

La validacion como base para la declaracién de calidad

Si el personal del registro “convive con datos en el nivel micro”, tendra buena idea de la
calidad del registro. Este conocimiento representa una base solida para redactar las declara-
ciones de calidad.

6.4 CREACION DE REGISTROS LONGITUDINALES

Kardaun y Loeve (2005) describen y comparan los andlisis longitudinales realizados en
algunas oficinas de estadistica. Comentan que las encuestas longitudinales basadas en
registros son comunes en los paises escandinavos, mientras que las encuestas basadas en la
captacion de datos son comunes en los paises anglosajones. También sefialan que la
mayoria de las encuestas longitudinales estan orientadas a las personas y sélo unas cuantas
a las empresas.

En la seccion 1.6, mencionamos que las encuestas basadas en registros tienen la ventaja de
una cobertura completa del tiempo, por lo que son adecuadas para el analisis longitudinal.
No obstante, para aprovechar de esta manera los datos administrativos antes se debe crear el
registro longitudinal, de modo que la calidad longitudinal de los objetos y variables sea
suficientemente buena.

En el gréafico 2.10, se ilustra el sistema de registros estadisticos. Aparecen cinco registros
longitudinales sobre personas y uno sobre empresas o establecimientos.

¢Para qué se usa el registro estadistico? El uso del registro determina los requisitos de
calidad que se deben cumplir y ése es el factor determinante para el tipo de validacion que
se necesita y el tipo de procesamiento de registro que se debe aplicar.

Un registro que solo se usa para producir estadisticas oficiales anuales debe proporcionar
estimaciones de buena calidad en un nivel agregado. Sin embargo, si el registro también se
usara para andlisis longitudinales, es necesario definir los objetos o unidades estadisticas
para que se les pueda dar seguimiento a lo largo del tiempo sin que ocurran cambios, sin un
significado estadistico, que alteren las trayectorias.

Ejemplo: Si una empresa modifica su situacion juridica y deja de ser una sociedad por
acciones para convertirse en una empresa de responsabilidad limitada, no debera interpre-
tarse como el cierre de una empresa y la constitucion de una nueva. Un nuevo producto
estadistico de la Oficina Estadistica de Suecia denominado Dindmica de Empresas y Esta-
blecimientos, tiene la finalidad de presentar un mapa mas detallado de los cambios estructu-
rales en el sector empresarial. El objetivo de ese registro es mejorar la clasificaciéon de los
eventos dentro de las empresas, para asi ofrecer nuevas posibilidades que permitan estudiar
la movilidad de la fuerza laboral.
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Sobre todo, se crean identidades estables para las empresas, 1o que nos permite darles
seguimiento con el paso del tiempo de una manera mas analitica de lo que permite el
Registro Empresarial. Con el registro Dindmica de Empresas y Establecimientos, se da
seguimiento simultaneo a las empresas recién constituidas, los cierres, las divisiones y las
fusiones. Se considera que el principal indicador de cambio es el personal de la empresa en
diferentes momentos, mientras que se otorga una menor importancia al cambio de propieta-
rio, rama industrial o ubicacion.

La regla basica en este registro es que si la mayoria de los empleados en el afio 1 constitu-
yen también la mayoria de los empleados en el afio 2, las unidades para ambos afios se
consideran como la misma empresa, independientemente del nimero de la organizacion. El
resultado es que al establecer otras reglas para el flujo de personal entre los dos afios, es
posible clasificar las fusiones y divisiones de empresas.

Del mismo modo, también se deben definir las variables para que los cambios con el paso
del tiempo tengan un significado estadistico. Por ejemplo, cuando las reglas administrativas
cambian en el area tributaria, las variables afectadas no seran comparables a lo largo del
tiempo.

Ejemplo: Las reglas para gravar las utilidades declaradas por las empresas de responsabili-
dad limitada han cambiado varias veces. Estas reglas son importantes porque determinan si
el propietario de la empresa debe considerar un superavit como utilidades o como salario,
algo que afecta a las estadisticas que incluyen sumas salariales y superavits operativos. Por
consiguiente, las variables administrativas salario para el propietario de la empresa y
utilidades declaradas se deben combinar en una variable que tenga un significado estadisti-
co para estas empresas de responsabilidad limitada.

Incluso las variables formadas dentro de una oficina de estadistica pueden ser mas 0 menos
apropiadas para los analisis longitudinales. EI método para formar la variable personas en
empleos remunerados en noviembre en el Registro de Empleo, segin se describe en la
seccion 6.2.3, puede ocasionar cambios ficticios en las personas ubicadas cerca de los
limites de ingresos usados en el modelo estadistico, que constituye la base de la variable
derivada.

Grafico 6.7 Cambios ficticios en la categoria de empleo de una persona
Afio 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5

Ingreso anual por persona 47 400 48 500 49 600 52 800 53 900
Limite anual en el modelo 47 000 48 600 49 400 52 100 54 200
No em- No em-

Categoria de empleo, valor estimado Empleado Empleado Empleado

pleado pleado

Con este tipo de variable derivada en el Registro de Empleo, se pueden producir estimacio-
nes en un nivel agregado para permitir comparaciones de buena calidad con el paso del
tiempo. Sin embargo, si se usa la misma variable para los analisis longitudinales, donde se
estudia el cambio de categoria de empleo en un grupo de personas, los cambios ficticios
pueden significar que la calidad no es suficientemente buena. Puede obtenerse una estima-
cion de buena calidad de la proporcion de personas empleadas, pero quiza no sea posible
estimar con una calidad suficiente la proporcién de personas que han cambiado de categoria
de empleo.

En los usos avanzados de los registros estadisticos, como analisis longitudinales y modelos
de simulacion y prondstico, la validacion y el procesamiento son muy estrictos. Las reglas
para definir y verificar los objetos deben adaptarse a las necesidades de estos usos. Ademas,
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el registro longitudinal debe complementarse con diversas variables importadas y variables
derivadas nuevas que muchas veces requieren un alto grado de procesamiento.

El procesamiento relacionado con los usos avanzados se debe documentar con detalle. Esto
también se aplica al procesamiento de registros para proyectos individuales de investiga-
cién. Esta documentacién es necesaria para examinar la metodologia y presentar ideas
sobre futuras tareas y otros productos.



CAPITULO 7

Meétodos de estimacion

Luego de efectuar el procesamiento descrito en los capitulos 5 y 6, la matriz o matrices de
datos del registro estan listas para su uso. El siguiente paso consiste en utilizar la matriz de
datos para elaborar tablas estadisticas que resulten relevantes segun los objetivos de inves-
tigacién de que se trate. En éste y los dos capitulos siguientes, describiremos los métodos
de estimacién que se aplican o podrian aplicarse para hacer estimaciones y tablas.

Abordaremos algunos problemas relacionados con la calidad y recomendaremos soluciones
basadas en ciertos métodos de estimacion. Algunos de estos métodos parten del principio
de que los ponderadores también se usan en las estadisticas basadas en registros, de manera
similar a las encuestas por muestreo. Estos ponderadores son un tipo especial de variables
derivadas.

Cuando se usa la matriz de datos para crear tablas estadisticas, las celdas de las tablas
contendran frecuencias, sumas u otras medidas estadisticas. Cuando se usan ponderadores
para fines de estimacién, se calculan frecuencias o sumas ponderadas. En este capitulo
presentamos una introduccién general a los métodos de estimacion aplicados en las encues-
tas basadas en registros.

En el capitulo 8, describiremos métodos de estimacion Utiles para manejar problemas con
valores perdidos, sobrecobertura y cambios de nivel en las series de tiempo. Normalmente
no se presta atencién a estos aspectos de calidad cuando se producen estadisticas basadas en
registros, pero los métodos presentados pueden usarse para compensar las fuentes de erro-
res y, por ende, reducir los errores. Los métodos de estimacién que veremos en ese capitulo
se basan en ponderadores, calibracién de ponderadores e imputaciones.

En el capitulo 9, veremos métodos de estimacion que pueden ser de utilidad para manejar
los problemas de calidad que surgen al integrar datos de diferentes registros. Esta integra-
cién puede dar origen a variables de valores mdltiples, tipos especiales de errores e
inconsistencias. Las variables de valores maltiples (mencionadas en la seccién 3.3.2) son
comunes en los sistemas de registros, en los que se integran datos de diferentes clases de
objetos.

Dada la interaccion de los registros de un sistema, los valores perdidos y otros problemas
de calidad que haya en un registro también afectaran a otros registros que importen datos de
ahi. Incluso el método de ajuste por no respuesta para un registro afecta a otros registros del
sistema. Por ende, los métodos que proponemos deben funcionar dentro de todo el sistema
para que las estadisticas de los diferentes registros sean consistentes.

Los métodos planteados en los capitulos 7, 8 y 9 se ilustran con ejemplos, que se han sim-
plificado en aras de aclarar los principios generales. Algunos ejemplos se basan en datos
reales de la Oficina de Estadistica de Suecia y otros en pequefios conjuntos de datos
ficticios.
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7.1 ESTIMACION EN ENCUESTAS POR MUESTREO Y ENCUESTAS
BASADAS EN REGISTROS

Aunque el término estimacion se aplica normalmente a las encuestas por muestreo, también
debe usarse en las estadisticas basadas en registros. Asimismo, es importante distinguir
entre los valores reales en la poblacion objetivo y las estimaciones producidas con el
registro.

7.1.1 Métodos de estimacién basados en ponderadores

Todas las férmulas siguientes se refieren a una celda en particular de una tabla, de modo
que la notacidn esta simplificada por esta restriccion. En una celda de una tabla (sombreada
en la tabla siguiente) hay R observaciones del registro y queremos estimar el total Y de la
celda en la poblacion de registro. En algunos casos, este total de la celda debe ajustarse
debido a problemas de calidad.

Y1, Y2, .- YR

Por cada celda de una tabla, se calculan sumas para variables cuantitativas, como salario o
facturacion usando las férmulas (2) o (3) siguientes. Si se desea calcular las frecuencias, o
nimero de observaciones, en las celdas, se usa la variable y = 1 en las férmulas para todas
las observaciones.

Con las encuestas por muestreo, se hacen estimaciones usando la férmula (1) siguiente. Los
ponderadores obtenidos en el disefio, d;, dependen de cdmo se ha disefiado la muestra o
asignado en diferentes estratos. Los ponderadores g; de la formula (1) se basan en las varia-
bles auxiliares de los registros estadisticos y sirven para minimizar el error de muestreo y
los errores causados por la no respuesta. Deville y Sarndal (1992) introducen este método
de estimacion.

" i i donde r es el nimero de objetos en la muestra
Y = Y digiyi = ) Wi J

que respondieron en una celda en particular

_ _ @)

i=1 i=1
Los ponderadores d; son los ponderadores originales antes de la calibracién y los pondera-
dores d; gi = w; son los ponderadores después de la calibracién usando informacién sobre
los totales de registro de algunas variables auxiliares de los registros estadisticos. Con la
férmula (1) se calculan las sumas y frecuencias ponderadas. Cuando se calculan los valores
medios, las sumas ponderadas se dividen entre las frecuencias ponderadas.

En el caso de censos para los que la Oficina de Estadistica de Suecia capta los datos, la no
respuesta ocurre de la misma manera que en las encuestas por muestreo. Por ejemplo,
usando los métodos descritos en Sérndal y Lundstrém (2005), también es posible calcular
los ponderadores g; para reducir los errores causados por la no respuesta.

7.1.2  Métodos de estimacién para las encuestas basadas en registros

En esta seccion, analizaremos dos preguntas:
— ¢Hay métodos de estimacién para las encuestas basadas en registros?

— ¢Se puede obtener una buena calidad con métodos de estimacién en los que se usan
ponderadores?
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¢ Hay métodos de estimacidn para las encuestas basadas en registros?
En la actualidad no se usan métodos especiales para producir estadisticas basadas en regis-
tros, sino que se hacen calculos y sumas de la manera mas simple posible.

A R , . .
Y =3 v donde R es el nimero de objetos en el registro en una celda en
: particular de la tabla

)

i=1
Interpretamos estos célculos aparentemente simples como estimaciones, cuyos valores
dependen de los métodos usados cuando se cre6 el registro. El trabajo realizado para crear
un registro estadistico se describe en los capitulos 5y 6. Si este trabajo se realiza de distin-
tas maneras, habré diferente valores numéricos en las estadisticas que se producen con base
en el registro. Elegir la metodologia para crear un registro también significa elegir una
metodologia de estimacion.

En las encuestas por muestreo, esta metodologia se centra en cémo llevar a cabo la suma, es
decir, cdmo se decidiran los ponderadores d; y gi. En cambio, el trabajo metodolégico para
estadisticas basadas en registros se orienta a qué se debe sumar, es decir, cdmo se formaran
las variables del registro con los datos disponibles. La manera en que se crea un registro
estadistico determina qué estimaciones se haran con el registro. De modo que también hay
métodos de estimacion dentro de la estadistica basada en registros.

En este sentido, mientras que en los capitulos 5 y 6 nos referimos a métodos de estimacion
que consideramos fundamentales para las encuestas basadas en registros, en los capitulos 8
y 9 presentamos los denominados métodos de estimacién complementarios.

¢Se puede obtener una buena calidad con métodos de estimacion en los que se usan
ponderadores?

Ademas de los métodos de estimacién seleccionados por la manera en que se crea un regis-
tro, en los capitulos 8 y 9 introduciremos los ponderadores w; para solucionar algunos
problemas de calidad. Los ponderadores, que se calculan de distintas maneras dependiendo
del problema, permiten corregir diferentes tipos de errores, por ejemplo, que las estimacio-
nes de los registros estén en un nivel incorrecto.

En las encuestas basadas en registros, se usan los ponderadores d; = 1 para objetos sin
valores perdidos y d; = 0 para objetos con valores perdidos. En este caso, las estimaciones
se hacen aplicando la formula (3):

A R R . .
Y =% dgyi =Y wy, donde R es el numero de objetos del

registro en una celda en particular

@)

i=1 i=1
De acuerdo con los métodos tradicionales, todo w; =1, pero en los capitulos 8 y 9 se usaran
otros ponderadores. Los tipos de errores que analizaremos en estos capitulos incluyen:
errores derivados de la eliminacion de informacion en variables de valores maltiples, erro-
res derivados de una subcobertura, errores derivados de la no respuesta parcial o valores
perdidos y errores ocasionados por cambios de nivel en las series de tiempo. La
metodologia podria usarse para més tipos de errores.

7.2 ENCUESTAS BASADAS EN REGISTROS: METODOS DE ESTIMACION
FUNDAMENTALES

Como vimos en el capitulo 5, la creacion de un registro estadistico se puede dividir en las
siguientes fases. En todas ellas, el trabajo estadistico influye en las estimaciones que se
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obtendran con el registro. Las influencias de las fases 1 y 3 son indirectas, por lo que no las
abordaremos aqui.

1. (Determinacion de los objetivos de investigacion).

2. Inventario: ;cudles son las fuentes disponibles cuando se crea un registro?
3. (Planeacion).

4. Contactos con proveedores de datos y recepcion de datos administrativos.
5. Integracion, que se puede dividir en tres partes:

a. ¢Como se deben integrar las fuentes que ya existen para que el registro contenga el
conjunto de objetos necesario, es decir, la poblacion de registro?

¢Qué procesamiento debe llevarse a cabo para verificar y corregir las definiciones de
los objetos? Se forman los objetos derivados en el nuevo registro.

c. Las variables de las fuentes administrativas se verifican y validan. ¢Cual es el proce-
samiento para crear las variables en el registro? Se forman las variables derivadas en
el nuevo registro.

Supongamos que queremos estimar el ingreso disponible equiparado (ingreso disponible
promedio por unidad de consumo) de los hogares en diferentes regiones durante cierto afio.
En el siguiente grafico (similar al gréfico 1.4 del capitulo 1) se ilustra el trabajo que se
realiza para crear el Registro de Ingresos y Tributacién.

En el gréfico, se muestran seis fuentes externas, pero en realidad se usan alrededor de 30
registros administrativos. Tanto el trabajo de inventario (fase 2), necesario para identificar
estas fuentes, como el trabajo de comunicacidn con cada autoridad administrativa (fase 4),
para que el equipo responsable del Registro de Ingresos y Tributacion entienda y use co-
rrectamente cada fuente administrativa, tienen una repercusién muy importante en las
estimaciones finales.

El trabajo de validacion (fases 4 y 5, en particular 5¢), en el que cada fuente se valida y
corrige, y el trabajo final de validacién de la consistencia de todas las fuentes en conjunto
también son de gran relevancia para las estimaciones que se produciran con la version final
del Registro de Ingresos y Tributacién.

Grafico 7.1 Fuentes de datos y procesamiento de registros para el Registro de
Ingresos y Tributacién

Fuentes externas Registro de Ingresos y Tributacion Fuentes internas
{ Consejo Nacional Tributario integrac;on Registro de Estados de Resuliados ]
snsrac#on de entradas _ . ) _
Ingresos, deducciones, tmpuesfos individuales Salarios, asistencla socal, etc
Registro de Ingresos y Tributacion 1

Consejo Nacional de Segundad} personas, ributacién

Social Registro de Poblacién ]
Sefeccién de poblacin
Consejo de Pensiones para

Empleados Publicos

Integracion

Variables Registro de Educacién ]

agregadas

Nuevas Registro de Asistencia Social ]
vairiables

Municipios

Consejo Nacional de Apoyo a
Estudiantes

Administracion del Servicio

derivadas Registro de Empleo ]
Nacional

[ Oficina de Pensiones de

////

Registro de Ingresos y Tributacion 2
personas, ingresos

Hogares derivados

Registro de Ingresos y Tributacion 3
hogares, ingresos
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La manera en que se define y crea la poblacion de registro (fase 5a) es fundamental para las
estimaciones del ingreso. Si la poblacion se define como una poblacion por afio calendario,
la suma del ingreso serd mayor que si la poblacién se define al final del afio. También
influird en las estimaciones regionales si la poblacion por region se define segun el lugar
donde el Consejo Tributario tiene registradas administrativamente a las personas fisicas o si
se usan los domicilios reales.

La unidad hogar en un sistema de registros es un tipo de objeto que se deriva con informa-
cién administrativa. La manera en que se definen y crean los hogares (fase 5b) en el Regis-
tro de Ingresos y Tributacidn constituye una parte esencial de la estimacion.

Por ultimo, las variables derivadas se pueden crear de diferentes maneras. La variable
ingreso disponible equiparado es una variable derivada y la manera en que se crea (fase 5c)
también es una parte muy importante del proceso de estimacion.

7.3 USO DE PONDERADORES EN ENCUESTAS BASADAS EN REGISTROS

En los métodos de estimacion fundamentales presentados en los capitulos 5y 6 no se usan
ponderadores; en cambio, en los métodos de estimacion complementarios de los capitulos 8
y 9 se utilizan diferentes tipos de ponderadores para reducir diferentes clases de errores o
problemas de calidad.

De una matriz de datos a tablas estadisticas

¢CAmo se pueden usar los ponderadores en un registro para hacer estimaciones? Esto lo
vemos en el registro salarial ficticio del grafico siguiente. El registro contiene datos sobre el
salario mensual durante un mes especifico y datos sobre el horario de trabajo (jornada),
donde 1 es tiempo completo.

El salario real (en coronas suecas, considerando que ocho coronas equivalen aproximada-
mente a un dolar estadounidense o un euro) se recalcula para obtener un salario de tiempo
completo usando la variable jornada. La ocupacion de la persona se indica con el cddigo
ocupacional (Clasificacion Internacional Uniforme de Ocupaciones, CIUO). La variable
ocupacional se puede agrupar por nivel de competencia, donde 1 es el mas bajo y 5 se
refiere a directivos. Las variables edad y salario de tiempo completo también se pueden
dividir en clases. Para corregir cualquier error, por ejemplo, la no respuesta, se han calcula-
do los ponderadores w;.

Grafico 7.2 Registro salarial que incluye ponderadores en sus observaciones

w;

Persona Sexo Edad CIUO  Nivel Salaio 03  SlaMo o calarial Wi i i Salario

da completo Salario; Jornada; completo,
W @ @ @& 6 6 o ® © ) 1y &) 13)
NIP1 F 50-54 4 190 2 14 850 1.00 14 850 14-14.9 1.028 15 271.4 1.028 15 271.4
NIP2 F 40-44 2 330 4 16 630 0.95 17 505 17-17.9 1.031 17 1475 0.980 18 049.8
NIP3 M 50-54 2 492 4 17 8o7 1.00 17 807 17-17.9 1.083 19 2855 1.083 19 285.5
NIP4 F 4044 2 330 4 1 485 0.09 16 500 16-16.9 1.031 1531.2 0.093 17 013.5
NIPS F 40-44 5 133 2 6 497 0.50 12 994 12-12.9 1.031 6 699.2 0.516 13 398.4
NIP6 F  40-44 5131 2 14 102 1.00 14 102 14-14.9 1.031 14 540.9 1.031 14 540.9

M 2

NIP7 50-54 5 131 858 0.06 14300  14-149 1.083 929.2  0.065 15 487.3

El registro contiene las columnas (1) a (10) y, cuando se efectlan las estimaciones, se
forman temporalmente las columnas (11) a (13). La tabla fuente que se presenta a
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continuacion se genera sumando las variables de respuesta en las columnas (10) a (13) del
registro para todas las combinaciones de las variables de expansion sexo, edad, CIUO (que
incluye también nivel de competencia) y clase salarial.

La tabla completa que aparece en el gréfico 7.3 consta de alrededor de 2,200 renglones. Las
encuestas basadas en registros son adecuadas para formar tablas fuente grandes y detalladas
que, a su vez, pueden servir si se desea crear tablas legibles para distintos propdsitos.

Grafico 7.3 Unatabla fuente se puede usar para formar muchas otras tablas

Sexo Edad CIUO Nivel Clase salarial Y w; Szgl\giri;)i Jc%r\::d‘ai Zg\gr;;zlgilo

(1) (@) ®) 4) (5) (6) @) (8) 9)

F 17-24 2330 4 12-12.9 4252 429 170 3455 526 165
F 17-24 2330 4 13-13.9 95.67 1 293 410 95.35 1 297 704
F 17-24 2330 4 14-14.9 4252 201 399 14.14 622 852
F 17-24 2330 4 15-15.9 10.63 159 444 10.63 159 444
F 17-24 2330 4 16-15.9 53.15 163 111 9.89 876 942
M 60-64 8320 2 13-13.9 21.24 290 107 21.23 290 107
M 60-64 8320 2 14-14.9 10.62 149 300 10.62 149 300
M  60-64 9140 1 12-12.9 10.62 136 422 10.62 136 422
M 60-64 9140 1 13-13.9 10.62 71 348 531 142 697
M 60-64 9140 1 14-14.9 21.24 308 040 21.23 308 040

Al seguir agregando esta tabla fuente de diferentes maneras, se pueden formar més tablas
para diferentes propdsitos. La variable salario se usa como variable de expansién (columna
5) y como variable de respuesta (columnas 7 y 9) en la tabla fuente anterior. En una tabla
estadistica real, el salario solo se usa en una de estas funciones.

Recuperacion de las tablas de frecuencia: distribucion salarial para diferentes dominios
de estudio

Al sumar la columna (6) del grafico 7.3, que contiene el nimero ponderado de personas,
para diferentes combinaciones de nivel de competencia, sexo y clase salarial, se produce el
grafico 7.4. Las frecuencias absolutas del grafico A se recalculan para obtener las frecuen-
cias relativas de la tabla del grafico B e ilustrar la relacién entre sexo y salario, en primer
lugar, y entre nivel de competencia y salario, en segundo lugar.

Grafico 7.4 Distribucién salarial por nivel y sexo

A. Namero de personas B. Porcentaje

Nivel: |1 2 3 4 5 1 ... |5

Salario M H M H M H M H M H M H M H
9-11.9 615 107 | 1823 484 83 32 31 132 123 |..[ 00 00
12-12.9| 1138 108| 2806 434| 199 32 73 243 125|..| 00 0.0
13-13.9] 2220 381|10382 1686| 239 130 397 174 475 438 |..| 0.0 0.0
14-149| 560 162| 9675 968| 900 347 831 194 120 187 |..| 00 0.0
15-159| 114 54| 4246 565|1719 533 911 228| 21 24 63|..| 25 00
16-15.9 21 44| 1709 651|1758 467| 1293 454| 10 04 51|..| 13 0.0
17-17.9 1389 5201054 468| 1675 576| 124 00 00|(..|] 152 0.0
18-18.9 10 11 765 251| 786 271| 1729 721| 114 11 0.2 1.3 |...| 13.9 1.6
19-19.9 196 122 487 229| 1076 644 21 11 00 00 {(..|] 25 1.6
20-20.9 73 43| 289 110| 1492 882 31 21 00 00|..| 38 32
21-22.9 21 22| 237 66 550 567| 62 44 00 00|..| 76 6.4
23-25.9 11 22 238 412| 238 250 00 00 |..|] 29.1 371
26-29.9 10 11 114 205| 186 163 00 00 |..| 227 242
30-34.9 52 151 10 99 00 00|..| 13 146
35-39.9 155 230 44 00 00|..| 00 65
40-125 145 492 33 00 00]|..] 00 49
Total 4677 869(33084 5758 (77622717 | 107635930 | 817 675| [100.0 100.0 |...|100.0 100.0
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Recuperacion de tablas con medias y cocientes para diferentes ambitos de estudio

Al sumar la variables de respuesta en las columnas (6) a (9) de la tabla fuente presentada
en el grafico 7.3 para diferentes combinaciones de las variables de expansién en las colum-
nas (1) a (4), se forman tablas con totales que pueden servir para formar valores medios y
cocientes en diferentes &mbitos de estudio.

Gréfico 7.5 Tabla base para varias otras tablas Grafico 7.6
; xw e Z W > w; - salario Salario medio por
o Wl ey salario jornada; completo; ©/E)  @E) GFB)  sexo y nivel de
(&) 3) (4) (5) (6) (7 (8) 9 competencia
4677 40635041 3061 61701517 13191 13274 0.65 Nivel M H
33084 360320838 25085 474211547 14334 14364 0.76 1 13274 13690

7762 106558 725 6416 129063365 16627 16607 0.83
10763 175129111 9313 202168595 18784 18805 0.87
817 17415674 771 18333600 22431 22583 0.94
869 10905658 797 11795151 13579 13690 0.92
5758 73156416 4898 85083524 14777 14936 085 | jponio ool
2717 42580548 2532 45 632 570 16 796 16815 0.93 forma usando la
5030 125232247 5430 136222043 22971 23063 092 columna (8) de la
675 18050648 655 18504809 27531 27564 097 tabladelgrafico 7.5.

14364 14936
16 607 16 815
18805 23063
22583 27564

g b~ W N

- T T T T
g B WON P GO B~ WDN PR

En el gréfico 7.5, la columna (3) de la tabla contiene el nimero ponderado de personas
dentro de cada dmbito de estudio, la columna (4) los salarios reales ponderados, la columna
(5) los empleos de tiempo completo ponderados, la columna (6) los salarios de tiempo
completo ponderados, la columna (7) el salario de tiempo completo promedio por persona,
la columna (8) el salario promedio por empleo de tiempo completo y la columna (9) la
jornada de trabajo promedio por persona.

La tabla del gréafico 7.5 puede usarse para crear otras tablas, que deberan tener el formato
de la tabla del grafico 7.6, donde en primer lugar se puede comparar el salario medio para
hombres y mujeres.

La tabla del grafico 7.7 muestra partes de una tabla en la que los salarios promedio de
mujeres y hombres se comparan dentro de la misma categoria de edad y ocupacién. La
tabla completa consta de alrededor de 800 renglones y, por lo tanto, es apropiada para
resumir su contenido calculando los salarios medios estandarizados. Las encuestas basadas
en registros son adecuadas para analisis detallados de tablas que a menudo deberdn com-
plementarse con el célculo de medias estandarizadas a partir de ponderadores estandares.

Las mujeres y los hombres presentan una distribucion distinta por edad y ocupacién, lo que
explica la mayor parte de la diferencia salarial: 15 680—-18 860. Si mujeres y hombres
tuvieran la misma distribucidon por edad y ocupacién, de acuerdo con los ponderadores
estandares de la columna (8), la diferencia salarial s6lo seria de 16 256—16 505 de acuerdo
con las dos dltimas columnas.

Grafico 7.7 Caélculo de salarios medios estandarizados

Salario Salario NUmero NUmero NGED R

Edad CIUO promedio, promedio, de de p M H
; - total estandar
mujeres hombres  mujeres hombres
1) (2 (3 4 (5) (6) () (8)=(7)/5688 (3)-(8) (4)-(8)
17-24 2330 13 660 14 100 276 75 351 0.0062 84.41 87.13
60-64 7130 13 826 13 900 10 63 74 0.0013 18.09 18.19
Total 15 680 18 860 4523 1165 5688 1.0000 16 256 16 505
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7.4 ESTIMACION MEDIANTE PONDERADORES Y REGISTROS POR ANO
CALENDARIO

En esta seccion presentaremos ejemplos simples en los que se deben usar ponderadores a
fin de producir estimaciones para estadisticas basadas en registros. El registro por afio
calendario es la versidn del registro que contiene todos los objetos que han existido en
cualquier momento durante un afio especifico. En un registro por afio calendario, pueden
existir objetos durante diferentes periodos. La mayoria de los objetos no causan problemas
porque existen a lo largo de todo el afio, pero hay otros que nacen o entran en el registro en
ciertos momentos y otros mas que desaparecen o mueren durante el afio calendario. Esto da
origen a problemas de estimacion que se pueden resolver mediante ponderadores. El tiempo
se puede usar como una variable generadora de ponderadores; con estos ponderadores se
pueden producir estimaciones correctas para los registros por afio calendario.

Poblacién promedio

La poblacion promedio de un municipio se puede estimar de la siguiente manera, donde
calculamos el dia de nacimiento o llegada al municipio como un dia completo y el dia en
que la persona se mud6 o murié como ningln dia en el municipio.

Grafico 7.8 Registro por afio calendario para la poblaciéon en un municipio (pequefio)

Desapareci6

Perso- Edsiae Ll U durante Sisiae Ponderador = tiempo en el
na L ALY 2005 S municipio, afios
2005 aaaammdd aaaammdd 2005
NIP1 Si - 20050517 No 136/365 = 0.37
NIP2 Si - - Si 365/365 = 1.00
NIP3 No 20050315 20050925 No 194/365 = 0.53
NIP4 No 20050606 - Si 209/365 = 0.57
Total 2 2 247

La manera tradicional de calcular la poblacion promedio para 2005 consiste en obtener el
valor promedio de la poblacion al 1 de enero de 2005 (2 personas) y la poblacién al 31 de
diciembre de 2005 (también 2 personas). Un calculo mas especifico, en el que el tiempo en
el municipio se usa como ponderador, arroja como resultado que la poblacién promedio
durante 2005 fue de 2.47 en vez de la medida tradicional de 2.

Variables de flujo y de stock

Los datos del ejemplo siguiente se refieren a empresas de una regidn en particular durante
2004. Ciertas empresas empezaron a existir o dejaron de existir en diferentes momentos del
afio, de modo que en este caso el tiempo también puede usarse como variable generadora de
ponderadores.

Las variables de flujo y de stock deben tratarse de manera distinta. Las variables de flujo,
como el valor agregado de una empresa, sélo se relacionan con los valores durante el perio-
do del afio en que la empresa estuvo activa y, por ende, no es necesario ponderarlas. En
cambio, si debe ponderarse una variable de stock que muestra el nivel en determinado
momento, como el nimero de empleados. El valor agregado total en la region durante 2004
ascendié a 83 millones de coronas, mientras que el nimero promedio de empleados fue de
112.5. La productividad se calcula como 83/112.5 = 0.738 millones de coronas anuales por
empleado.
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Grafico 7.9 Registro por afio calendario correspondiente a 2004 para empresas en
unaregion (pequefia) en particular

Identidad Existia al . Dej6 de Existiaal Ponde- Valor Ndmero de Por}derador :
; Llego A Numero de
empresarial 1/1 existir 31/12 rador agregado empleados
empleados
UE1 Si - 20040630 No 0.50 10 30 0.50+30=15.0
UE2 Si - = Si 1.00 42 45 1.00+45=45.0
UE3 No 20040401 Si 0.75 31 70 0.75+70=52.5
Total 2.25 83 112.5

7.5 CALIBRACION DE LOS PONDERADORES EN ENCUESTAS BASADAS EN
REGISTROS

En la seccién 7.1.2 sefialamos que una manera general de estimar estadisticas basadas en
registros consiste en usar la formula (3) siguiente:

y = g digiyi = g Wiy, donde R es el numero de objetos del registro en
i=1

una celda en particular

@)

i=1
En esta seccion ilustramos cémo se pueden calibrar los ponderadores mediante un ejemplo
basado en el registro que aparece en el gréfico 7.10. De las 19 observaciones que hay en el
registro, dos (la 6 y la 15) tienen valores perdidos. Cuatro personas no estdn empleadas y,
por lo tanto, aunque no tienen clasificacion industrial, no son valores perdidos.

Grafico 7.10 Registro sobre personas de dos regiones pequefias

we o @ O O 0w w ox W
NIP Sexo Distrito Empleado industrial escolaridad di Sexo=F Sexo=M Distrito=1 Empleado=1
1 F 1 0 nulo Bajo 1 1 0 1 0 0.98276
2 M 1 1 A Bajo 1 0 1 1 1 1.15517
3 F 1 1 A Bajo 1 1 0 1 1 1.13793
4 M 1 1 A Medio 1 0 1 1 1 1.15517
5 F 1 1 A Medio 1 1 0 1 1 1.13793
6 M 1 1 Perdido Bajo 0 0 1 1 1 0.00000
7 F 1 1 D Medio 1 1 0 1 1 1.13793
8 M 1 1 D Alto 1 0 1 1 1 1.15517
9 F 1 1 D Medio 1 1 0 1 1 1.13793
10 M 1 0 nulo Medio 1 0 1 1 0 1.00000
11 F 2 0 nulo Bajo 1 1 0 0 0 1.00000
12 M 2 1 D Bajo 1 0 1 0 1 1.17241
13 F 2 1 D Bajo 1 1 0 0 1 1.15517
14 M 2 1 D Medio 1 0 1 0 1 1.17241
15 F 2 1 D Perdido 0 1 0 0 1 0.00000
16 M 2 1 A Bajo 1 0 1 0 1 1.17241
17 F 2 1 A Medio 1 1 0 0 1 1.15517
18 F 2 1 A Medio 1 1 0 0 1 1.15517
19 M 2 0 nulo Medio 1 0 1 0 0 1.01724

Si queremos estimar una tabla de frecuencias que describa el nivel de escolaridad por rama
industrial con este registro, los valores perdidos afectardn las estimaciones. La tabla del
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grafico 7.11 se basa en las columnas sombreadas del grafico 7.10 y en sumas simples con
los ponderadores d;.

Grafico 7.11 Personas por nivel de escolaridad y rama industrial

Rama industrial A Rama industrial D Rama industrial A Rama industrial D
NUm. de personas NUm. de personas Porcentaje Porcentaje
Nivel de escolaridad alto 0 1 0.0% 16.7%
Nivel de escolaridad medio 4 3 57.1% 50.0%
lgl;\;gl de escolaridad 3 5 42.9% 33.3%
Todos 7 6 100.0% 100.0%

Las variables de las columnas (2), (3) y (4) no tienen valores perdidos y se pueden usar para
calibrar los ponderadores d;, de modo que las estimaciones que usan los ponderadores
calibrados w; se ajustaran para los valores perdidos en las columnas (5) y (6).

Las sumas o frecuencias basadas en las variables sin valores perdidos se pueden usar como
condiciones para la calibracion. Hay muchas maneras de elegir estas condiciones y para
cada eleccion tenemos ponderadores calibrados que pueden diferir. En este ejemplo usare-
mos cuatro condiciones: nimero correcto de mujeres = 10, de hombres = 9, de personas en
el distrito 1 = 10 y de personas empleadas = 15.

Si estas cuatro frecuencias se estiman a partir del conjunto de observaciones con valores
perdidos, deberan usarse los ponderadores d; y, a causa de los valores perdidos, las estima-
ciones de las mismas estadisticas seran erréneas: el nimero de mujeres = 9 (error = -1), de
hombres = 8 (error = -1), de personas en el distrito 1 = 9 (error = -1) y de empleados = 13
(error = -2).

La idea de la calibracion es ajustar los ponderadores d; de manera que estas cuatro estima-
ciones no presenten errores. Cualquier otra estimacion también se ajustara de la misma
forma. Usando los nuevos ponderadores, se pueden producir estimaciones consistentes
ajustadas para los valores perdidos del registro.

Las primeras siete columnas del grafico 7.10 muestran el registro original, mientras que las
columnas x;; — X4 contienen informacién que se usara en la calibracién. En los calculos, se
usan vectores X;”, uno por renglon. Para i=1, como para PIN1, x;>= (1 0 1 0).

Ahora las sumas se refieren a todas las observaciones incluidas en el registro, no sélo a una

celda como en las formulas anteriores (1)—(3). La dltima columna del gréafico 7.10 muestra
los ponderadores ajustados w;, calculados en tres etapas:

-1
1. Secalculan T=Xd;x;x;y T ,donde todo d; = 1 (valores perdidos, d; = 0)
yi=1,2,..,19
T es una matriz con cuadrados y productos totales. Aqui el caso de la matriz de 4 x 4:

Tdixk TdixiXxa ZdiXiXs 2 X X
Tdixaxy Tdix% TdixeiXa 2 X Xai
Zhixaixi Zixaixa Tdix%  TdiXsi Xai
TdixgXi ZdixaXa Zdixgxs o 2dix

2. Secalculaelvector A: A=T ' (ty— 2dix)
El vector t, representa las 4 condiciones para el nimero de mujeres y hombres, perso-
nas en el distrito 1 y personas empleadas.
El vector 2'd;x; es el nimero no ajustado correspondiente.
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t EdiXi tx—ZdiXi
10 9 1
9 8 1
10 9 1
15 13 2

El vector t, representa los valores correctos de las

cuatro condiciones de calibracién y el vector 2'd; X

los valores erréneos basados en las observaciones con

valores perdidos.

3. Los ponderadores ajustados se convierten en: w; = d; (1 + x"; 4). Estos ponderadores se
usan para calcular los nimeros y los totales ponderados.

A continuacidn ilustramos estas formulas, con los calculos paso a paso.

1. Secalculan las matrices Ty T

T=

-1

9

0
5
7

0.375000
0.250000
—0.125000
—0.250000

2. Se calcula el vector A:

0.375000
0.250000
—0.125000
—0.250000

0.000000
0.017241
—0.017241
0.155172

0

8
4
6

0.250000
0.362069
—-0.112069
—0.241379

0.250000
0.362069

—0.112069
-0.241379

-1

~N © b~ O

—0.125000
—0.112069

0.237069
—0.008621

—0.125000
—0.112069

0.237069
—0.008621

7
6
7
13

—0.250000
—0.241379
—0.008621

0.327586

—0.250000
—0.241379
—0.008621

0.327586

N R PR

3. Los ponderadores ajustados se convierten en: w; = d; (1 + x; 4)

Para la primera persona en el registro, i=1y x;”’= (1 0 1 0)

XA = 11010

0.000000
0.017241
-0.017241
0.155172

=-0.017241

El ponderador ajustado para la persona 1 se convierte en:
w; =1.(1-0.017241) = 0.982759
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A partir de los ponderadores ajustados se estiman las frecuencias ponderadas de la tabla
siguiente. Las frecuencias relativas resultan ser casi las mismas que en el grafico 7.11, pero
ahora el nimero de personas asciende a 15 (8.1 + 6.9) en lugar de 13.

Grafico 7.12 Personas por nivel de escolaridad y rama industrial, ajustadas por
valores perdidos

Rama industrial A, Rama industrial D,

A 9 Rama industrial A Rama industrial D
NUm. de personas ~ NUm. de personas

ponderado ponderado Porcentaje Porcentaje
Nivel de escolaridad alto 0.0 1.2 0.0% 16.7%
Nivel de escolaridad medio 4.6 3.4 57.0% 49.7%
Nivel de escolaridad bajo 35 23 43.0% 33.6%
Todos 8.1 6.9 100.0% 100.0%




CAPITULO 8

Calibracion e imputacion

En este capitulo abordaremos tres temas: valores perdidos, sobrecobertura y cambios de
nivel en las series de tiempo. En los tres casos, los ponderadores y su calibracion se pueden
usar como métodos de estimacion complementarios, y la imputacion puede ser utilizada
para ajustar los datos por valores perdidos.

8.1 EL PROBLEMA DE LA NO RESPUESTA

Hoy son comunes los ajustes por no respuesta en las encuestas por muestreo, aunque no en
las encuestas basadas en registros. Las tablas siguientes, que contienen dos ejemplos de la
Oficina de Estadistica de Suecia, ilustran dos formas de publicar estadisticas con no
respuesta.

Encuesta sobre Fuerza Laboral 2001 Registro de Educacién 2001
% de la % de la
Categoria de fuerza laboral Miles poblacién Nivel de escolaridad Miles  poblacion
Empleados 4239 75.3 Menos de 9 afios 755 11.8
Desempleados 175 3.1 9 afios obligatorios 939 14.7
Fuera de la fuerza laboral 1218 21.6 Media superior: 2 afios 1747 27.4
Poblacion de 16 a 64 afios 5632 100.0 Media superior: 3 afios 1142 17.9
Nota: La tasa de no respuesta en la Encuesta sobre Universidad: < 3 afios 802 12.6
Fuerza Laboral es de aproximadamente 15%. Las Universidad: > 3 afios 848 13.3
estimaciones publicadas se han ajustado por no
respuesta. Posgrado 48 0.7
No especificado 106 1.7
Poblacién de 16 a 74 afios 6 386 100.0

Los valores perdidos en los registros se pueden manejar de diferentes maneras. Una posibi-
lidad, bastante comun, es publicar las tablas con una categoria, no especificado, y no hacer
ningun ajuste si hay valores perdidos. Una segunda posibilidad consiste en usar ponderado-
res, calibrados para reducir los efectos de los valores perdidos. Una tercera posibilidad es
imputar valores. Analizaremos estas tres opciones y, al final de esta seccién, presentaremos
algunas conclusiones sobre como manejar los valores perdidos en un registro. Asimismo,
en las encuestas basadas en registros hay posibilidades de reducir la no respuesta (parcial),
lo cual siempre deberad hacerse antes de aplicar los métodos de ajuste. Esta reduccién se
efectlia cuando se crea el registro y se deben utilizar todas las fuentes que sea posible para
minimizar la no respuesta parcial.

Los métodos utilizados en encuestas por muestreo para hacer ajustes en caso de no respues-
ta se analizan en muchos libros y articulos; no obstante, los valores perdidos en los sistemas
de registros y en las encuestas basadas en registros son un tema que hasta ahora no se ha
investigado a fondo. La coordinacion y consistencia entre los registros del sistema se suma
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a los requisitos para los métodos de ajuste, un aspecto que normalmente no se aborda en la
bibliografia sobre ajuste para encuestas por muestreo. Los métodos de ajuste para registros
deben tomar como base esos métodos, pero es necesaria una mayor elaboracion.

Nuestro propésito no es hacer un anélisis general del ajuste en caso de no respuesta, sino
s6lo plantear algunos problemas especificos de los registros que forman parte de un
sistema. Usaremos la version mas simple posible de cada método porque pensamos que la
mayoria de la gente que trabaja con registros estadisticos no esta acostumbrada a realizar
ajustes por no respuesta. Sérndal y Lundstrom (2005) también examinan los ajustes basados
en los ponderadores y la calibracién de los ponderadores, mientras que Eltinge et al. (2003)
y Pannekoek y de Waal (2005) presentan una introduccion y los aspectos generales de la
imputacion.

8.1.1 Valores perdidos en los registros

Hay dos formas de no respuesta en una encuesta con captacién de datos propia: no respues-
ta de un objeto (no se recibe respuesta de ciertos objetos) y no respuesta parcial (no se
responden ciertas preguntas, pero si hay respuestas para otras preguntas). EI concepto de no
respuesta esta formulado para encuestas con una captacion de datos propia.

En el caso de los estudios basados en registros, resulta dificil diferenciar entre los conceptos
de no respuesta de un objeto y subcobertura. El término para la no respuesta mas adecuado
en este tipo de encuestas es la no respuesta parcial, para indicar que ciertos valores estan
perdidos. En las encuestas basadas en registros, los valores perdidos pueden deberse a
varias razones:

— Puede haber valores de variables perdidos para ciertos objetos a causa de fallas en el
sistema administrativo.

— En estas encuestas, a menudo se crean registros a partir de varios registros fuente. Cuan-
do se vinculan y emparejan diferentes registros fuente, puede haber no emparejamientos
porque hay objetos perdidos en algunos de esos registros. Esto tiene como consecuencia
valores perdidos para todas las variables importadas de ellos.

— En el proceso de validacion (seccion 6.3), es posible identificar valores perdidos o tomar
la decisidn de rechazar ciertos valores.

Cuando se trata de variables de un registro estadistico, siempre se debe notificar la magni-
tud de la no respuesta parcial. A continuacién describiremos los métodos de ajuste por no
respuesta. Si se imputan valores de variables, éstos se deben mostrar en variables especiales
para que siempre quede claro cuéles son los valores medidos y cuéles los imputados.

Al crear un registro, se importan variables de diferentes registros fuente. Si algunas de estas
variables importadas contienen no respuesta parcial, el nuevo registro incluird un mayor
ntmero de no respuesta parcial que las fuentes. Hay ciertas variables cualitativas usadas en
muchos registros en los que la no respuesta debe tratarse de manera consistente dados los
estrictos requisitos de consistencia.

8.1.2  No haga ajustes, publique el “valor conocido”

En esta seccion presentamos algunos ejemplos donde no se hicieron ajustes por la no res-
puesta parcial. Nos interesa mostrar los inconvenientes de esta manera de publicar
estadisticas.
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Comparacion de areas pequefias

El Registro de Empleo sueco contiene datos acerca de personas con un empleo remunerado,
con una clasificacion industrial para el establecimiento donde la persona esta empleada y su
nivel de escolaridad. Estas variables se importan del Registro Empresarial y el Registro de
Educacion. Ambas fuentes contienen no respuesta parcial o valores perdidos.

De acuerdo con los datos del grafico 8.1, la tasa de valores perdidos para nivel de escolari-
dad es de 1.7 % y para rama industrial de 79/5647 = 1.4%. De la poblacion del Registro de
Empleo con respecto a toda la poblacién de 16 a 64 afios, (79 + 93 — 2)/5647 = 3.0 % no
tiene valores para clasificacion industrial o nivel de escolaridad.

Grafico 8.1
Poblacion de 16 a 64 afios por nivel de escolaridad y clasificacion industrial, 2001
No Pan No Poma
Miles de personas Empleados en la rama industrial em- SN Rama industrial el cion
total plea- total
pleados -
A-F G—K L-Q No A-F GK L-Q No
produc- servicios servicios especi- especifi-
cion de privados publicos ficado % % % cado % %
bienes %
<9 afios, 9 afios obligatorios 273 273 141 17 611 1315 24.7 18.9 9.7 218 393 233
Media superior: 2 afios 403 404 416 22 324 1570 36.6 279 285 285 208 278
Media superior: 3 afios 229 369 217 15 252 1081 20.7 255 149 18.7 16.2 19.1
Universidad: < 3 afios 107 188 273 11 177 757 9.7 13.0 187 136 114 134
Universidad: > 3 afios 86 204 410 12 119 830 7.8 141 28.0 15.4 7.7 147
No especificado 5 10 4 2 73 93 0.4 0.7 0.3 2.0 4.7 1.7
PEEEE EEIE A aEt 1103 1448 1462 79 1556 5647 100 100 100 100 100 100

afios

La tabla anterior es un ejemplo de la manera en que la Oficina de Estadistica de Suecia ha
presentado tradicionalmente las estadisticas basadas en registros con valores perdidos. Esto
se debe a varias razones: la tasa de valores perdidos se considera menor y se ha juzgado que
serfa demasiado complicado hacer ajustes. En nuestra opinion, la tasa de valores perdidos
no es menor, es muy factible hacer ajustes y la Oficina de Estadistica de Suecia tiene la
responsabilidad de hacer los ajustes necesarios para valores perdidos.

En la anterior tabla de dos dimensiones, hay valores perdidos en ambas variables de expan-
sion. Aunque el valor perdido total solo ascienda a 3.0%, se obtiene una tabla dificil de
interpretar porque los valores perdidos que contiene la tabla alteran los patrones de compor-
tamiento de las variables. Haciendo los ajustes correspondientes, las tablas seran mas
faciles de interpretar para los usuarios de las estadisticas.

Sin embargo, la magnitud de esta tasa de valores perdidos varia cuando se comparan muni-
cipios u otras categorias pequefias. En la tabla siguiente aparecen los porcentajes maximos
y minimos de valores perdidos para los municipios del pais.

Grafico 8.2 Registro de Empleo 2000 y 2001: valores maximos y minimos de la tasa
de no respuesta parcial, poblacion de 16 a 64 afios en los municipios suecos

No respuesta parcial: Minimo en Maximo en Minimo en Maximo en

P parcial: 2000 2000 2001 2001
Nivel de escolaridad no especificado 0.3% 3.7% 0.4% 4.6%
Rama industrial desconocida 0.5% 6.0% 0.4% 3.7%
Nivel de escolaridad y rama industrial no 1.0% 7.0% 1.0% 7.5%

especificados

Aunque la tasa de valores perdidos no sea tan alta a escala nacional, puede ser considerable
en los municipios y también puede variar de un afio a otro. Observamos esto en el gréafico
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8.2, lo que significa que la no respuesta parcial dificulta las comparaciones entre munici-
pios y otras categorias pequefias. Muchos usuarios olvidaran la categoria “rama industrial
desconocida” cuando comparen los diferentes municipios en lo relativo, por ejemplo, al
tamafo del sector de servicios.

¢Cbémo comparar un municipio con una tasa de valores perdidos del 1% con otro municipio
con una tasa de valores perdidos del 7%? Para hacer esa comparacion serd necesario hacer
ajustes por valores perdidos; de lo contrario, las estimaciones de los niveles para los distin-
tos municipios no serdn comparables. En el grafico 8.3, hemos hecho ajustes para los
valores perdidos mostrados en el grafico 8.1. Las personas con “nivel de escolaridad no
especificado” se distribuyeron proporcionalmente en los niveles de escolaridad de la misma
columna y se hizo lo propio con las personas con “rama industrial desconocida” en las tres
ramas industriales en el mismo renglon.

Gréfico 8.3 Poblacién de 16 a 64 afios de edad por nivel de escolaridad y clasificacion
industrial, 2001. Estimaciones ajustadas por valores perdidos

No Pobla- No  Pobla-
Miles de personas Rama industrial em- cién Rama industrial em- cion
pleados total pleados total
A-F G-K L-Q A-F G—K L-Q

produc-  servicios  servicios

cionde privados  publicos % % % % %
bienes

<9 afios, 9 afios obligatorios 281 282 145 641 1337 25.0 19.1 9.8 41.2 23.7
Media superior: 2 afios 413 415 425 340 1597 35.7 28.1 28.6 21.8 28.3
Media superior: 3 afios 234 378 222 264 1100 20.8 25.6 14.9 17.0 19.5
Universidad: < 3 afios 110 193 279 186 770 9.8 131 18.8 12.0 13.6
Universidad: > 3 afios 88 209 418 125 844 7.8 14.1 28.1 8.0 14.9
Poblacion total de 16 a 64 afios 1125 1476 1490 1556 5647 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

La tabla ajustada para valores perdidos es mas facil de interpretar y también se pueden
comparar las tablas correspondientes en cuanto a los diferentes municipios. El argumento
de que la tasa de valores perdidos es menor en un nivel general no justifica la practica de
omitir el ajuste, pues esa tasa puede diferir sustancialmente entre distintas areas pequefias.

La no respuesta parcial varia con el tiempo

Se debe prestar atencidn a los valores perdidos dentro de las estadisticas basadas en regis-
tros y hacer los ajustes necesarios de una manera correspondiente a la realizada en las
encuestas por muestreo. En el caso de las encuestas basadas en registros, es comdn que no
haya ajustes por valores perdidos y simplemente se indique que hay un valor perdido. Si la
magnitud de la tasa de valores perdidos varia con el tiempo y no se hacen correcciones, la
comparabilidad a lo largo del tiempo sera de baja calidad.

Ejemplo: Valores perdidos en el Registro de Pacientes

El Registro de Pacientes que mantiene el Consejo Nacional para la Salud y el Bienestar de
Suecia contiene datos sobre las personas que han recibido atencion hospitalaria. Se registra
el diagnostico, de modo que la no respuesta parcial para esta variable tiene como conse-
cuencia una subestimacion del nimero de pacientes con un diagnostico especifico. Las
tasas de valores perdidos pueden variar drasticamente de un afio a otro y de una region a
otra, dependiendo de la eficiencia de los sistemas administrativos de los distintos
hospitales. En el grafico 8.4 vemos la diferencia entre una serie de tiempo no ajustada por
no respuesta parcial en la variable diagnéstico y una serie de tiempo que si se ajusto.
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Gréfico 8.4 Accidentes por caida entre nifios de 0 a 12 afios en el condado de Norrbotten

Numero de accidentes por cada mil nifios y afio
8

! La trayectoria de la serie de tiem-
k '\. > X . A e po se vuelve incorrecta cuando la
/\ /'” k_ _/° tasa de valores perdidos varia con

;:/ el tiempo.

Las comparaciones de valores

incorrectos para las diferentes
—e— Ajustado H 3 H

2 : regiones son engafiosas si las

Nojajustada regiones presentan distintas tasas

de valores perdidos.

87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00

Ejemplo: Valores perdidos en el Registro de Educacién sueco

Las tasas de valores perdidos en el Registro de Educacion han variado mucho con el tiempo
y esas variaciones producen cambios aparentes en las distintas series de tiempo, como se
observa en el grafico 8.5. Para dar a los usuarios de estas estadisticas basadas en registros
un panorama correcto de las trayectorias de las series de tiempo, se deben hacer ajustes por
los efectos de los valores perdidos. Entre 1989 y 1990, las tasas de valores perdidos dismi-
nuyeron de 5.7 a 1.4%. Esto se debi6 a los datos que se recabaron para el Censo de Pobla-
cién de 1990. Salvo la educacion obligatoria y el posgrado, todas las series aumentaron
entre 1989 y 1990, pero se trata de incrementos en gran medida aparentes. También se
observa un cambio de nivel en las series de tiempo entre 1999 y 2000 por los cambios en
las clasificaciones educativas y la adicion de nuevas fuentes. Analizaremos esto en la
seccion 8.3.

Gréfico 8.5 Efectos de los valores perdidos en una serie de tiempo del Registro de
Educacion. Poblacion de 16 a 74 afios de edad por nivel de escolaridad, 1985-2000
Porcentaje

35

30 — T —— —e— Menos de 9 afios
>-</ I
- Mo 9 afios obligatorios
\.\’\ Media superior: 2 afios
20 B ey Media superior: 3 afios
\.\0\_«_/— = Universidad: < 3 afios
15 e
1 " —=— Universidad: >= 3 afios
S - >
_—] .
10 /—' I — — — Posgrado
e m—
5 o0l o ota —o0— No especificado
\(—0’0”0\0———0——0——1,—0——0——0
I +-—F— =g 4= —— 0= = = —

85 86 87 83 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00

8.1.3  Ajuste por valores perdidos con ponderadores

¢Qué métodos se pueden utilizar para hacer ajustes por valores perdidos? Mostraremos el
método més simple, con el propdsito de ilustrar el principio de expansion directa para datos
ficticios del Registro de Educacién. Podria hacerse un mejor ajuste para este registro si se
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consideraran otras variables como edad, sexo, etc. Pero incluso este simple ajuste es mejor
que ninguno.

Los ponderadores del registro se ajustan o calibran de acuerdo con la notacion y los méto-
dos presentados en la seccion 7.5. La expansion directa significa que solo se aplica una
condicion de calibracion: el nimero total de observaciones debe corresponder al nimero de
observaciones incluidas las que presentan valores perdidos.

En el siguiente grafico se hace un ajuste para el Registro de Educacion, donde el pondera-
dor original d; = 1 (0 para las observaciones con valor perdido).

Si la poblacién consta de 6 386 015 personas, el nimero de valores perdidos es de 106 051
y hay datos para 6279964 personas, entonces el factor de ajuste g; sera
6 386 015/6 279 964 = 1.01689.

Grafico 8.6 Ajuste por valores perdidos en el Registro de Educaciéon 2001 con

ponderadores

Persona Sexo Edad Nivel de escolaridad d; dig=w
NIP1 M 18 9 afios obligatorios 1 1.01689
NIP2 F 72 Menos de 9 afios 1 1.01689
NIP3 M 33 Media superior: 2 afios 1 1.01689
NIP4 M 62 Media superior: 3 afios 1 1.01689
NIP5 F 71 Valor perdido 0 0
NIP6 F 26 Universidad: > 3 afios 1 1.01689
NIP7 M 54 Posgrado 1 1.01689
NIP8 M 67 Valor perdido 0 0
NIP9 F 39 Menos de 9 afios 1 1.01689
NIP6386015 M 58] Universidad: < 3 afios 1 1.01689
Total: 6279 964 6 386 015

Se usan los ponderadores w; para calcular las estimaciones, que se ajustan para valores
perdidos. A continuacién se comparan las estimaciones no ajustadas y las ajustadas.

Gréfico 8.7 Tabla no ajustada Gréfico 8.8 Tabla ajustada por valo-
res perdidos

Registro de Educacion 2001 Registro de Educacién 2001

% de la % de la
Nivel de escolaridad Miles poblacién Nivel de escolaridad Miles poblacién
Menos de 9 afios 755 11.8 Menos de 9 afios 767 12.0
9 afios obligatorios 939 14.7 9 afios obligatorios 954 14.9
Media superior: 2 afios 1747 27.4 Media superior: 2 afios 1776 27.8
Media superior: 3 afios 1142 17.9 Media superior: 3 afios 1162 18.2
Universidad: < 3 afios 802 12.6 Universidad: < 3 afios 816 12.8
Universidad: > 3 afios 848 13.3 Universidad: > 3 afios 862 13.5
Posgrado 48 0.7 Posgrado 48 0.8
No especificado 106 1.7 Poblacién de 16 a 74 afios 6 386 100.0
Poblacién de 16 a 74 afios 6 386 100.0

Los ponderadores ajustados en una matriz de datos indican que todas las estimaciones se
ajustaron de manera consistente y se mejoro la comparabilidad en el tiempo, lo que queda
claro en el gréafico 8.9. Cuando la tasa de valores perdidos varia de un afio a otro, los ponde-
radores ajustados diferiran segln el afio.
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Grafico 8.9 Poblacién de 16 a 74 afios por nivel de escolaridad, 1985-2000

A. Serie no ajustada B. Serie ajustada por valores perdidos
I;é)rcentaje

30

——Menos de 9 afios

25 | —9 afios obligatorios

—Media superior: 2 afios
20 4

Media superior: 3 afios

15 fF—— —Universidad: <3 afios

——Universidad: >=3 afios
10

——Posgrado
,.1.‘5#‘/
5 %0008 ——No especificado
MW‘H
0 F====————F—— f ‘ ‘
85 90 95 00 85 90 95 00

8.1.4  Ajuste por valores perdidos con imputacién

Otra manera de hacer ajustes por no respuesta parcial consiste en formar valores imputados
cuando hay valores de variables perdidos, es decir, los valores perdidos se sustituyen por
valores sintéticos. Hay dos maneras distintas de formar estos valores:

— Aleatoriamente usando una o mas distribuciones de probabilidad. Este método se aplica
a las variables cualitativas.

— El valor se forma usando un modelo (deterministico) como se hace con las variables
derivadas segun se describe en la seccion 6.2.3.

La ventaja de la imputacion de valores de variables es que ya no es necesario calcular con
ponderadores Yy las distribuciones del resto de las variables en el registro se mantienen sin
cambios.

Valores imputados para variables cualitativas formadas aleatoriamente

En el gréafico 8.10 vemos como formar valores imputados para la variable nivel de escolari-
dad. Como se trata de un registro de personas, el valor para las personas NIP5 y NIP8 no
debe imputarse de acuerdo con la legislacion sueca, sino que se deben formar observacio-
nes sintéticas que no tengan nimeros de identificacion personal.

La imputacién, que corresponde a una expansion directa, se lleva a cabo de la siguiente
manera: las observaciones con valores perdidos para nivel de escolaridad se usan para
formar el mismo nimero de observaciones sintéticas. Con estas observaciones sintéticas se
obtienen valores para la variable nivel de escolaridad de manera totalmente aleatoria.
Dichos niveles de escolaridad elegidos al azar siguen la misma distribucién que aquellos
para los que se conocen los datos sobre el nivel de escolaridad. Se aumenta el registro con
nameros aleatorios y luego se crea una matriz de datos sin nimeros de identificacion perso-
nal. Estos nimeros aleatorios son valores para la variable técnica de uso interno.
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Grafico 8.10 Ajuste por valores perdidos en el Registro de Educacion mediante

imputacién
A. Registro real, 2001 B. Matriz de datos para analisis, 2001
. . Numero ) . Nivel _de
Sexo Edad Nivel de escolaridad e Sexo Edad Nivel de escolaridad e§co|ar|dad
imputado
NIP1 M 18 9 afios obligatorios 0.7771 M 18 9 afios obligatorios No
NIP2 F 72  Menos de 9 afios 0.3168 F 72 Menos de 9 afios No
NIP3 M 33  Media superior: 2 afios 0.3096 M 33 Media superior: 2 afios No
NIP4 M 62  Media superior: 3 afios 0.8667 M 62 Media superior: 3 afios No
NIP5 F 71  Valor perdido 0.1749 F 71 9 afos obligatorios Si
NIP6 F 26 Universidad: > 3 afios 0.4114 [ 26 Universidad: > 3 afios No
NIP7 M 54  Posgrado 0.1605 M 54 Posgrado No
NIP8 M 67  Valor perdido 0.5536 M 67 Media superior: 3 afios Si
NIP9 F 39  Menos de 9 afios 0.5513 F 39 Menos de 9 afios No
NIP6,386,015 M 53  Universidad: < 3 afios 0.7828 M 53 Universidad: < 3 afios No

C. Distribucidon de probabilidad con base en la tabla de frecuencias del grafico 8.8

Nivel de escolaridad Proporcion de la poblacion  Proporcion acumulada  Se hace una distribucion uni-
Menos de 9 afios 0.120 0.120 forme de los numeros aleato-
9 afios obligatorios 0.149 0.269 rios del registro entre 0 y 1. A
Media superior: 2 afios 0.278 0.547 las personas con un namero

aleatorio entre 0 y 0.120 se les

Media superior: 3 afios 0.182 0.729 . .

Universidad: <3 0.128 0.857 asigna el nivel menos de 9
niversicac: = S afos : : afios; a aquellas con un ntime-

Universidad: >3 afios 0.135 0.992 ro aleatorio entre 0.120 y 0.269,

Posgrado 0.008 1.000 el nivel 9 afios obligatorios, y

Poblacién de 16 a 74 afios 1.000 asi sucesivamente.

Las relaciones entre edad, sexo y nivel de escolaridad pueden servir para mejorar la impu-
tacion. Para las diferentes combinaciones de la categoria de edad y sexo, se aplican distintas
distribuciones de frecuencias respecto al nivel de escolaridad. En el grafico 8.11 se compa-
ran estas tres distribuciones. Hay diferencias significativas entre ellas, lo que implica que es
posible mejorar el ajuste por valores perdidos utilizando diferentes distribuciones cuando
los valores se distribuyen aleatoriamente para las distintas combinaciones de sexo y edad.

Grafico 8.11 Tabla de frecuencias por edad y sexo, Registro de Educacién, 2001

Nivel de escolaridad Participacion acumulada Participacion acumulada Participacion acumulada
Hombres de 65 a 74 afios Mujeres de 65 a 74 afios Ambos sexos de 16 a 74 afios
Menos de 9 afios 0.466 0.455 0.120
9 afios obligatorios 0.507 0.532 0.269
Media superior: 2 afios 0.700 0.821 0.547
Media superior: 3 afios 0.837 0.858 0.729
Universidad: < 3 afios 0.901 0.918 0.857
Universidad: > 3 afios 0.988 0.998 0.992
Posgrado 1.000 1.000 1.000

En el grafico 8.12, se usa el mismo registro con los mismos nimeros aleatorios anteriores.
Sin embargo, en este caso los nimeros aleatorios se convirtieron en nivel de escolaridad
usando otras tablas de frecuencia. A las mujeres dentro de la categoria de edad de 65 a 74
afios con un ndmero aleatorio entre 0 y 0.455 se les asigna el nivel menos de 9 afios, mien-
tras que a los hombres en esa misma categoria de edad con un nimero aleatorio entre 0.507
y 0.700, se les asigna el nivel media superior: 2 afios. De la misma manera, a las personas
mas jovenes con valor perdido se les asigna un valor imputado mediante tablas de frecuen-
cia para su categoria de edad y sexo.
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Grafico 8.12 Ajuste para valores perdidos en el Registro de Educacion con imputacion

A. Registro real, 2001 B. Matriz de datos para andlisis, 2001
Sexo Edad Nivel de escolaridad ;\llgg:grri% e§’\<‘:IcJ\lll;|ri(jtizd o Edad Nivel de escolaridad
imputado

NIP1 M 18 9 afios obligatorios 0.7771 No M 18 9 afios obligatorios
NIP2 F 72 Menos de 9 afios 0.3168 No F 72 Menos de 9 afios
NIP3 M 33  Media superior: 2 afios 0.3096 No M 33  Media superior: 2 afios
NIP4 M 62  Media superior: 3 afos 0.8667 No M 62  Media superior: 3 afios
NIP5 F 71  Valor perdido 0.1749 Si F 71  Menos de 9 afios
NIP6 F 26  Universidad: > 3 afios 0.4114 No F 26 Universidad: > 3 afios
NIP7 M 54  Posgrado 0.1605 No M 54  Posgrado
NIP8 M 67  Valor perdido 0.5536 Si M 67 Media superior: 2 afios
NIP9 F 39  Menos de 9 afios 0.5513 No F 39  Menos de 9 afios
NIP6386015 M 53  Universidad: < 3 afios 0.7828 No M 53  Universidad: < 3 afios

El NIP5, una mujer de 71 afios, tiene como nivel de escolaridad menos de 9 afios, que
difiere de la imputacion del gréafico 8.10, donde se le asigna 9 afios obligatorios. El nivel
imputado para el NIP8 también cambid a un periodo de educacion mas breve.

¢Cuando es apropiado usar valores imputados aleatoriamente?

El método anterior es apropiado cuando se describe una variable cualitativa con no respues-
ta parcial, posiblemente dividida en diferentes categorias, como edad, sexo y region. Des-
pués de una imputacion de alta calidad, los niveles son méas comparables entre
categorias y a lo largo del tiempo si no se hacen ajustes por valores perdidos.

Cuando se estudia la relacién entre la variable y y una variable cualitativa x, donde la varia-
ble x presenta una no respuesta parcial, no se deben usar valores imputados aleatoriamente
para la variable x. Por ejemplo, no seria apropiado usar niveles de escolaridad imputados
aleatoriamente al describir el salario mensual promedio para los distintos niveles de escola-
ridad. En ese caso, seria mejor calcular el salario promedio s6lo para las personas sobre las
que se conoce el nivel de escolaridad.

Valores imputados usando un modelo deterministico

En el método de imputacion aplicado en el grafico 8.12, se usa la relacion entre las
variables x, edad y sexo, y la variable y, nivel de escolaridad. Sin embargo, los valores
imputados también se forman aleatoriamente. Para una combinacion particular de edad y
sexo, el nivel de escolaridad no estd determinado con exactitud, sino de manera aleatoria.
Enseguida presentamos algunos ejemplos de métodos de imputacién donde el valor de las
variables x determina exactamente los valores imputados. Los modelos usados para este
tipo de imputacion reciben el nombre de modelos deterministicos.

En la seccion 6.2.3 vimos como formar variables derivadas con modelos causales deter-
ministicos. Los valores de variables imputados se pueden formar de manera similar. La
diferencia es que los valores de variables derivados se calculan para todos los objetos de la
matriz de datos, mientras que los valores de variables imputados sélo se forman para aque-
llos objetos con valores perdidos a causa de la no respuesta parcial.

Durante el trabajo de validacion se identifica si hay valores perdidos o ilogicos, los cuales
deben rechazarse. Esto hace que el calculo de valores imputados guarde estrecha relacion
con el trabajo de validacion. Los estudios de caso sobre validacion de la seccion 6.3 contie-
nen varios ejemplos de métodos de imputacion.

Al validar el Registro de Ingresos y Tributacion, se descubre que no se ha notificado la
asistencia social para algunos municipios (véase seccion 6.3.1). Por lo tanto, se imputaron
los valores del afio anterior a los hogares de estos municipios. Para la imputacion se utiliza
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un modelo simple: asistencia del afio en curso = asistencia del afio anterior. De modo que
en el nivel de los hogares pueden ocurrir errores de modelacion o de imputacion si la
asistencia de ese afio es distinta a la del afio anterior. Se debe intentar usar modelos que
produzcan los menores errores de imputacion posibles.

Cuando los requisitos de calidad son tan estrictos que los errores de imputacién resultan
inaceptables, se recomienda llevar a cabo una captacion especial de datos. Entonces los
objetos que carecen de valores para una variable importante pueden dar los valores perdidos
por medio de un cuestionario 0 una entrevista. En la seccion 6.3.2 describimos la validacion
de los datos anuales para estados de resultados. Para todos los datos sobre estados de resul-
tados, se debe indicar una identidad de establecimiento. Cuando son datos perdidos o se
consideran ilogicos, se debe entrar en contacto con el empleador.

La validacion de las declaraciones de ingresos nos da ejemplos de los diferentes tipos de
métodos de imputacion:

— Los datos sobre el nimero de empleados durante todo el afio se toman de los informes
anuales. Si estos datos estan perdidos, se forman valores imputados mediante una esti-
macion del nimero de empleados durante todo el afio dividiendo la suma salarial de la
empresa entre el promedio por empleado durante todo el afio en la rama industrial. El
salario promedio para la rama industrial se calculé usando aquellas empresas sobre las
que se conocen el nimero de empleados durante todo el afio y las sumas salariales.

— La poblacion de registro en las Estadisticas Empresariales Estructurales carece de valo-
res para variables econémicas en el caso de algunas empresas. Los datos sobre la rama
industrial y el nimero de empleados durante todo el afio se importaron del Registro Em-
presarial. En el caso de empresas sobre las que se conocen la rama industrial, el nimero
de empleados durante todo el afio y las variables econémicas, se elaboran tablas con va-
lores medios para las diferentes variables econémicas, por rama industrial y nimero de
empleados durante todo el afio. Para determinados valores de la rama industrial y el
nimero de empleados durante todo el afio, estas tablas son una forma de modelo que in-
dica la manera en que se deben generar los valores imputados a partir de los valores
promedio calculados.

8.1.5 Valores perdidos en un sistema de registros

Cuando se integran diferentes registros y se importan variables de un registro a otros,
también se importan fallas en la calidad, como los valores perdidos.

Por ejemplo, en el Registro Empresarial se crea la variable rama industrial y luego se
importa a otros registros empresariales, registros de actividades, registros sobre personas y
también registros inmobiliarios. Esto significa que no basta con hacer ajustes por los valo-
res perdidos en la variable rama industrial en un solo registro; se debe aplicar el método
seleccionado y hacer los ajustes para esa variable en todo el sistema de registros de una
manera consistente.

Después de tratar de reducir la tasa de no respuesta parcial usando mas fuentes, y quiza
también captando informacion de ciertas categorias de objetos, las estimaciones de las
estadisticas basadas en registros se deben ajustar por valores perdidos. Aqui comparamos
los dos métodos de ajuste: con ponderadores o con imputacidn de valores.

Ajuste por valores perdidos con ponderadores en un sistema de registros

Los registros de Poblacion, Educacion y Empleo se relacionan con la poblacién al 31 de
diciembre de un afio particular. No hay no respuesta parcial en el Registro de Poblacién,
mientras que el Registro de Educacion y el Registro de Empleo si contienen no respuesta
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parcial, el primero en la variable nivel de escolaridad y el segundo tanto en el nivel de
escolaridad como en la clasificacion industrial.

Si cada registro se ajusta por separado con ponderadores para los valores perdidos, los
ponderadores para la misma persona serdn distintos para cada uno de los registros. Esto se
ilustra en el grafico 8.13. Las estadisticas de los tres registros seran entonces inconsistentes,
por ejemplo, el nimero de hombres de 18 afios seré distinto (el NIP1 tiene diferentes pon-
deradores en las tablas A, B y C del gréafico 8.13).

Para que las estadisticas de los diferentes registros relacionados con la misma poblacion
sean consistentes, los ponderadores se deben calcular conjuntamente y se deben usar los
mismos ponderadores para todos los registros. Esto puede ser dificil de lograr. Nuestra
conclusion es que los ajustes por valores perdidos con ponderadores ocasionaran problemas
para la coordinacion y consistencia dentro del sistema de registros.

Gréfico 8.13 Ajuste por valores perdidos utilizando ponderadores en un sistema de

registros

A. Reg. de Poblacion B. Registro de Educacidén C. Registro de Empleo (16 a 64 afios)

Persona Sexo Edad (‘i NIP  Nivel de escolaridad dig NIP ingignt:al Nivel de escolaridad dig
NIP1 M 18 1 NIP1 9 afios obligatorios 1.01689 NIP1 DMm* 9 afios obligatorios 1.02930
NIP2 F 72 1 NIP2 Menos de 9 afios 1.01689 - - -
NIP3 M 33 1 NIP3 Media superior: 2 afios  1.01689 NIP3  Perdido  Media superior: 2 afios 0
NIP4 M 62 1 NIP4 Media superior: 3 afios  1.01689 NIP4 DK Media superior: 3 afios  1.02183
NIPS F 71 1 NIP5 Valor perdido 0 - - -
NIP6 F 26 1 NIP6 Universidad: > 3 afios 1.01689 NIP6 DB Universidad: > 3 afios 1.02326
NIP7 M 54 1 NIP7 Posgrado 1.01689 NIP7 DK Posgrado 1.02326
NIP8 M 67 1 NIP8 Valor perdido 0 - - -
NIP9 F 39 1 NIP9 Menos de 9 afios 1.01689 NIP9 DM Menos de 9 afios 1.02930

Nota: Hay tres personas, NIP2, NIP5 y NIP8, que no tienen un trabajo remunerado de
acuerdo con el Registro de Empleo y su edad tampoco entra en el intervalo 16 a 64 afios.
Los ponderadores d; g; del gréafico 8.13 B son los mismos del gréfico 8.6 y los ponderadores
dig; en C se calcularon comparando el nimero de personas en diferentes celdas de los
graficos 8.1y 8.3. Por ejemplo, 281/273=1.02930.

Ajuste por valores perdidos con imputacion en un sistema de registros

Si diferentes registros del sistema se ajustan por valores perdidos usando la imputacion
como se describe en la seccion 8.1.4, las estadisticas de los diferentes registros podrian ser
completamente consistentes. Al mismo tiempo que se importa una variable, se importan los
nimeros aleatorios (o valores imputados) que se usan en el registro original. Entonces se
pueden hacer imputaciones consistentes entre diferentes registros.

En el ejemplo siguiente vemos que es posible importar al Registro de Empleo el nivel de
escolaridad del Registro de Educacion y la clasificacion industrial del Registro Empresarial.
A continuacion los valores perdidos de estos registros se pueden remplazar por los valores
imputados de una manera consistente.

! Fabricacion de : DM = Vehiculos de motor; DK = Maquinaria; DB = Textiles; DA = Productos alimenticios;
DH = Industria de la transformaciéon del caucho y materias plasticas; DJ = Metalurgia, fabricacién de productos
metalicos; DK = Industria de la construccion de maquinaria y equipo mecanico.
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Grafico 8.14 Ajustes por valores perdidos en el Registro de Educacion por medio de

imputacion
A. Registro real B. Matriz de datos para analisis
. . Namero ; . Nivel _de
Persona Sexo Edad Nivel de escolaridad . Sexo Edad Nivel de escolaridad efscolarldad
imputado
NIP1 M 18 9 afios obligatorios 0.7771 M 18 9 afios obligatorios No
NIP2 F 72 Menos de 9 afios 0.3168 F 72 Menos de 9 afios No
NIP3 M 33 Media superior: 3 afios 0.3096 M 33 Media superior: 2 afios No
NIP4 M 62 Media superior: 3 afios 0.8667 M 62 Media superior: 3 afios No
NIP5 F 71 Valor perdido 0.1749 F 71 9 afios obligatorios Si
NIP6 F 26 Universidad: > 3 afios 0.4114 = 26 Universidad: > 3 afios No
NIP7 M 54 Posgrado 0.1605 M 54 Posgrado No
NIP8 M 67 Valor perdido 0.5536 M 67 Media superior: 3 afios Si

Gréfico 8.15 Ajuste por valores perdidos en el Registro Empresarial por medio de

imputacion
A. Registro real B. Matriz de datos para andlisis
Empresa Rama industrial Nl]mer_o . Ram? Rar_naindustrial
aleatorio industrial imputada
uJi DB 0.0316 DB No
uJ2 DK 0.6444 DK No
uJ3 Valor perdido 0.3978 DM Si
uJ4 DA 0.2846 DA No
(UN]5) DK 0.2044 DK No

Grafico 8.16 Ajuste para valores perdidos en el Registro de Empleo con imputacién

A. Registro real B. Matriz de datos para anédlisis
Nam.
Nam. aleatorio R Nivel de
P Epe- . Ram? EIEIO Nivel de escolaridad  P2™@ e indus- industrial Nivel de escolaridad ek
sona sa industrial pararama de el R dad
: h ’ trial imputada .
industrial escolari- imputado
dad
NIP1 uJs DK 0.2044 9 afios obligatorios 0.7771 DK No 9 afios obligatorios No
NIP2 - - - Menos de 9 afios 0.3168 - - Menos de 9 afios No
NIP3 uJ3 Perdido  0.3978  Media superior: 2 afios 0.3096 DM Si Media superior: 2 afios No
NIP4 uJ2 DK 0.6444  Media superior: 3 afios 0.8667 DK No Media superior: 3 afios No
NIP5 - - - Valor perdido 0.1749 - - 9 afios obligatorios Si
NIP6 uJ1 DB 0.0316  Universidad: > 3 afios 0.4114 DB No Universidad: > 3 afios No
NIP7 uJs DK 0.2044  Posgrado 0.1605 DK No Posgrado No
NIP8 - - - Valor perdido 0.5536 - - Media superior: 3 afios Si

Conclusiones

Las conclusiones a las que llegamos luego de esta exposicion son que se debe hacer el
ajuste para valores perdidos, los ajustes deben coordinarse y la imputacién es el método
mas apropiado para el ajuste por no respuesta parcial en un sistema de registros.

Dentro del sistema, los registros de Educacion y Empresarial seran responsables de los
ajustes por no respuesta parcial de educacion y rama industrial, respectivamente. Después
otros registros deben aplicar estos ajustes.
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8.2 METODOS DE ESTIMACION PARA CORREGIR LA SOBRECOBERTURA

En esta seccidn explicamos cémo usar la calibracion para corregir la sobrecobertura en un
registro. Hoy en dia esto no suele corregirse, pero podrian usarse los métodos que presen-
tamos aqui para corregir estas fuentes de error.

Sobrecobertura en el Registro de Poblacion

El primer indicio de que hay sobrecobertura en el Registro de Poblacion de Suecia vino de
los estudios demograficos sobre mortalidad. En algunas categorias de personas nacidas en
el extranjero, la mortalidad era anormalmente baja. Ademas, se observo que la proporcion
de familias, sobre las que no habia informacion sobre ingreso disponible, era elevada entre
ciertas categorias de inmigrantes.

Greijer (1995, 1996, 1997a, 1997b), quien analiz6 la no respuesta en las Encuestas sobre
Fuerza Laboral y en un censo sobre personas nacidas en el extranjero basado en un cuestio-
nario postal, estimé la sobrecobertura en el Registro de Poblacién sueco. A partir de esta
informacidn, se estimé la sobrecobertura en diferentes categorias de personas nacidas en el
extranjero.

Los datos de los registros estadisticos también pueden servir como indicios de sobrecober-
tura. Por ejemplo, una persona nacida en el extranjero sin ingresos en ningun registro puede
haberse ido de Suecia sin notificarlo a las autoridades hacendarias.

La sobrecobertura puede ocasionar errores graves en las estadisticas basadas en registros.
Por ejemplo, puede ser engafioso el ingreso promedio de quienes nacieron en diferentes
paises. En el caso de personas nacidas en ciertos paises, la subestimacién puede rondar el
20 por ciento.

¢Cémo debemos controlar la sobrecobertura y mejorar la calidad? La estrategia para corre-
gir errores derivados de la sobrecobertura puede incluir las siguientes medidas:

1. Siendo cuidadosos durante la macro validacion, es posible detectar estimaciones il6gicas
en las estadisticas basadas en registros. Uno se debe preguntar si la sobrecobertura
podria ser la causa de estas estimaciones extremas.

2. Si se sospecha que hay una sobrecobertura, se puede recurrir a las encuestas por mues-
treo disponibles y otras fuentes como apoyo para estimarla.

3. Se puede estimar la sobrecobertura para diferentes categorias en el registro una vez que
se ha captado informacién suficiente sobre la magnitud y la naturaleza de dicha
sobrecobertura.

4. A continuacion, se pueden ajustar los ponderadores para corregir la sobrecobertura
estimada. Antes del ajuste todos los ponderadores son iguales a 1; después del ajuste, los
ponderadores para las diferentes categorias en las que hay sobrecobertura seran menores
a 1. Cuando muchas variables describen una sobrecobertura, se deben usar los métodos
de calibracion (seccién 7.5) para ajustar los ponderadores.

5. Los ponderadores ajustados se guardan en el registro base (en este caso, el Registro de
Poblacién).

6. Se aplicaran los ponderadores en el resto de los productos estadisticos que usan el regis-
tro base. De esta forma, en todas las estadisticas producidas se corregira de manera
consistente el efecto estimado de sobrecobertura.

Ejemplo: En un registro (ficticio) integrado por mil personas nacidas en el extranjero, la
sobrecobertura alcanza 10%, es decir, los mil objetos del registro corresponden a 900
personas en realidad. Ademas, suponemos que se ha estimado que hay sobrecobertura en
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diferentes categorias de acuerdo con el grafico 8.17 y que usamos esta informacion para
calcular los ponderadores ajustados.

Grafico 8.17 Sobrecobertura estimada para diferentes categorias

Numero de perso- Sobrecobertu- NUum. de personas después de
nas antes de la A la correccion por
iy ra estimada
correccion @) sobrecobertura
1) 3

Pais de Europa 584 6.7% 545
nacimiento No Europa 416 14.7% 355
Total 1000 10.0% 900
Afios en Suecia Pocos 819 7.2% 760
Muchos 181 22.7% 140
Total 1 000 10.0% 900
Ingresos Bajos 101 40.6% 60
Altos 899 6.6% 840
Total 1000 10.0% 900

En el grafico 8.17, parece que tenemos seis expresiones para el nimero de personas, pero
en realidad s6lo hay cuatro expresiones porque a partir de esos cuatro nmeros, en negritas,
podemos calcular el resto. Estos cuatro nimeros después de la correccion y los nimeros
correspondientes antes de la correccién (en cursivas) se usaran enseguida como condiciones
de calibracion.

Calibracion de ponderadores

El grafico 8.18 muestra como se calculan los ponderadores ajustados usando la metodologia
de calibracion descrita en la seccion 7.5. En las primeras cinco columnas aparece el registro
original, mientras que las columnas X;; — X4 contienen la informacion que se usara para la
calibracion. En los calculos, se usan los vectores x;”, uno por renglén. Para i=1, que co-
rresponde a NIP1, x;”= (1 0 1 1). Las cuatro condiciones de calibracién definen el
vector t, con las frecuencias absolutas correctas y el vector xd; x; con las frecuencias absolu-
tas incorrectas. Estas cuatro condiciones se encuentran en el grafico 8.17.

Grafico 8.18 Registro con ponderadores calibrados Condiciones

NIP ngglrsniii— /'\Suo:;; Ingresos Pcér;(::;a P>§11|'|s P>§12ils Po)_(cglas ) Alxtgs :ﬁg?:é(a)dsvr sz > dix;
to dy Europa No Europa  afios ingresos !

1 Europa Pocos Altos 1 1 0 1 1 0.992 545 584
2 No Europa  Pocos Altos 1 0 1 1 1 0.916 355 416
3 Europa Pocos Bajos 1 1 0 1 0 0.657 760 819
4 Europa Pocos Altos 1 1 0 1 1 0.992 840 899
5 No Europa Muchos Altos 1 0 1 0 1 0,770
6 No Europa  Pocos Bajos 1 0 1 1 0 0.581

1,000 No Europa Pocos Altos 1 0 1 1 1 0.916

Total 1,000 584 416 819 899 900

La sobrecobertura en el Registro de Poblacién sueco podria parecer de importancia menor:
de nueve millones de registros, se sospecha que solo 50 000 son sobrecobertura, es decir,
0.6%. Sin embargo, este error dificulta muchas aplicaciones importantes del registro, por
ejemplo, para comparar las diferentes clases de inmigrantes. Se desconoce la identidad de
estas 50 000 personas, pero se sabe que pertenecen a ciertas categorias de personas. Con el
uso de ponderadores para estas categorias en el Registro de Poblacién, se pueden reducir
los errores de sobrecobertura.
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8.3 METODOS PARA CORREGIR CAMBIOS DE NIVEL EN LAS SERIES DE
TIEMPO

Los registros estadisticos de distintos afios se usan para producir series de tiempo. Se pue-
den producir miles de series de tiempo mediante un registro estadistico; pero cuando cam-
bia el sistema administrativo, que es la fuente de las modificaciones de ese registro, puede
haber cambios de nivel en la series de tiempo. Los cambios efectuados por el productor de
las estadisticas también pueden originar cambios de nivel. Los sistemas de clasificacion,
como los de clasificacion industrial, ocupacion o nivel de escolaridad, se revisan y actuali-
zan de manera periddica, estos cambios también traen consigo cambios de nivel en las
series de tiempo. Los cambios de calidad a causa de la revision de las metodologias o del
uso de nuevas fuentes de informacion también pueden dar lugar a cambios de nivel.

Grafico 8.19 Tres maneras de presentar cambios de nivel en series de tiempo

A. Sin aflos en comun B. Un afio en comun C. Revision de series anteriores
28 28 28

26 26 /\//\, 26

24 24 o4 24

/N

22 —\//‘ 22 \/’/AA—“ 22 ,\//4
20 20 20

80 85 90 9t 80 85 90 95 80 85 90 95

El grafico 8.19A muestra una situacion en la que el productor no ha hecho esfuerzo alguno
para medir el efecto de un cambio de nivel; en el gréafico B, el productor ha llevado a cabo
célculos dobles para 1989 a fin de ilustrar el cambio de nivel. En el grafico C, también se
recalcul6 la serie de tiempo para afios previos.

No se debe pasar por alto el cambio de nivel, como se muestra en la gréfica de la izquierda,
pues entonces los usuarios tendran que interpretar los datos completamente solos. No basta
con mencionar que hay un cambio de nivel, hay que explicar cdmo se deben interpretar los
datos. En las publicaciones, a veces se utiliza una observacion de tipo “Los resultados de
afos anteriores se deben interpretar con cautela”. No obstante, ningln usuario se sentira
satisfecho con esto porque no queda claro qué significa interpretar los datos “con cautela”.

Como requisito minimo, el productor responsable debe llevar a cabo célculos como los del
grafico 8.19B, es decir, mostrar el efecto del afio en el que ocurrio el cambio. Pero la mejor
solucidn aparece en el grafico 8.19C, donde las series de tiempo se vinculan para producir
series més largas en las que se minimiza el efecto del cambio de nivel.

Hacer correcciones para los cambios de nivel en una serie de tiempo se conoce como vincu-
lacion de series de tiempo. Diferenciamos entre vinculacion en el nivel macro y vinculacion
en el nivel micro. Es comun hacer la vinculacion en el nivel macro, es decir, trabajar exclu-
sivamente con los valores agregados de las series de tiempo y tratar de corregirlos los
efectos de los cambios de nivel de las series de tiempo. Este método tiene la desventaja de
que puede ser dificil asegurar la consistencia entre varias series vinculadas. Por ejemplo, la
suma de las series revisadas para hombres y mujeres debe coincidir con la serie revisada de
toda la poblacion. Cuando hay muchas series, la vinculacidn en el nivel macro se vuelve
problematica ya que se deben satisfacer muchos requisitos de consistencia.
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Por lo general, los responsables de un registro estadistico pueden vincular un ndmero
limitado de las series de tiempo més importantes cuando ha ocurrido un cambio que afecta
el registro. Pero ¢qué hacer con las otras miles de series que posiblemente también resulten
afectadas? Supongamos que se han estimado cambios de nivel para cien series, pero el
registro estadistico en realidad genera un total de 10,000 series, ¢qué se puede hacer con las
otras 9,900 series?

La vinculacién en el nivel micro no presenta estas desventajas, pues todas las series de
tiempo posibles se vinculan al mismo tiempo y seran consistentes. Este método se lleva a
cabo calculando los ponderadores corregidos en las matrices de datos para los afios o perio-
dos que se revisaran. Los ponderadores originales indican los valores de las series de tiem-
po anteriores, mientras que los ponderadores revisados se pueden usar para calcular las
series vinculadas.

A continuacién veremos un procesamiento de registros que permite calcular los valores
revisados de las series de tiempo para periodos anteriores. Para usar ese método, primero se
estimaron los efectos del correspondiente al periodo anterior haciendo una vinculacion en el
nivel macro para un nimero limitado de series.

8.3.1 Estimacién de los efectos de los cambios de nivel: vinculacién en el nivel macro

Si se hacen modificaciones dentro del sistema administrativo, el productor de las estadisti-
cas debe dar seguimiento a las modificaciones efectuadas y medir los cambios de nivel.
Esto se puede hacer con informacidon de los registros administrativos o usando las encuestas
por muestreo. Entonces se pueden estimar los cambios de nivel para las series de tiempo
mas importantes.

En el afio 2000, ademas de que se introdujo un nuevo sistema de clasificacion educativa en
el Registro de Educacion sueco, se usaron nuevas fuentes por primera vez. Se analizaron
los efectos del cambio 1999/2000 en el registro. Se compar6 la poblacion entre 16 y 74
afios por tipo de educacidn: segun la antigua clasificacion de las fuentes anteriores y segin
la nueva clasificacion cuando se habian agregado las fuentes nuevas. Afiadimos tres colum-
nas en el grafico 8.20, donde también hicimos ajustes por valores perdidos.

Grafico 8.20 Estimacion de los cambios de nivel en 1999 para los diferentes tipos de
educacion

Personas de 16 a 74 afios por nivel Después del ajuste por valores perdidos, por medio de
de escolaridad Sin ajuste por valores perdidos: expansion directa:

Nivel de escolaridad 1999 anteriores 1999 nuevos 1999 anteriores 1999 nuevos Diferencia
Menos de 9 afios 863 332 848 289 877 948 862 428 —-15 520
9 afios obligatorios 1025 322 926 996 1042 680 942 446 —100 234
Media superior: 2 afios 1768 378 1798 085 1798 316 1828 054 29738
Media superior: 3 afios 1024 001 1091 800 1041 337 1109 997 68 660
Universidad: < 3 afios 846 876 748 071 861 213 760 539 —100 674
Universidad: > 3 afios 660 142 776 418 671 318 789 359 118 041
Posgrado 41 619 41 619 42324 42 313 -11
No especificado 105 466 103 858 0 0 0
Poblacion de 16 a 74 afios 6 335 136 6 335 136 6 335 136 6 335 136 0

¢Cémo se puede usar ahora esta informacion para corregir los valores anteriores de las
series de tiempo? Un método comun es el método del cociente, que en este caso consiste en
multiplicar todos los valores anteriores de las series de tiempo por un cociente entre los
valores nuevos y anteriores para 1999. Para la serie Personas con menos de 9 afios de
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escolaridad, el cociente es 862 428/877 948 = 0.982. De la misma manera, todos los valo-
res anteriores para las otras seis series de tiempo podrian multiplicarse por los cocientes que
les correspondieran. Sin embargo, este método para vincular series no ofrece suficiente
consistencia. Las siete series de tiempo no suman la poblacién total para los afios anteriores
a1999.

Si las series se van a sumar, se debe usar el modelo aditivo en vez del multiplicativo como
método para obtener el cociente. En el grafico 8.21 se muestra un posible método para
vincular las series usando un modelo aditivo. Para 1999, las series se corrigen de acuerdo
con las diferencias aplicables a ese afio (grafico 8.20). Entonces consideramos que estas
diferencias han ocurrido paulatinamente durante el periodo 1990-1999, de modo que redu-
cimos las diferencias de nivel un décimo cada afio. Estas correcciones son consistentes,
pues no cambia el nimero total de personas entre 16 y 74 afios. No estan corregidos los
afios anteriores a 1990 y posteriores a 1999. llustramos los principios del método sélo con
estas siete series de tiempo vinculadas. Se debe hacer una vinculacién ain mejor en la que
también se preste atencion a los campos nivel de escolaridad, edad, sexo, etcétera, de modo
que alrededor de 100 series se vinculen primero en el nivel macro. Las series vinculadas se
usaran como condiciones de calibracion en la seccion 8.3.2.

Grafico 8.21 Correcciones en las series de tiempo aplicando el modelo aditivo,
nimero de personas

Menos de 9 afios Media Media Universi- Universi- Posgra- Total
9 aflos  obligatorios superior: superior: dad: <3 dad: >3 do
2 afios 3 afios afios afios
1990 -1552 -10 023 2974 6 866 -10 067 11 804 -1 0
1991 -3104 -20 047 5948 13732 -20 135 23 608 -2 0
1992 -4 656 -30 070 8921 20598 -30 202 35412 -3 0
1993 -6 208 -40094 11895 27464 -40 270 47 216 -4 0
1994 -7 760 -50 117 14869 34330 -50 337 59 020 -5 0
1995 -9 312 -60 140 17843 41196 -60 404 70 824 -7 0
1996 -10 864 -70164 20817 48062 -70 472 82 629 -8 0
1997 -12 416 -80187 23790 54928 -80 539 94 433 -9 0
1998 -13968 -90210 26764 61794 -90 607 106 237 -10 0
1999 -15520 -100234 29738 68660 -100 674 118 041 -11 0

En el grafico 8.22C vemos el efecto de esta vinculacion de series de tiempo. Han desapare-
cido los mayores cambios de nivel en el tiempo para educacién obligatoria, 3 afios de media
superior y ambas series universitarias. Al comparar las tablas A, B y C del gréafico 8.22, se
observa el efecto de las diferentes etapas en el mejoramiento de la comparabilidad con el
paso de los afos.
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Grafico 8.22 Poblacion de 16 a 74 afios por nivel de escolaridad, 1985-2000

A.
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8.3.2  Vinculacién de series de tiempo en el nivel micro con ponderadores

En esta situacién también es posible usar métodos basados en la calibracidn de ponderado-
res. La metodologia de calibracion se aplica en la seccion 7.5, donde mostramos como
corregir la no respuesta parcial. Se puede seguir un procedimiento similar para corregir los
cambios de nivel en las series de tiempo. Continuando con el ejemplo del Registro de
Educacion, el proceso se puede dividir en las siguientes etapas:

Supongamos que 1999 es el primer afio después de los cambios y que existen cien series
de tiempo importantes de acuerdo con los niveles tanto anteriores como nuevos para
1999 y afios previos. Por consiguiente, se han vinculado cien series para el periodo
1985-1999, de la misma manera en que vinculamos las siete series anteriores. Los cien
valores vinculados para cada afio son completamente consistentes entre si, lo que signifi-
ca que todos los totales concuerdan, por ejemplo, el nimero de hombres + el nimero de
mujeres = namero total de personas con una caracteristica particular.

Entonces es posible calcular el ponderador ajustado w; de los objetos del registro para
cada afio, de modo que puedan calcularse nuevos valores de las series de tiempo compa-
rables con los nuevos valores de las series de tiempo para 1999 y afios posteriores. Los
cien valores recalculados para un afio particular se usan como vector t, en el proceso de
calibracion. Para cada afio, se calculan los ponderadores ajustados w; descritos en la
seccion 7.5.

Con los ponderadores w;, se pueden estimar de manera consistente todos los valores
posibles de la series de tiempo para cada afio y las estimaciones serdn comparables con
los valores relativos a 1999 y afios posteriores.

Hemos usado este método en la Oficina de Estadistica de Suecia. Todas las encuestas de
fuerza laboral del periodo 1987-1992 se calibraron a fin de hacer ajustes por los cambios
introducidos en 1993. Wallgren (1998) describe con mayor detalle este procedimiento. Se
usaron poco mas de cien series vinculadas como condiciones de calibracion y, luego de una
verificacion completa de la forma en que el método genera otras series vinculadas, se
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descubrio que, con las ecuaciones de calibracion apropiadas, las otras series también podian
vincularse de manera aceptable.

A continuacion ilustramos cdmo funciona esta calibracion continuando con el ejemplo del
Registro de Educacion, pero usando sélo las siete series vinculadas de la secci6n anterior.
Esto establece siete condiciones de calibracion. La tabla siguiente estad tomada del gréafico
8.20, en el que se aborda la vinculacidn en el nivel macro.

Grafico 8.23 Cambios de nivel estimados

Nivel de escolaridad Nuevos para 1999: t Anteriores para Cambio de nivel:

1999: 3'di gi X; tx—2'di gi X
Menos de 9 afios 862 428 877 948 -15 520
9 afios obligatorios 942 446 1042 680 -100 234
Media superior: 2 afios 1828 054 1798 316 29 738
Media superior: 3 afios 1109 997 1041 337 68 660
Universidad: < 3 afos 760 539 861 213 -100 674
Universidad: > 3 afios 789 359 671 318 118 041
Posgrado 42 313 42 324 -11

En el grafico 8.24 vemos como se calculan los ponderadores ajustados usando la metodo-
logia de calibracién. Las columnas X;; — X muestran los vectores x;”, un vector por
renglén. Para i=1, como en el caso de NIP1, x;”= (1000000).

Los ponderadores originales d; = 1 se calibraron primero a fin de hacer ajustes por no res-
puesta parcial. Luego de esta primera calibracion, obtenemos los ponderadores d; g, que se
calibran de nuevo con objeto de hacer ajustes por cambios de nivel. La Gltima columna del
registro muestra el ponderador ajustado wy, que se calcula de la siguiente forma:

1. Secalculan T=2digixi X3y T 1, durante la calibracién se deben corregir los pondera-
dores d;g;, donde i =1, 2, 3,..., 6335136.
T es la matriz con los totales al cuadrado y de los productos, en este caso una matriz de
7x7. Como X;; — X7i son 1 0 0, se trata de una matriz que tiene en la diagonal principal
los nimeros no corregidos para cada nivel de escolaridad y ceros fuera de la diagonal
principal:

877 948 0 0 0 0 0 0

0 1042 680 0 0 0 0 0

0 0 1798 316 0 0 0 0

T= 0 0 0 1041337 0 0 0
0 0 0 0 861 213 0 0

0 0 0 0 0 671318 0

0 0 0 0 0 0 42 324

2. Secalculael vector 4: A=T (t,— 2d; gi X))

El vector t, constituye las siete expresiones de los nimeros que se han corregido para los
cambios de nivel de la series de tiempo y el vector 2'd; g; x; equivale a los nimeros no
corregidos correspondientes. Estos nimeros provienen del gréfico 8.23.

3. Los ponderadores ajustados se vuelven: w; = d; g; (1 + X'; A)
Estos ponderadores dan las siete series que hemos usado como condiciones de calibra-
cién y se usan para calcular otros valores de series de tiempo vinculadas.
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Grafico 8.24 Correccion por los cambios de nivel en el Registro de Educacién, 1999
Nivel d . .

Persona esclglzridzd X1 | X2i | Xai | Xai | Xsi | Xei | X7 di gi w; (i 2 digix; |Diferencia

NIP1 g/lﬁeonsos 49 1 1 olo|lo|o|o|o]| 101693 099895 862428 | 877948 | -15520
9 afios

NIP2 oS 1o l1/0|o0|0o|ofo]| 101693 | 091917 942 446 | 1042 680 | -100 234
obligatorios
Media

NIP3 superio:2 |0 | 0| 1|0 |0|0]|o0] 2101693 | 1.03375 | |1828054 |1798316 | 29738
afos
Media

NIP4 superio:3 |0 | 0|0 |1|0|0]|o0]2101693 | 1.08398 | |1 100997 |1 041 337 | 68660
afios

NIP5S Bg‘fgﬁfa": o|lo|o|o|1]|0]o0] 101693 | 0.89805 760539 | 861213 | -100 674

NIP6 Universidady o | 5 | o | 9| 0| 1|0 101693 | 119574 789359 | 671318 | 118041
> 3 aflos

NIP7 Posgrado | 0 |0 |0 |0 |0 |0 |1 101693 | 101667 42313 | 42324 11
Valor

NIP8 perdido 0100010100 0 0 Las diferencias anteriores

_ ":d i corresponden a las correc-
NIP6,335,136 E';}";{S'S % o |lo|o|o|1]|0]|0]101693| 089805 | ciones para 1999 en los
graficos 8.21y 8.23.
Total: 6 335 136|6 335 136

De la misma manera, se calculan los ponderadores calibrados para los registros de los afios
restantes. A continuacion mostramos los calculos para 1998. El ajuste por no respuesta
parcial se lleva a cabo con el valor 1.01830 para el ponderador d; g;.
Las siete expresiones t, son los valores vinculados, mientras que 2'd; g; X; son los valores de
las series de tiempo para 1998 que solo se corrigieron por no respuesta parcial.
Grafico 8.25 Correccidon por cambios de nivel en el Registro de Educacién, 1998

Nivel de

Persona coealETES Xai | Xoi | Xai | Xai | Xsi | Xei | X7i dig w; e 2 digix; | Diferencia
NIP1 g"rfo”sos de91 4 1 olo|o|o]|olo]| 101830 | 1.00299 915075 | 929043 | -13968
NIP2 EEs ol1]|o0|o|o]|o0]o0] 101830 | 0.92909 939 556 -90 210
obligatorios ’ ’ 1029 766
Media
NIP3 superio:2 [0|0|2]0|0|0|o0] 101830 | 1.03318 | 1858639 |1 831 874 26 764
afos
Media
NIP4 superior: 3 0O(0O|0|212|0|0|0] 1.01830 | 1.08046 1 074 101 |1 012 306 61 794
afos
NIP5 Universidad:| | o | o 0| 1|00 101830 | 0.90862 750 649 | 841256 | -90 607
< 3 afios
NIP6 Universidad:\ | | 5| 0|0 |1|0]| 101830 | 118645 749600 | 643364 | 106237
> 3 afos
NIP7 Posgrado | 0 | 0| 0| 0| 0|0 |1|101830 | 1.01804 39440 | 39450 -10
NIP8 Valor olo|lo|o|o|o|o 0 0
perdido . .
Las diferencias corresponden
Universidad: a las correcciones para 1998
NIP6,335,136| 232051 olo|lo|o|1]|0]o0] 101830 | 0.90862 en el grafico 8.21
Total: 6 327 0606 327 060

En el capitulo 9 veremos un método alternativo de correccidn para cambios de nivel en las

series de

tiempo.




CAPITULO 9

Estimacion con
objetos combinados

En este capitulo introducimos el concepto de objeto combinado. Los métodos de estimacion
gue usan objetos combinados sirven para reducir los errores de agregacién y hacer correc-
ciones por cambios de nivel en las series de tiempo. Los errores de agregacion pueden
ocurrir cuando se integran datos de diferentes registros con distintos tipos de objetos. En la
seccion 3.3.2 analizamos diferentes tipos de variables, como las de valor Unico y las de
valores multiples. Una variable de valor (nico sélo puede aceptar un valor por cada objeto,
mientras que una variable de valores multiples puede aceptar varios valores para cierto
objeto. Actualmente, las variables de valores maltiples se usan de una manera que origina
errores de agregacion. En este capitulo presentamos métodos de estimacion especiales con
ponderadores aplicables a las variables de valores multiples, que permiten reducir los
errores de agregacion de las variables de valores multiples.

9.1 ERRORES DE AGREGACION

En la seccion 3.3.4, vimos la agregacion y la adjuncién como métodos para crear variables
derivadas. Agregar una variable cualitativa es una operacion que puede generar errores e
inconsistencias entre los diferentes registros. En el gréafico siguiente, el nimero total de
empleados es tres en el registro 1 y cinco en el registro 3. Las sumas salariales por rama
industrial en el registro 1 difieren de las de los otros registros.

Gréfico 9.1 Numero de empleados y sumas salariales en diferentes registros

Registro 1 — Personas Registro 2 — Actividades laborales
er Rama
FEEETE S5G Suma 1% rama Em- Perso- E_st{able— Suma o
salarial  industrial pleo na cimiento  salarial trial
NIP1 M 450 000 D H Emil NIP1 Esl 220 000 A M
NIP2 F 210000 D Em2 NIP3 Esl 180 000 A M
NIP3 M 270 000 A Em3 NIP1 Es2 230 000 D M
+—| Em4 NIP2 Es2 210 000 D F
Agregacion | Em5 NIP3 Es2 90 000 D M
1

l Agregacion

Registro 3 — Establecimiento | Estable- Rama Suma  NOm.de Proporcién
cimiento industrial salarial empleados de mujeres

Esl A 400 000 2 0.00
Es2 D 530 000 3 0.33

Las inconsistencias del grafico 9.1 son ejemplos de un problema general cuando se integran
datos de diferentes registros. Incluso cuando todas las variables e identidades de los regis-
tros son totalmente correctas, se presentaran estos errores. Como se generan durante el
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proceso de integracion, reciben el nombre de errores de integracién. En este capitulo
veremos un tipo especifico de errores de integracion a los que Ilamamos errores de
agregacion.

Cuando agregamos valores de variables de muchos objetos a uno, ocurrird un error de
agregacion si la variable es cualitativa. Se presentara el mismo problema si un objeto puede
ocurrir varias veces en el registro, pero con diferentes caracteristicas, por ejemplo, cuando
un objeto ha cambiado durante el periodo de referencia del registro. El problema con los
errores de agregacion puede deberse a:

— objetos que ocurren varias veces en el registro;
— relaciones muchos a uno;
— variables de valores multiples.

Objetos que ocurren varias veces: registros por afio calendario

En un registro por afio calendario, los objetos que cambian durante el afio ocurren varias
veces. Las personas se mudan o cambian de estado civil; los hogares se modifican; las
empresas se dividen o fusionan o cambian de rama industrial. Algunos objetos pueden
cambiar muchas veces en un mismo afio y todos esos cambios generan variables de valores
multiples. El ejemplo del grafico 7.8 continla en el gréafico siguiente, donde las personas se
mudaron durante 2005.

Grafico 9.2 Registro por afio calendario para la poblacion de personas durante 2005

Persona Domicilio Municipio Desde Hasta Ponderad_or_ = tierppo en el
aaaammdd aaaammdd domicilio (afios)
NIP1 Domicilio 1 1 20050101 20050517 136/365 = 0.37
NIP1 Domicilio 2 2 20050518 20051231 229/365 = 0.63
NIP2 Domicilio 3 1 20050101 20051231 365/365 = 1.00
NIP3 Domicilio 4 2 20050101 20050314 73/365 = 0.20
NIP3 Domicilio 5 1 20050315 20050925 194/365 = 0.53
NIP3 Domicilio 6 2 20050926 20051231 98/365 = 0.27
NIP4 Domicilio 7 2 20050101 20050605 156/365 = 0.43
NIP4 Domicilio 8 1 20050606 20051231 209/365 = 0.57

El domicilio y el municipio son variables de valores multiples en este ejemplo. El tiempo
se puede usar para generar ponderadores para cada combinacion de persona y domicilio. El
registro contiene cuatro personas, pero son ocho combinaciones de persona y domicilio.
Como todas las personas viven todo el afio, los ponderadores de cada persona suman 1. Con
estos ponderadores se puede estimar la distribucion de frecuencias de personas por
municipio.

Gréfico 9.3 Poblacién promedio, 2005

Municipio Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
1 0.37 + 1.00 + 0.53 + 0.57 = 2.47 62%
2 0.63 +0.20 + 0.27 + 0.43 = 1.53 38%
Total 4.00 100%

Los registros por afio calendario constituyen una clase importante de registros con proble-
mas de estimacion ocasionalmente complejos.
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Relaciones muchos a uno

En el ejemplo anterior, hay un registro en el que algunos objetos aparecen varias veces, lo
gue da origen a variables de valores multiples. En otros casos se emparejan dos registros
con diferentes tipos de objetos. Cuando hay muchas relaciones muchos a uno, se pueden
crear variables de valores multiples al integrar estos registros y agregar variables cualitati-
vas. Si una persona tiene mas de un empleo, ;como se debe agregar la informacion sobre
estos empleos a la informacion sobre la persona? El gréfico 9.1 puede servir como ejemplo.
A continuacidn el registro 2 esta ordenado por NIP.

Grafico 9.4 Nimero de empleados y sumas salariales en diferentes registros

Registro 1 — Personas Registro 2 — Actividades laborales
Persona Sexo Suma L e Empleo Persona Soleles Suma iﬁzum: Sexo
salarial  industrial P cimiento  salarial (il

NIP1 M 450 000 D H Eml NIP1 Esl 220 000 A M

NIP2 F 210 000 D Em3 NIP1 Es2 230 000 D M

NIP3 M 270 000 A Em4 NIP2 Es2 210 000 D F

+——| Em2 NIP3 Esl 180 000 A M

Agregacion Em5 NIP3 Es2 90 000 D M

En el registro 2, la rama industrial es una variable de valor Unico que describe una carac-
teristica del tipo de objeto empleo o actividad. NIP1 y NIP3 tienen dos empleos, ambas
personas trabajan en un establecimiento de la rama industrial A y también en un estableci-
miento de la rama industrial D. La manera tradicional de crear una variable rama industrial
para personas consiste en usar informacion sobre un solo empleo para cada persona: el
empleo mas importante. En esta situacion, cuando la mayoria de las personas tienen un
empleo, pero algunas tienen mas de uno aunque sea un nimero de empleos limitado, es
mejor definir las variables establecimiento y rama industrial para personas como variables
de valores multiples. En el Registro 2 del gréfico 9.4, estas variables son de valor Unico
para empleos, mientras que en el grafico 9.5 se han convertido en variables de valores
multiples para personas. Las sumas salariales para cada persona se usan para crear ponde-
radores; los ponderadores para cada persona deben sumar 1.

Grafico 9.5 Numero de empleados y sumas salariales en diferentes registros

Persona Sexo Establecimiento  Suma salarial Rama industrial Ponderador
NIP1 M Esl 220 000 A 22/45 = 0.49
NIP1 M Es2 230 000 D 23/45=0.51
NIP2 F Es2 210 000 D 21/21=1.00
NIP3 M Esl 180 000 A 18/27 = 0.67
NIP3 M Es2 90 000 D 9/27 =0.33

La matriz de datos del gréafico 9.5 se puede usar para estimar tablas que incluyan personas
por rama industrial.

Gréfico 9.6 Empleados por rama industrial
inlgsggal Namero de empleados ~ L0S dos ejemplos de esta secciép muestran que pueden
A A9 T067 =116 surgir variables _de-valores r-n,ultlples por diferentes
B I oo e motivos. En la siguiente seccion, nos ocuparemos de
Total 3.00 las variables de valores multiples en los sistemas de
registros 'y propondremos métodos para obtener
estimaciones consistentes. Las inconsistencias del grafico 9.1 se vuelven innecesarias

aplicando estos métodos.
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9.2 METODOS DE ESTIMACION PARA VARIABLES DE VALORES
MULTIPLES

En el Registro de Educacion, que es un registro sobre personas, se creo la variable nivel
méaximo de escolaridad. Esta variable es de valores mdltiples porque algunas personas
tienen dos o mas titulos del mismo nivel. En el Registro Empresarial se crea la variable
rama industrial, que también es una variable de valores multiples de gran importancia.
Estos son ejemplos de variables con valores maltiples en la fuente original. Como mencio-
namos en la seccion anterior, las variables de valores mdltiples también se crean en el
sistema de registros.

Aunque dificiles de manejar, las variables de valores multiples son frecuentes e importantes
dentro del sistema de registros. Las variables de valores multiples de los registros estadisti-
cos también se usan en censos y encuestas por muestreo, lo que significa que el problema
de su manejo también afectard estos tipos de encuesta.

Por lo general, este problema se “resuelve” de manera dréstica: la variable de valores
multiples se convierte en una variable de valor Unico usando sélo “el valor mas importante”
para cada objeto. Si, por ejemplo, se va a describir la distribucion de personas por ocupa-
cién, se subestimaran las ocupaciones comunes como actividades secundarias. Como se
descarta una parte de la informacion ocupacional, entonces las estimaciones tendran pro-
blemas de calidad de una magnitud desconocida como consecuencia de los errores de
agregacion.

Empezaremos con un ejemplo sencillo para mostrar los principios fundamentales del mane-
jo que, en nuestra opinion, se debe dar a las variables de valores multiples. Después aborda-
remos algunas situaciones mas complejas que se presentan cuando se ponen en practica los
principios.

9.2.1 Ocupacidn en los registros de Actividades y de Ocupaciones

En esta seccion, el problema de estimacion se puede plantear de la siguiente manera: ;como
debe estimarse la distribucion de frecuencias de las diferentes ocupaciones?

Principio 1:

¢ Qué célculos deben efectuarse? El problema de estimacion siempre se debe especificar antes

de iniciar los célculos. Esto se ilustra a continuacién comparando tres formas de definirlo y
resolverlo.

La matriz de datos del grafico 9.7 muestra la ocupacién y el cddigo ocupacional (CIUO) de
seis personas, dos de las cuales tienen mas de una ocupacion. El objeto de la matriz es
empleo, que es un objeto relacional identificado mediante el ndmero de identificacion
personal y la identidad de unidad juridica para cada empresa. La variable jornada, es decir,
la jornada de trabajo (tiempo completo o tiempo parcial), se presenta como porcentaje de un
empleo de tiempo completo. Esta variable se toma del registro salarial. Supongamos que la
matriz de datos contiene todas las actividades ocupacionales en una region pequefia, ;cémo
debemos estimar la distribucion de personas en diferentes ocupaciones? Ese es nuestro
primer problema de estimacion.
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Grafico 9.7 Registro de Empleo con datos ocupacionales
Id. de

empleo Persona Unidad juridica Ocupacion ClUO Jornada

Em1 NIP1 uJi Estadistico 2211 100
Em2 NIP1 uJ2 Agricultor 6111 15
Em3 NIP1 uJ3 Politico 1110 10
Em4 NIP2 uJ4 Camillero de hospital 5132 30
Em5 NIP2 uJs Trabajador de limpieza 9122 20
Em6 NIP3 uJ6 Dependiente de tienda 5221 10
Em7 NIP4 uJ6 Dependiente de tienda 5221 50
Em8 NIP5 uJé Dependiente de tienda 5221 20
Em9 NIP6 uJeé Dependiente de tienda 5221 100
Total

El enfoque tradicional es que cada persona tiene una sola ocupacion, es decir, la ocupacion
principal. Esto significa que se descarta informacidn sobre quienes tienen varias ocupacio-
nes, pues solo se incluye la ocupacion con mas horas de trabajo.

Entonces generamos la nueva matriz de datos (grafico 9.8), en la que el objeto es persona y
la distribucién por ocupacidon se obtiene sumando el nimero de personas en cada
ocupacion.

Grafico 9.8 Registro tradicional sobre personas con informacién ocupacional

Persona _Uan_ad Ocupacion principal CIUO Jornada Ponderfaldor

juridica alternativo 1
NIP1 uJ1 Estadistico 2211 100 1
NIP2 uJ4 Camillero de hospital 5132 30 1
NIP3 uJeé Dependiente de tienda 5221 10 1
NIP4 uJé Dependiente de tienda 5221 50 1
NIP5 uJ6 Dependiente de tienda 5221 20 1
NIP6 UJ6 Dependiente de tienda 5221 100 1
Total 6

El grafico 9.9 contiene la distribucion ocupacional estimada. De acuerdo con la tradicion en
las estadisticas sobre personas, cada persona tendra la misma ponderacion independiente-
mente de que trabaje 100 o 10% de un empleo de tiempo completo.

Grafico 9.9 Personas empleadas por ocupacién, alternativa tradicional 1

Ocupacién principal CIUO Nimero Porcentaje
Estadistico 2211 1 16.7
Camillero de hospital 5132 1 16.7
Dependiente de tienda 5221 4 66.7
Total 6 100.0

Este ejemplo muestra que se subestiman ocupaciones secundarias comunes, como las de
politico y agricultor —a menudo ejercidas de manera paralela a la ocupacién principal—.
En cambio, podrian hacerse estimaciones para variables de valores multiples de manera que
no se descarte ninguna informacién. Esto seréd posible si las estimaciones se basan en una
matriz de datos con “objetos combinados”.

Principio 2:

El principio basico consiste en crear una matriz de datos de modo que cada combinacion de
objetos y valores de la variable de valores mdltiples corresponda a un objeto en la nueva matriz

de datos. Los objetos, o renglones, en estas matrices de datos se denominan objetos
combinados.
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La matriz de datos del grafico siguiente se formo de esta manera: las seis personas del
registro sobre personas del gréafico 9.8 dieron origen a nueve objetos combinados.

Grafico 9.10 Registro sobre personas con datos ocupacionales

Objeto o Ponderador Ponderador
combinado Persona e JOMECE alternativo 1 alternativo 2
1 NIP1 Estadistico 100 1 0.80
2 NIP1 Agricultor 15 0 0.12
3 NIP1 Politico 10 0 0.08
4 NIP2 Camillero de hospital 30 1 0.60
5 NIP2 Trabajador de limpieza 20 0 0.40
6 NIP3 Dependiente de tienda 10 1 1.00
7 NIP4 Dependiente de tienda 50 1 1.00
8 NIP5 Dependiente de tienda 20 1 1.00
9 NIP6 Dependiente de tienda 100 1 1.00
Total 6 6.00

Los renglones de la matriz son todas las combinaciones de persona-ocupacion. Por ejem-
plo, la persona NIP1, que tiene tres ocupaciones, aparece en tres renglones. Los ponderado-
res de acuerdo con la alternativa 2 se calcularon con la variable jornada, de modo que 0.80
= 100/(100 + 15 + 10), etc. Los ponderadores para cada persona suman 1 en las alternativas
1y 2,y lasuma de todos los ponderadores de ambas alternativas es 6, es decir, el nimero
total de personas. En el grafico 9.10 se ilustran varios principios generales:

Principio 3:

La suma de ponderadores para una persona (el tipo de objeto al que se refiere el problema de

estimacion y que fue el punto de partida cuando se formaron los objetos combinados) siempre
debera ser 1.

Principio 4:
Del principio 3 se desprende que la suma de todos los ponderadores es igual al nimero total de
objetos (el tipo de objeto al que se refiere el problema de estimacion).

En el siguiente gréfico, se calcula la distribucidn de frecuencias de personas por ocupacion
con ponderadores de acuerdo con las alternativas 1y 2 del gréafico 9.10.

Grafico 9.11 Personas empleadas por ocupacion de acuerdo con las dos alternativas

Alternativa 1 Alternativa 2
Ocupacion CIUO Num. Porcentaje Num. Porcentaje
Politico 1110 0.00 0.0 0.08 1.3
Estadistico 2211 1.00 16.7 0.80 13.3
Camillero de hospital 5132 1.00 16.7 0.60 10.0
Dependiente de tienda 5221 4.00 66.7 4.00 66.7
Agricultor 6111 0.00 0.0 0.12 2.0
Trabajador de limpieza 9122 0.00 0.0 0.40 6.7
Total 6.00 100.0 6.00 100.0

El nimero de personas empleadas (NUm.) por ocupacion se estima sumando los ponderado-
res de cada ocupacion. El ponderador alternativo 1 del grafico 9.10 se suma en la alternati-
va 1y el ponderador alternativo 2 se suma en la alternativa 2.

Como algunas de las ocupaciones tienen el ponderador 0 en la alternativa 1, segin el méto-
do tradicional de célculo, se producen errores de agregacion y las estimaciones conforme a
esa alternativa estan distorsionadas, ya que se sobrestima la frecuencia de ciertas ocupacio-
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nes y se subestima la de otras. En cambio, las estimaciones conforme a la alternativa 2
utilizan toda la informacion sobre las ocupaciones en la variable de valores maltiples.

Los ponderadores de la alternativa 2 usan la variable jornada, que se encuentra en el Regis-
tro Salarial sueco. Para las posiciones no incluidas en ese registro, se deben calcular ponde-
radores a partir de otra informacion. El Registro de Estados de Resultados contiene el
salario bruto anual para todos los empleos, por lo que siempre sera factible usarlo. Los
ponderadores calculados a partir del salario bruto anual son un tanto distintos de los calcu-
lados a partir de la jornada. Para obtener buenas estimaciones, se debe elegir entre diferen-
tes variables generadoras de ponderadores y es importante seleccionar una variable que
sea tanto relevante como funcional.

Los ponderadores de acuerdo con las alternativas 1 y 2 se basan en la variable jornada, pero
también podrian basarse en otras variables. Los ponderadores usados en la practica pueden
diferir en mayor o menor grado de los ponderadores ideales; para ciertas personas, los
ponderadores para una ocupacion pueden ser demasiado grandes, mientras que para otras,
los ponderadores para esa misma ocupacion pueden ser demasiado pequefios. Los errores se
pueden compensar en parte cuando se hace la distribucion general de ocupaciones. La
medicién de calidad relevante podria ser una medicion de qué tan cerca se encuentra la
distribucion estimada de la distribucion que se calcularia con los ponderadores ideales.
Principio 5:

Es mejor utilizar los ponderadores aproximados que los ponderadores completamente
incorrectos.

En las alternativas 1 y 2, el problema de estimacion consiste en describir la distribucion de
personas por ocupacion. Otra posibilidad, la alternativa 3, es distribuir la jornada de traba-
jo por ocupacion. La jornada o el volumen de trabajo pueden describirse segin la cantidad
de actividad ocupacional recalculada en relacién con personas empleadas de tiempo com-
pleto. Este método de calculo es comun en las estadisticas econémicas, donde se suelen
medir volimenes y no personas.

La persona NIP1 tiene tres ocupaciones, una de tiempo completo y otras dos que corres-
ponden a 15 y 10% de un empleo de tiempo completo. La matriz con las seis personas
representa 3.55 empleos de tiempo completo. El objeto de la matriz del grafico 9.12 es
empleo y la variable ocupacion es una variable de valor Unico: cada empleo corresponde a
una sola ocupacion. La distribucion de empleos de tiempo completo por ocupacion se
obtiene sumando la variable ponderador alternativo 3 (= jornada /100 en el gréfico 9.10)
para las diferentes ocupaciones.

Grafico 9.12 Registro sobre personas con datos ocupacionales

Persona Ocupacién Ponderador ~ Ponderador ~ Ponderador

alternativo 1  alternativo 2 alternativo 3
NIP1 Estadistico 1 0.80 1.00
NIP1 Agricultor 0 0.12 0.15
NIP1 Politico 0 0.08 0.10
NIP2 Camillero de hospital 1 0.60 0.30
NIP2 Trabajador de limpieza 0 0.40 0.20
NIP3 Dependiente de tienda 1 1.00 0.10
NIP4 Dependiente de tienda 1 1.00 0.50
NIP5 Dependiente de tienda 1 1.00 0.20
NIP6 Dependiente de tienda 1 1.00 1.00
Total 6 6.00 3.55
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Grafico 9.13 Personas y empleos de tiempo completo por ocupacion, tres
alternativas

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Ocupacion CIUO Nam. % Nam. % Nam. %
Politico 1110 0.00 0.0 0.08 13 0.10 28
Estadistico 2211 1.00 16.7 0.80 13.3 1.00 28.2
Camillero de hospital 5132 1.00 16.7 0.60 10.0 0.30 8.5
Dependiente de tienda 5221 4.00 66.7 4.00 66.7 1.80 50.7
Agricultor 6111 0.00 0.0 0.12 2.0 0.15 4.2
Trabajador de limpieza 9122 0.00 0.0 0.40 6.7 0.20 5.6
Total 6.00 100.0 6.00 100.0 3.55 100.0

Las alternativas 1 y 2 se relacionan con el mismo problema de estimacion, personas distri-
buidas por ocupacidn, pero se basan en métodos de estimacion distintos que usan pondera-
dores distintos.

La alternativa 3 se relaciona con otro problema de estimacion, jornada de trabajo distribui-
da por ocupacion, donde el enfoque se da en el volumen de trabajo, no en las personas.

9.2.2 Clasificacion industrial en el Registro Empresarial

La clasificacion industrial es otra variable de valores maltiples importante. Se crea en el
Registro Empresarial y se usa en muchos registros dentro del sistema de registros. En este
caso también es comun seleccionar la “clasificacion industrial mas importante” y descartar
informacion sobre otras clasificaciones industriales para los establecimientos o las unidades
empresariales a las que se refieren las estadisticas. Esto provoca errores de agregacion en
las estadisticas econdémicas.

El Registro Empresarial de la Oficina de Estadistica de Suecia contiene informacién sobre
todas las ramas industriales en las que participa una empresa. También hay detalles sobre la
proporcién de empresas que operan en cada rama. El codigo de clasificacion industrial y la
participacion en cada rama industrial son de buena calidad cuando se relacionan con empre-
sas manufactureras. EI método para elegir la rama méas importante de la industria puede ser
problematico en cuanto a la presentacion de estadisticas industriales y las series de tiempo.
Por ejemplo, si 51% de las actividades de una empresa grande en el afio 1 entran dentro de
cierta clasificacion industrial, pero s6lo 49% corresponde a esa misma clasificacion en el
afio 2, esa pequefia variacion puede originar cambios de nivel considerables en muchas
series de tiempo, en las que, por ejemplo, todos los empleados que trabajan en esa empresa
aparentemente cambian de clasificacion industrial del afio 1 al 2.

Estos problemas pueden ser aun mas graves en las estadisticas regionales, pues un estable-
cimiento puede ser dominante, lo cual significa que un cambio en la clasificacion industrial
acarreard cambios de nivel en las series de tiempo dentro de las series regionales.

Los cambios menores son mas problematicos todavia por ser mas dificiles de detectar y en
muchos casos se malinterpretardn como cambios reales en la economia. La metodologia
presentada en la seccién anterior, respecto a la ocupacion, permite evitar estos problemas de
calidad.

En el grafico 9.14, se muestra la clasificacion industrial y el nimero de empleados para tres
establecimientos. El problema de estimacidn tiene que ver con el nimero de empleados por
clasificacién industrial. La informacion utilizada en el método tradicional aparece en las
celdas sombreadas, mientras que las celdas no sombreadas contienen informacion disponi-
ble, pero no utilizada.
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Grafico 9.14a Registro Empresarial, afio 1: matriz de datos para establecimientos

Estableci- Ramaindus- Rama indus- Rama Nim. de
- h 1 % . % . . %
miento trial 1 trial 2 industrial 3 empleados
Esl DJ 100 218
Es2 DH 51 DJ 49 293
Es3 DJ 40 DH 30 DK 30 156

Grafico 9.14b Registro Empresarial, afio 2: matriz de datos para establecimientos

Estgbleci- Rama indus- % Rama indus- % . Rama % Nam. de
miento trial 1 trial 2 industrial 3 empleados
Esl DJ 100 221
Es2 DJ 52 DH 48 314
Es3 DJ 36 DH 34 DK 30 143

Grafico 9.14c Numero de empleados por rama industrial, estimaciones tradicionales

Rama

T Afo 1 Afo 2 El nimero de empleados se ordena por rama industrial
principal. Esa es la manera mas comun de presentar
DH 293 0 series de tiempo con base en la clasificacion industrial
DJ 374 678 del Registro Empresarial.
DK 0 0 Esto ocasiona cambios abruptos en las series que
Total 667 678 presentamos aqui.

En la seccion 9.2.7 damos un ejemplo que ilustra los problemas con las series de tiempo,
que pueden derivarse de los métodos de estimacion tradicionales. En ese ejemplo, basado
en datos reales, hay una grave alteracion en las series de tiempo.

En los gréficos 9.14a y 9.14b, los porcentajes muestran la proporcidn de cada rama indus-
trial, que es una medida del tamafio de cada rama en cada establecimiento. El criterio para
la medicidn del tamafio puede ser la facturacion, el nimero de empleados o algin otro.

Para empezar, damos por sentado que los graficos porcentuales se basan en el nimero de
empleados y luego mostramos cdmo los ponderadores establecidos de acuerdo con una
medicion de tamafio especifica se convierten en ponderadores definidos conforme a otra
medicion de tamafio.

Segun el principio 2 enunciado en la seccion anterior, se crea una nueva matriz de datos
(véase gréfico 9.15) que contiene objetos combinados, de modo que cada combinacion de
objetos y valores para la variable de valores multiples corresponda a un renglén de la nueva
matriz de datos.

En esta matriz de datos, cada rengléon es una combinaciéon de establecimiento y
clasificacion industrial. En vez de una matriz de tres renglones correspondientes a tres
establecimientos, obtenemos una matriz de seis renglones correspondientes a todas las
combinaciones establecimiento * rama industrial para cada afio. Ahora podemos estimar el
ntmero de empleados en cada rama industrial mediante la formula (4):

A R
Y = Y wyi Enelgrafico 9.15 se calculd w; y; para cada renglon 4)
i=1

! Fabricacién de : DM = Vehiculos de motor; DK = Maguinaria; DB = Textiles; DA = Productos alimenticios;
DH = Industria de la transformacién del caucho y materias plésticas; DJ = Metalurgia, fabricaciéon de productos
metélicos; DK = Industria de la construccién de maquinaria y equipo mecénico.

INEGI. Estadisticas basadas en registros. Aprovechamiento estadistico de datos administrativos. 2016



INEGI. Estadisticas basadas en registros. Aprovechamiento estadistico de datos administrativos. 2016

162 ESTIMACION CON OBJETOS COMBINADOS

En la seccion anterior cuando hablamos de ocupacion, la variable y; = 1 para todos los
objetos combinados. La formula (4) nos indica que se suman los ponderadores w; para todas
las celdas de la tabla del grafico 9.13.

Grafico 9.15 Matriz de datos con objetos combinados: establecimiento * rama
industrial

Afo 1 Afio 2

Estableci- _Rama Pondera- 0 o2 Estableci- _Rama Pondera- b0 o2
: indus- empleados, w;y; : indus- empleados, w;y;

miento . dor, w; miento . dor, w;
trial Vi trial Vi

Es1 DJ 1.00 218 218 Esl DJ 1.00 221 221
Es2 DH 0.51 293 149.43 Es2 DH 0.48 314 150.72
Es2 DJ 0.49 293 143.57 Es2 DJ 0.52 314 163.28
Es3 DJ 0.40 156 62.4 Es3 DJ 0.36 143 51.48
Es3 DH 0.30 156 46.8 Es3 DH 0.34 143 48.62
Es3 DK 0.30 156 46.8 Es3 DK 0.30 143 42.9
Total 3.00 667 Total 3.00 678

Los ponderadores w; suman 3, porque seguimos hablando de tres establecimientos. Las
sumas de los productos w; y; daran los mismos totales que antes:

El nimero total de empleados es un total dado que no debe cambiar cuando se introducen
ponderadores. Estos ltimos s6lo afectarén la distribucion de los empleados entre las
diferentes ramas industriales.

Este es un ejemplo de un principio de aplicacion general.

Grafico 9.16 Numero de empleados por rama industrial, estimado con objetos
combinados

Rama — afo1  Afo2
industrial Las series de tiempo del gréafico 9.16 se calcularon con los
DH 19623 19934  Ponderadores w.
DJ 423.97 435.76 Estas series tienen una mayor calidad que las del grafico
5% 46.80 42.90 ﬁ“};‘rlc con modificaciones relevantes y sin cambios de
Total 667.00 678.00

9.2.3 Transformacion de los ponderadores

Los ponderadores para las diferentes clasificaciones industriales del Registro Empresarial
sueco se basan sobre todo en la facturacion. Por lo tanto, se deben convertir cuando se
calculan estimaciones para otras variables.

Ejemplo: Cuando se estima el nimero de empleados, los ponderadores basados en la factu-
racion se deben convertir a ponderadores adecuados para el nimero de empleados. Para
esta conversion se utiliza un modelo que describe la relacién entre la facturacién y el
numero de empleados; el modelo, por su parte, se basa en estadisticas apropiadas que
describen el empleo y la facturacion para establecimientos de una rama industrial
especifica. En el grafico 9.17 se muestra esta conversion para el establecimiento Es3. El
ponderador derivado de la facturacién se multiplica por el nimero de empleados segin la
facturacion. Estos valores se deben dividir entre una constante, de modo que el total sea uno
para cada establecimiento.
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Grafico 9.17 Conversion de ponderadores

REYBUE B Datos agregados Registro de establecimientos
establecimientos
~ Modelos para diferentes f
Afo 1 Ponderadores AEs RS Ponderadores convertidos con base en el modelo
- D ) - .
Elzt;— ~Rama  Con base en Facturggi'lérie&jiﬁznes i Adaptado para la estimacion del nimero de
por meil industrial la facturacion coronas suecas) empleados
0.4-0.5 _
Es3 DJ 0.4 DJ 0.5 Es3| D) | 570570306503 07) 3%
0.3:0.6 _
Es3 DH 0.3 DH 0.6 Es3| DH | 5205703.06+03 07) - 2%
0.3:-0.7 _
Es3 DK 0.3 DK 0.7 Es3| DK | 57.05+03 06+03 07)- 236

De acuerdo con el principio 3, la suma de los ponderadores para un establecimiento (el tipo
de objeto al que se refiere el problema de estimacion) siempre debe ser 1.

El ponderador convertido para la participacion del establecimiento perteneciente a la indus-
tria siderdrgica intensiva en capital, DJ, es menor que el ponderador original, que se basd
en la facturacion (0.34 en comparacion con 0.4). El ejemplo también muestra que, cuando
se usa la facturacion, la industria mas importante es DJ, pero si se considera el nimero de
empleados, la mas importante seria DK.

Esto demuestra una vez mas que el principio de s6lo usar el valor “mas importante” de una
variable de valores multiples puede causar problemas. Ademas, cuando los registros contie-
nen variables de valores multiples, se deben calcular ponderadores que se adapten a dife-
rentes problemas de estimacion.

9.2.4 Importacion de una gran cantidad de variables de valores maltiples

El Registro de Empleo importa una gran cantidad de variables de diversos registros. La
poblacion se crea a partir del Registro de Poblacidn al 31 de diciembre, de donde también
se toman variables de valor Gnico como edad y sexo. Las variables de valores maltiples
nivel de escolaridad y ocupacién provienen de los registros de Educacién y Ocupacion,
respectivamente.

El Registro de Actividades contiene el objeto empleo, que es una relacion entre una persona
y un establecimiento. La clasificacion industrial para el establecimiento se importa del
Registro Empresarial al Registro de Actividades. Por tltimo, la identidad del establecimien-
to, junto con su clasificacién industrial, se exporta del Registro de Actividades al Registro
de Empleo. Tanto la identidad del establecimiento como la clasificacién industrial son
variables de valores multiples en el Registro de Empleo.

En el Registro de Empleo se crea una variable derivada para mostrar si una persona tuvo un
empleo remunerado en noviembre (Ilamada EmpNov). En la seccién 6.2.3 describimos el
método con el que se crea esta variable.

Con la metodologia de estimacion tradicional, sélo se usan los datos relativos al valor “mas
importante” de todas estas variables de valores maltiples (sombreados en las matrices de
datos del gréfico 9.18).

Primero mostramos todos los registros utilizados con los datos vinculados a una persona
especifica, NIP10, y cémo funciona la estimacién tradicional. Luego explicamos como usar
toda la informacion con objetos combinados para las variables de valores multiples.
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1. Metodologia tradicional: s6lo se utiliza el valor mas importante

Grafico 9.18a Registro de Poblacion

Persona Sexo Edad

NIP10 F 32

Grafico 9.18b Registro de Educacién

Nivel de Nivel de Puntos . ., . . .
Persona escola- Puntos 1 escola- NIP10 tiene dos titulos del mismo nivel en dife-

ridad 1 ridad 2 2 rentes campos; Nivel de escolaridad 2 es el mas

NIPI0 NEL 180 NIz 120 | eclente

Grafico 9.18c Registro de Actividades, con jornada de trabajo en noviembre

Persona  Establecimiento  Jornada

Tradicionalmente, sélo se usa el establecimien-

0,
LIIEA0 Bt B0 to de la actividad principal.

NIP10 Es12 20%

Grafico 9.18d Registro Ocupacional

Persona  Establecimiento Ocupacién

Tradicionalmente, so6lo se usa la ocupacion de

NIP10 Esl1l Oc1l la actividad principal.

NIP10 Es12 Oc2

Grafico 9.18e Registro Empresarial

Estableci- Rama Rama
miento industrial PomEErzeEr 1 industrial Ponderador 2
Esll DH 70% DJ 30%
Es12 DK 100%

Los registros de Actividades y Empresarial se emparejan usando la identidad del estableci-
miento como variable de vinculacion. Se importa la mayor rama industrial al Registro de
Actividades, que después se empareja con el Registro Ocupacional usando el nimero de
identificacion personal y la identidad del establecimiento como variables de vinculacion. La
ocupacién se importa al Registro de Actividades.

Grafico 9.18f Registro de Actividades, se importan la rama industrial y la ocupacién

Estableci- Rama L
Persona ient industrial Ocupacion o ] o
MIENtor indus Tradicionalmente, sélo se usan el establecimien-
NIP10 Esll DH Ocl to y la ocupacion de la actividad principal.
NIP10 Esl12 DK Oc2

El Registro de Empleo se crea en tres etapas:

— Se establece un nuevo registro con personas de 16 afios 0 mas de edad, con las variables
sexo y edad del Registro de Poblacion.

— Los valores mas importantes de las variables de valores multiples para nivel de escolari-
dad, ocupacion, establecimiento y clasificacion industrial se importan de los diferentes
registros.

— Se crea la variable EmpNov para las personas que tenian un empleo remunerado en
noviembre.

Aqui vemos la parte del Registro de Empleo completado en relacién con la persona NIP10:
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Grafico 9.18g Registro de Empleo, datos para la persona NIP10

Persona  Sexo Edad NIl .de Ocupacion Est_ableu— . Ramq EmpNov
escolaridad miento industrial
NIP10 F 32 NE2 Ocl Esll DH Si

2. Metodologia con objetos combinados, cuando se usa toda la informacion

Grafico 9.19a Registro de Poblacion

Persona Sexo Edad

NIP10 5 32

Grafico 9.19b Registro de Educacioén

Persona el e W
escolaridad NE
NIP10 NE1 0.6
NIP10 NE2 0.4

Gréfico 9.19c Registro de Activida

noviembre
Persona Estableci- Wes
miento
NIP10 Esll 0.8
NIP10 Es12 0.2

Grafico 9.19d Registro Ocupacional

Persona Estableci- . hacién
miento P
NIP10 Esll Ocl
NIP10 Es12 Oc2

Grafico 9.19e Registro Empresarial

Estableci- Rama W
miento industrial nd
Esll DH 0.7
Esll DJ 0.3
Esl2 DK 1.0

Los ponderadores para nivel de escolaridad se
crean usando la duracion del programa educativo
expresada como “puntos” de escolaridad.

des, con duracion de la jornada de trabajo en

Para el objeto persona se crean ponderadores para
la variable de valores mudltiples establecimiento
usando la variable jornada laboral.

La ocupacion esta vinculada con la relacién entre
persona y establecimiento; el ponderador para ocu-
pacion es el mismo que para establecimiento.

Con base en informacién del Registro Empresarial,
se crea un registro con el objeto combinado
establecimiento « rama industrial y los ponderadores

para diferentes ramas industriales.

Se crea un registro de personas empleadas con objetos combinados que son combinaciones
del tipo de objeto relevante persona y todos los valores de todas las variables de valores
multiples, de acuerdo con el principio antes mencionado. (Principio 2: Crear una matriz de
datos con objetos combinados de modo que cada combinacidn de objetos y valores de la
variable de valores multiples corresponda a un renglén en la nueva matriz de datos).

Como resultado de los emparejamientos, se crea una matriz de datos. En el grafico 9.19f
vemos la parte de la matriz de datos que se refiere a la persona NIP10.

INEGI. Estadisticas basadas en registros. Aprovechamiento estadistico de datos administrativos. 2016



INEGI. Estadisticas basadas en registros. Aprovechamiento estadistico de datos administrativos. 2016

166 ESTIMACION CON OBJETOS COMBINADOS

Grafico 9.19f Objetos combinados: persona * nivel de escolaridad « establecimiento *
rama industrial

Nivel

ridad
NIP10 F 32 NE1 Esl1 Ocl DH Si 0.6 0.8 0.7 0.336
NIP10 F 32 NE1 Esl1 Ocl DJ Si 0.6 0.8 0.3 0.144
NIP10 F 32 NE1 Es12 Oc2 DK Si 0.6 0.2 1.0 0.120
NIP10 F 32 NE2 Esl1 Ocl DH Si 0.4 0.8 0.7 0.224
NIP10 F 32 NE2 Esl1 Ocl DJ Si 0.4 0.8 0.3 0.096
NIP10 F 32 NE2 Es12 Oc2 DK Si 0.4 0.2 1.0 0.080
Total 1.000

Los calculos deben referirse al tipo de objeto persona. Las variables nivel de escolaridad,
establecimiento y ocupacion son variables de valor multiple para el tipo de objeto persona.
Rama industrial es una variable de valores maltiples para el tipo de objeto establecimiento.
Cada combinacion de persona y establecimiento corresponde a una sola ocupacion, por lo
que no es necesario un ponderador adicional para la variable ocupacion. En este caso,
ocupacién es una variable de valor U(nico para cada combinacion de persona y
establecimiento.

Principio 6:

Cuando hay una gran cantidad de variables de valores mdltiples en la misma matriz de datos,
todos los ponderadores correspondientes a esas variables se multiplican a fin de obtener los
ponderadores que se usaran para la estimacion.

En el gréafico 9.19f aparece la persona NIP10 dividida en seis objetos combinados o renglo-
nes. Los ponderadores Wopjcom» Para estos seis objetos combinados deben sumar 1 y se
forman por multiplicacién, por ejemplo, 0.6 - 0.8 - 0.7 = 0.336

3. La estimacion tradicional comparada con la estimacion a partir de objetos combinados
Con las variables edad, sexo, nivel de escolaridad, ocupacién y rama industrial, se pueden
formar tablas de frecuencias para la variable EmpNov (persona con empleo remunerado en
noviembre). Comenzando con la matriz de datos del grafico 9.19f, ahora mostramos la
manera en que la persona NIP10 contribuye a las estimaciones de las frecuencias en las
diferentes celdas de la tabla.

En el grafico 9.20, las frecuencias de las tablas de la izquierda estan estimadas de manera
tradicional y las de las tablas de la derecha mediante la suma de los ponderadores Wopjcoms
en cada celda. Hay muchas diferencias entre los métodos de estimacion. En el método
tradicional, por ejemplo, gran parte de la informacion para las variables de valores multi-
ples se descarta, lo que ocasiona errores de agregacion.

Gréafico 9.20a Numero de personas con empleo remunerado en noviembre, por edad y sexo

Estimacion tradicional Estimacién con ponderadores
Edad F M Total Las estimaciones para las variables de Edad F M Total
20-49 1 0 1 valor Gnico, como sexo y edad, no se ven 20-49 1 0 1

afectadas por los ponderadores calculados
50-64 0 0 0 para las variables de valores muiltiples. 50-64 0 0 0
65— 0 o0 0 65— 0 o0 0
Total 1 0 Total 1 0 1
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Grafico 9.20b Numero de personas con empleo remunerado en noviembre, por ocupacion

Estimacion tradicional Estimacion con ponderadores
Ocupacion Numero Estimacion con ponderadores: Ocupacién NGmero
0.8=
- L 0.336 + 0.144 + 0.224 +0.096 Ocl 0.8
Oc2 0 Oc2 0.2
Total 1 Total 1

Grafico 9.20c  NUum. de personas con empleo remunerado en noviembre, por nivel de
escolaridad

Estimacion tradicional Estimacion con ponderadores
Nivel de . Estimacion con ponderadores: Nivel de .
escolaridad _ N"™®"®  06=0.336 +0.144 +0.120 escolaridad  NUMer°
NE1 0 NE1 0.6
NE2 1 NE2 0.4
Total 1 Total 1

Gréafico 9.20d Numero de personas con empleo remunerado en noviembre, por clasificacién
industrial

Estimacion tradicional Estimacién con ponderadores
Rama industrial  NUmero Estimacién con ponderadores:  Rama industrial NUumero
DH 1 0.56 = 0.336 + 0.224 DH 0.56
DJ 0 DJ 0.24
DK 0 DK 0.20
Total 1 Total 1

Gréfico 9.20e Numero de personas con empleo remunerado en noviembre, por ocupacion y
nivel de escolaridad

Estimacion tradicional Estimacion con ponderadores
Nivel de Estimacién con Nivel de
escolari- Ocl Oc2 Total ponderadores: escolari- Ocl Oc2 Total
dad 0.48 = 0.336 + 0.144 dad
NE1 0 0 0 NE1 0.48 0.12 0.60
NE2 1 0 1 NE2 0.32 0.08 0.40
Total 1 0 1 Total 0.80 0.20 1

Grafico 9.20f Numero de personas con empleo remunerado en noviembre, por nivel de escola-
ridad y rama industrial

Estimacion tradicional Estimacion con ponderadores
DH 0 1 1 0.336 esta tomado DH 0.336 0.224 0.560
DJ 0 0 0 directamente de la DJ 0.144 0.096 0.240
DK 0 0 0 matriz de datos del DK 0120 0.080 0.200
Total 0 1 1 grafico 9.19f Total 0600 0400 1

Grafico 9.20g Nuamero de personas con empleo remunerado en noviembre, por ocupacion y
rama industrial

Estimacion tradicional Estimacién con ponderadores
ingﬁgf}al Ocl Oc2  Total E;Eg“;ca'ggrgg:” indeg:ﬁal Ocl 0Oc2 Total
DH 1 0 1 0.56 =0.336 + 0.224 DH 0.56 0.00 0.56
DJ 0 0 0 DJ 0.24 0.00 0.24
DK 0 0 0 DK 0.00 0.20 0.20
Total 1 0 1 Total 0.80 0.20 1
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9.2.5 Consistencia entre diferentes variables

Para asegurar la consistencia cuando se usan distintas variables de valores multiples en el
sistema, se deben incluir los ponderadores correspondientes en el registro responsable de
cada una de esas variables. Después se deben usar esos ponderadores en todo el sistema.

Algunos registros contienen muchas variables que deben cumplir ciertas condiciones de
consistencia, como las entradas en un estado de pérdidas y ganancias. La consistencia se
mantiene si se usan los mismos ponderadores para todas las variables, o si se recalculan
primero las subentradas con diferentes ponderadores y luego se calculan los totales y las
diferencias.

9.2.6  Consistencia entre estimaciones de diferentes registros

Cuando varios registros contienen la misma variable de valores maltiples, las estimaciones
de los diferentes registros deben ser iguales. Para empezar, todas las poblaciones de registro
deben ser consistentes. Asi ocurre en el ejemplo siguiente: son las mismas personas en el
registro de empleos y en el registro sobre personas. Asimismo, los establecimientos y las
unidades empresariales son las mismas en el registro de empleos y en el registro de
empresas.

En segundo lugar, todas las variables deben ser consistentes. En el ejemplo que veremos a
continuacion, las variables rama industrial y jornada (de trabajo) son consistentes en los
diferentes registros. Todos los registros contienen las mismas definiciones de variables y
errores de medicion porque las variables se importaron del registro original a otros
registros.

La tercera condicion para la consistencia es que en las estimaciones se usen ponderadores,
de modo que se considere toda la informacion de la variable de valores multiples rama
industrial. Si solo se usa el valor mas importante de rama industrial en vez de ponderado-
res, las estimaciones contendran errores. Estos errores de agregacion diferiran de un regis-
tro a otro y, por consiguiente, las estimaciones seran inconsistentes. Veamos esto en el
siguiente ejemplo.

1. Integracion de datos de cuatro registros: datos disponibles

El ejemplo consiste en un sistema de registros formado por cuatro registros: uno sobre
cinco personas (NIP1-NIP5), uno de empleos con seis empleos (Em1-Em6), uno de esta-
blecimientos con tres establecimientos (Esll, Es21, Es22) y uno de empresas con dos
unidades empresariales (UE1, UE2). En el grafico 9.21 se muestra toda la informacion
disponible antes de cualquier integracion de datos.
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Grafico 9.21 Informacion disponible en cuatro registros antes de su integracion
1. Registro sobre personas 2. Registro de empleos
Estableci-
Persona Empleo  Empresa e — Persona  Jornadag
NIP1 Em1l UE1 Esll NIP1 0.3
NIP2 Em2 UE1 Esll NIP2 1.0
NIP3 Em3 UE2 Es21 NIP3 1.0
NIP4 Em4 UE2 Es21 NIP4 1.0
NIP5 Em5 UE2 Es22 NIP5 1.0
Em6 UE2 Es22 NIP1 0.2
La persona NIP1 tiene dos 3. Registro de establecimientos
empleos, Em1 y Em6, y trabaja | Estable- Rama Rama
. f Empresa . f % f f %
50% de un empleo de tiempo | cimiento industrial 1 industrial 2
completo. Esi11 UE1 A 60 B 40
La informacion sobre las propor- | Es21 UE2 c 100
ciones de las ramas industriales | Es22 UE2 D 100
Fientro dg cada estab_leumlento se 4. Registro de empresas
importara a los registros 1y 2 ) ) Rama
cuando se creen los objetos | Empresa =SElnagh RN [Re % industrial %
combinados y el ponderador mientol  miento 2 industrial 1 5
agregado se denominara Wi en UE1 Es11 A 60 B 40
el grafico 9.23. UE2 Es21 Es22 c 62.5 D 375

2. Estimaciones tradicionales y errores de agregacion
El gréafico 9.22 muestra el método tradicional de calcular el nimero de empleados de tiem-
po completo por rama industrial. En todos los registros, solo se usa la rama industrial mas
importante para cada establecimiento, unidad empresarial, empleo o persona. De este
modo, se fuerza a la rama industrial a volverse una variable de valor Unico: las estimacio-
nes del nimero de empleados de tiempo completo por rama industrial sera distinto a causa

de los diferentes errores de agregacion.

Gréfico 9.22 Estimacién tradicional en un sistema de registros luego de su

integracion

1. Registro de personas empleadas 2. Registro de empleos

PEED-  [RENE Jor,  ponderador [Emr Empresa Estableci- Persona Jorg . Rama  ponde-

na industrial pleo miento industrial _ rador
NIP1 A 0.5 1 Eml UE1l Esll NIP1 0.3 A 1
NIP2 A 1.0 1 Em2 UE1l Esll NIP2 1.0 A 1
NIP3 C 1.0 1 Em3 UE2 Es21 NIP3 1.0 Cc 1
NIP4 C 1.0 1 Em4  UE2 Es21 NIP4 1.0 Cc 1
NIP5 D 1.0 1 Em5 UE2 Es22 NIP5 1.0 D 1
Total 45 5 Em6 UE2 Es22 NIP1 0.2 D 1
Total 45 6

En todos los registros del grafico 9.22, la variable rama industrial se
refiere a la principal rama industrial. Cada registro también tiene un
solo renglén por objeto (persona, empleo, establecimiento o unidad
empresarial).
La variable Jorg, jornada de trabajo, del registro de empleos se
importa a todos los demas registros. Las variables derivadas Jorp,
jornada para persona, Jorgs, jornada para establecimiento, y Joryg,
jornada para unidad empresarial, se crean por agregacion.
Con estos cuatro registros, se puede estimar el volumen de trabajo
por rama industrial sumando las variables:

Jorp , Jorg , Jorgs y Jorye
Como hay distintos errores de agregacion, las tablas estimadas con
volumen de trabajo por rama industrial seran diferentes si se usan
diferentes registros.

Estas tablas se comparan en el grafico 9.24.

3. Registro de establecimientos
Estableci-

Rama

miento industrial  9°7es  Ponderador
Esll A 1.3 1
Es21 © 2.0 1
Es22 D 1.2 1
Total 4.5 3

4. Registro de empresas

EMPresa girienio industral 2" rador
UE1l Esll A 1.3 1
UE2 Es21 C 3.2 1
Total 4.5 2
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3. Estimacion con objetos combinados

En todos los registros, se crean objetos combinados mediante objeto « rama industrial y se
calculan los ponderadores para los objetos combinados. En el grafico 9.23, las variables
rama industrial y w4 se importaron del registro de establecimientos al registro de empleos.
Sumando Jorg * wihg en el registro de empleos, se obtienen la jornada laboral para perso-
nas, la jornada laboral para establecimientos y la jornada laboral para unidades
empresariales.

Grafico 9.23 Estimaciones consistentes con ponderadores en un sistema de
registros

1. Registro de Personas Empleadas 2. Registro de empleos
Rama Rama

Per- . ) wWp = Jorp* Em- Em- Estable- Per- ; ) .
sona mt?,:f Jore Wing We Wing * W~ Wp pleo presa cimiento sona ol Irl?,:f Wind  JOIE * Wina
NIP1 A 050 06 06 0.36 0.18 Eml UE1l Esll NIP1 0.30 A 0.6 0.18
NIP1 B 05004 06 0.24 0.12 Eml UEl Esll NIP1 0.30 B 0.4 0.12
NIP1 D 050 1 04 04 0.20 Em2 UEl Esll NIP2 1.00 A 0.6 0.60
NIP2 A 1.00 06 1 0.6 0.60 Em2 UE1l Esll NIP2 1.00 B 0.4 0.40
NIP2 B 10004 1 0.4 0.40 Em3 UE2 Es21  NIP3 1.00 C 1 1.00
NIP3 C 1.00 1 1 1.00 Em4 UE2 Es21  NIP4 1.00 C 1 1.00
NIP4 © 1.00 1 1 1.00 Em5 UE2 Es22 NIP5 1.00 D 1 1.00
NIP5 D 1.00 1 1 1.00 Em6 UE2 Es22 NIP1 0.20 D 1 0.20
Total 5 4.5 Total 6 4.5
Comentarios sobre el registro de empleos: 3. Registro de establecimientos
El registro contiene datos sobre seis empleos | Egtapleci- Rama
correspondientes a 4.5 empleos de tiempo miento industrial Jores Wind JOrgs * Wing
completo. - Esil A 13 06 078
Los empleos Eml y Em2 se dividen en dos
objetos combinados cada uno, pues el Esll esta Esll B 13 0.4 0.52
activo tanto en la rama industrial A como en la B. Es21 C 2.0 1 2.00
Los ponderadores 0.6 y 0.4 para estas dos ramas
estan tomados del registro de establecimientos. Es22 D 12 1 1.20
Jore se refiere a la jornada de trabajo de cada | Total 3 45
empleo.
Comentarios sobre el registro de empleados - 4. Registro de empresas
personas: Ra-
Si se suma Jorg* W, para la persona NIP1 en el i
registro de empleados, se obtiene como resulta- | Empresa Estableci- . Jorue Wing Jorue *Wing
do 0.18 + 0.12 + 0.20 = 0.50. Este valor se miento trial
vuelve Jorp para NIP1 en el registro de
empf'eados- X g UE1 Esll A 13 0.6 078
Se forman tres objetos combinados correspon-
dientes a tres ramas industriales para NIP1. tEL Esll B 13 0.4 0.52
Tanto la rama industrial como el empleo vy el UE2 Es21 C 3.2 0.625 2.00
establecimiento son variables de valores mdlti- UE2 Es22 D 32 0.375 1.20
ples para las personas.
Los ponderadores para objetos combinados se | Total 2 4.5

forman multiplicando wy,q por wg, donde w4 esta
tomado del registro de empleos y wg se calcula
como la participacién de cada empleo de todos
los empleos que tiene la persona. Para NIP1, el
empleo Eml tiene el ponderador
(0.18+0.12)/(0.18+0.12+0.20) = 0.6

4., Estimacion consistente de empleados de tiempo completo por rama industrial

Los cuatro registros presentados en el gréfico 9.23 dan exactamente las mismas estimacio-
nes sobre la distribucion del volumen de trabajo, medido como nimero de empleados de
tiempo completo, entre las diferentes ramas industriales. Esto se debe a que se utiliza toda
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la informacion sobre la rama industrial cuando se han aplicado ponderadores en teoria
consistentes en los cuatro registros.

En la tabla 1 del gréafico 9.24 se comparan diferentes estimaciones de empleados de tiempo
completo por rama industrial. Las columnas “Registro de empleados”, ..., “Registro de
empresas” son estimaciones calculadas de manera tradicional con los registros del grafico
9.22. Las diferencias entre estas cuatro columnas so6lo se deben a que el método de estima-
cion es inadecuado. La Gltima columna de la tabla 1 contiene las estimaciones basadas en
objetos combinados que se llevaron a cabo a partir de los registros del grafico 9.23. La tabla
2 del gréafico 9.24 muestra la estimacion tradicional usando el registro sobre personas del
grafico 9.22 y, en la columna de la derecha, se presentan las estimaciones para las que se
usaron los ponderadores wp del registro sobre personas del grafico 9.23. Por ejemplo, para
la rama industrial A, la suma de wp en el registro sobre personas es 0.36 + 0.6 = 0.96 en la
tabla 2.

Grafico 9.24 Comparacion de los diferentes tipos de estimacion
Tabla 2

Tabla 1 ) ) ) NGmero de personas por rama
Numero de empleados de tiempo completo por rama industrial industrial
Estimacion tradicional, grafico 9.22 Estimacién con Tradicional, Con objetos
_ [ _ objetos gréfico 9.22 combinados
“Rama  Registro de Reglestro de Regstro rgg?;g'(?:‘goash Registro de Regisltro (;je pers,?nas
industrial empleados empleos e;tiztr)llt%c;- empresas del grafico 9.23 er:ﬁr;?gggass emp| eagzsgl grafico
A 1.5 1.3 1.3 1.3 0.78 2 0.96
B 0.0 0.0 0.0 0.0 0.52 0 0.64
C 2.0 2.0 2.0 3.2 2.00 2 2.00
D 1.0 1.2 1.2 0.0 1.20 1 1.40
Total 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 5 5.00

En consecuencia, el método de estimacion tradicional arroja inconsistencias en las estadis-
ticas basadas en registros que se obtienen. Por otro lado, las diferencias en las definiciones
de la poblacién y las variables pueden ocasionar otras inconsistencias en los registros
reales.

Hay una cuarta razon por la que las estadisticas basadas en registros de diferentes productos
pueden ser inconsistentes. La tabla anterior muestra los efectos de las diferencias relaciona-
das con el contenido. En la tabla 1 se describe a empleados de tiempo completo y en la tabla
2 a personas. En las estadisticas sobre personas y sobre el mercado laboral, es comin que
se describa a personas, pero en el caso de las estadisticas econdmicas es méas frecuente
medir volimenes y empleados de tiempo completo.

9.2.7 Variables de valores multiples: ¢qué se hace en la préactica?

Ejemplo: cambio de rama industrial

En la seccién 9.2.2 veremos la variable de valores mdltiples clasificacion industrial. En la
metodologia tradicional, todas las actividades de una empresa con varias clasificaciones
industriales se asignan a la principal clasificacion industrial. Esto ocasiona cambios de nivel
en las series de tiempo cuando cambia la principal clasificacion industrial de una empresa.
El grado de alteracion de la serie de tiempo dependera de la importancia de la empresa
dentro de la rama industrial o la region que le corresponda.

El ejemplo siguiente se basa en un caso real, sdlo adaptamos ligeramente los datos. En los
afios 1 a 3, la empresa ABC, S.A. ha llevado a cabo actividades en varias ramas industria-
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les, pero alrededor de 60% de la facturacidn corresponde a la rama industrial R. En el afio
4, ABC, S.A. compro una empresa con actividades en otra rama. EI cambio de propiedad
ocurrio a partir del cuarto trimestre del afio 4.

La columna (2) del gréfico 9.25 contiene la facturacion en millones de coronas suecas para
todas las empresas de la rama industrial R, salvo ABC, S.A. Las columnas (3) y (4) contie-
nen la facturacion total para ABC, S.A. La columna (5) se tomd del Registro Empresarial y
muestra la participacion dentro de la rama industrial R.

Aplicando el método de estimacidn tradicional, toda la facturacion de la empresa se asigna
a la rama industrial R en los afios 1 a 4. Obsérvese que la rama industrial R se mantiene
como principal clasificacion industrial durante todo el afio 4 porque con esta metodologia
los cambios s6lo se aplican al final del afio. A partir del afio 5, no se asigna ninguna factu-
racion de la empresa a la rama industrial R. Sumando las columnas (2) y (7), obtenemos la
serie de tiempo de la columna (8), que contiene un cambio de nivel.

Grafico 9.25 Estimacion de la facturacién en una rama industrial aplicando dos
métodos

Ao Q Rama ABC,S.A. ABC, S.A. Participacién Ponderador Contribucién Estimacién Contribucion Rama

indus- antesde después de ABC, con de ABC, tradicional de ABC, industrial R
trial R la adquisi- de la S.A.enla estimacion S.A.ala delarama S.A.ala con objetos
excepto cion adgquisicion rama tradicional rama industrial rama combinados
ABC, industrial R industrial R, R industrial R
S.A. estimacién con objetos
tradicional combinados
1) (2 (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)
11 7684 7 354 0.60 1 7 354 15038 4412 12 096
12 7086 7 086 0.60 1 7 086 14172 4252 11 338
13 8142 6 788 0.60 1 6 788 14 930 4073 12 215
14 9853 8 387 0.60 1 8387 18 240 5032 14 885
41 13071 9259 0.57 1 9 259 22 330 5278 18 349
4 2 13127 9509 0.57 1 9 509 22 636 5420 18 547
4 3 11253 9499 0.57 1 9499 20752 5414 16 668
4 4 12921 15 881 0.21 1 15 881 28 802 3335 16 256
51 12782 12 397 0.21 0 000 12 782 2603 15 385
52 13360 12 634 0.21 0 000 13 360 2 653 16 013
53 11098 11 621 0.21 0 000 11 098 2 440 13538
54 12888 13 209 0.21 0 000 12 888 2774 15 662

De acuerdo con la metodologia de estimacion basada en objetos combinados, las participa-
ciones de la columna (5) se deben usar como ponderadores al estimar la facturacion para la
empresa ABC, S.A. Multiplicando la facturacion de la empresa en las columnas (3) y (4)
por los ponderadores de la columna (5), obtenemos la parte de la facturacién correspon-
diente a la rama industrial R. Al sumar esta parte de la facturacion con la columna (9), que
indica la facturacion para las otras empresas de la rama industrial R, obtenemos la serie de
tiempo de la columna (10), que describe la facturacion de la rama industrial sin ningln
cambio de nivel en la serie de tiempo.

La serie de facturacion estimada tradicionalmente se ve afectada por un cambio de nivel en
la serie de tiempo causado por errores de agregacion modificados abruptamente. Para el
periodo afio 1 a afio 4, el método tradicional sobrestima la facturacion de la rama industrial.
Este error adquiere mayor relevancia en el cuarto trimestre del afio 4. A partir del afio 5, se
subestima la facturacion de esa rama.



ESTIMACION CON OBJETOS COMBINADOS 173

La serie de la columna (10)  Gréafico 9.26 Facturacion en unarama industrial, dos estimaciones
se estimo usando los Miles de millones de coronas por trimestre

ponderadores de la columna 30 "
(5). Si bien no son perfec-
tos, estos ponderadores son
considerablemente mejores
que los ponderadores
tradicionales de la columna
(6).

Mediante el uso de ponde-
radores, los errores se
pueden reducir bastante y la
calidad de la serie de
tiempo aumenta sustancial-

20

. /'\ /.

10

»+— Estimacion|tradicional, columna (8)

mente. Estimacion |con objetos combinados, columna (10)

En el grafico 9.26 se 0

comparan los métodos de Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
estimacion.

Variables de valores multiples: resumen de recomendaciones

Hay una serie de variables importantes en el sistema de registros que tienen valores multi-
ples. La manera en que se manejan actualmente estas variables en ocasiones puede producir
estimaciones con errores de agregacion. Estos errores se pueden reducir usando objetos
combinados y ponderadores en las estimaciones. En esta seccion, planteamos diferentes
problemas de estimacidn que pueden presentarse con las variables de valores maltiples y
recomendamos soluciones. Ya vimos en el ejemplo anterior sobre el cambio de rama indus-
trial que métodos relativamente sencillos, como el uso de ponderadores, pueden mejorar la
calidad aunque los ponderadores no sean del todo perfectos.

Otra ventaja importante del método de estimacion que presentamos en esta seccion (seccion
9.2), considerando que las inconsistencias representan hoy un gran problema, estriba en que
se puede lograr consistencia entre las estadisticas econdmicas para diferentes tipos de
unidades empresariales.

9.2.8  Encuestas por muestreo con variables de registro de valores multiples

Cuando en una encuesta por muestreo se usan variables de valores multiples tomadas de
registros, los ponderadores para el objeto combinado del registro se deben combinar con
ponderadores de muestreo. A continuacion, se deben calcular los totales con todos los
objetos combinados pertenecientes a la unidad de muestreo correspondiente.

Ejemplo: En la Encuesta sobre Fuerza Laboral, el entrevistador pregunta sobre el estable-
cimiento, cuya clasificacion industrial se codifica usando la informacion del Registro
Empresarial. Tradicionalmente, sélo se usa la rama industrial principal, lo que ocasiona
errores de agregacion en esa encuesta. Para evitar estos errores, en la matriz de datos de la
encuesta por muestreo se debe usar el objeto combinado establecimiento « rama industrial
del registro.

Los ponderadores d; y g; son los ponderadores de muestreo comunes y w; es el ponderador
para la variable de valores multiples que describe la seccion industrial en el Registro
Empresarial.

A r
Y = > digiwy; I'- es el nimero de objetos combinados que responden (5)
i=1
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Supongamos que se ha seleccionado a una persona, NIP3, que trabaja en el establecimiento
Es4, el cual esta activo en dos ramas industriales, DJ y DH, con una participacién de 60%
en DJ y 40% en DH. El ponderador de muestreo comdn d; g; es igual a 353.8 para esta
persona.

Grafico 9.27 Matriz de datos para la Encuesta sobre Fuerza Laboral

Persona|Con empleo remunerado S EsiEzln - REGIEL di - gi w
trabajadas cimiento | industrial e nd
Estimacion tradicional
NIP3 si 36 Es4 DJ 3538 | - |
Estimacién con objetos combinados
NIP3 Si 36 Es4 DJ 353.8 0.6
NIP3 Si 36 Es4 DH 353.8 0.4

¢ Cémo contribuyen a estas estimaciones los valores de la persona NIP3?
Con el método de estimacion tradicional:
— el numero de personas empleadas en la rama industrial DJ aumenta 353.8;

— el nimero de horas trabajadas en la rama industrial DJ aumenta 353.8 + 36 = 12 735.8
horas;

— la rama industrial DH no crece, ni en nimero de personas empleadas ni en nimero de
horas trabajadas.

Con el método de estimacidn presentado en la formula (5):

el nimero de personas empleadas en la rama industrial DJ aumenta 353.8 + 0.6 = 212.3;
el nimero de personas empleadas en la rama industrial DH aumenta 353.8 » 0.4 = 141.5;
el nimero de horas trabajadas en la rama DJ aumenta 353.8 0.6 * 36 = 7 642.1;

el nimero de horas trabajadas en la rama DH aumenta 353.8+0.4+36 =5 094.7.

Las encuestas por muestreo que usan estimaciones especificas por rama industrial de acuer-
do con la férmula (5) presentan menos errores, incluidos errores de muestreo, que si usaran
estimaciones tradicionales.

9.2.9 Combinacién de datos de operativos de encuestas y administrativos en el
Registro Empresarial

En la seccion 2.2.3 describimos los diferentes tipos de objetos incluidos en el Registro
Empresarial. Los datos administrativos relacionados con unidades juridicas (UJ) y estable-
cimientos (Es) se entregan a la Oficina de Estadistica de Suecia.

Para crear unidades empresariales (UE) que tengan un significado estadistico, algunas
unidades juridicas (UJ) deben combinarse entre unidades empresariales, de modo que cada
unidad empresarial conste de uno o mas establecimientos.

Algunas unidades empresariales se dividen en unidades de tipo de actividad (UTA), que
deben ser lo mas especificas posible respecto a la rama industrial. Ademas, algunos esta-
blecimientos se dividen en unidades de tipo de actividad del establecimiento (UTAE)
especificas de una rama industrial. Estas divisiones en unidades especificas de una rama
industrial sdlo se aplican actualmente cuando es posible captar datos sobre estas UTA y
UTAE. En su trabajo con todas estas unidades, la Oficina de Estadistica de Suecia acos-
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tumbra comunicarse con las empresas, pero solo entra en contacto con un ndmero limitado
de empresas grandes, por lo que es muy reducido el nimero de UE, UTA y UTAE creadas.

Grafico 9.28 Tipos de objetos en el Registro Empresarial

| Unidad juridica (UJ) |

T

[ Unidad empresarial (UE) I—EI Unidad de tipo de actividad (UTA)

mal o
| Establecimiento (Es) l—E| Unidad de tipo de actividad del establecimiento (UTAE) |

En la seccidn 9.2, introdujimos el concepto objeto combinado para fines de estimacion. Los
métodos de estimacion para la variable de valores multiples rama industrial se basan en el
hecho de que por cada combinacion de rama industrial y unidad empresarial o estableci-
miento se crean objetos combinados. Estos son objetos derivados que se crearon sin necesi-
dad de cuestionarios enviados por correo 0 contactos telefénicos con las empresas; son
totalmente especificos de una rama industrial, pero su propdsito no es la captacién de datos.

En algunas encuestas empresariales se usa una combinacién de datos captados mediante
cuestionarios en el caso de empresas grandes y datos administrativos para el resto de la
poblacion. En las empresas grandes se captan datos especificos por rama industrial sobre
las unidades de tipo de actividad (UTA) o las unidades de tipo de actividad del
establecimiento (UTAE).

Estos datos captados se pueden combinar con datos administrativos para los objetos combi-
nados unidad empresarial < rama industrial o establecimiento « rama industrial con el
proposito de generar estimaciones especificas para cada rama industrial.

Ejemplo: Encuesta de facturacion en la que se combinan datos captados y datos
administrativos

El registro empresarial de una regién pequefia consta de cinco unidades juridicas UJ1-5.
Las UJ1-3 pertenecen al mismo grupo consolidado y se combinan en una unidad empresa-
rial, UEL. Después de conversaciones entre representantes del Registro Empresarial y este
grupo, se decidio dividir la unidad empresarial en dos unidades de tipo de actividad, UTA1
y UTAZ2, a las que se envian cuestionarios. Para el resto de la poblacion se usan las unida-
des administrativas y los datos administrativos.

Grafico 9.29 Encuesta de empresas con datos captados y datos administrativos

Rama Rama
IDUJ | IDUE | ID UTA |industrial| % |industrial| % | Facturacién Fuente
1 2
UJ1-3 | UEl UTAL DH 100 450 Datos captados
UJ1-3 | UE1l UTA2 DJ 100 300 Datos captados
uJ4 UE2 DH 60 DJ 40 250 Datos administrativos
uJs UE3 DJ 70 DH 30 150 Datos administrativos

Las estimaciones tradicionales de facturacion por rama industrial son:
— facturacion DH = 450 + 250 = 700
— facturacion DJ = 300 + 150 = 450
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Para reducir los errores de agregacion, es mejor crear unidades combinadas correspondien-
tes a cada combinacion unidad empresarial » rama industrial para la UJ4 (UE2) y la UJ5
(UE3).

Grafico 9.30 Encuesta de empresas con datos colectados y datos administrativos

ID UJ IDUE | IDUTA | . REWIES ponderador | Facturacion Fuente
industrial

UJ1-3 UE1 UTAL DH 1 450 Datos captados

uJ1-3 UE1 UTA2 DJ 1 300 Datos captados
uJ4 UE2 UTA3 DH 0.6 250 Datos administrativos
uJ4 UE2 UTA4 DJ 0.4 250 Datos administrativos
uJs UE3 UTAS5 DJ 0.7 150 Datos administrativos
uJs UE3 UTA6 DH 0.3 150 Datos administrativos
Total 4

Usando los objetos combinados, las estimaciones de facturacion por rama industrial son:
— facturacion DH = 450 + 0.6 - 250 + 0.3 « 150 = 645
— facturacion DJ = 300 + 0.4 « 250 + 0.7 + 150 = 505

Se crean dos objetos combinados para UJ4 y UJ5, respectivamente. Estos cuatro objetos
combinados son cuatro unidades de tipo de actividad (UTA) derivadas. Las estimaciones
por rama industrial con menores errores de agregacion se calculan mediante los ponderado-
res del grafico 9.30, donde los datos captados siempre tendran el ponderador 1.

9.3 VINCULACION DE LAS SERIES DE TIEMPO MEDIANTE OBJETOS
COMBINADOS

En este capitulo hemos visto métodos de estimacion para variables de valores multiples.
Cuando un objeto tiene varios valores para una variable de valores maltiples, se crea un
objeto combinado para cada combinacion de un objeto y un valor posible. Cada uno de
estos objetos combinados tendra un ponderador que se usara cuando se estimen los valores
en las celdas de una tabla. Se puede usar el mismo método para los cambios de nivel de la
series de tiempo ocasionados por clasificaciones modificadas, en las que no son completa-
mente comparables las categorias nuevas y las anteriores. Una de las ventajas del método
que presentamos aqui, basado en la creacion de objetos combinados, radica en que no es
necesario vincular primero las series en el nivel macro.

Cuando, por ejemplo, se modifica el sistema de clasificacion industrial, es posible que un
cédigo antiguo se remplace por uno o varios cédigos nuevos. Por lo general, los codigos de
versiones anteriores del Registro Empresarial pueden remplazarse por los c6digos nuevos si
se cuenta con informacion sobre la gama de productos de las empresas en el registro anti-
guo. De este modo, la gama de productos se puede convertir a los codigos industriales
nuevos. Bayard y Klimek (2003) han aplicado este método, en combinacion con otros, en la
vinculacion de series de tiempo en el nivel micro. Sin embargo, el método presentado en
esta seccion requiere menos datos y puede usarse en caso de que falte informacidn sobre la
gama de productos.

Cuando se modifica un sistema de clasificacion, los codigos anteriores y los nuevos pueden
tener las relaciones que se muestran en el grafico 9.31.
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Grafico 9.31 Conversion de los codigos anteriores a los nuevos
Relacion entre los
codigos anteriores y

Codigo Clave de Caodigo Comentarios

anterior codigo nuevo
los nuevos
Uno a uno 1 A No hay p_r_oblemas, el codlgg 1 anterior
° ° se recodifica como nuevo cadigo A.
2 No hay problemas, los cédigos 2 y 3

B anteriores se combinan en el nuevo
caodigo B.

C Hay problemas, ¢cémo se debe dividir
Uno a muchos 4 < el cédigo 4 anterior en los cédigos
D nuevos Cy D?

Muchos a uno

Mismo problema anterior, ¢,c6mo se
debe...

E — dividir el cédigo 5 anterior en E'y F?
— dividir el cédigo 6 anterior en E'y F?

Muchos a muchos

Una condicion para el método que describimos en esta seccion es que haya un registro para
un momento o periodo particulares en el que cada objeto esté codificado de acuerdo con la
clasificacion anterior y la nueva.

Si la clasificacién es una caracteristica estable, sera posible recodificar usando una nueva
clasificacion en el caso de objetos idénticos en las versiones anteriores del registro. Pero
este tipo de reclasificacion solo es aplicable a la parte de la poblacion de registro que se
puede rastrear hacia atras en el tiempo. Cuando no es posible reclasificar objeto por objeto
de esta forma, se puede recurrir al método de objetos combinados que describimos mas
adelante.

Los problemas surgen cuando los objetos con cddigos anteriores se reclasifican con uno de
varios cddigos nuevos. Esto se resuelve combinando cada uno de los objetos con cada
cédigo nuevo posible; posteriormente, a estos objetos combinados se les asignan los ponde-
radores que se usan cuando se estiman los valores en las celdas de la tabla.

Ejemplo: Codigo de clasificacion industrial modificado en el Registro Empresarial

En este ejemplo, utilizamos datos ficticios. La clasificacion industrial se modifica en el afio
3; los codigos 1 y 2 anteriores se remplazan con los nuevos codigos A y B. Para el afio 3, a
todas las unidades empresariales (UE) se les asignan tanto los codigos anteriores como los
nuevos. Para los afios 1y 2, solo existen los codigos industriales anteriores. En el grafico
9.32 se muestra la correspondencia entre los c6digos anteriores y 10s nuevos.

Grafico 9.32 Clave entre los codigos de clasificacion industrial anteriores y los
nuevos

Relacion entre Cadigo Clave de Cadigo
codigos anterior codigo nuevo

Comentarios

1 A El 1 anterior se convierte en el nuevo
Muchos a muchos E A, pero el 2 anterior se debe dividir
2 B entre el nuevo Ay el nuevo B.
El codigo 1 anterior no presenta problemas, pues siempre se debe codificar como A en la
clasificacion nueva. Pero el codigo 2 anterior si plantea dificultades: ¢a la empresa que
tenia un codigo 2 anterior se le debe asignar el codigo nuevo A o B? Con el método de

objetos combinados, dos objetos combinados con los codigos A y B remplazan a las empre-
sas con el cddigo 2, respectivamente.
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En el grafico siguiente vemos el Registro Empresarial para tres afios con datos sobre el
namero de empleados (NUm. empleados) y el valor agregado correspondiente a cada uni-
dad empresarial. UE8 y UE13 tienen dos clasificaciones industriales y, por consiguiente,
dos objetos combinados cuyos ponderadores se conocen.

Gréfico 9.33
Registro empresarial, afilo 1 Registro empresarial, afio 2 Registro empresarial, afio 3

Rama | Rama

e Bama Nam. | Valor T Bama Ndm. | Valor Empre-| indus- | indus- Nam. | Valor
< |nd'us— em- |agre- | w; Iy |ndlus— em- |agre- | w; < rial il em- |agre- | w;

trial |pleados| gado trial |pleados| gado anterior| nuevo pleados| gado
UE1l 2 10 15 1 UE1 2 10 15 1 UE1 2 B 10 15 1
UE2 1 20 50 1 UE2 1 20 50 1 UE2 1 A 20 50 1
UE3 2 50 100 1 UE3 2 50 100 1 UE3 2 A 50 100 1
UE4 1 30 75 | 1|| UE13 1 40 80 |0.5|| UE13 1 A 40 80 (0.5
UE5 2 10 15 | 1|| UE13 2 40 80 |0.5|| UE13 2 B 40 80 |0.5
UE6 1 20 40 | 1|| UE14 1 10 25 | 1|| UE14 1 A 10 25 | 1
UE7 2 20 40 1|| UE15 2 20 40 1|| UE15 2 A 20 40 1
UES8 1 60 105 |0.6 [ | UE16 1 40 80 1|| UE22 1 A 10 25 1
UES8 2 60 105 |0.4 || UE17 2 30 60 | 1|| UE23 2 B 40 60 | 1
UE9 1 40 80 | 1|| UE18 1 40 80 | 1|| UE24 1 A 30 75 | 1
UE10 2 20 40 | 1|| UE19 2 20 40 | 1 || UE25 2 A 50 100 | 1
UE11 1 10 25 1|| UE20 1 10 25 1|| UE26 1 A 20 50 1
UE12 2 10 15 | 1|| UE21 2 10 20 | 1|| UE27 2 B 10 15 | 1

Con la informacion de estos tres registros, es posible formar series de tiempo de acuerdo
con la antigua clasificacién industrial.

Los valores para el afio 3 también se pueden calcular de acuerdo con la clasificacion indus-
trial nueva. Como las UE8 y UE13 realizan actividades dentro de dos clasificaciones indus-
triales, se forma el objeto combinado UE - rama industrial y se obtienen los ponderadores
w;, que se usan en las estimaciones para estas series de tiempo, segun se describi6 en la
seccion 9.2.

En el proximo gréafico, vemos el cambio de nivel de la serie de tiempo para el afio 3, ¢pero
cémo se pueden calcular los valores corregidos para afios anteriores?

Grafico 9.34 Numero de empleados por clasificacion industrial, afios 1-3
Ndmero
300

200 —e— Cadigo 1 anterior
—— Cadigo 2 anterior

—
\\ = Nuevo cédigo A

100 -
o o Nuevo cédigo B

01 02 03

En el gréfico siguiente vemos como hacer la vinculacion en este caso. Para el afio 3, cono-
cemos tanto el codigo industrial anterior como el nuevo para todas las unidades empresaria-
les del registro. Como la clasificacién industrial es una variable relativamente estable,
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usamos el nuevo codigo industrial del afio 3 para los afios 1 y 2. De esta forma, las UE1-3
reciben el nuevo codigo industrial para los afios 1 y 2, mientras que las UE13-15 reciben
los nuevos cadigos para el afio 2. ;Qué se debe hacer con las empresas que no estan inclui-
das en el registro del afio 3? Las empresas con el codigo industrial 1 anterior no representan
ningun problema y se les asigna el nuevo cddigo A. Enseguida ilustramos estos primeros
pasos del proceso de vinculacion, que son muy sencillos.

Grafico 9.35 Vinculacion en el nivel micro: los pasos sencillos

Registro empresarial, Registro empresarial, Registro empresarial,
afo 1 afio 2 afio 3
Empresa Rama - NOM. 50, wo Wl EM Rama g i wo M [|EM Rama NOm.. 0
industrial ’;3'2; agre- avr\:lt. emplea_;glrzr presa industrial emplea- agre- avr\:lt. emmea_;glzt presa industrial Gim-_ agre- wi
Ant. NVO. dos gado dos gado Ant. Nvo. dos gado dos gado Ant. NVo. dos gado
UE1 2 B |10 15|1 1 1 UEl1 2| B 10 15 |1 1 1 UEl|2 ' B |10| 15| 1
UE2 1 A |20 | 501 1 1 UE2 |1 | A | 20 50 | 1 1 1 UE2 1| A |20| 50 | 1
UE3 2 A | 50 |100 | 1 1 1 UE3|2| A | 50 (100 | 1 1 1 UE3 |2 | A |50 (100 | 1
UE4 1 A|30]| 751 1 1 [|UE13|1| A | 40 | 80 [0.5| 0.5]05 ||UE13|1| A |40 | 80 [0.5
UE6 1 A| 20| 401 1 1 ||UE13| 2| B | 40 | 80 [0.5| 05|05 ||UE13|2 | B |40 | 80 [0.5
UE9 1 A |40 | 80 |1 1 1 [|UE14|1| A | 10 251 1 1 ||UE14|1| A |10| 25| 1
UE11l 1 A|10 | 25 |1 1 1 ||UE15| 2| A | 20 40 | 1 1 1 ||UE15|2| A |20 40 | 1
UE16| 1| A | 40 | 80 |1 1 1 ||UE22{1| A |10| 25| 1
UEI8| 1| A | 40 | 80 1 1 1 ||UE23|2 | B |40| 60 | 1
UE20| 1| A | 10 | 25 |1 1 1 ||UE24|1| A |30| 75| 1
UE25(2 | A | 501|100 | 1
UE26/ 1| A |20| 50 | 1
UE27/ 2| B |10] 15 | 1

¢ Qué se debe hacer con las empresas que no estan en el registro del afio 3 y tienen el cédigo
2 anterior? Como el cddigo 2 anterior se puede convertir en los nuevos cddigos A y B, se
crean objetos combinados para las UE5, 7, 8, 10, 12, 17, 19y 21.

¢Cémo debemos generar ponderadores para estos objetos combinados? Estos ponderadores
deben mostrar como se divide el codigo 2 anterior en los nuevos cédigos A y B. Para el afio
3 podemos usar los datos disponibles en el grafico anterior a fin de calcular los ponderado-
res. Se generan diferentes ponderadores para las variables nimero de empleados y valor
agregado porque las nuevas ramas industriales pueden tener una estructura distinta. Los
calculos se muestran en el grafico 9.36. Se usaron los valores en negritas del grafico
anterior.

Grafico 9.36 Generacion de ponderadores para los objetos combinados
Rama industrial, ~ Rama industrial,

codigo anterior codigo nuevo e ez e VElRr BT
2 A 50+ 20+50=120 100 + 40 + 100 = 240

2 B 10+40+0.5+40+10= 80 15+80+0.5+ 60+ 15 =130

Total 200 370

— El ponderador w; anterior produce estimaciones para la rama industrial anterior,
mientras que w; empleados y w; valor agregado arrojan estimaciones para el nimero de
empleados y el valor agregado de acuerdo con la clasificacion industrial nueva.

— El nimero de empleados es 200, de los cuales las empresas dentro de la rama industrial
A tienen 120, entonces 120/200 = 0.6.
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Por lo tanto, w; empleados es 0.6 para la rama industrial A y 0.4 para la B.

— El valor agregado es 370, del que 240 corresponde a las empresas dentro de la rama
industrial A, entonces 240/370 = 0.65.

Por lo tanto, w; valor agregado es 0.65 para la rama industrial Ay 0.35 para la B.

Suponemos que estos ponderadores se pueden usar para los afios 1y 2, y mostramos los
objetos combinados con ponderadores en el grafico siguiente.

Grafico 9.37 Vinculacion en el nivel micro: uso de objetos combinados

Registro Empresarial, afio 1 Registro Empresarial, afio 2
Num. w; w; NUm. Wi w;
. . Valor w; . . Valor w;
EM-  Rama industrial €M~ agre- ante- S valor | | EM-  Rama industrial M- agre- ante- &M valor
presa plea- d .~ plea- agre-| | presa plea- d .~ plea- agre-
Anterior Nuevo dos 98¢0 MO “4og gado Anterior Nuevo dos 9890 MO “yog gado
UE5 2 A 10 15 1 0.6 065||UEl7 2 A 30 60 1 0.6 065
UE5 2 B 10 15 0 04 035]||UEL7 2 B 30 60 0 04 035
UE7 2 A 20 40 1 0.6 065||UE19 2 A 20 40 1 0.6 065
UE7 2 B 20 40 0 04 035||UE19 2 B 20 40 0 04 035
UES 1 A 60 105 0.6 0.6 06 ||UE21 2 A 10 20 1 06 065
UES 2 A 60 105 0.4 024 0.26 ||UE21 2 B 10 20 0 04 035
UES 2 B 60 105 O 0.16 0.14
Nota: Los ponderadores para UE8 con rama
UEID 2 A 20 40 1 06 065| jndustrial 2 se calculan de la siguiente manera
UE10 2 B 20 40 0 04 035 (celdasen blanco):
UELZ 2 A 1015 1 06 0651 \eyoA:i0.4¢0.6=0.24y0.4.0.65=0.26
UEl2 2 B 10 15 0 04 035 NuevoB:0.4+0.4=0.16y0.4+0.35=0.14

Combinando los datos de los graficos 9.35 y 9.37 en un registro completo, se pueden
calcular los valores de las series de tiempo vinculadas para nimero de empleados y valor
agregado correspondientes a los afios 1 y 2. En el siguiente grafico, se comparan las series
de tiempo relacionadas con la clasificacion anterior y la nueva.

Grafico 9.38 Empleados por clasificacion industrial, afios 1-3

Numero
300
— .
— En este ejemplo, los ponderadores
200 —e— Cddigo 1 anterior usados para los calculos se mantie-
- _— Cédigo 2 anterior nen constantes en todos los afios.
100 \\ +— Codigo A nuevo Si el vinculo se refiere a una rama
‘ Cédigo B nuevo industrial nueva establecida en afos
recientes, los ponderadores pueden
0 disminuir hacia atras en el tiempo.
T
01 02 03



CAPITULO 10

Calidad de las estadisticas
basadas en registros

En Statistics Denmark (1995, capitulo 4) se hace un resumen de los requisitos que debe
cumplir un sistema de registros para el buen aprovechamiento de los datos administrativos
para propositos estadisticos. Se sefiala que las estadisticas basadas en registros seran de alta
calidad si: el sistema de registros tiene una buena cobertura y contiene una amplia gama
de tipos de objeto importantes, relaciones entre objetos y muchas variables.

En la seccion 1.6 mencionamos que hay tanto prejuicios como criticas legitimas respecto a
las estadisticas basadas en datos administrativos. Quienes albergan prejuicios consideran
gue este tipo de estadisticas son de bajo costo, pero de mala calidad en comparacion con las
“verdaderas” estadisticas basadas en encuestas. ;Qué motiva estas actitudes? Los medios de
comunicacién, como vemos en el ejemplo siguiente tomado de un importante diario sueco,
muchas veces pueden propiciar esas actitudes.

Dagens Nyheter, marzo 2 de 2003 Afio  Mortalidad por Delitos
o oD e g causa de denunciados:
Mienten estadisticas sobre homicidios defuncién: homicidio
homicidio doloso doloso y

Un nuevo sistema de cdmputo puede estar mintiendo

X X y culposo culposo
sobre las cifras que muestran el triple de casos de los o 110 199
gue realmente han ocurrido. - e e
Mikael Rying escribi6 un articulo sobre las diferencias entre el 98 98 185
ndmero de denuncias y homicidios registrados estadistica- gg 188 15732

mente en Suecia y el nimero real de asesinatos.

En el periodo 1990-1998, en promedio sé6lo 57% de los casos Promedio para 1996-2000:

denunciados fueron casos reales de asesinatos y homicidios 100 181
culposos, sefiala Rying. Los otros casos podrian ser desde 100/181 = 55%
suicidio e intoxicacion alcohdlica hasta simples errores de Fuente: Anuario estadistico de Suecia,
codificacion en las denuncias ante las autoridades. 2002—2003

Este ejemplo nos lleva a concluir que no es una buena idea usar s6lo una fuente administra-
tiva. El principio fundamental en el que se basa un sistema de registros es que se deben usar
muchas fuentes para lograr un alto nivel de calidad y consistencia. Ademas, los datos
administrativos no se deben usar directamente, sino que se deben validar y procesar para
adecuarlos a las necesidades del producto estadistico de que se trate. En este caso, el pro-
blema con los delitos denunciados es que en la denuncia no se diferencia claramente entre
distintos tipos de objetos: victimas de homicidio, presuntos criminales y el homicidio en si.
Esto puede propiciar errores de codificacion.

Otra fuente administrativa que podria usarse es el Registro de Causas de Defuncion, que
forma parte del sistema de registros de la Oficina de Estadistica de Suecia y se coteja con el
Registro de Poblacion. El Registro de Causas de Defuncién no esta afectado por las fallas
de calidad presentes en los datos sobre delitos denunciados. En comparacion, es improbable
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gue una encuesta por muestreo produzca estadisticas sobre homicidios de mejor calidad —
un cuestionario para todas las comisarias del pais, o una muestra de ellas, no haria sino
duplicar el suministro de datos en gran medida incorrectos—. Las dos encuestas basadas en
registros mencionadas en este ejemplo deben tener informacion sobre su calidad, que pueda
ser revisada de manera sencilla por los usuarios de la informacion, para evitar las interpre-
taciones incorrectas de los datos.

Otra opinién comdn sobre los datos administrativos es que los entrevistados s6lo dan los
datos que les benefician o ayudan a sus propositos. En el ejemplo siguiente, es un hecho
gue a la mayoria de la gente le gustaria pagar la menor cantidad posible de impuestos, de
modo que puede ocurrir que las deducciones sean mayores de lo que es justificable (del
diario sueco Dagens Nyheter, julio 16 de 2003).

80 por ciento de las deducciones impositivas de los suecos son evasion fiscal
Los contribuyentes presentan sus declaraciones de impuestos con errores que ascienden a miles de
millones. Reglas complicadas y una legislacion poco clara han dificultado a las autoridades hacenda-
rias del pais verificar todas las deducciones. Los errores se encuentran sobre todo en las deduccio-
nes por concepto de operaciones bursatiles, honorarios de gestion y otros cargos relacionados con la
compra venta de acciones.

Deducciones por compra venta de acciones

— Un tercio de las compras o ventas de acciones presentan errores.

— 700 000 contribuyentes declaran utilidades por alrededor de 50 mil millones de coronas y pérdidas
por alrededor de 10 mil millones.

— Los errores en las declaraciones fiscales son dificiles de evaluar y ascienden a miles de millones de
coronas.

— Muchos errores pasan inadvertidos a causa de la complejidad de las reglas.

Deduccién por honorarios de gestion

— 125 000 contribuyentes dedujeron un total de 515 millones de coronas.

— 66% de estas deducciones contienen datos incorrectos.

— En total, los errores en las declaraciones fiscales pueden ascender a 90 millones de coronas.

— El error mas comun es el de la deduccion por concepto de honorarios de gestores de fondos, pues
los honorarios se deducen automaticamente.

Deducciones por otros gastos

— 700 000 contribuyentes dedujeron un total de 2 800 millones de coronas.

— 82% de estas deducciones contienen datos incorrectos.

— En total, los errores en las declaraciones fiscales pueden ascender a 700 millones de coronas.

El encabezado es tendencioso en varios sentidos: “ochenta por ciento” es una exageracion y
la “evasion fiscal” muchas veces se debe a interpretaciones incorrectas producto de la
complejidad de las reglas:

— Deducciones por compra o venta de acciones: los errores son en buena medida involun-
tarios y se deben a la complejidad de las reglas.

— Deducciones por honorarios de gestion: los errores promedian 17% (90/515) y el mas
comun de ellos puede ser involuntario, a causa de alguna mala interpretacion.

— Deducciones por otros gastos: 82% de estas deducciones presentan errores, pero en
promedio las deducciones son 25% (700/2 800) incorrectas.

Podemos tener otra perspectiva de estos errores si los comparamos con los ingresos totales
de todos los contribuyentes, entonces el error es de 0.3 por ciento.

El hecho de que se hagan demasiadas deducciones en las declaraciones y de que, en
consecuencia, los impuestos por pagar sean muy bajos no significa que las estadisticas del
Registro de Ingresos sean de mala calidad, a pesar de que se basan en esas declaraciones.
Supongamos que tenemos datos sobre una persona con deducciones demasiado altas en su
declaracion de impuestos, pero por lo demas su declaracion es correcta:



CALIDAD DE LAS ESTADISTICAS BASADAS EN REGISTROS 183

Ingresos por empleo 257 600 Los ingresos son correctos.
Deducciones por otros gastos 25500 La deduccion es demasiado alta, pero aceptable.
Ingresos gravables 232 100 El ingreso gravable es incorrecto de acuerdo con las

reglas fiscales, pero no se usa para fines estadisticos.

Impuestos 100 000 Los impuestos son incorrectos y demasiado bajos de
acuerdo con las reglas fiscales, pero la cifra es correc-
ta en términos estadisticos, porque son los impuestos
gue realmente pago la persona.

Ingreso disponible 157 600 Correcto en términos estadisticos.

Basandonos en la informacién de esta persona, las cifras de la Oficina de Estadistica de
Suecia en relacion con los ingresos percibidos no son incorrectas; tampoco son incorrectas
las estadisticas relativas al ingreso disponible, pues son el resultado de calcular la diferencia
entre los ingresos y los impuestos pagados realmente.

10.1 PROBLEMAS DE CALIDAD ESPECIFICOS DE LAS ESTADISTICAS
BASADAS EN REGISTROS

¢Qué es calidad estadistica cuando hablamos de estadisticas basadas en registros? Platek y
Sarndal (2001) afirman que los estadisticos se han demorado en formular una teoria sobre
la evaluacion de la exactitud para estadisticas basadas en registros y que es necesaria esta
teoria.

Holt (2001) sefiala que hay diferencias importantes entre las encuestas con una captacion de
datos propia y las estadisticas basadas en fuentes administrativas. Sostiene que en el caso de
las estadisticas basadas en registros el aspecto mas importante de la calidad no es la exacti-
tud, sino la relevancia.

Por su parte, Nanopoulos (2001) opina que paises como Dinamarca, que cuentan con un
sistema de registros bien integrado, necesitan un aparato conceptual para los errores en las
estadisticas, el cual serd distinto del que requieran paises en los que la mayoria de los datos
estadisticos provienen de encuestas por muestreo y censos.

Nosotros concluimos que cuando se habla de la calidad de las estadisticas basadas en regis-
tros es importante considerar los siguientes factores:

— Es necesario distinguir entre encuestas con una captacion de datos propia y las que se
basan en registros. De lo contrario, se corre el riesgo de usar indiscriminadamente mode-
los de error tradicionales disefiados para encuestas por muestreo y censos.

— También se debe distinguir entre la calidad de una encuesta basada en registros y la de
un registro estadistico, pues a este ultimo se le pueden dar varios usos.

Las encuestas por muestreo y los censos se llevan a cabo teniendo en mente un uso en
particular y, por lo general, los problemas de calidad tienen que ver con las estimaciones
realizadas. En el caso de un registro estadistico, es posible que se le den muchos usos
distintos, pues puede servir no sélo para encuestas actuales sino también para otras que se
realicen en el futuro.

En el gréfico siguiente vemos la diferencia entre registro y encuesta basada en registros, asi
como dos elementos cruciales en relacion con la calidad del registro: los sistemas adminis-
trativos y el sistema de registros estadisticos, las dos fuentes en las que se basa un registro
estadistico.
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Grafico 10.1 Calidad en un registro y en una encuesta basada en registros

Sistemas Registro estadistico Sistema de registros
administrativos - primario estadisticos

Y

Una encuesta
basada en registros
particular

A semejanza de otras encuestas, la calidad de una encuesta basada en registros también se
relaciona con un uso especifico del registro y se centra en la calidad de las estimaciones, en
particular su relevancia y exactitud en relacion con el propoésito de la encuesta. En este
caso, describir la calidad se refiere a indicar si la calidad de la encuesta es buena o mala.

Sin embargo, la calidad del registro estadistico en si no se relaciona con un uso en particu-
lar y, cuando se describe la calidad a este respecto, es importante especificar qué carac-
teristicas tiene el registro, lo que permite saber los usos que podrian darsele. La calidad del
registro afectara la calidad de las encuestas basadas en él y estd determinada por tres
factores:

— los sistemas administrativos en los que se basa el registro;

— las posibilidades que ofrece el sistema de registros estadisticos en cuanto a mejorar la
cobertura, el contenido de las variables y la consistencia;

— el procesamiento realizado para producir el registro.

El primer factor que determina la calidad del registro son los sistemas administrativos en
los que se basa (véase grafico 10.1). Estos sistemas suelen ser Unicos —Ia captacion de los
datos administrativos en el caso de un registro de poblacidn, por ejemplo, es totalmente
distinta de aquella para los estados de resultados de las empresas—. La captacion de datos
en los sistemas administrativos habitualmente es distinto del que hace una oficina de es-
tadistica. Aunque en los sistemas administrativos participan informantes que llenan formu-
larios, la presentacion de informacion tiene condiciones propias y estd sujeta a normas y
reglamentos administrativos.

El segundo factor que determina la calidad del registro se relaciona con las posibilidades
que ofrece el sistema de registros. El registro debe estar coordinado con el resto del sistema
y el sistema en su conjunto debe funcionar con eficiencia.

El tercer factor determinante de la calidad del registro es el procesamiento efectuado cuan-
do se cred el registro. ;Como se definié la poblacion de registro? ;Como se determind el
contenido de las variables? ;Cémo se validaron los datos?

Hasta ahora se ha considerado que el sistema administrativo y el procesamiento interno de
los datos son especificos de cada registro, lo que ha dificultado el intercambio de experien-
cias y la formulacion de una metodologia; sin embargo, la calidad de un registro en particu-
lar afecta otras encuestas basadas en registros que usan ese registro. De este modo, por
ejemplo, los valores perdidos para la variable clasificacion industrial en el Registro Empre-
sarial representa un problema para todos los registros y encuestas que incluyen esta
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variable. Ademas, todos dependeran de que los responsables del Registro Empresarial
solucionen este problema, pues de lo contrario los distintos registros no seran consistentes.

10.2 ERRORES EN LAS ENCUESTAS POR MUESTREOQO Y LAS ENCUESTAS
BASADAS EN REGISTROS

La calidad de una encuesta por muestreo 0 un censo estd determinada sobre todo por la
eficiencia del proceso de captacion de los datos. Este proceso se asemeja bastante en todas
las encuestas con una captacion de datos propia. Por ello, la siguiente lista de principales
factores de calidad deberd aplicarse en mayor o menor grado a todas las encuestas por
muestreo o censos:

— errores de muestreo (en el caso de encuestas por muestreo)
— no respuesta, y
— errores de medicion.

El hecho de que se encuentren los mismos problemas metodoldgicos en todas las encuestas
facilita el intercambio con los colegas, la formulacion de metodologia y la definicion de
lineamientos. Por otro lado, cabe sefialar que las distintas encuestas por muestreo no reper-
cuten unas en otras: la no respuesta en la Encuesta sobre Fuerza Laboral, por ejemplo, no
afecta, por decir algo, a la Encuesta sobre Condiciones de Vida o la Encuesta sobre Entre-
gas y Nuevos Pedidos en la Industria.

Aungue los factores de calidad méas importantes probablemente no sean los mismos para
todas las encuestas basadas en registros, en general la calidad de un registro afectara la
calidad de otros. Por consiguiente, podemos establecer la siguiente comparacién entre las
encuestas basadas en la captacion de datos y las basadas en registros:

Encuestas basadas en captacién de datos: Encuestas basadas en registros:

- Mismos problemas de calidad en todas las - Distintos problemas de calidad en las
encuestas. distintas encuestas.

- La calidad de una encuesta no afecta a otras - La calidad de una encuesta afecta a mu-
encuestas. chas otras encuestas.

Hasta el momento, no ha habido mucho intercambio de experiencias sobre la metodologia
de registros estadisticos y los problemas de calidad relacionados. No obstante, esperamos
gue una terminologia y una perspectiva comunes estimulen ese intercambio.

10.2.1 Errores de muestreo y errores de integracion

Durante mucho tiempo, se ha considerado que el error de muestreo es el mas importante en
las encuestas por muestreo. Por lo tanto, se han elaborado disefios muestrales y métodos de
estimacion para reducir este tipo de error. Cochran (1963) dedica doce de los trece capitulos
de su libro a estos problemas; en el Gltimo capitulo, menciona los errores de medicién y la
no respuesta.

En las encuestas basadas en registros no hay una fase de muestreo, sino que predomina la
fase de integracion, en la que se integran datos de las distintas fuentes en un nuevo registro
estadistico. En esta fase se crean la poblacién de registro y los objetos derivados, se impor-
tan variables de distintas fuentes y se generan variables derivadas. Los tipos de errores
originados en esta fase deben recibir el nombre de errores de integracion, categoria que
incluye errores de cobertura, errores de emparejamiento, valores perdidos por ho empare-
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jamiento (véase seccion 8.1) y errores de agregacién (véanse secciones 9.1y 9.2). En la
seccion 10.4, presentamos 40 indicadores de calidad para las encuestas basadas en registros,
de los cuales 22 corresponden a la fase de integracion.

10.2.2 Errores en tabulados detallados

En el caso de las encuestas por muestreo, el error de muestreo determina qué tan detallado
puede ser un tabulado para su publicacién. Sin embargo, para las encuestas basadas en
registros no hay un error de muestreo que nos indique si el tabulado es demasiado detallado
para ser publicado. En las encuestas basadas en registros hay otros tipos de errores que son
pequefios en un nivel mas agregado, pero que ocasionan distorsiones si se publican tabula-
dos demasiado detallados.

Clasificaciones jerarquicas

Los estandares y clasificaciones estadisticas importantes como las de ocupacion, nivel de
escolaridad y rama industrial, contienen cientos o miles de categorias en el nivel mas deta-
llado; no obstante, en muchos casos la calidad no es buena en ese nivel. En las encuestas
por muestreo, el error de muestreo sdlo permite que se publiquen estimaciones en los nive-
les mas agregados. En el caso de las encuestas basadas en registros y los censos, se debe
echar mano de otros métodos para evitar el uso o la publicacion de tabulados de baja
calidad.

Mencionamos la solucién a este problema en la seccion 2.5, donde introdujimos el concepto
variable estandarizada. Las clasificaciones importantes se deben definir como variables
estandarizadas, cuya documentacion y calidad es responsabilidad de los registros donde se
crearon por primera vez dichas variables dentro del sistema de registros.

Por ejemplo, los responsables del Registro Empresarial deben examinar la calidad de la
variable rama industrial. También deben agrupar las categorias detalladas de esta variable y
crear una variable derivada, que sea adecuada para las tablas basadas en registros. Poste-
riormente, todas las unidades de registro deben usar esta variable derivada cuando publi-
quen tabulados.

Errores de modelo

Cuando se usa un modelo para estimar los valores de variables derivadas (véase seccion
6.2.3), los errores de modelo pueden considerarse aleatorios. Los errores de modelo deben
examinarse con encuestas especiales, cuyos resultados pueden servir para estimar errores de
modelo sistematicos y aleatorios.

En la seccion 6.2.3 presentamos la tabla que aparece a la izquierda en el grafico 10.2. En la
Encuesta sobre Fuerza Laboral (EFL), se entrevistdé a 31 458 personas y se les clasifico
como empleados o no empleados. Si confiamos en la calidad de la EFL, las probabilidades
de los dos tipos de errores de modelo o clasificacion de la variable derivada empleado en el
Registro de Empleo se pueden estimar como 5y 13%, respectivamente.

Grafico 10.2 Errores de clasificacion en el Registro de Empleo, 1993

NUm. de personas Estimacion en el Registro de Empleo Errores de clasificacion estimados
en los datos de

prueba Empleados No empleados Total Empleados No empleados Total
Empleados EFL 22 360 1158 23518 95% 5% 100%
No empleados EFL 1068 6 872 7 940 13% 87% 100%
Total 23 428 8 030 31458
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Si suponemos que todos los empleados y no empleados estan clasificados con estos riesgos
de error en el registro, podemos estimar los componentes de calidad de la siguiente manera,
donde el nimero de personas clasificadas como empleados equivale a la suma de dos
variables estocésticas con distribuciones binomiales.

En el grafico 10.3, los verdaderos nimeros de personas empleadas y no empleadas en dos
dominios se comparan con los nimeros esperados correspondientes y los errores estandares
segun los errores de clasificacion estimados en el grafico 10.2.

Grafico 10.3 Calidad de las estimaciones para dos dominios en el Registro de
Empleo

NGmero verdadero de NUm. de Nimero esperado de Error estandar de la
o personas en empleados en el estimacion del
Dominio Empleados No empleados el dominio registro registro
1 100 100 200 95 + 13 =108 4.0
2 50 10 60 475+ 1.3=48.8 1.9

Se espera que una tasa de empleo estimada de 54% (=108/200) en el domino 1 con 200
personas presente un error sistematico de aproximadamente 8/200 = 4 puntos porcentuales,
con un error estandar de 4/200 = 2 puntos porcentuales.

Se espera que una tasa de empleo estimada de 81.3% (=48.8/60) en el dominio 2 con 60
personas presente un error sistematico de aproximadamente —1.2/60 = —2 puntos porcentua-
les, con un error estandar de 1.9/60 = 3 puntos porcentuales.

La informacion sobre el error sistematico podria usarse para producir estimaciones ajusta-
das y la informacidn sobre el error estandar para indicar que las celdas de la tabla se basan
en observaciones muy escasas.

La conclusion general de esta seccion es que debemos conocer la calidad de las variables
del registro. Los responsables del registro deben saber qué tan detallados pueden ser los
tabulados. En la seccion 8.2 mencionamos la sobrecobertura del Registro de Poblacion
sueco. La subcobertura global es muy pequefia, pero para algunas categorias de nacidos
fuera de Suecia la subcobertura alterard los tabulados detallados. Todos los usuarios del
Registro de Poblacion deben conocer esta informacién sobre la calidad. Algunas variables
tienen valores perdidos y los errores de imputacion generaran errores aleatorios que alte-
rardn las estimaciones en tabulados demasiado detallados. Asimismo, todos los usuarios de
esas variables deben conocer la magnitud de los valores perdidos.

10.2.3 Variacion aleatoria en los datos del registro

Cuando interpretamos estimaciones de una encuesta por muestreo, siempre debemos res-
ponder las siguientes preguntas:

— ¢Las diferencias o cambios son importantes desde la perspectiva del tema? El usuario
debe poder responder esta pregunta sin apoyo.

— ¢Las diferencias o cambios son estadisticamente significativos en comparacion con los
errores estandares? Los usuarios necesitan ayuda para discernirlo.

La primera pregunta también se debe hacer cuando se interpretan estimaciones de encuestas
basadas en registros, pero no hay una norma similar para la segunda pregunta. Existe el
riesgo de que los usuarios “sobreinterpreten” las estimaciones de los censos y las encuestas
basadas en registros: como no hay error de muestreo, todo es estadisticamente significativo.
Para evitar esta interpretacion de las estadisticas basadas en registros, las diferencias y los
cambios deben valorarse contra una medida de aleatoriedad en los datos que sea distinta del

INEGI. Estadisticas basadas en registros. Aprovechamiento estadistico de datos administrativos. 2016



INEGI. Estadisticas basadas en registros. Aprovechamiento estadistico de datos administrativos. 2016

188 CALIDAD DE LAS ESTADISTICAS BASADAS EN REGISTROS

error de muestreo. Como la mayoria de las encuestas basadas en registros son anuales o
mensuales, recomendamos usar para ese propoésito el ruido de las series de tiempo. Con un
programa de computo para el andlisis de series de tiempo, una serie mensual se puede
descomponer en tendencia, estacionalidad y ruido. Del mismo modo, en el caso de una
serie de tiempo anual se puede descomponer en tendencia y ruido. Incluso cuando no hay
error de muestreo, puede haber un nivel sustancial de ruido en la serie de tiempo. En el
andlisis de series de tiempo esto se suele interpretar como una variacién aleatoria natural.

En los gréficos siguientes se presentan frecuencias reales de accidentes. Las variaciones de
corto plazo en estas frecuencias no se deben interpretar como indicios de que han cambiado
los riesgos subyacentes de accidentes. Mientras que en las regiones pequefias con poca
poblacion infantil la variacion aleatoria natural serd extremadamente marcada, en las regio-
nes grandes con mucha poblacion infantil sera menor.

Gréfico 10.4 Accidentes en carretera, nifios de 0 a 12 afios, valores reales y tenden-
cias estimadas. Numero de lesionados por cada 1 000 nifios/afio
A. Condado con una poblacién aproximada B. Condado con una poblacién aproximada

de 5 000 nifios de 125 000 nifios
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En los gréficos C y D siguientes se muestran otras dos pautas de tendencias. Las tendencias
de estos graficos se seleccionaron de modo que los residuos de las series de tiempo (el
“ruido”) no se autocorrelacionen y su error estandar se acerque a la desviacion estandar
tedrica de acuerdo con la distribucion de Poisson.

Gréfico 10.4 (Continuacién) Nimero de lesionados por cada 1 000 nifios/afio

C. Condado sin tendencia D. Condado con tendencia con promedio movil
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Las series de los graficos A a D se crearon a partir de estadisticas basadas en el Registro de
Pacientes y el Registro de Poblacion suecos. EI mensaje para los usuarios es claro:
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En el grafico C no hay cambios estadisticamente significativos, mientras que en el grafico
D el riesgo de accidentes se incremento en el periodo 1987-1994, aunque posteriormente ha
ido a la baja. Recomendamos analizar las series de tiempo mensuales, trimestrales o anuales
de las encuestas basadas en registros y usar el error estandar de los residuos de las series de
tiempo para evaluar si las diferencias y los cambios son estadisticamente significativos.

10.2.4 Errores de medicion

Hay muchas diferencias importantes entre las estructuras de error encontradas en los regis-
tros estadisticos basados en datos administrativos y las encontradas en los datos captados en
encuestas por muestreo. Ya mencionamos que los errores de integracion son importantes
para las encuestas basadas en registros y que este tipo de errores no existe en las encuestas
por muestreo, donde todas las variables se captan mediante cuestionarios o entrevistas. A su
vez, en las encuestas por muestreo predominan los errores de muestreo, que no existen en
las encuestas basadas en registros.

Los procesos de medicién también difieren bastante entre estos tipos de encuesta. En las
encuestas por muestreo basadas en cuestionarios o entrevistas, los procesos cognitivos para
responder las preguntas se modelan como (véase Groves et al. (2004), p. 202):

Comprensidn de la pregunta
Recuperacion de la informacion
Evaluacion y estimacion
Informar una respuesta

¢Seran relevantes los mismos procesos cognitivos cuando las personas suministran datos a
una autoridad administrativa, ya sea como particulares 0 como representantes de una em-
presa? Estos procesos cognitivos o psicoldgicos también ocurren en la notificacion de datos
administrativos, pero no pensamos que sean tan importantes. En cambio, las reglas adminis-
trativas y la legislacion son factores importantes y cuando se presentan datos de empresas
los principios y practicas contables tienen mayor peso que la psicologia.

En el siguiente gréfico comparamos ambas formas de recopilar datos:

Grafico 10.5 Errores de medicion: comparacion de métodos para la captaciéon de
datos

Captacion de datos en encuestas por
muestreo

Captacion de datos en sistemas administrativos

Estructura subyacente de la pregunta:

¢ Podria tratar de entender nuestras pregun-
tas y hacer memoria?

No es necesario que responda y no importa
lo que responda, no le haremos ningun
dafo.

Estructura subyacente de la pregunta:

1. Declare la facturacién del mes anterior antes del
dia 12 de este mes.

2. Pague 25% de la facturacion declarada antes del
dia 12 de este mes.

3. En caso de no declarar y pagar, tendra que pagar
mas.

Cuestionario para personas: ¢ Se entrevista
a la persona indicada dentro del hogar?

Suministro de datos de personas a las autoridades:
en nuestra declaracién anual de impuestos, sélo
agregamos nuestra firma y tal vez intentemos hacer
algunas deducciones.

Cuestionario para empresas: ¢,Se entrevista
a la persona indicada dentro de la empresa?

Suministro de datos de empresas a las autoridades:
es un deber habitual de los profesionales, el sistema
contable de la empresa emite el informe correspon-

diente. Los errores son errores ya sea en las rutinas
contables, la captura o la digitalizacion.
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El efecto de los entrevistadores puede No hay entrevistadores, por lo tanto no hay efectos
resultar perturbador. de los entrevistadores.
En las investigaciones de mercado las Cuestiones juridicamente complejas.

preguntas que inducen la respuesta suelen
ser un problema.

Variables recopiladas mediante un cuestio- Las variables estadisticas de las encuestas basadas
nario o una entrevista en las encuestas por en registros muchas veces son variables derivadas
muestreo (o censos): los errores de medi- de variables administrativas: los errores de relevan-
cién son importantes. ciay los errores de modelo son importantes.

Cabe sefialar que algunas de las preguntas o variables recopiladas en un sistema administra-
tivo revisten importancia juridica, mientras que otras preguntas no. La calidad de estas
preguntas no importantes puede ser menor: podemos responder lo que queramos, no Nos
afectara en nada; se aplican las mismas condiciones que a una pregunta de una encuesta por
muestreo.

10.3 LA VISION DE LOS USUARIOS Y LOS PRODUCTORES DE ESTADIS-
TICAS RESPECTO A LA CALIDAD

¢Coémo se usan las estadisticas basadas en registros? ;Cudles son las demandas de los
usuarios en lo relativo a la calidad? Biemer y Lyberg (2003) abordan el tema de la calidad
en las encuestas por muestreo. El punto de partida es una estimacion, cuyo error total se
divide en doce componentes. Los errores que ocurren en diferentes etapas de una encuesta
por muestreo pueden ser aleatorios o sistematicos. Los errores aleatorios vuelven inciertas
las estimaciones, pero no causan distorsiones. En cambio, los errores sistematicos si provo-
can distorsiones, es decir, el valor que se busca se sobrestima o subestima.

Grafico 10.6 Riesgo de errores aleatorios y sistematicos por fuente de error principal

Fuente de error Riesgo de errores aleatorios  Riesgo de errores sistematicos
Error de especificacion Bajo Alto
Error de marco Bajo Alto
Error de no respuesta Bajo Alto
Error de medicion Alto Alto
(IjE;cc))rS de procesamiento de Alto Alto
Error de muestreo Alto Bajo

Fuente: Biemer y Lyberg (2003, p. 59).

Esta es la vision sobre calidad que tiene el productor de estadisticas, para quien es funda-
mental saber qué partes de la encuesta funcionan bien y cuales no. A partir de ese conoci-
miento, se pueden mejorar los procesos donde se presentan los errores mas graves. Ahora
nos referiremos a los componentes de los errores correspondientes en las encuestas basadas
en registros.

Platek y Sarndal (2001) analizan la calidad de las estadisticas oficiales desde el punto de
vista del usuario, quien esté interesado en las respuestas a preguntas como: “;puedo confiar
en estas estadisticas?” y “¢son adecuadas para mis prop0sitos?”. Los usuarios quieren una
garantia de calidad. ¢Pueden darsela los estadisticos? ;Qué forma tendria?

En muchas ocasiones, las respuestas que las oficinas de estadistica dan a estas preguntas no
son lo suficientemente claras. Platek y Sarndal afirman que la calidad de los datos tiene un
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significado distinto para las diferentes categorias de funcionarios en una oficina de estadis-
tica:
— para los metoddlogos estadisticos es una cuestion de exactitud;

— para los especialistas en los distintos temas tiene que ver con el contenido y la
presentacion;

— para los especialistas en informatica se refiere al funcionamiento eficiente de los
sistemas y el procesamiento de datos;

— para los administrativos es una cuestién de funcionamiento de los presupuestos y los
plazos.

Del conocimiento detallado de la calidad a un panorama general de la calidad

En esta seccién nos centraremos en la diferencia entre un conocimiento profundo y un
panorama general. Las distintas categorias de funcionarios cuentan con un conocimiento
solido y profundo de una gran diversidad de factores que afectan la calidad. EI metoddlogo
piensa en funcién de las diferentes fases de la encuesta y todas las fuentes de error que
pueden conllevar, mientras que el especialista en informética piensa en el sistema de pro-
duccion y todos los posibles errores de procesamiento. Ambos tienen un vasto conocimien-
to, pero tal vez no el panorama general que requiere el usuario.

Los especialistas en los diversos temas suelen tener el contacto méas estrecho con los usua-
rios de las estadisticas, por lo que son los mas indicados para ofrecer este panorama general
de la calidad. Sin embargo, para ello deben colaborar estrechamente con los metodélogos y
los especialistas en informatica, ademas de ser sensibles a las necesidades de los usuarios.

El conocimiento detallado de los diferentes componentes de calidad se adquiere siguiendo
los lineamientos para el aseguramiento de la calidad en relacion con los procesos de pro-
duccioén de los registros estadisticos. Partiendo de este conocimiento, se puede hacer una
valoracion general de la calidad del registro y la encuesta basada en registros. Considerando
nuestras conclusiones anteriores, adoptaremos dos enfoques distintos para analizar la cali-
dad de las estadisticas basadas en registros:

— En primer lugar, describiremos los indicadores de calidad en las diferentes etapas de una
encuesta basada en registros. El productor de las estadisticas basadas en registros debe
usar estos indicadores para fines de aseguramiento de la calidad en las distintas etapas
del proceso de produccién.

— Por Gltimo, describimos las valoraciones generales de la calidad que son comprensibles
para los usuarios de las estadisticas basadas en registros.

10.4 CONOCIMIENTO DETALLADO DE LAS CARACTERISTICAS DE UN
REGISTRO

El propdsito del aseguramiento de la calidad consiste en investigar y corregir los defectos
en la calidad, lo que puede ocurrir en diferentes partes del trabajo con un registro. El
modelo de error tradicional acompafia las distintas etapas de una encuesta por muestreo.
También describimos la calidad de las estadisticas basadas en registros apoyandonos en
conjuntos de indicadores para las diversas fases de generacion de un registro:
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Grafico 10.7 Las fases para crear un registro: caracteristicas de calidad correspondientes

Fases para crear un registro Caracteristicas de la calidad de un registro
1. Determinacion de los objetivos de Grupo 1: Competencia en el tema y capacidad
investigacion de desarrollo

2. Inventario
3. Planeacion

4. Contacto con los proveedores, recepcion de  Grupo 2: Contacto con los proveedores y
los datos administrativos validacion

5a. Integracion: el conjunto de objetos Grupo 3: Caracteristicas del conjunto de objetos,
tanto en el registro base como en
términos generales

5b. Integracion: el tipo de objetos Grupo 4: Caracteristicas de la definicion de los
objetos

5c. Integracion: las variables Grupo 5: Caracteristicas de las variables

6. Documentacién Grupo 6: Caracteristicas de la documentacién

10.4.1 Fase de determinacién de los objetivos de investigacion: su efecto en el registro

¢Qué necesidades y requisitos estadisticos se supone que debe satisfacer el registro? ;Se ha
establecido contacto con usuarios especializados o investigadores? ¢La oficina de estadisti-
ca elaborara sus propios analisis e informes especializados? Si se sabe lo que se requiere de
un registro, sera posible hacerse una idea clara de los usos que podrian darsele. Los usua-
rios especializados de los productos estadisticos constituyen un grupo importante cuando se
considera la creacion y aplicacién de un registro, ya que a menudo tienen experiencias e
ideas valiosas que conviene documentar.

10.4.2 Fase de inventario: ;cémo ha afectado al registro?

En la fase de inventario se evallan las distintas fuentes utilizadas para producir el nuevo
registro. Pueden ser fuentes administrativas y registros estadisticos que ya existen en el
sistema. En su conjunto, ¢tienen esas fuentes un contenido valioso? Si se han integrado
varias fuentes al registro, esto representara una ventaja para los nuevos usuarios. En esta
fase también se debe investigar si hay otras fuentes relacionadas con el area de estudio que
no se han utilizado. Esta puede ser una oportunidad para una busqueda activa de fuentes
nuevas.

10.4.3 ¢Se planean cambios?

¢Hay planes de cambios 0 mejoras en relacion con la poblacion de registro, las definiciones
de los objetos o el contenido de las variables? De ser asi, es una sefial tanto de defectos en
el registro actual como de un trabajo de desarrollo encaminado a aumentar la usabilidad del
registro. Podemos sintetizar las secciones 10.4.1 a 10.4.3 de la siguiente manera:

Grupo 1. Competencia en el tema de estudio y capacidad de desarrollo

Indicador de calidad Implica ¢Coémo se mide o Véase
valora? seccion

la Buen contacto con usuarios Competencia en el 1041

1b Realizacion de analisis propios tema de estudio

le  Integracion de fuentes g:\tli?g:ﬁ Qa%% uso Valoracién cualitativa 10.4.2

1d Busqueda de nuevas fuentes Capacidad de 1043

le Planeacion de cambios desarrollo s
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10.4.4 Contactos con proveedores y validacion

¢Coémo es el contacto con los proveedores de datos? Este contacto debe ser lo suficiente-
mente profundo para que el proveedor entienda las necesidades del producto estadistico y el
receptor, las condiciones que rigen el sistema administrativo. El contacto se debe renovar
con regularidad, para que el receptor obtenga informacién sobre futuros cambios.

¢Cbémo se reciben los datos y metadatos del proveedor? Se debe examinar la validacion de
estos datos: ¢s6lo habra una validacion simple de cada fuente administrativa o también una
validacion de la consistencia cuando se comparan varias fuentes? También se pueden
analizar las experiencias adquiridas durante el proceso de validaciéon de datos. ;Se ha
documentado la frecuencia de los diversos tipos de error? ;Coémo se retroalimenta al pro-
veedor con esta informacion? Sintetizamos estas consideraciones en el siguiente cuadro:

Grupo 2. Indicadores sobre el funcionamiento del contacto con proveedores y la
validacion

Indicador de calidad Implica ¢Coémo se mide o Véase
valora? seccion
2a Grupo de la oficina de estadistica Conocimiento del tema | Valoracion cualitativa 6.3.1
regularmente en contacto con el de estudio amplio o 6.3.5
proveedor o una persona ocasional- | limitado,
mente en contacto respectivamente
2b Identificacion de registros no vélidos | Fallas de calidad en la | Nimero o proporcién
y duplicados durante la validacion fuente administrativa de elementos no
vélidos o duplicados
2c Identificacién de diferencias entre la | Subcobertura Nidmero o proporcion
poblacion de registro y el registro Sobrecobertura de elementos perdidos
base y extrafos
2d Identificacion de coincidencias falsas | Vinculos que indican NUmero o proporcion
durante la validacion una relaciéon mala o una| de coincidencias falsas 6.3.4
identidad incorrecta "
2e Identificacion de objetos o valores de | Entrega incompleta Numero o proporcion
variables perdidos durante la de objetos o valores de
validacién variables perdidos
2f Identificacién de valores de variables | Defectos de calidad en | Nimero o proporciéon y
obviamente incorrectos durante la la fuente administrativa | magnitud de los
validacién diferentes tipos de
errores
2g Validacion de cada fuente y valida- Intencion de uso Valoracion cualitativa 6.3
cion de la consistencia entre las diversificado
fuentes, comparando varias fuentes

10.4.5 Fase de integracion: ¢como ha sido creado el conjunto de objetos?

En esta fase, se debe analizar la manera en que se han procesado las fuentes con que se
cuenta para asegurar que el nuevo registro contenga el conjunto de objetos deseado. Esto
conlleva la validacion de los datos administrativos, el emparejamiento de distintas fuentes y
la seleccion de objetos o el procesamiento de referencias temporales a fin de producir el
conjunto de objetos para el momento o el periodo designado.

En los siguientes dos cuadros presentamos indicadores para registros base y los que se
pueden aplicar en general a los registros estadisticos.
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Grupo 3.1 Indicadores para las caracteristicas del conjunto de objetos en un registro
base
Indicador de Implica ¢,Cémo se mide o valora? Véase
calidad seccion
3.1a Retraso en la La sobrecobertura y la Se compara la version actual del registro Mas
presentacion subcobertura en la con una versién basada en todas las adelante
de datos version actual del fuentes disponibles cuando se cuenta
registro generan errores | con la informacion completa. Se indica la
en los datos transversa- | magnitud de las correcciones, la dura-
les, asi como cambios cion del retraso y la frecuencia de los
en los errores a lo largo | cambios.
del tiempo
3.1b Defectos en la | Sobrecobertura, que Esto puede causar valores inverosimiles 8.2
presentacion genera errores en los en las tablas. Se usan las encuestas
de datos datos transversales, asi | existentes con captacion de datos propia:
respecto alos | como cambios en los correo devuelto, sin contacto para
objetos que errores a lo largo del entrevistas telefénicas. Se hacen compa-
han dejado de | tiempo raciones con la informacion de otros
existir registros y se estima la magnitud de la
sobrecobertura.
3.1c Objetos con Sobrecobertura y Se investiga el nimero o la proporcién Mas
informacion subcobertura de datos de natificacién incorrectos que | adelante
incorrecta se corrigieron o anularon.

Retraso en la presentacion de datos

En lo concerniente al Registro de Poblacidn sueco, la intencién es dar seguimiento continuo
a distintos indicadores de calidad mensuales sobre retrasos en el registro de nacimientos,
defunciones y cambios de domicilio. Las diferentes autoridades hacendarias locales pueden
presentar diferentes patrones de retraso.

Por su parte, el Registro Empresarial tiene la finalidad, por un lado, de dar seguimiento
mensual a las frecuencias de cambio respecto a las empresas recién registradas y dadas de
baja, junto con las frecuencias relacionadas con el domicilio y la rama industrial, y, por otro
lado, monitorear qué tan actualizada esta la informacion.

Informacion incorrecta sobre objetos

En el Registro de Poblacion sueco, hay una base de datos de calidad especial donde se
guarda toda la informacion sobre notificaciones incorrecta que el Consejo Nacional Tribu-
tario ha corregido o anulado posteriormente.

Grupo 3.2 Indicadores de las caracteristicas del conjunto de objetos en general

Indicador de calidad Implica ¢Coémo se mide o valora? Véase
seccion
3.2a El registro de la Falta de consistencia y Se empareja el registro con el |5.4.4,

poblacién no con- coherencia registro base y se analizan los |5.4.5,

cuerda con el no emparejamientos. capitulo13
registro base
3.2b La fuente administra- | Subcobertura en el registro Se analiza la magnitud y la 5.4.7
tiva contiene objetos | base causa del no emparejamiento,
no presentes en el y se notifica al registro base.
registro base
3.2c El registro base Subcobertura en el registro Se analiza la magnitud y la 5.5.7

fuente o sobrecobertura en el
registro base

contiene objetos no
presentes en la
fuente

causa del no emparejamiento.
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3.2d Errores de empare- | Relacion incorrecta, no hay Se comparan las variables del (5.4.7
jamiento: falsas correspondencia entre los registro integrado. 5.5.6
coincidencias objetos aunque tengan los 6.3.2

mismos valores en las

variables de vinculacion

El registro de la poblacion no concuerda con el registro base

Cuando estudiamos el sistema de registros de la Oficina de Estadistica de Suecia identifi-
camos un ejemplo de poblaciones inconsistentes en las estadisticas agropecuarias, donde las
empresas de la rama no eran idénticas a las encontradas en el Registro Empresarial. Ocurria
lo mismo con las empresas dedicadas a la educacion y la energia. Otro ejemplo es el de las
estadisticas sobre establecimientos de hospedaje, donde la poblacion de empresas se con-
junto independientemente del Registro Empresarial.

10.4.6 Fase de integracion: ¢como han sido definidos los objetos?

¢Qué procesamiento se ha llevado a cabo para verificar y cambiar las definiciones de obje-
tos? Por ejemplo, ¢los datos administrativos se han verificado y ajustado para que las defi-
niciones sean las requeridas? ¢Se han formado objetos derivados en el nuevo registro? ;Se
verifica la calidad de las definiciones de los objetos? ¢Se llevan a cabo cuestionarios de
mantenimiento o evaluaciones del registro? ¢ De qué magnitud son los errores?

Grupo 4. Indicadores para las caracteristicas de las definiciones de los objetos

Indicador de calidad Implica ¢Cémo se mide o valora? Véase
seccion
4a La definicion de los Falta de consisten- | Valoracion cualitativa Mas
objetos se desvia de la cia y coherencia adelante
norma
4b La definicién de los Falta de consisten- | Valoracion cualitativa 6.4

objetos no es comparable | cia y coherencia
a lo largo del tiempo

4c ¢ Se llevan a cabo cues- | Conciencia sobre ¢,Con qué frecuencia se aplican 5.4.6-7
tionarios de mantenimien- | la calidad esos cuestionarios y en relacién con | 5.5.3
to del registro? gué categorias de objetos? 6.3.2

La definicion de los objetos se desvia de la norma

En el Registro de Evaluacion Inmobiliaria de Suecia, los objetos (y también las variables)
se definen en términos administrativos y no en coordinacion con otras encuestas de la
Oficina de Estadistica de Suecia; el término “bloque de departamentos”, por ejemplo, se
define de manera distinta. De igual modo, en el Registro de Poblacion la definicién de una
familia desde el punto de vista tributario no concuerda con las definiciones de hogar de
otras encuestas de la Oficina de Estadistica de Suecia.

10.4.7 Fase de integracion: ¢como han sido creadas las variables?

En esta fase se debe evaluar cuél fue el proceso para producir las variables deseadas. Esto
puede incluir considerar si las variables de las fuentes administrativas se han validado y
también el alcance y tratamiento de los valores perdidos. También se deben documentar las
diversas fuentes de donde se han importado las variables.

Asimismo, se debe investigar el alcance de todos los errores posibles, como errores de
medicién o de clasificacion en las variables de expansion. Los métodos aplicados para
detectar errores podrian incluir encuestas por muestreo 0 encuestas de evaluacion
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especiales. También podrian realizarse grupos de enfoque y entrevistas cognitivas para
analizar las formas administrativas e identificar fuentes de errores de medicion.

Grupo 5. Indicadores de las caracteristicas de las variables

Indicador de calidad Implica ¢Coémo se mide o valora? Véase
seccion
5a Errores de empare- Error en la variable | Hay objetos idénticos con diferentes Mas
jamiento: coinciden- de vinculacion valores para las variables de vinculacion. | adelante
cias falsas
5b Errores de empare- Error en la variable | Relacion incorrecta, no hay corresponden- | 5.4.7
jamiento: falsas de vinculacién cia entre los objetos aunque tengan los 5.5.5
coincidencias a pesar mismos valores en las variables de vincu- | 5.5.6
de ser los mismos lacién. Se deben comparar las variables 6.3.2
valores para las del registro integrado: las relaciones
variables de inverosimiles indican errores.
vinculacién
5c La definicién de las Falta de consis- Valoracion cualitativa Mas
variables se desvia tenciay adelante
de la norma coherencia
5d Valores perdidos y Defectos de Se identifican la magnitud y las causas de | 6.1.2
errores de imputacion | calidad de la los valores perdidos para cada variable. 6.3
fuente 8.1
administrativa
5e Retraso en la presen- | Error de revision Se comparan las estimaciones prelimina- | Mas
tacion de los datos res con las definitivas. adelante
5f Valores preliminares | Error de revision Se investiga el nimero o la proporciéon de | Mas
incorrectos entradas incorrectas que se han corregido | adelante
o anulado.
5g Variable no usada por | Error de mediciéon | Se investiga si el proveedor usa y valida Mas
el proveedor la variable. adelante
5h Estimaciones sospe- | Error de mediciéon | Estos errores se pueden evaluar por Mas
chosamente altas o medio de encuestas por muestreo y adelante
bajas entrevistas cognitivas.
5i Errores de Error de Los mismos datos se codifican de nuevo | 6.2.4
codificacion clasificacion de manera independiente para estimar los
errores de codificacion.
5j Errores de agrega- Error en datos El registro sélo contiene el valor mas 9.2
cién en variables de transversales y a importante de la variable.
valores multiples lo largo del tiempo
5k Error de clasificacion | Error estructural, Encuestas de control de calidad. Los Mas
en las variables de relacion debilitada | errores se pueden evaluar y estimar por adelante
expansion entre variables medio de encuestas por muestreo
especiales.
5m Error de modelo en la | Error de medicion | Los errores se pueden evaluar y estimar | 6.2.3
variable derivada o de clasificacion por medio de encuestas por muestreo
tradicional o especial.

Error de emparejamiento: coincidencias falsas
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Los domicilios de los establecimientos son un vinculo entre el Registro Empresarial y el
Registro Inmobiliario suecos. Un intento de emparejar los establecimientos por medio de
este vinculo fallé en alrededor de 30% de los casos de las personas empleadas en el muni-
cipio, donde el emparejamiento fue menos exitoso. Al validar todos los establecimientos
con al menos 25 empleados, este porcentaje podria reducirse a alrededor de 10 por ciento.
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La definicion de las variables se desvia de la norma
Las definiciones en el Registro de Comercio Exterior sueco no son las mismas que para las
Cuentas Nacionales y la Encuesta Empresarial Estructural.

Retraso en la presentacion de los datos (i)

Los retrasos en la presentacion de los datos mensuales de la industria de la construccion
habitacional sueca ocasionaron una subestimacion del nimero de departamentos en cons-
truccion. El error se corrigio en el momento de la revision de las cifras preliminares. Es
importante dar seguimiento a la duracion del retraso y hacer estimaciones actualizadas del
error corregido en la revision, incluyendo sus componentes sistematicos y aleatorios.

Retraso en la presentacion de datos (ii)

Los retrasos en la presentacion mensual de datos sobre sumas salariales, impuesto laboral,
etc. dan origen a una no respuesta. Las estimaciones preliminares se basan en valores
imputados y se corregiran cuando se reciba la informacion.

Valores preliminares incorrectos
La informacién de los contribuyentes podria modificarse, ya sea porque los propios contri-
buyentes indican tales modificaciones o porque las autoridades hacendarias lo hicieron.

Informacion no utilizada por el proveedor de datos

En Suecia, el empleador debe indicar en el estado de resultados el primer y el Gltimo mes
de empleo. Las autoridades hacendarias no utilizan esta informacion, por lo que es de mala
calidad.

Estimaciones sospechosamente altas o bajas
Los propietarios de casas solas en Suecia tienden a subestimar el espacio residencial cuando
se trata de una valuacion fiscal porque asi pueden pagar menos impuesto predial.

Errores de clasificacion en la variable de expansion

La estructura de la poblacion, o la distribucion de acuerdo con la variable de expansion (por
ejemplo, la rama industrial), es incorrecta. Las correlaciones estdn debilitadas y las
comparaciones entre categorias, distorsionadas. Supongamaos, por ejemplo, que se hara una
comparacion entre empresas manufactureras y de servicios desde el punto de vista de la
rentabilidad. Si no hay error de clasificacion en la rama industrial, la comparacion es co-
rrecta, como en el gréfico 10.8, mientras con un error de clasificacion de 10% la compara-
cién aparecera como en el grafico 10.9.

Gréfico 10.8 Sin error de clasificacion Gréafico 10.9 Con error de clasificacion
mrl?;rim Facturacién Utilidades Rentabilidad Facturacién  Utilidades Rentabilidad
Manufactura 300 30 10% 300-30+25=295 30-3+1=28 9,5%
Servicios 250 10 4% 250-25+30=255 10-1+3=12 4,7%

10.4.8 Documentacion como parte del aseguramiento de la calidad

El trabajo de documentacion también es una parte importante del aseguramiento de la
calidad. El uso incorrecto o indiscriminado de los datos administrativos puede evitarse
utilizando metadatos que proporcionen informacion sobre los problemas de comparabili-
dad. Los cambios en el sistema administrativo ocasionan este tipo de problemas y, por lo
tanto, deben documentarse. De lo contrario, existe el riesgo de sacar conclusiones erréneas.

Como es posible que varios usuarios que trabajan con el sistema de registros utilicen un
registro estadistico, los registros se deben documentar de tal forma que sean accesibles para
todos.

INEGI. Estadisticas basadas en registros. Aprovechamiento estadistico de datos administrativos. 2016



INEGI. Estadisticas basadas en registros. Aprovechamiento estadistico de datos administrativos. 2016

198

CALIDAD DE LAS ESTADISTICAS BASADAS EN REGISTROS

Los metadatos desempefian un papel fundamental en el trabajo sobre estadisticas basadas
en registros. En el caso de la integracion de diferentes registros, es necesario conocer las
definiciones y cuales son los problemas de comparabilidad. También es importante docu-
mentar los métodos de procesamiento a fin de facilitar la formulacion de una metodologia y
el intercambio de experiencias.

En el capitulo 11 veremos la documentacion de registros y encuestas basadas en registros.
Una buena documentacién debe dar respuesta a las preguntas del siguiente cuadro.

Grupo 6. Indicadores para las caracteristicas de la documentacion

Indicador de calidad | Implica ¢Qué se debe documentar? Véase
seccion
6a Definicion del Contenido | ¢ La definicion estd completa? Tipo de objeto, objetos | 5.4.1
registro de la de las incluidos, referencias temporales, definicién geografi-
poblacién estadisticas | ca, relacion de objetos con area. ¢ Qué fuentes se han
integrado? ¢ Qué métodos de procesamiento se han
usado para crear la poblacion de registro?
6b Definicion de las Contenido | ¢ La definicion estd completa? Tipo de objeto, refe- 6.1.1
variables de las rencia temporal de la variable, método de medicién,
estadisticas | escala. ¢ Qué fuentes se han integrado? ¢Qué
métodos de procesamiento se han usado para crear
las variables del registro?
6c Poblacion compa- | Calidad de | Cambios de nivel en las series de tiempo y sus 8.3
rable a lo largo del | las series efectos. ¢ Qué procesamiento se ha hecho para 9.3
tiempo de tiempo permitir la comparabilidad a lo largo del tiempo?
6d Variables compa- | Calidad de | Cambios de nivel en las series de tiempo y sus 8.3
rables a lo largo las series efectos. ¢ Qué procesamiento se ha llevado a cabo 9.3
del tiempo de tiempo para permitir la comparabilidad a lo largo del tiempo?
6e Objetos de la Calidad ¢ Los objetos tienen identidades estables? ¢ Se les 6.4
poblaciéon compa- | longitudinal | puede dar seguimiento a lo largo del tiempo? ¢Qué
rables a lo largo del procesamiento se ha llevado a cabo para permitir la
tiempo comparabilidad a lo largo del tiempo a escala de los
objetos?
6f Valores de varia- Calidad ¢La variable puede describir los cambios a escala de | 6.4
bles de los objetos | longitudinal | los objetos?

comparables a lo
largo del tiempo

10.4.9

Indicadores de calidad: conclusiones

A menudo los responsables de un registro han adquirido conocimientos cualitativos sobre la
calidad del registro, gracias a su conocimiento sobre el tema de que se trate, sus observa-
ciones y su experiencia. Esto significa que estan familiarizados con la ocurrencia de varios
tipos de errores, pero no pueden medir su frecuencia o grado de importancia.

Este tipo de conocimientos también se debe documentar, tanto para advertir a los usuarios
sobre un uso indiscriminado como para indicar dénde se requieren mejoras. Lindstrom
(1999) propone la siguiente escala de conocimiento sobre diferentes aspectos del registro:
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Grafico 10.10 Niveles de conocimiento sobre calidad

1.  Ningun conocimiento

Informacién cualitativa vaga basada en la apreciacion

Documentacion de los procesos de produccion y sus caracteristicas
Informacion cualitativa sistematica basada en encuestas

Indicadores cuantitativos, por ejemplo, magnitud del no emparejamiento

o g AW

Mediciones cuantitativas de la calidad de la estimacion

Los grupos de indicadores presentados en los cuadros de las paginas anteriores pueden
usarse para describir las caracteristicas del registro en cualquiera de los niveles 2 a 6.

¢ Qué nos dicen estos indicadores sobre la calidad del registro?

Los 40 indicadores de los grupos 1 a 6 ofrecen una referencia (Gtil a la hora de decidir como
investigar y describir las caracteristicas de determinado registro. Dado que las condiciones
(es decir, las fuentes administrativas y las posibilidades de usar el sistema de registros)
difieren de un registro a otro, también la importancia de los indicadores diferird de un
registro a otro.

No se trata de usar todos los indicadores para todos los registros, sino de elegir aquellos que
son relevantes para el registro de que se trate y usarlos para describir la calidad del registro.

Muchos de los indicadores de calidad mencionados sé6lo se aplican a registros y encuestas
basadas en registros, no a encuestas con una captacion de datos propia.

105 VALORACION GENERAL DE LA CALIDAD

En ocasiones, las estadisticas basadas en registros se pueden usar mediante el calculo de un
valor resumen:

El empleo en la industria manufacturera de nuestro municipio se ha incrementado 1.6 por
ciento.

Sin embargo, muchas veces se estudian grandes tablas con cientos de estimaciones a fin de
descubrir los patrones de las relaciones y de las trayectorias de las series de tiempo. Los
patrones identificados dan pie a conclusiones:

La estructura laboral de nuestro municipio ha empeorado en cuanto a edad y nivel de
escolaridad, lo que perjudica el sector de alta tecnologia.

Esta conclusién se basa en muchas comparaciones con otros municipios a lo largo del
tiempo. En este caso resulta imposible hacer un anélisis basado en los errores numéricos de
los cientos de estimaciones en los que se basa la conclusion. Como cada error se puede
dividir en muchos componentes que se deben evaluar de manera independiente, la situacion
se vuelve sumamente complicada. Lo que el usuario quiere saber es si es posible llegar o no
a la conclusion de que se trate. ¢(Hay complicaciones estadisticas que el usuario no ha
considerado?

Sobre la base del conocimiento detallado de las caracteristicas de un registro, se puede
hacer una valoracion general de la calidad tanto del registro como de la encuesta basada en
registros.

Calidad de los registros y las encuestas basadas en registros
La calidad del registro se debe describir en términos generales, de modo que los usuarios
en potencia puedan determinar si conviene a sus propositos. La descripcion debe
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relacionarse con las diversas areas de aplicacion que pueden resultar de interés. Distingui-
mos tres maneras de usar registros y sus aspectos cualitativos correspondientes:

— Calidad de corte transversal: ¢qué comparaciones se pueden hacer dentro del registro?

— Calidad de las series de tiempo: ;qué comparaciones se pueden hacer a lo largo del
tiempo en el nivel agregado?

— Calidad longitudinal: ;qué comparaciones se pueden hacer a lo largo del tiempo en el
nivel micro?

La calidad de una encuesta basada en registros se debe describir para un uso particular del

registro. ¢La calidad de las estimaciones es buena o mala para el uso deseado? Se debe

describir la relevancia y exactitud de las estimaciones. A continuacion se comparan distin-

tas maneras de describir la calidad general:

Gréfico 10.11 La calidad general de los registros y las encuestas basadas en registros

Encuesta basada en registros

Calidad Registro especifica

¢Las definiciones son adecua-
Relevancia Sélo se dan las definiciones das y funcionales? Esto se
analiza en detalle.

Calidad de corte
transversal

La calidad sélo se describe para
el uso especifico de que se
trate.

¢Qué comparaciones se pueden hacer? ;| a calidad es buena o mala?
Se describe la calidad de las
Calidad longitudinal ¢ Qué comparaciones se pueden hacer?  estimaciones.

¢, Qué comparaciones se pueden hacer?

Calidad de las series de
tiempo

10.5.1 Una valoracion general de la calidad de un registro

En una valoracion general de la calidad de un registro estadistico se deben abordar los

siguientes aspectos:

— Las definiciones de la poblacion de registro y las variables utilizadas deben estar dispo-
nibles y ser faciles de entender.

— ¢Qué comparaciones se pueden hacer dentro del registro?
Ejemplo: Si, en el area de estadisticas regionales, se quieren comparar municipios, ¢la no
respuesta parcial es, a grandes rasgos, la misma en todos los municipios 0 se pueden
hacer comparaciones mediante valores imputados?

— ¢Qué comparaciones se pueden hacer a lo largo del tiempo en un nivel agregado?
Ejemplo: ¢La no respuesta parcial es, a grandes rasgos, la misma para todos los afios o se
pueden hacer comparaciones a lo largo del tiempo mediante valores imputados? ¢Ha
habido cambios en los datos administrativos que dificultan las comparaciones a lo largo
del tiempo? ¢El procesamiento del registro se ha llevado a cabo con la intencion de faci-
litar la comparabilidad entre afios?

— ¢Qué comparaciones se pueden hacer en el nivel micro a lo largo del tiempo? La
posibilidad de hacer comparaciones longitudinales correctas impone los requisitos mas
estrictos para un registro. ;Qué verificacion o procesamiento se ha llevado a cabo para
lograr esto?

Para esta valoracion general se requiere un conocimiento profundo del registro, lo que
significa que es necesario contar con documentacion detallada.
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10.5.2 Una valoracién general de la calidad de una encuesta basada en registros

Una valoracion general de la calidad de una encuesta basada en registros debe dar respuesta
a las siguientes preguntas:

— ¢COmo esta definida la poblacién objetivo de la encuesta? ¢La definicidon es adecuada
considerando el propdsito de la encuesta? ¢Hay diferencias importantes entre la pobla-
cién objetivo y la poblacidn de registro?

— ¢Cbémo estan definidas las variables de la encuesta? ;Las definiciones son adecuadas
considerando el proposito de la encuesta? Esto se refiere a las variables de mayor impor-
tancia para la encuesta y las principales variables de agregacion y expansion en las que
se basa el analisis.

— ¢Qué comparaciones se pueden hacer en la encuesta? ;La calidad del registro es sufi-
ciente para estas comparaciones?

— ¢Las estimaciones se calculan de la mejor manera? Para efectos de la calidad transversal
y de las series de tiempo, es importante que las variables de valores maltiples y los valo-
res perdidos se manejen usando métodos de estimacion apropiados. En lo que respecta a
la calidad de las series de tiempo, también es importante que los cambios de nivel en las
series de tiempo estén vinculados.

— ¢Los resultados se interpretan de manera razonable a la luz de la incertidumbre de las
estimaciones? No se debe considerar que las tablas basadas en los registros estadisticos
ofrecen informacion exacta, pues puede haber variacién aleatoria y otras fuentes de
error, de modo que es importante tener cuidado de no “sobreinterpretar” los resultados.

Para esta valoracion general, debemos saber cual es la calidad del registro y tener un cono-
cimiento profundo del tema de estudio. Esto significa que la persona que lleva a cabo la
valoracion debe estar muy familiarizada con los objetivos de investigacion de que se trate.

10.6 PRINCIPALES PROBLEMAS DE CALIDAD EN LOS DIFERENTES TIPOS
DE ENCUESTAS

Como mencionamos en la seccién 10.2, la eficiencia del proceso de captacion de datos
determina en primera instancia la calidad de la encuesta por muestreo o censo. Esto signifi-
ca que los errores de muestreo, de medicién y de no respuesta son problemas de calidad
relevantes. En las secciones 5.4.8 y 5.4.9 abordamos los errores de cobertura. Como las
poblaciones marco suelen basarse en fuentes disponibles de manera preliminar y, por lo
mismo, menos confiables, los errores de cobertura son un problema mas serio en las en-
cuestas basadas en una captacion de datos que en las basadas en registros.

En las encuestas basadas en registros, se usan datos administrativos y registros para propo-
sitos estadisticos. Los registros administrativos se procesan de modo que los conjuntos de
objetos, los tipos de objetos y las variables satisfagan las necesidades estadisticas. En un
registro estadistico, las definiciones de poblacion de registro, objetos y variables determi-
nan los errores de relevancia de las encuestas basadas en registros que usan ese registro.
Estos errores de relevancia se pueden evaluar a partir de la documentacién o el registro,
como se describe en los indicadores de calidad del grupo 6 (seccion 10.4.8).

Cuando se crean registros estadisticos, se integran muchas fuentes distintas. La calidad de
las variables de vinculacion, las fuentes y los métodos utilizados determina los errores de
integracion del nuevo registro, descritos por los indicadores de calidad de los grupos 3.1,
3.2, 4y 5 (secciones 10.4.5a10.4.7).
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A continuacion resumimos las consideraciones anteriores. En nuestra opinién, los
principales problemas de calidad para las estadisticas basadas en registros son los errores de
relevancia y de integracion.

Gréfico 10.12 Principales problemas de calidad en los diferentes tipos de encuesta

Encuesta por muestreo Censo Encuesta basada en registros
Errores de cobertura Errores de cobertura Errores de relevancia

Errores de no respuesta Errores de no respuesta Errores de integracion

Errores de medicion Errores de medicion

Errores de muestreo




CAPITULO 11

Metadatos y sistemas informaticos

Es necesario documentar todas las encuestas, matrices de datos y bases de datos. De este
trabajo de documentacion se derivan metadatos estadisticos: informacién que describe los
datos estadisticos y los procesos de la encuesta. Distinguimos entre micro-metadatos, que
describen el contenido de las matrices de datos con microdatos (es decir, datos referidos a
las unidades u objetos estadisticos individuales), y macro-metadatos, que describen el
contenido de los tabulados estadisticos (es decir, datos referidos a los macrodatos que se
han formado al agregar datos para los grupos de objetos). Sélo abordaremos los metadatos
micro.

Los metadatos micro son necesarios tanto para los realizadores como para los usuarios de
una encuesta. No obstante, so6lo veremos las necesidades de metadatos de quienes crean
registros estadisticos. En especifico, mas que las soluciones técnicas, analizaremos la
necesidad de que el sistema de registros cuente con metadatos.

Luego de los metadatos, veremos los sistemas informaticos en general. Hasta ahora hemos
hablado de los registros estadisticos en un nivel conceptual, es decir, como debe ser la
presentacion visual y el funcionamiento de los registros y las matrices de datos desde el
punto de vista ldgico. En este capitulo, continuaremos con ese razonamiento conceptual,
pero también abordaremos la realizacion fisica cuando se crean bases de datos y
aplicaciones.

11.1 REGISTROS PRIMARIOS: LA NECESIDAD DE METADATOS

Los registros estadisticos se crean integrando diversos registros fuente. Las estadisticas
basadas en registros tienen requerimientos especiales en cuanto a metadatos, que difieren de
las necesidades de metadatos de las encuestas con una captacién de datos propia. El ejem-
plo del grafico 11.1 muestra las fuentes necesarias para crear un registro y la necesidad de
contar con distintos tipos de metadatos.
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Gréfico 11.1 Registro de Ingresos y Tributacion de la Oficina de Estadistica de
Suecia: la necesidad de metadatos

Documentacion de Documentacion del Documentacion de
fuentes externas procesamiento del registro y fuentes internas
Consejo Nacional Tributario l\~ de los nuevos registros Registro de Estados de
Integracion: generacién de entradas Resultados

Social Registro 1 personas, tributacion

Consejo de Pensiones para
Empleados Pblicos Seleccitn de poblacién

mayor de 16 afos al 31/12 ‘/[ Registro de Educacion ]

Registro de Poblacion ]

{ Consejo Nacional de Seguridad

Oficina de Pensiones de Munimpios]\‘

‘/[ Registro de Asistencia Social ]

Consejo Nacional de Apoyo a Integracién
Estudiantes Variables agregadas

Muevas variables derivadas ‘_,/[ Registro de Empleo ]
Administracion del Servicio
Nacional

Registro 2: personas, ingresos

Hogares derivados
Registro 3: hogares, ingresos

Para crear el Registro de Ingresos y Tributacién sueco, se usan datos administrativos de seis
autoridades distintas, junto con datos importados de cinco registros estadisticos suecos. Los
microdatos constan de alrededor de 500 variables; para entender estas variables, se deben
conocer bien las reglas fiscales que determinan su contenido. Debemos considerar que se
pueden afiadir nuevas variables porque el sistema tributario cambia constantemente y los
nombres de las variables pueden cambiar en las fuentes administrativas.

Por lo anterior, cuando hablamos de la naturaleza de los metadatos, hay diferencias signifi-
cativas entre las encuestas basadas en registros y las encuestas con una captacion de datos
propia.

También se debe distinguir entre la documentacién de registros y la de encuestas basadas
en registros. Cuando se usan registros que ya existen para crear nuevos registros, es crucial
la documentacion del registro. Este tipo de documentacion se caracteriza por:

— el volumen de los metadatos, que puede ser muy alto;
dar cuenta de cada una de las fuentes administrativas;
dar cuenta de los cambios en el sistema administrativo;
ser precisa, pues las variables pueden ser complicadas;

dar cuenta de toda la parte del procesamiento de los registros destinada a crear objetos,
variables y conjuntos de objetos.

Esto significa que el sistema de metadatos debe adaptarse para satisfacer los requisitos del
sistema de registros y las encuestas basadas en registros.

11.1.1 Documentacion de las fuentes administrativas

Los proveedores de datos presentan descripciones de las entradas del registro, etc., que
indican la estructura y el contenido de los datos que entregan. Por su parte, el receptor debe
conocer los cuestionarios con las instrucciones que se usaron para recopilar los datos
administrativos. Los cuestionarios y las instrucciones se deben convertir a un formato
electrénico para guardarlos en el sistema de metadatos y que todos los usuarios del registro
tengan facil acceso a ellos.
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Los responsables de mantener contacto con los proveedores de datos también deben entre-
vistarlos para obtener més informacion de referencia. De igual modo, estas entrevistas se
deberan documentar y guardar en el sistema de metadatos.

Es importante registrar cuidadosamente todos los cambios y guardarlos, de modo que sea
facil tener un panorama general de los datos y evaluar su comparabilidad a lo largo del
tiempo. Por consiguiente, un sistema de metadatos también debe contener un calendario,
que es un sistema informatico con metadatos formalizados donde se puede buscar la infor-
macion por fecha, registro y variable.

Los datos administrativos recibidos del proveedor se reestructuran dentro de la oficina de
estadistica y se someten a un primer proceso de validacion para entonces crear una matriz.
Los receptores del paguete de datos deben elaborar su propia documentacion al respecto,
incluido el procesamiento que se ha llevado a cabo.

11.1.2 Documentacidon de las fuentes dentro del sistema de registros de la oficina de
estadistica

En la seccién 3.3.5 se describen distintos tipos de variables que se deben documentar de
manera diferenciada. Cuando se importan variables de otros registros estadisticos que
forman parte del sistema de registros de la oficina de estadistica, es fundamental tener facil
acceso a los metadatos disponibles para buscar y seleccionar las variables adecuadas. Al
mismo tiempo que se importan los microdatos, los metadatos de las variables importadas
podrian transferirse facilmente a la documentacién del nuevo registro. Esto evitaria la
duplicacion del trabajo, pues puede aprovecharse la documentacion ya disponible. Para
volver a usarla de manera apropiada, esta documentacion deber estar estrictamente forma-
lizada de acuerdo con reglas comunes y almacenada en una base de datos de fécil acceso.

11.1.3 Documentacion del nuevo registro

El nuevo registro creado se documenta usando la documentacion de las fuentes administra-
tivas mencionadas en la seccidon 11.1.1 e importando parte de la documentacion de los
diferentes registros que sean necesarios del sistema de la oficina de estadistica. Entonces se
puede complementar la documentacién con descripciones del procesamiento y la integra-
cién realizados, asi como de las variables derivadas que se generaron.

Grafico 11.2 ¢Qué se debe documentar cuando se crea un nuevo registro?

Todas las fuentes adminis-
trativas

Matriz o matrices de datos
del registro con objetos y Procesamiento del registro
variables

Datos importados de
registros estadisticos

Indicadores de calidad
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112 CAMBIOS A LO LARGO DEL TIEMPO: NECESIDAD DE METADATOS

Hay cuatro tipos de eventos que pueden afectar las estadisticas basadas en registros, de
modo que, para evitar interpretaciones incorrectas de las series de tiempo de las encuestas
basadas en registros, necesitamos saber lo siguiente:

¢Ha habido cambios en el sistema administrativo del que provienen las fuentes, de modo
gue se ha dado una nueva definicion a conceptos administrativos?

¢Ha habido cambios en la manera en que la oficina de estadistica crea el registro? Por
ejemplo, ¢hay acceso a nuevas fuentes o se han introducido nuevos métodos de estima-
cién? Se debe dar seguimiento a varios indicadores de calidad para no malinterpretar los
datos.

¢Ha habido cambios en las clasificaciones usadas en el registro? Por ejemplo, tal vez han
cambiado los cddigos de clasificacion industrial o nivel de escolaridad.

¢Han ocurrido cambios externos que podrian haber afectado indirectamente las estadisti-
cas? Si, por ejemplo, cambia la tasa del impuesto al valor agregado (IVVA), no s6lo se
ven afectados los datos sobre el IVA, sino todos los datos relacionados con el consumo
privado. Para interpretar correctamente las estadisticas, debemos conocer estos cambios.

Por lo tanto, se debe elaborar un calendario de eventos para documentar y compilar en un
solo sitio los eventos que podrian afectar los diferentes registros. Esto facilitard las cosas
para los generadores de registros estadisticos y los usuarios de las encuestas basadas en
registros, y, en consecuencia, disminuira el riesgo de una interpretacion incorrecta de los
datos.

Ese calendario puede contener informacion bésica y detalles sucintos sobre:

qué ocurrio;

cuando ocurrio;

que registro o registros y qué variables resultaron afectados;
qué efecto tuvo el evento;

referencias o fuentes de informacion adicional.

Grafico 11.3 Ejemplo de contenido de un calendario de eventos

Evento: Introduccién de la Iniciativa de Educacién para Adultos

Fecha: 1997

Registro: Municipal de Educacion de los Adultos, afio 1997

Variable: Nuevas variables agregadas (mostradas, un elemento por variable)

Efecto: Aumento del nimero de estudiantes en aproximadamente 40 por ciento

Evento: Nuevas rutinas dan informacién con mayor rapidez sobre emigrantes que han cesado sus actividades
empresariales

Fecha: 1997

Registro: Registro Empresarial

Variable: -

Efecto: Mayor confiabilidad dada la menor sobrecobertura

Evento: Introduccién de la nueva Clasificacién Industrial Sueca, SNI 92

Fecha: 1995

Registro: Registro de Empleo 1993 (elementos correspondientes para todos los registros
relacionados)

Variable: Rama industrial

Efecto: El nuevo SNI 92 sustituye la antigua Clasificacion Industrial Sueca, SNI 69

Evento: Checoslovaquia se divide en dos nuevos estados: Republica Checa y Eslovaquia

Fecha: 01-01-1993

Registro: Registro de Poblacion

Variable: Ciudadania

Efecto: -
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La informacion sobre registro y variable en el calendario de eventos puede servir como
vinculos con la informacion en otras bases de datos con metadatos formalizados.

11.3 REGISTROS INTEGRADOS: NECESIDAD DE METADATOS

Si, por ejemplo, se crea un registro integrado longitudinal con diez versiones anuales de tres
registros estadisticos diferentes, serd necesario usar eficazmente los metadatos disponibles.
Supongamos que los tres registros fuente para cada afio contienen 200 variables y el siste-
ma de metadatos contiene 30 definiciones para las diferentes poblaciones de registro y
2 000 definiciones de variables. Esto ilustra que el proceso del registro puede implicar
grandes cantidades de metadatos.

Si, por ejemplo, los registros 1y 2 tienen definiciones de poblacion de registro que no han
cambiado en diez afios y el registro 3 una poblacion de registro cuya definicion se modifico
una vez, sélo se necesitan 4 (=1 + 1 + 2) de las 30 posibles definiciones de poblacidn.

Si, por ejemplo, cada afio se ha importado un total de 50 variables de los tres registros al
nuevo registro integrado, pero sélo ha cambiado la definicion de cuatro variables, una vez
cada una, durante el periodo de diez afios, entonces solo se necesitan 54 (= 50 + 4) de las
2 000 definiciones de variables.

Este ejemplo nos muestra la necesidad de contar con un sistema de metadatos eficiente sin
grandes cantidades de metadatos redundantes. En este caso, las cuatro definiciones de
poblacion y las 54 definiciones de variables deberan ser de facil acceso.

11.4 BASE DE DATOS DE CLASIFICACIONES Y DEFINICIONES

En el caso de las estadisticas de registros, que se basan en datos administrativos, reviste
particular importancia poder estudiar las definiciones de las variables y compararlas a lo
largo del tiempo. El Registro de Ingresos y Tributacion del gréafico 11.1 ilustra esta necesi-
dad: se deben manejar alrededor de 500 variables basadas en reglas administrativas. Mu-
chas de esas reglas y variables se modifican cada afio.

11.4.1 Base de datos de clasificaciones

Las clasificaciones industrial y de ocupacién, asi como los catalogos de productos, nivel de
escolaridad y de regiones son ejemplos de estandares y clasificaciones estadisticos impor-
tantes. Las fuentes administrativas contienen datos sobre estas clasificaciones ordenadas
jerarquicamente, informacion que se aprovecha para crear variables dentro del sistema de
registros. Estas clasificaciones se modifican a intervalos regulares. Como los conjuntos de
valores (conjuntos de todos los codigos o categorias) también son grandes, se requiere una
base de datos de clasificaciones para manejar todos los codigos y claves entre las distintas
versiones. Esta base de datos es un valioso recurso cuando se documentan las variables de
un registro.

11.4.2 Base de datos de definiciones y variables derivadas

Asi como son necesarias herramientas informaticas para manejar la definicién de las clasi-
ficaciones estadisticas, se requiere una herramienta con metadatos formalizados para mane-
jar la gran cantidad de definiciones de variables complejas que van cambiando con el paso
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del tiempo. llustramos esto con un ejemplo ficticio en el que se han documentado tres afios
de un registro de ingresos (RI) y también hay un registro de ingresos longitudinal (RIL) que
integra los tres afios.

Gréfico 11.4 Documentacion de las variables de registro mediante una base de datos
de definiciones

. . Cédigo de

Registro  Nombre de la variable i A

RI 2001 Subsidio por enfermedad SEnl Base de datos de definiciones
Subsidio por embarazo SEm1 Cédigo  Definicion Definicion usada
Pago de incapacidad por Primera Ultima

IEnl

enfermedad vez vez

RI 2002 Subsidio por enfermedad SEn2 SEnl 2001 2001
Subsidio por embarazo SEm1 SEn2 2002
FEEOE ST 26 (2] IEn2 SEml  SEml="..... ? 2001 2002
enfermedad

R1 2003 Subsidio por enfermedad SEn2 SEm2 SEm2="......... " 2003
Subsidio por embarazo SEm2 IEn1 IEn 1 = SEnl + SEm1 2001 2001
Pago de incapacidad por _
T ETERE] IEn3 IEn2 IEn 2 = SEn2 + SEm1 2002 2002
Pago de incapacidad por _

RIL enfermedad 2001 IEn 1 IEn3 IEn 3 = SEn2 + SEm2 2003
Pago de incapacidad por IEn 2
enfermedad 2002
Pago de incapacidad por IEn 3

enfermedad 2003

El registro de ingresos ficticio contiene tres variables de ingreso:
— Subsidio por enfermedad, sujeto a nuevas reglas desde 2002.
— Subsidio por embarazo, sujeto a nuevas reglas desde 2003.

— Pago de incapacidad por enfermedad, una variable derivada, el total de los subsidios por
enfermedad y embarazo.

El registro longitudinal s6lo contiene la variable Pago de incapacidad por enfermedad para
cada afio. El gréafico anterior muestra que hay variables con el mismo nombre, como Subsi-
dio por enfermedad, que pueden tener definiciones distintas. Ademas, hay variables con
nombres diferentes, como Pago de incapacidad por enfermedad en el Rl 2001 y Pago de
incapacidad por enfermedad 2001 en el RIL, que pueden tener la misma definicion.

Sin embargo, como los cédigos de definicién son Unicos (es decir, se usa un codigo especi-
fico en todo el sistema de registros para una y sélo una definicién de variable), no debe
haber interpretaciones errdneas. También es mas facil dar seguimiento a los cambios de
definiciones con una base de datos de definiciones.

115 NECESIDAD DE METADATOS PARA REGISTROS

Los generadores de registros estadisticos dentro del sistema de registros requieren diferen-
tes tipos de metadatos y herramientas informaticas practicas para compilar y aprovechar
estos metadatos. A continuacion mostramos nueve tipos de metadatos y las herramientas
que se podrian utilizar.
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Grafico 11.5 Diferentes tipos de metadatos y herramientas en la documentaciéon de
un registro

1. Bases de datos de clasi-
ficaciones y definiciones
Metadatos formalizados

2. Todas las fuentes
administrativas
Metadatos formalizados
Cuestionarios, instrucciones,
entrevistas, etc.

3. Calendario de eventos
Metadatos formalizados

4. Datos importados de
registros estadisticos
Metadatos formalizados

5. Matriz o matrices de datos
del registro con objetos y
variables
Metadatos formalizados

6. Procesamiento del
registro
Script SQL con comentarios

7. Tablero de anuncios
electrénico (BBS)
Un sistema de oficina

8. Indicadores de calidad
Documentos de texto

9. Sistema de
documentacién
Gestion de documentos

Debe haber un sistema que integre todos los metadatos formalizados que existen actual-
mente, pero también los que hay en el calendario y las bases de datos de clasificaciones y
definiciones que mencionamos antes. Ademas se requiere un sistema de gestiéon de docu-
mentos con otros metadatos. Los sistemas con metadatos formalizados se pueden usar para
lo siguiente (los ndmeros se refieren al gréfico 11.5):

1.

2.
3.
4

Bases de datos de clasificaciones y definiciones de facil acceso.
Documentacion de matrices de datos procedentes de fuentes administrativas.
Calendario de eventos, f4cil acceso a la informacion sobre cambios importantes.

Datos importados de los registros estadisticos, los metadatos formalizados se importan
facilmente.

Documentacion de las matrices de datos en el registro estadistico. Se describe la pobla-
cién de registro, el tipo de objetos y las variables.

El resto de la documentacién puede consistir en diferentes tipos de documentos (los nime-
ros se refieren al gréfico 11.5):

2.

La informacion en texto sobre los sistemas administrativos, los cuestionarios adminis-
trativos con instrucciones y las minutas y notas de reuniones con los proveedores de
registros.

Script SQL con comentarios que describen el procesamiento del registro.

Un tablero de anuncios electrénico (BBS) para los usuarios de registros que detectan
inconsistencias y errores. De acuerdo con la seccién 5.4.7, los responsables de los re-
gistros base deben incluir sus contribuciones en el tablero de anuncios correspondiente
a su registro base.

Los indicadores de calidad son los indicadores mas importantes para el registro en
cuestion.

Todos los documentos anteriores se gestionan por medio de un sistema especial que
facilita su acceso.

Documentos de texto de formato uniforme
Normalmente las matrices de datos creadas mediante la captacién de datos en encuestas por
muestreo se documentan en textos estructurados de manera uniforme. En el gréfico
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siguiente se ilustra cdmo adecuar este tipo de documentacion a las encuestas basadas en
registros. Se compara la parte mas importante de cada tipo de encuesta: el proceso de
captacion de datos para las encuestas por muestreo y el proceso de integracién para las
encuestas basadas en registros.

Grafico 11.6 Metadatos para encuestas por muestreo y encuestas basadas en
registros

Encuesta por muestreo: la matriz de datos Encuesta basada en registros: el registro
Proceso de captacién de datos Proceso de integracion
1. Marco y procedimiento del marco 1. Descripcion de fuentes
2. Procedimiento de muestreo 2. Recepcion y validacion de cada fuente
3. Cuestionario 3. Integracion 1: poblacién de registro
4. Procedimiento de captacién de datos 4. Integracion 2: objetos
5. Preparacion de datos 5. Integracion 3: variables
6. Validacion de consistencia

En este grafico vemos la manera en que se crean los microdatos, que es distinta para estos
dos tipos de encuestas. Por lo tanto, esta parte de la documentacion debe diferir. Las otras
partes de la documentacion pueden tener la misma estructura.

El sistema de metadatos: encuesta con captacion de datos

Una oficina de estadistica recolecta metadatos por medio de sistemas especiales a cargo de
su personal. Los responsables de la documentacion llenan formularios electrénicos que
deben dar como resultado metadatos de buena calidad. Buena calidad significa que el
sistema de metadatos tiene una buena cobertura, un bajo indice de no respuesta y errores de
medicién pequefios, asi como metadatos faciles de consultar y entender.

Definir los tipos de objetos puede ser una parte dificil de la documentacién, pues pueden
surgir errores de medicién o clasificaciones incorrectas si los conceptos son dificiles de
entender. La distincion entre tipo de objeto y variable debe quedar clara para quienes se
ocupan de documentar los metadatos; de lo contrario, los usuarios de los metadatos tendran
problemas cuando busquen datos sobre un tipo de objeto en particular. Si un tipo de objeto
se ha definido como otro tipo 0 como una variable, el usuario no encontrard los metadatos
que busca. Para evitar estos errores de clasificacion o medicién, sélo se deben definir unos
cuantos tipos de objeto en el sistema, que deberan ser de facil comprension.

Ejemplo: Un nifio en edad escolar se puede definir como un objeto relacional persona -
escuela o como una persona. Recomendamos definir a los nifios en edad escolar como
personas; sera sencillo encontrar otros registros sobre personas con mas variables concer-
nientes a nifios en edad escolar.

Ejemplo: Los productos se pueden definir como variables vinculadas con empresas o como
tipo de objeto. Recomendamos que los productos se definan como variables: las empresas
elaboran productos de distintos tipos, entonces el valor y la cantidad de cada producto se
pueden definir como variables de empresas que se pueden combinar con otras variables de
empresas de otros registros.

En un entorno informatico, el término “objeto” es de uso frecuente y en ocasiones se le
define de manera distinta al término usado en estadistica. En una herramienta para el mane-
jo de bases de datos, los renglones de ciertas tablas de bases de datos reciben el nombre de
“objetos” sin que sean objetos en el sentido estadistico o conceptual. Esto puede dar pie a
malentendidos. Cuando se documenta una encuesta, sélo los objetos que forman parte de la
poblacion de registro deben llamarse “objetos” en la parte estadistica de la documentacion.
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116 SISTEMAS INFORMATICOS PARA ESTADISTICAS BASADAS EN
REGISTROS

Cuando se disefia un sistema informatico como soporte para la creacion de registros estadis-
ticos, la documentacion de los registros es un factor crucial. Por lo tanto, resulta esencial
que el trabajo de documentacion se haya iniciado antes del disefio de sistemas. Los diversos
tipos de metadatos formalizados que mencionamos previamente estardn disponibles y
podrian usarse con alguna de las herramientas informéticas que existen para el manejo de
los datos.

En esta seccion, abordaremos el analisis, el disefio y la realizacion fisica de los sistemas
informaticos.

11.6.1 Analisis

El proceso de andlisis tiene por objeto sentar las bases para el disefio y la realizacion del
sistema mediante el andlisis y la formalizacién de los requisitos que debe satisfacer. El
método aplicado consiste en modelar —identificar, examinar y documentar— los objetos y
procesos del sistema.

En la modelacion de objetos se identifican los datos de entrada y de salida usados en el
sistema y se describen las relaciones entre ellos.

La modelacion de procesos ilustra los procesos del sistema y describe tanto su secuencia
como las relaciones de dependencia entre ellos. En esta etapa se describe como se captan
los datos. También se documenta la manera en que los usuarios deberian, o les gustaria
trabajar, mediante la descripcién de casos de uso de una manera estandarizada.

Un sistema informatico para estadisticas basadas en registros difiere de uno para encuestas
con captacion de datos propia, sobre todo en lo relativo a la modelacién del proceso de
captacion de datos. En vez de definir una poblacion marco y seleccionar una muestra, el
proceso incluye determinar en qué medida los registros que componen las fuentes de datos
principales satisfacen la necesidad de datos de salida. Si se requieren més datos, se deben
identificar y documentar fuentes adicionales. En esta etapa, la principal tarea consiste en
modelar los procesos de seleccion y emparejamiento necesarios para crear el registro.

En esta etapa también se debe investigar como funcionara la cooperacion con otros siste-
mas. La principal cooperacion que se debe explicar es dentro del sistema de registros: qué
relaciones de dependencia existen respecto a otros registros, como manejar los conflictos
entre fuentes de informacion, etc. También se debe explicar el papel del registro como
fuente para otros registros dentro del sistema de registros.

El manejo de la dimension temporal (véase seccidn 3.2.4) es una complicacion tipica de los
registros estadisticos. Una encuesta periddica con captacién de datos propia creard, por
decirlo de manera simple, un archivo o una tabla de base de datos nuevos en cada ronda de
la encuesta, 0 agregard nuevas entradas a un archivo o una tabla de base de datos que ya
existe. Por su parte, un registro estadistico, si lo permiten los registros subyacentes, estara
en constante cambio mediante la adicién, eliminacion o modificacién de datos. En el proce-
so de analisis se debe definir claramente qué informacion de referencia sobre el tiempo seré
necesaria o se esperard para la produccion regular, asi como las tareas especificas previstas.
Asi se estableceran los criterios para decidir qué tipo de informacion es necesario en el
registro de que se trate: la poblacion actual, poblaciones en momentos determinados y
arbitrarios, poblacién por afio calendario, eventos e informacion longitudinal.

INEGI. Estadisticas basadas en registros. Aprovechamiento estadistico de datos administrativos. 2016



INEGI. Estadisticas basadas en registros. Aprovechamiento estadistico de datos administrativos. 2016

212 METADATOS Y SISTEMAS INFORMATICOS

El proceso de analisis también debe mostrar el nivel de detalle que se requiere para la
informacidn utilizada en diferentes partes del sistema. Asimismo, se debe documentar la
frecuencia posible, deseable y significativa para la actualizacion el registro estadistico
desde el registro subyacente.

Cabe destacar la importancia de mantener una vision de conjunto del sistema de registros
durante la fase de analisis. Aunque el trabajo de desarrollo se concentre en un registro
especifico, constantemente se debe mirar mas alla y tomar nota de los requerimientos de
todo el sistema de registros.

11.6.2 Disefio

Considerando lo que se espera del sistema, en el proceso de disefio se deben tomar decisio-
nes sobre los siguientes aspectos:

la seleccidn de tecnologia para la solucidn total de sistemas

cualquier division en subsistemas

el disefio de la base de datos

una arquitectura para cada aplicacién o procesamiento

Seleccion de tecnologia

Definir la cooperacion entre un registro estadistico y sus registros fuente es una parte im-
portante del disefio del sistema. Cuando se disefia un registro primario, la cooperacion
técnica con el registro administrativo es de particular importancia. Esto dependera de varios
factores, entre ellos:

— La tecnologia de almacenamiento usada por el registro administrativo: ¢los datos se
pueden transferir directamente o se deben convertir?

— Frecuencia de actualizacion: Si los datos s6lo se transferiran en raras ocasiones, quizés
una vez al afio, se podria aplicar una solucién manual relativamente simple. Sin embar-
go, una mayor frecuencia de actualizacidn requerira un mayor nivel de automatizacién y
exactitud tanto del emisor como del receptor.

— Cantidades de datos: La transferencia de una gran cantidad de datos naturalmente im-
pondra mayores exigencias a la solucién técnica. Se puede transferir una pequefia canti-
dad por correo electrénico, CD-ROM o un dispositivo similar, en tanto que cantidades
mas grandes requeriran soluciones bien planeadas.

— Seguridad/acceso no permitido: Todos los microdatos relacionados con objetos indivi-
duales son estrictamente confidenciales y se deben manejar de acuerdo con la reglamen-
tacidn vigente en materia de confidencialidad.

— Seguridad/vulnerabilidad: Se refiere a los riesgos de perder datos cuando se transfieren
mediante, por ejemplo, rutinas o tecnologia inadecuadas, y también a riesgos relaciona-
dos con la pérdida de competencia de ambas partes.

— Tecnologia de comunicacion: Normalmente hay varias tecnologias disponibles para
todos los casos. Al elegir una tecnologia se deben tener en cuenta los factores antes
mencionados.

Ademas de que el registro debe ser capaz de cooperar con uno 0 mas registros fuente, los
aspectos técnicos también deben funcionar con otros registros del sistema. Por consiguien-
te, la tecnologia y las soluciones aplicadas anteriormente a registros con una vinculacion
estrecha tendran una gran influencia en las soluciones para el registro de que se trate.
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El analisis y la evaluacién combinada de estos requerimientos, caracteristicas deseables y
posibilidades pueden ocasionar diferencias considerables en el trabajo que se realice en las
siguientes etapas de disefio.

Disefio de las bases de datos

El disefio de las bases de datos es crucial para el funcionamiento eficaz de un sistema. Por
lo tanto, habréa de ser responsabilidad de programadores de sistemas con una amplia expe-
riencia en modelacidn de datos.

El disefio de una base de datos para un sistema informatico que trabajara con estadisticas
basadas en registros no difiere en lo fundamental del disefio de bases de datos para otros
sistemas informaticos destinados a la produccidn de estadisticas. El sistema se debe optimi-
zar para obtener:

facilidad de uso;
confiabilidad y buen desempefio para cargar datos y valores nuevos y actualizados,
un procesamiento eficiente, es decir, validacion, derivacion de variables, etcétera;

datos de salida, es decir, produccion de tablas estadisticas y otras tareas normales o
especiales.

Muchas veces esto supone requerimientos discrepantes para el disefio de bases de datos y
lleva a dividir el sistema en varias bases de datos. Con frecuencia se mencionan tres tipos
principales de bases de datos optimizadas para diferentes aplicaciones: bases de datos de
entrada, de procesamiento y de salida.

— Una base de datos de entrada debe tener capacidad para recibir todo tipo de
actualizaciones, incluidos datos de entrada totalmente incorrectos. Por consiguiente, las
reglas de consistencia de estas bases suelen ser minimas. Si es necesario, los datos se
verifican y corrigen antes de enviarlos.

— Una base de datos de procesamiento se normaliza a menudo, es decir, esta sujeta a
estrictas reglas de consistencia y no tiene datos duplicados. Se trata de un modelo opti-
mizado para la edicion de microdatos con riesgo minimo en caso de que se introduzcan
datos inconsistentes.

— Una base de datos de salida se debe optimizar para los tipos mas frecuentes de selec-
cién, andlisis y otros procesamientos. Una vez cargados los datos, no se deben hacer
cambios. Asi pues, en lo que respecta al contenido, la base de datos de salida es equiva-
lente de la matriz de datos completa. Se permiten los duplicados en caso de que mejoren
el desempefio o faciliten las cosas a los usuarios.

El formato de datos para todas las variables se debe determinar en esta fase. La mayoria de
las veces esto no causa problemas, pero en el caso de las variables de vinculacion, en parti-
cular las que pueden usarse para vincular diferentes registros, es muy importante apegarse a
normas establecidas, por ejemplo, los nimeros de identificacion personal (NIP) suecos se
deben guardar usando exactamente 12 digitos.

La dimension temporal (véase seccion 11.6.1) puede ser un factor de mucho peso en el
disefio de las bases de datos para un registro base. Si el sistema tiene grandes requerimien-
tos de informacién sobre tiempo para cada modificacion y abarca un periodo largo, existe el
riesgo de que usar una sola base de datos de salida para todo el procesamiento de salida
resulte un sistema complicado para el usuario y con un bajo nivel de desempefio. En esos
casos, tal vez sea necesario dividir mas la base de datos de salida, por ejemplo:

— una base de datos total o historica;
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— una o varias bases de datos para momentos especificos, como final de afio, y una base de
datos para la version de afio calendario del registro;

— una base datos para la version de inventario actual del registro.

Del mismo modo, en el caso de un trabajo especial de gran alcance basado en el registro
puede ser necesario crear bases de datos independientes para ese proyecto. Llevar a cabo las
tareas especiales y el procesamiento rutinario en las mismas bases de datos puede ocasionar
serias perturbaciones, que se deben evitar.

Grafico 11.7 Diferentes tipos de bases de datos para un registro estadistico

Datos de entrada,
actualizaciones, etc. @ 8

Y o
Base de datos de entrada S -~ \:l Verificaciones, efc.
A
Base de datos de procesamiento 8 - Cl Validacion, correcciones, etc.
\
Base de datos de salida, total @ - ‘:I Procesamiento especial
N
Base de datos actual S - \:l Procesamiento rutinario
Base de datos por afo —_—
calendario Procesamiento rutinario
Base de datos para —_— :l Proyectos especiales
proyectos

El requisito de la cooperacion dentro del registro obviamente impone ciertos limites a la
seleccion del sistema de gestion de bases de datos. Un programa de computo que, en ciertos
aspectos, tiene un excelente desempefio o funciona bien para determinado registro, tal vez
no se elija si no funciona bien —o no funciona en absoluto— con el programa que utilizan
registros muy relacionados dentro del sistema de registros.

Modelacion para el sistema de registros, no solo el registro

A lo largo de este libro, hemos destacado la importancia de tener una vision de conjunto, el
sistema de registros, y no solo de cada registro. Podemos ir mas alld y afirmar que el siste-
ma de registros es un componente fundamental del almacén de datos estadisticos.

El término almacén de datos se ha usado sobre todo en el mundo empresarial para describir
un repositorio coordinado de informacion, consistente y de calidad asegurada, a menudo
relacionado con analisis longitudinales de datos principalmente financieros.

Un almacén de datos (Data Warehouse) suele contener grandes cantidades de datos,
divididos en un gran nimero de categorias de informacion. Cuando se disefia una o varias
bases de datos para un almacén de datos, es preferible minimizar la necesidad de emparejar
maés de dos tablas de bases de datos al mismo tiempo, en parte porque desde el punto de
vista l6gico y sintactico el emparejamiento es dificil para los usuarios y en parte porque
deteriora el desempefio del sistema de gestidn de bases de datos.
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Variables derivadas y vistas

Siempre que el disefio del sistema sea conceptual, o l6gico, las variables derivadas se
manejan de la misma forma que otras variables. Una parte importante del disefio de la base
de datos fisica consiste en determinar qué variables derivadas se deben almacenar perma-
nentemente y cuales se deben combinar y calcular sobre demanda. Esta Gltima alternativa
puede ser por circunstancias especificas o para una mayor facilidad de uso creando vistas.
Una vista es una “tabla de base de datos virtual”, es decir, una expresion predefinida que a
ojos del usuario es como cualquier tabla de base de datos, pero que en realidad lleva a cabo
operaciones en una o varias de las tablas de base de datos subyacentes.

Ejemplo: La tabla de base de datos X contiene datos sobre diversos tipos de ingreso, hora-
rios de trabajo, etc. A partir de los datos contenidos en X, podemos derivar la variable
salario de tiempo completo, que colocamos en la vista Y. Entonces los usuarios pueden
hacer una simple consulta para seleccionar la informacion sobre salario de tiempo completo
de Y, aunque cada vez el calculo se llevard a cabo en X. La ventaja con una vista es que
resulta facil de entender y usar. Una desventaja es que para funcionar bien puede requerir
un equipo de computo de alto desempefio.

Para decidir si una variable derivada se almacenara fisicamente en una tabla de base de
datos o virtualmente en una vista, se debe considerar el efecto que esto puede tener en el
desempefio, qué riesgos puede plantear un almacenamiento duplicado y con qué frecuencia
se usard la variable.

El desempefio de una vista depende de la cantidad de datos (nimero de objetos), el nimero
de tablas de base de datos afectadas y la complejidad de la expresion subyacente. Si es
posible derivar una variable por medio de un calculo simple a partir de unas cuantas varia-
bles presentes en una o dos tablas dentro de la misma base de datos, entonces el uso de una
vista en vez de almacenar la nueva variable en una tabla de base de datos normalmente no
afectara de manera perceptible el desempefio.

No obstante, el desempefio si puede verse considerablemente mermado si la variable se
deriva de otra base de datos, quizas un servidor remoto, y se procesan grandes cantidades
de datos. Si se trata de una variable que se usara con frecuencia, tal vez sea necesario alma-
cenarla de manera local.

En la mayoria de los contextos, las vistas se deben considerar de la misma manera que
cualquier otra tabla de base de datos y, por consiguiente, se debe documentar de la misma
manera. Las vistas creadas solo con el propdsito de preparar un emparejamiento recurrente
entre tablas de bases de datos pueden ser una excepcion.

Arquitectura de la aplicacion

En esta fase, también se debe investigar la necesidad de disefiar aplicaciones a la medida.
Un registro con actualizaciones muy frecuentes de los datos de entrada requeriria un proce-
so automatizado para la transferencia y carga, mientras que para un registro con actualiza-
ciones irregulares o anuales, por ejemplo, basta con rutinas manuales. De igual forma, un
procesamiento rutinario estandarizado y muchas veces recurrente puede simplificarse
disefiando una aplicacion que “cualquiera” pueda manejar en vez de repetir secuencias de
manipulacién similares para cada tarea.

11.6.3 Realizacion fisica

La realizacidn fisica se refiere sobre todo a la programacion y establecimiento de las bases
de datos necesarias a fin de preparar el sistema para su uso. La programacion y la creacion
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de bases de datos se debe llevar a cabo con las herramientas recomendadas y apegandose a
las normas establecidas.

Optimizacion fisica del sistema de registros

Las bases de datos que integran el sistema de registros deben modelarse, de modo que se
establezca una buena cooperacion logica entre ellas, y se obtenga un buen funcionamiento
fisico en conjunto. No es posible establecer un sistema de registros en una sola base de
datos fisica, probablemente ni siquiera en un solo servidor. La cooperacion fisica estara
afectada por el hecho de que el emparejamiento se haga en un servidor o entre diferentes
servidores.

Las herramientas para permitir que los usuarios interpreten un grupo de servidores como
una unidad légica estan en constante mejoramiento, pero lo cierto es que un servidor sera
mucho més veloz internamente que cualquier enlace de comunicacion entre servidores. Se
debe valorar cuales son los registros dentro del sistema con mayor necesidad de funcionar
conjuntamente, para entonces ubicarlos en el mismo servidor.

En el ejemplo del grafico 11.8, la informacidn de los registros R1-R4 regularmente se usa
de manera conjunta, como ocurre con la informacion de los registros R5-R8, de modo que
las bases de datos se agrupan de ese modo en los dos servidores.

Grafico 11.8 Los registros que se usan conjuntamente se ubican en el mismo
servidor

R7
Servidor 1 Servidor 2

Una ubicacion de registros como la que se muestra en el ejemplo no impide usar conjunta-
mente los registros R4 y R5, por ejemplo. So6lo serd un poco mas complejo y puede llevar
mas tiempo. Un método para retener el uso en los dos servidores del ejemplo, y mejorar el
uso entre los registros R4 y R5, consiste en mantener copias de estos registros en el otro
servidor.

Un almacenamiento doble controlado con esta configuracion se puede manejar de diversas
maneras. Probablemente la més segura sea usar la tecnologia de replicacion del sistema de
gestion de bases de datos. En el ejemplo del gréafico 11.9, cada uno de los cambios en el
registro R4 del servidor 1 también se hara en el registro 4 que estd en el servidor 2 en
determinado momento, por ejemplo, cada hora, cada noche o cada semana. Lo mismo se
aplica al registro 5 del servidor 2 y su réplica en el servidor 1.

Grafico 11.9 Almacenamiento duplicado de algunos registros usados conjuntamente

Servidor 1 Servidor 2
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Indexacion

Como todo el procesamiento de los datos de un almacén de datos se apoya en bases de
datos relacionales, es fundamental una indexacion correcta y apropiada para el buen
desempefio. Sin indices apropiados, el sistema de gestion de bases de datos siempre eva-
luard cada combinacién posible antes de tomar una decision cuando, por ejemplo, empareje
dos tablas de bases de datos, aunque el usuario s6lo quiera emparejar un renglén de cada
tabla. En cambio, al indexar las claves primarias y externas se dard al sistema la informa-
cién necesaria para ubicar directamente los dos elementos que emparejara.

Por lo general, las herramientas de modelacion de datos indexan automaticamente las tablas
de bases de datos de acuerdo con las claves primarias y externas. En una base de datos de
procesamiento, a menudo éstos son los Unicos indices necesarios a fin de crear un buen
entorno para la validacion de datos. Indexar otras variables podria incluso deteriorar el
desempefio.

Sin embargo, en una base de datos de salida, donde los cambios son inusuales y bien pla-
neados, y las bdsquedas y emparejamientos tal vez deban llevarse a cabo en variables
distintas de las claves, una indexacion bien planeada puede redundar en mejoras de desem-
pefio significativas. Esto se logra a costa de un desempefio menos eficaz en la actualizacion.

11.6.4 Uso de registros

El uso de un sistema basado en registros para la produccién de tablas estadisticas u otro
procesamiento no tiene requisitos especificos en comparacidn con otros sistemas, excepto
tal vez en dos aspectos. El sistema basado en registros con frecuencia contiene cantidades
muy grandes de datos y supone la integracion de varias fuentes de datos.

Grandes cantidades de datos

El procesamiento o la recuperacion de grandes cantidades de datos ameritan ciertas
consideraciones. El tiempo necesario para el procesamiento muchas veces mantiene una
dependencia no lineal de la cantidad de datos. El tiempo suele depender del equipo y los
programas de computo, la configuracién y el método de programacion. En casos dificiles,
las limitaciones de la capacidad de memoria pueden originar una relacién exponencial entre
la cantidad de datos y el tiempo de procesamiento. Sin embargo, a menudo el factor mas
importante para el buen desempefio es el método de trabajo del usuario. Con cantidades de
datos modestas, el usuario puede recurrir al ensayo y error apoyandose en corridas de
prueba, lo que resulta imposible con grandes cantidades de datos.

Emparejamiento

Emparejar informacion de varios registros o entre un registro y una encuesta por muestreo
es una tarea comun. En un nivel conceptual, parece bastante facil, siempre que se disponga
de las variables de vinculacion necesarias.

No obstante, a la larga, cuando los registros conceptuales se conviertan en tablas de bases
de datos, el emparejamiento (conocido como union —join— en la terminologia de SQL) se
vuelve un problema tangible. El siguiente es uno de los ejemplos de la seccién 3.3.5:

Un registro sobre personas que utiliza el nimero de identificacién personal como clave
primaria se puede emparejar con un registro de actividades en el que las actividades
remuneradas se identifican con tres variables: nimero de identificacion personal, nimero
de establecimiento y nimero de organizacién. EI nimero de identificacion personal en el
Registro de Actividades es la clave externa para el emparejamiento.
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Una persona (un nimero de identificacion personal) puede ocurrir sélo en un lugar en el
registro de personas, pero en uno o varios lugares en el registro de actividades. Por lo tanto,
tenemos una relacion uno a muchos entre objetos. Esta situacién se puede representar
graficamente de la siguiente manera:

Grafico 11.10 Emparejamiento de dos registros

Registro de
personas

Registro de
actividades

M

Cuando esto se realiza fisicamente, en primer lugar podemos dar por sentado que los datos
que queremos recopilar existen en una sola tabla de base de datos en el registro de personas
(Persona) y en una sola tabla del registro de actividades (Actividad). Hasta ahora, sigue
pareciendo bastante facil emparejar ambas tablas de bases de datos:

Grafico 11.11 Relacién persona-actividad

Persona Actividad

M

El emparejamiento se puede expresar en lenguaje de SQL como unién (join). Varias herra-
mientas para usuarios finales, como SAS y SPSS, permiten efectuar una unién sencilla sin
necesidad de que el usuario escriba el codigo SQL, siempre y cuando se hayan especificado
correctamente las claves al crear las tablas de bases de datos. En la mayoria de los casos, es
preferible usar estas herramientas a escribir el cddigo SQL, pues el apoyo que ofrecen las
herramientas reduce los riesgos de vinculos perdidos y errores de captura, entre otros.

No obstante, estas tablas de bases de datos normalmente sélo contienen los codigos numé-
ricos de las variables cualitativas y en muchos casos queremos incluir el texto explicativo
real guardado en las tablas de metadatos. De inmediato se complica el grafico de nuestro
sencillo ejemplo inicial, pues requiere una union entre cuatro tablas de bases de datos:

Grafico 11.12 Emparejamiento de dos registros con metadatos

Metadatos
de actividad

Metadatos

Persona Actividad
de persona

Esto probablemente se complique mas si, por ejemplo, el almacenamiento de las variables
de actividades de nuestro interés estd disgregado en varias tablas de bases de datos o se
agregan algunas variables mientras se estdn emparejando.

Otra complicacion frecuente es el manejo del no emparejamiento (véase seccién 3.3.5). En
nuestro ejemplo, puede ocurrir que en el registro de actividades haya objetos perdidos por
alglin motivo o que tengan un nimero de identificacién personal incorrecto, y es casi un
hecho que algunos de los objetos del registro de personas no tendran un objeto correspon-
diente en el registro de actividades.

En SQL, como con todas las herramientas para usuarios finales (SAS, SPSS, etc.), la situa-
cién habitual es que solo se seleccionan emparejamientos completos. Si queremos seleccio-
nar todos los renglones de la tabla de base de datos Persona y afiadir datos de Actividad
cuando existen —o dejarlos en blanco si no existen (valor nulo) — esto se debe indicar
especificamente usando la funcidn unién exterior (outer join) de SQL. De manera sintactica
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y logica, el uso de union exterior es limitado, por lo tanto, se debe combinar con agregacion
y con emparejamientos completos (unién interior o inner join).

Grafico 11.13 Unioén interna (inner join) y unién externa (outer join)

Unién interna (inner join): Solo selecciona Unién exterior (Outer join): Selecciona todos
los renglones donde el nimero en Persona los renglones en Persona y agrega la infor-
concuerda con el nUmero en Actividad: macion concordante de Actividad, si existe:
select Edad, Salario select Edad, Salario
from  Persona from  Persona
join  Actividad left outer join  Actividad
on  Num.persona=Nim.actividad on  Persona.nim=Actividad.nim

Este sencillo ejemplo nos muestra que el nivel de dificultad técnica o sintactica, aumenta
rapidamente. En ocasiones esto puede volver complicado determinar si el resultado produ-
cido por el emparejamiento avanzado es correcto. Un cddigo SQL escrito de manera des-
cuidada o incorrecta puede dar, en el peor de los casos, un resultado aparentemente correcto
—1la respuesta tiene el ndmero correcto de reglones y los valores en el orden correcto—,
pero aun asi es incorrecto. En consecuencia, casi siempre serd preferible realizar esta tarea
siguiendo varios pasos sencillos y controlables, guardando resultados intermedios tempo-
ralmente y verificAndolos en cada etapa, en vez de hacerlo todo en un paso avanzado gigan-
te. Es mas importante tener la certeza de que el resultado sera correcto que escribir un
cdédigo muy elaborado.

Otro método para simplificar un procesamiento complicado consiste en preparar empareja-
mientos comunes creando vistas. Con una vista, una expresion compleja de SQL puede
ocultarse para que el usuario sélo vea una simple tabla de base de datos que contiene todas
las variables de su interés. En nuestro ejemplo, podemos crear de manera definitiva la vista
PersonaActividad, que contendra nuestra union de cuatro tablas. Después solo nos referi-
remos a la vista y no a las cuatro tablas cada vez que necesitemos consultar los datos. Por
ejemplo, resulta ventajoso convertir las matrices de datos para un “objeto combinado”
(seccibn 9.2) a una vista, que podra servir para recuperar los valores ponderados.

Ademaés de los problemas para escribir la sintaxis que nos permita obtener los resultados
gue queremos, cuando se hace un emparejamiento a menudo se presenta el problema de la
seleccion del contenido, o sea, elegir los renglones correctos de las tablas de bases de datos.
En nuestro ejemplo, podemos suponer que el Registro de Actividades contiene una dimen-
sion temporal. Un emparejamiento sintacticamente correcto arrojaria un resultado sin
sentido si, por ejemplo, olvidamos indicar la referencia del punto en el tiempo en que se
requiere la informacion.

Las herramientas adecuadas para el trabajo

En general, en este capitulo hemos partido del supuesto de que los datos estan almacenados
en una base de datos relacional. Desde el punto de vista técnico, en estos casos se usaria
SQL para tener acceso a los datos. Pero esto no se debe interpretar como si todos los usua-
rios tuvieran que hacer todo el procesamiento con SQL directamente en las bases de datos,
sino que a menudo resulta conveniente recurrir a una herramienta que ofrezca una interfaz
maés fécil de usar (hacer clic, elegir de la lista, arrastrar y soltar, etc.) para recopilar y mani-
pular datos, y que ofrezca un soporte adecuado para el emparejamiento.

Por otro lado, no siempre es verdad que el método mas efectivo sea dejar que el sistema de
gestion de bases de datos lleve a cabo todo el trabajo. Este sistema esta optimizado para
trabajar segln la cantidad. Ese es su método de trabajo normal, y muy eficaz por cierto. Es
posible forzar al sistema de gestion de bases de datos a trabajar secuencialmente para que
realice tareas que requieren ese mecanismo —es decir, seleccionar muestras—, pero con
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este método (avanzar con un cursor) el sistema se vuelve ineficaz. En esos casos, y en
muchos otros en los que se necesita un procesamiento estadistico como la estimacion con
ponderadores, seria mas apropiado usar, por ejemplo, SAS.

Por desgracia, hay muchas situaciones en las que no queda del todo claro cudl es la herra-
mienta mas apropiada. Las herramientas de uso mas popular tienen una cantidad considera-
ble de areas de aplicacion comunes. Muchas tareas se pueden llevar a cabo de tres o cuatro
maneras distintas con otras tantas herramientas. La habilidad y la experiencia del usuario
suelen ser mas importantes para el resultado que la conveniencia objetiva de la herramienta
para realizar una tarea especifica de manera rdpida y segura. La desventaja es que se corre
el riesgo de que las soluciones dependan de la persona.



CAPITULO 12

Proteccion de la privacidad
y la confidencialidad

Hasta 1990 los censos de poblacién en Suecia fueron censos “tradicionales” mediante el
envio de cuestionarios a cada hogar. Desde el Censo de Poblacion y Vivienda de 1970, con
cada nuevo censo de poblacion se han desatado debates sobre la privacidad que también
han hecho que aumente la no respuesta en encuestas como la Encuesta sobre Fuerza Labo-
ral. Esto demuestra que la preocupacion por la privacidad puede representar una amenaza
para las operaciones de una oficina nacional de estadistica. Cabe sefialar que incluso en
Suecia, donde hay una larga tradicion de acceso a informacion publica resguardada por las
autoridades, existe esta preocupacion.

En la actualidad hay muchas amenazas para la privacidad: cada vez que hacemos una
Ilamada telefénica o usamos nuestra tarjeta de crédito, queda un registro, y en las calles de
muchas ciudades hay cadmaras que nos siguen cuando caminamos. Aunque estos nuevos
tipos de registro no tienen nada que ver con las oficinas de estadistica y hoy se divulgan
menos los registros estadisticos, es importante que las oficinas de estadistica conserven
altos estandares de proteccion de la privacidad tanto de las personas como de las empresas.

Si bien, comparativamente, el riesgo real de que el aprovechamiento estadistico de los datos
amenace la privacidad de las personas es reducido, un debate en los medios de comunica-
cion podria traer graves consecuencias para la reputacion de una oficina de estadistica.

Usamos el término confidencialidad, que se aplica tanto a las personas como a las empre-
sas. Cuando se mejora el sistema de registros para facilitar la integracion de fuentes y
producir estadisticas de mayor calidad, también se debe fortalecer la proteccion de la confi-
dencialidad. Esto se puede lograr de las siguientes maneras:

1. Minimizando la existencia de variables con texto.

2. Minimizando la existencia de variables de identificacidn como nimeros de identificacion
oficial.

3. Minimizando el riesgo de que puedan derivarse datos sobre personas o empresas de los
tabulados estadisticos incluidos en publicaciones o bases de datos oficiales.

4. Procesando las matrices que contienen microdatos para reducir al minimo los riesgos de
que se pueda conocer la informacion de las personas, antes de dar el acceso a los investi-
gadores que las analizan.

De acuerdo con los incisos (1) y (2) anteriores, la proteccion de la confidencialidad puede
fortalecerse de dos maneras: reduciendo al minimo tanto el nimero de bases de datos con
texto o numeros de identificacion oficial, como el nimero de personas que tienen acceso a
esas bases de datos.
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La confidencialidad de la informacién que se suministra a las oficinas de estadistica para
producir estadisticas estd amparada por la legislacion de cada pais. Ademas, dentro de una
oficina de estadistica el procesamiento de los datos se debe organizar de tal modo que se
proteja eficientemente la confidencialidad. En este capitulo abordamos la seguridad interna
de los datos de los registros, y los riesgos de revelar informacién confidencial relacionados
con la publicacion de tabulados y los microdatos que usan los investigadores.

El control estadistico de la revelacion de datos confidenciales es un campo vasto y de gran
interés que han descrito, por ejemplo, el Federal Committee on Statistical Methodology
(2005) y Willenborg y de Waal (2001).

121  SEGURIDAD INTERNA

Se debe minimizar el nimero de bases de datos con nombres, domicilios y otra informacion
en texto. También se puede minimizar el uso de nimeros de identificacion oficial —por
ejemplo, nimeros de seguridad social o claves sociales o fiscales— si la oficina de estadis-
tica recodifica estas claves oficiales como nimeros de identificacion para sus registros. Si
ademas se minimiza el nimero de personas con acceso a estas bases de datos, la seguridad
interna estara orientada a proteger la confidencialidad.

12.1.1 No debe haber texto en las bases de datos de salida

Los datos administrativos entregados a la oficina de estadistica pueden contener nombres,
domicilios y otros datos en forma de texto cuando la autoridad administrativa asi lo requie-
re para sus propdsitos. Los registros salariales de los empleadores también contienen datos
en lenguaje comun. En el procesamiento preliminar de los registros, estos detalles se deben
remplazar por codigos.

El siguiente es un ejemplo ficticio:

Grafico 12.1 Registro administrativo: datos no procesados en la base de datos de
entrada

L T Empresa, Cadigo | Salario | Jornada de
NIP Nombre | Domicilio |[Cédigo postal T e Puesto NS &l trabajo
Oficina de Es-
Calle 1 tadistica de Especialista en
560230123 | Pson Per i, 7 11111 Suecia iemtiea 4321 | 18 340 0.60
Estocolmo
Calle 2 O e =2 Jefe de
670631234 | Ason Eva p 77 tadistica de 1234 | 45780 1.00
ndm. 2 o departamento
Suecia Orebro

Como parte de la validacion de los datos, el ndmero de identificacion personal (NIP) se
debe suministrar a la oficina de estadistica en el formato que ésta indique, todo el lenguaje
comun se debe remplazar por codigos y todas las variables que carecen de interés estadisti-
co se deben eliminar. Ademas, se importaran las variables estadisticamente relevantes y se
formarén las variables derivadas.

En el ejemplo del grafico 12.1, el NIP sueco consiste en la fecha de nacimiento (aammdd)
maés cuatro digitos individuales. El formato correcto en la Oficina de Estadistica de Suecia
también incluye el afio con cuatro digitos, como vemos en el grafico 12.2. Los nombres y
los nimeros de identificacién de las personas del grafico 12.1 se cotejan con el Registro de
Poblacidn y a partir de ese momento ya no es necesario el nombre, pues en la Oficina de
Estadistica de Suecia todos los emparejamientos se llevan a cabo con la variable NIP.
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En el grafico 12.2, el domicilio de la vivienda y del establecimiento que aparecen en el
grafico 12.1 se remplazan por codigos regionales, y los codigos para puesto y ocupacién
(TNS) por los codigos ocupacionales CIUO (véase seccion 6.2.2). También se crea una
variable para salario de tiempo completo y se importa el cddigo de nivel de escolaridad del
Registro de Educacion.

Grafico 12.2 Registro estadistico correspondiente: datos procesados en la base de
datos de salida

v Ndm. de identifi- | Municipio .. | Cédigo de .| Jornada| Salario de
NIP Municipio cacion de del estable- QBT EEE nivel de S de tiempo
de residencia o N (CluO) - real .
establecimiento | cimiento escolaridad trabajo | completo
19560230123 0180 12345678 0180 2222 1234567 [18342| 0.60 30570
19670631234 1880 23456789 1880 3333 7654321 |45780| 1.00 45 780

En este ejemplo, seria recomendable tener acceso al nombre del puesto original en caso de
futuros cambios en las clasificaciones ocupacionales, por decir algo. El método més senci-
llo seria sacar las fuentes administrativas del sistema de datos y archivarlas en un espacio
blogueado una vez que el registro estadistico se haya validado y procesado. Esto permitiria
llevar a cabo controles en el futuro sin tener los datos administrativos disponibles en el
sistema.

Los nombres, domicilios y otros detalles en lenguaje comin, ya sea de personas o empre-
sas, s6lo deben aparecer en las bases de datos de entrada, por un lado, y en las bases de
datos de salida de los registros base, por el otro. Unicamente se permitira el acceso a ellos a
un reducido ndmero de funcionarios de la oficina de estadistica, por ejemplo, los que traba-
jan con entrevistas y cuestionarios. Como regla general, salvo los registros base, las bases
de datos de salida no incluiran nombres, texto, etc. y se deberan anonimizar por completo
mediante el uso de codigos.

Grafico 12.3 Diferentes tipos de bases de datos con distintas clases de acceso

Datos de entrada, @} S Registros administrativos con texto, nombres, etc.
actualizaciones, etc. \ /
Base de datos de entrada Nivel alto de proteccion

l Pocos funcionarios tienen acceso
Base de datos de procesamiento 8

Base de datos de salida, total S

a Registros estadisticos sin texto, s6lo c6digos
Base de datos actual S
Base de datos por
afio calendario S Todos los funcionarios que lo requieran tendrén acceso
Base de datos por
proyecto

12.1.2 Existencia de nimeros de identificaciéon

Ademas de verificar minuciosamente qué funcionarios estaran autorizados a trabajar con
microdatos y minimizar la existencia de variables con texto, el uso de nimeros de identifi-
cacion de objetos también debe ser restrictivo. Las oficinas de estadistica de Dinamarca y

INEGI. Estadisticas basadas en registros. Aprovechamiento estadistico de datos administrativos. 2016



INEGI. Estadisticas basadas en registros. Aprovechamiento estadistico de datos administrativos. 2016

224 PROTECCION DE LA PRIVACIDAD Y LA CONFIDENCIALIDAD

de los Paises Bajos han decidido sustituir los nimeros de identificacion oficiales de perso-
nas por nimeros de identificacion de registro, creados y usados por esas dependencias. Esto
se hace con la intencidn de evitar el mal uso de nimeros de seguridad social o de uso fiscal
y del NIP, tema tratado en Statistics Netherlands (2004, p. 249).

NUmero de identificacion personal

En primer lugar, debemos reducir el uso de nimeros de identificacion personal. Estos
ndmeros se presentan en las fuentes administrativas que se entregan a la oficina de estadis-
tica, ya sea en registros administrativos sobre personas, en algunos casos sobre pequefias
empresas, sobre actividades y en el registro inmobiliario. También debe limitarse el nimero
de funcionarios que reciben estos datos administrativos en la oficina de estadistica.

Los datos administrativos se transfieren, luego de la validacion y el procesamiento, a las
bases de datos de entrada, de procesamiento y de salida. En todas las bases de datos de
entrada con ndmeros de identificacion personal, éstos se deben remplazar por el nimero de
identificacion de registro (NIR) de la oficina de estadistica, que es Gnico para cada persona.
Debe haber una base de datos central, de acceso restringido, donde se realice esta
recodificacion.

En paises donde no hay nimeros de identificacion personal, se usa el nombre, el domicilio,
la fecha de nacimiento y el lugar de nacimiento para emparejar las entradas de los diferen-
tes registros. Estas variables identificadoras se pueden remplazar por nimeros de identifi-
cacion de registro de la misma manera en que los NIP oficiales se remplazan con ayuda de
una base de datos central.

Después de remplazar estas variables de identificacion sensibles, todas las bases de datos de
salida acerca de personas se pueden integrar con el NIR. De este modo, la mayoria de los
funcionarios que trabajan con estadisticas basadas en registros no tendré acceso a nombres,
etc. 0 a nimeros de identificacion oficial.

Statistics Netherlands (2004, p. 254) menciona otro método que fortalecera la proteccion de
la confidencialidad. Resulta deseable almacenar datos de registros sobre personas en mu-
chos registros con un ndmero limitado de variables en cada uno. Los funcionarios solo
tienen acceso a registros distintos del que les corresponde cuando necesitan variables de
otros registros. De esta forma, se reduce al minimo el nimero de funcionarios de la oficina
de estadistica con acceso a datos confidenciales.

12.2 RIESGOS DE LA REVELACION DE DATOS CONFIDENCIALES:
TABULADOS

Si es posible derivar de un tabulado estadistico las caracteristicas confidenciales de perso-
nas o empresas, la publicacion de ese tabulado conlleva el riesgo de revelacion de datos
confidenciales, lo que significa que es posible identificar objetos o valores de variables para
objetos individuales.

En el caso de las encuestas por muestreo en las que no se seleccionan los estratos comple-
tos, el riesgo de revelacion de datos confidenciales suele ser bajo, pero los tabulados basa-
dos en censos 0 en encuestas basadas en registros siempre se deben verificar para que los
detalles sobre los objetos individuales no se puedan revelar.
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12.2.1 Reglas para tabulados con conteos, totales y valores medios

En el tabulado siguiente, se muestran datos ficticios relacionados con empresas en una rama
industrial y un municipio especificos.

Grafico 12.4 Empresas por tamafio dentro de la rama industrial Y del municipio X

. o p ha " Facturacion Salario anual
Numerode Numerode NuUmero de Facturacion Sumas salariales

. 5 romedio por  promedio por
empleados empresas  empleados (miles de coronas) (miles de coronas) P
P P P ( ) ( ) empresa empleado

(1) () 3) (4) ®)=0Q)/1) =410

0-9 9 50 28 250 11 800 3139 236
10-99 5 190 116 900 43 380 23380 228
100-199 3 615 391 650 151 200 130 550 246
200-499 2 600 287 000 169 400 143 500 282
500- 1 705 240 550 159 400 240 550 226
Total 20 2160 1064 350 535 180 53218 248

Se pueden aplicar diferentes reglas para decidir si el riesgo de que algunas celdas de un
tabulado revelen datos confidenciales es demasiado elevado. Mas adelante ejemplificamos
tres reglas con datos del tabulado anterior. Si las celdas tienen un riesgo demasiado elevado
de revelacion de datos confidenciales de acuerdo con una regla, no se deben publicar.

Tampoco se puede redisefiar el tabulado con menos intervalos de clase, ni suprimir algunas
celdas. Existen otras alternativas; el tabulado se puede modificar de diversas maneras
descritas en Federal Committee on Statistical Methodology (2005), y Willenborg y de Waal
(2001).

En dos renglones del tabulado anterior se revelan datos sobre dos empresas:

— En el renglén con una sola empresa, pues ésta se puede identificar por las variables
municipio, rama industrial y tamafio.

— El renglén que contiene dos empresas con 200 a 499 empleados. La gente que conoce
una de las dos empresas podria identificar los detalles de la otra mediante una simple
resta.

Por consiguiente, se deben suprimir los datos de las columnas (2)—(6) de estos dos renglo-
nes. A continuacion presentamos tres reglas frecuentes para determinar si una celda es
sensible, es decir, si supone un alto riesgo de revelacion de datos confidenciales. Estas
reglas se pueden combinar en una regla mas compleja.

1. Regla del umbral

Una celda de un tabulado se puede definir como sensible si se basa en menos de k observa-
ciones. Pero no solo se debe suprimir esa celda, sino también otras que permiten calcular
las frecuencias de esa celda.

Ejemplo: Con k = 3 los dos renglones finales del grafico 12.4 son sensibles. Si se considera
gue la columna (1) no revelara informacion confidencial, podra publicarse, pero no las otras
columnas.

2. Regla (n, k) o de dominancia
Una celda de un tabulado se puede definir como sensible si los valores n mas altos suman al
menos 100k% del total de la celda. Esta regla se aplica a las celdas con totales o con sumas.

Ejemplo: De acuerdo con la regla (1, 0.75), la ultima linea del grafico 12.4 es sensible
porque la empresa representa 100% de todas las sumas. Hay dos empresas que tienen de
200 a 499 empleados. Si la mayor de ellas tiene los atributos mostrados en el grafico 12.5,
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la columna (4) en el renglén de las dos empresas con 200 a 499 empleados es sensible,
porque 137,000/169,400 = 0.80, asi que no se deben publicar las columnas (4) y (6) de ese
renglén.

La columna (3) no es sensible porque 195/287 = 0.68, de modo que las columnas (3) y (5)
del grafico 12.4 si se pueden publicar de acuerdo con esta regla.

Grafico 12.5 Un rengldn del gréfico 12.4

Numero de Nimero de Numero de Facturacién Sumas salariales
empleados empresas empleados (miles de coronas) (miles de coronas)

) ) ©) 4)

¢, Se pueden publicar

200-499 2 600 287 000 169 400 estas celdas?

La mayor de estas dos: 400 195 000 137 000

3. La regla de porcentaje de p

Una celda de un tabulado se puede definir como sensible si es posible estimar el valor de
cuando menos un objeto en la celda con un error inferior a p%. Esta regla se aplica a las
celdas con totales o sumas. En el ejemplo siguiente, se ilustra la version mas sencilla de
esta regla.

Ejemplo: Si los dos Gltimos renglones del grafico 12.4 se combinan en un intervalo de
clase, con 200 o méas empleados, obtenemos los microdatos del gréafico 12.6 para estas tres
empresas. Suponemos que una persona que trabaja en la empresa mediana trata de estimar
los valores correspondientes a la empresa mas grande.

Gréfico 12.6 Los dos ultimos renglones del grafico 12.4 se combinan en un solo
renglén

Numero de Nimero de Numero de Facturacién Sumas salariales
empleados empresas empleados (miles de coronas) (miles de coronas)

) @ @) )

¢Se pueden publicar

200— 3 1305 527 550 328 800 estas celdas?
Empresa més pequefia 200 92 000 32 400
Empresa mediana 400 195 000 137 000
Empresa mas grande 705 240 550 159 400

Se usard la regla de porcentaje de p con p = 15%. Una persona con informacion sobre la
empresa mediana puede estimar los valores acerca de la empresa mas grande de la siguiente
manera:

Namero de empleados = 1 305 — 400 (conocido) — 200 (limite inferior) = 705
705/705 = 1.00, error inferior a 15%: no se debe publicar.

Facturacion aproximada = 527 550 — 195 000 (conocido) = 332 550
332 550/240 550 = 1.38, error mayor a 15%: si se puede publicar.

Suma salarial aproximada = 328 800 — 137 000 (conocido) = 191 800
191 800/159 400 = 1.20, error mayor a 15%: si se puede publicar.

La regla de porcentaje de p con p = 15% indica que se pueden publicar las celdas (1), (3) y
(4).
12.2.2 Regla del umbral: analice tabulados completos

En el tabulado siguiente se muestra el ndmero de personas convictas en cierta ciudad y
cierto afio. Algunas celdas con informacidn sensible también contienen nimeros pequefios.
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Grafico 12.7 Ciudad Z, numero de personas convictas por edad y sexo

Edad Mujeres Hombres Ambos sexos
16-24 0 7 7
25-34 1 7 8
35-44 & 17 20
45-54 3 3 6
55-64 3 5 8
Total 10 39 49

Con los datos de este tabulado, no es posible derivar informacidn confidencial de ninguna
persona. Pero si es posible hacerlo si se tiene la informacién del nimero de personas de la
ciudad Z, por edad y sexo.

De acuerdo con la regla del umbral con k = 3, se puede suponer que las celdas del tabulado
marcadas con color gris son publicables. Pero se trata de una interpretacion incorrecta de la
regla, pues deben ser las celdas del tabulado completo las que deben corresponder al menos
a tres observaciones. La base de un tabulado completo es el nimero total de personas de la
poblacion.

El grafico 12.7 es en realidad sélo una parte de un tabulado de frecuencias mas grande y
completo en el que la poblacidn se divide entre tres variables: sexo, edad y delito, medidos
por las categorias convicto y nunca convicto.

En el tabulado completo, la poblacidn se tabula simultdneamente por sexo, edad y delito.
Ahi es donde se pueden observar los riesgos de revelacion de datos confidenciales.

Grafico 12.8 Ciudad Z, poblacion por sexo, edad y delito

Sexo Edad (o iies  comvistms  toml e datos

Mujeres 16-24 0 2 2 0.00
25-34 1 1 2 0.50
35-44 3 28 31 0.10
45-54 3 41 44 0.07
55-64 3 5 8 0.38

Total de mujeres 1664 10 77 87

Hombres 16-24 | 7 0 7 1.00
25-34 L____Z_____________1_____________8_____} 0.88
35-44 17 65 82 0.21
45-54 3 65 68 0.04
55-64 5 3 8 0.63

Total de hombres 16—-64 39 134 173

Ambos sexos 16-64 49 211 260

En el tabulado completo, queda claro qué partes no son adecuadas para publicacién. La
regla del umbral del tabulado incompleto del gréafico 12.7 con al menos tres como base
significa que las celdas blancas no se deben publicar. Cuando vemos a una mujer entre 16 y
24 afios, se puede llegar a la conclusién de que no ha sido convicta. Tal vez esa informacion
no sea tan delicada, pero a una mujer entre 25 y 34 afios la regla del umbral realmente la
protegeria contra la revelacion de informacion confidencial.

Sin embargo, en el tabulado completo del grafico 12.8 hay dos celdas adicionales con
frecuencias menores a 3. Las celdas con 0 y 1 hombres no convictos se deben suprimir,
pero también las celdas con 7 y 7 hombres convictos, porque las celdas suprimidas se
pueden calcular a partir de éstas y el valor de la poblacion total.
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Esto significa que no se deben publicar las celdas para hombres de 16 a 24 afios y de 25 a
34 afios. Se deben suprimir incluso més celdas, pues es posible hacer buenas estimaciones
de las celdas con informacidn sensible a partir de las otras celdas y los margenes conocidos.
Con todo, no bastan las reglas, sino que también es necesario aplicar nuestro criterio. La
Gltima columna del grafico 12.8 muestra la probabilidad de que una persona descrita por
categoria de edad y sexo sea convicta. Estos riesgos pueden usarse para detectar celdas con
datos sensibles donde es necesario aplicar nuestro criterio.

12.2.3 Lacombinacion de tabulados puede revelar datos confidenciales

En el sitio web de una oficina de estadistica se pueden consultar tabulados detallados que se
basan en registros. Si, por ejemplo, se combina un tabulado para una regién pequefia con un
tabulado obtenido para un proyecto especial que incluye datos para mapas de poligonos del
sistema de informacion geogréfica (SIG) de la oficina de estadistica, puede ser posible una
revelacion de datos confidenciales. Si esa region pequefia consiste en un poligono del SIG
mas un bosque mas una pequefia poblacidn, se obtienen los siguientes tabulados:

Gréfico 12.9 Tabulado paralaregion Gréafico 12.10 Tabulado para el poligono del SIG
Ocupacion Sexo Numero de Ingreso Ocupacion Sexo Numero de Ingreso
personas promedio personas promedio
Estadistico Estadistico
F 8 32560 F 7 29 870
M 7 32780 M 6 30120

Combinando estas tabulados es facil calcular el ingreso de los dos estadisticos que viven en
una pequefia poblacion no incluida en el poligono del SIG. Los funcionarios que entregan
los datos SIG a los clientes deben considerar que los tabulados se pueden combinar de esta
manera. Esto significa que los datos SIG se deben verificar cuidadosamente antes de su
entrega.

Los tabulados producidos por una oficina de estadistica también se pueden combinar con
tabulados elaborados, por ejemplo, por una asociacion gremial. La oficina de estadistica
publica datos para toda la rama industrial en cuestion, pero la asociacién produce tabulados
solo para sus miembros. Si todas las empresas grandes menos una pertenecen a la asocia-
cién, sera facil calcular los valores para la empresa que no es miembro. Este tipo de posibi-
lidad es muy dificil de prevenir.

123 RIESGOS DE LA REVELACION DE DATOS CONFIDENCIALES:
MICRODATOS

Muchos registros estadisticos son de gran importancia para investigaciones en las areas de
medicina o ciencias sociales. Un gran nimero de investigadores usa registros que combinan
datos de diferentes campos, asi como registros longitudinales. A las oficinas de estadistica
les toca la importante tarea de hacer que esos datos estén disponibles para propdsitos de
investigacion.

Los registros usados por investigadores deben anonimizarse. Cuando se entrega un registro
a investigadores, se debe examinar qué variables deben borrarse. En los registros sobre
personas, se deben eliminar nombre, domicilio, nimero de identificacion personal y cddigo
inmobiliario. En los registros sobre empresas, el sector industrial, el tamafio y la regién
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también pueden ser variables sensibles que podrian permitir la identificacion de las empre-
sas mas grandes.

Hay varias maneras de minimizar el riesgo de revelar datos confidenciales, por ejemplo:
— Limitar las variables que incluidas en los datos que se entregan a los investigadores.

— Agrupar las variables de expansion en la menor cantidad posible de categorias, es decir,
en vez de dividir los datos por parroquias, solo se dividiran por condados.

— Permitir a los investigadores el acceso a una muestra de la poblacion de registro actual.
Asi se debe iniciar cualquier colaboracion. Si el investigador tiene la oportunidad de co-
nocer primero el material, entonces podra crear una matriz de datos més grande que s6lo
incluya las variables de su interés.

No obstante, la mejor manera de proteger la confidencialidad de los microdatos consiste en
usar una combinacion de acceso remoto, legislacion y acuerdos o convenios para otorgar
las licencias para el uso de la informacién.

El acceso remoto significa que los investigadores sélo pueden analizar microdatos anonimi-
zados en su lugar de trabajo via internet. En este caso, los microdatos siempre permanecen
en la oficina de estadistica. Los investigadores no tienen acceso a los microdatos, pero
pueden aplicar técnicas estadisticas a los datos y obtener sélo los resultados del analisis
ejecutado.

Quienes obtienen permiso para analizar microdatos deben asumir cuando menos las mismas
obligaciones legales que los funcionarios de la oficina de estadistica para proteger a las
personas y las empresas, y garantizar que no se revele informacién confidencial. Los inves-
tigadores sdlo obtendran ese permiso después de celebrar un acuerdo o convenio juridica-
mente vinculante.
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CAPITULO 13

Coordinacion y coherencia

Para las encuestas basadas en registros, es importante que la oficina de estadistica cuente
con una organizacion que apoye una amplia colaboracion entre los responsables de las
distintas partes del sistema de registros. Los administradores desempefian un importante
papel en esta coordinacion, entre otras cosas, para asegurar el funcionamiento conjunto de
las diferentes partes del sistema de registros. Sin embargo, no basta con una organizacién
formal apropiada. Debe haber una cultura organizacional donde sea inherente la colabora-
cién mas alla de las fronteras de la organizacion.

Quienes trabajan con estadisticas basadas en registros deben adoptar un enfoque comun y
no pensar solo en su registro. También deben entender su funcidn dentro del sistema. Por
un lado, esta la responsabilidad de apoyar el trabajo de otros registros y, por el otro, la
posibilidad de usar el sistema para desarrollar nuevas aplicaciones.

Para lograr esa comprension, es importante ofrecer capacitacién, seminarios, proyectos
conjuntos y tareas. También debe alentarse la movilidad dentro de la organizacion. Consti-
tuye una ventaja tener un gran nimero de funcionarios con experiencia en varios registros
dentro del sistema.

La colaboracion antes mencionada es una condicion fundamental cuando se llevan a cabo
registros y encuestas coordinados. El propdsito de la coordinacion es obtener estimaciones
coherentes, para lo que se requieren registros coordinados y métodos de estimacion adecua-
dos. En este capitulo abordaremos esa coordinacion y los métodos de estimacién aplicados
en todo el sistema.

131  COORDINACION RELACIONADA CON LOS CONTENIDOS

Para asegurar que los datos estadisticos de diferentes encuestas sean comparables, es nece-
sario definir de manera consistente las poblaciones y variables de esas encuestas. Ademas,
los registros se deben procesar con el propdsito de lograr consistencia entre las poblaciones
de registro y las variables de los diferentes registros estadisticos. La coordinacion del
contenido se basa en los siguientes elementos:

— poblaciones estandarizadas
— variables estandarizadas

13.1.1 Coordinacion y estandarizacion de las poblaciones

En el capitulo 5 se describe la creacidn de poblaciones de registro y la definicion de obje-
tos. Todas las poblaciones de registro deben crearse usando los registros base. Una aplica-
cién importante de los registros base es la creacion de poblaciones estandarizadas, que
después se utilizan para crear las poblaciones de registro en otros registros del sistema.
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Estas poblaciones estandarizadas deben ser de alta calidad en lo que respecta a la cobertura
y las variables de expansion relevantes. Por lo tanto, se crean después del periodo o mo-
mento al que se refieren. En la medida de lo posible, se debe reportar y procesar toda la
informacién administrativa antes de definir la poblacién. No debe modificarse el registro
que contiene las poblaciones estandarizadas. De este modo, si otros registros usan exclusi-
vamente esas poblaciones de registro estandarizadas, las estadisticas basadas en registros
seran consistentes en cuanto a los conjuntos de objetos.

Varios registros suecos tienen como punto de partida la poblacion estandarizada del Regis-
tro de Poblacion que se refiere al 31/12 de cada afio. En la seccion 5.6 explicamos cémo
producir estadisticas regionales basadas en registros detallados y completamente
consistentes.

No obstante, la consistencia es mas problematica en el caso de las estadisticas econémicas.
En Suecia, las encuestas de empresas se basan, en buena medida, en una captacién de datos
propia por medio de poblaciones marco formadas en el mes de noviembre previo al periodo
de la encuesta.

En las secciones 5.4.8 y 5.4.9 describimos en términos generales los problemas que surgen
con las poblaciones marco. En el ejemplo siguiente vemos la manera en que las inconsis-
tencias en la poblacion afectan las estadisticas sobre empresas de energia.

Grafico 13.1 Poblaciones marco inconsistentes

Se preparan encuestas sobre el ingreso y el gasto de las empresas de energia suecas,
tanto dentro de las Estadisticas de Empresas (EEm) como en las Estadisticas de Energia
(EEn). La validacion de la consistencia ha demostrado que se incluyeron diferentes nime-
ros de identificacién en las dos poblaciones marco. Algunos nimeros de identificacion se
incluyen en ambas encuestas y otros en una sola.

Ingreso en 1998 segun: Ingreso en 1999 segun: Costos en 1998 segun: Costos en 1999 segun:
EEm EEn EEm EEn EEm EEn EEm EEn
Sélo EEm 32% 0%| [Sélo EEm 16% 0%| |Sélo EEm  32% 0%| |Sélo EEm 18% 0%
Ambas 68% 76%| |Ambas 84% 96%| |Ambas 68% 84%| [Ambas 82% 96%
So6lo EEn 0% 24%| |Soélo EEn 0% 4%| |So6lo EEn 0% 16%| |Solo EEn 0% 4%
Total 100% 100%)| |Total 100% 100%)| |Total 100% 100%)| |Total 100% 100%

Como los problemas con las poblaciones marco son significativos, se considera deseable
usar para muchas encuestas una versién mas actual del Registro Empresarial. Dado que
diferentes encuestas se basan en ese registro en distintos momentos, las poblaciones de
estas encuestas también seran diferentes. También puede variar la clasificacion industrial
para la misma empresa, lo que significa que la poblacion de empresas de energia podria
diferir dependiendo de la encuesta.

13.1.2 Coordinacion y estandarizacion de variables

En las estadisticas econdmicas, algunas inconsistencias se deben a diferencias en la defini-
cién de las variables y los métodos de medicién. El ejemplo del graficol3.2 nos presenta
una descripcion de la manera en que las empresas de energia suecas se ven afectadas por
inconsistencias relacionadas con las variables. Los valores medidos para el ingreso y el
gasto de cada empresa de energia pueden diferir entre las dos encuestas.
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Grafico 13.2 Variables inconsistentes

Rama industrial (véase seccion 9.2.2) Ingreso y gasto

Las Estadisticas de Empresas (EEm) Empresas incluidas con el mismo nimero de identifica-
presentan sus informes de acuerdo con la  cion en las estadisticas de Empresas y de Energia:
rama industrial principal, es decir, truncan

la variable de valores mltiples de rama Ingreso 1999 Costos 1999
industrial, de modo que el ingreso y el segun la EEm: 108 mil segun la EEm: 64 mil
gasto por concepto de energia pueden millones millones

[PUEENEGEE Chl la rama industrial segun la EEn: 103 mil segun la EEn: 51 mil
equivocada’. millones millones

Las Estadisticas de Energia (EEn) presen-  gmpresa con la mayor Empresa con la mayor
tan sus informes de tal modo que las diferencia: diferencia:

empresas activas en varias ramas indus-

triales solo informan del gasto e ingreso EEn — EEm =2 000 EEm - EEn =6 000
por concepto de energia a la rama indus-  Millones millones

trial energética.

13.2 COHERENCIA

El concepto de consistencia tiene que ver con el acuerdo. Dos encuestas son consistentes si
se relacionan con la misma poblacién y si los objetos tienen los mismos valores de medi-
cién para las variables comunes, con las mismas estimaciones.

El concepto de coherencia se refiere al hecho de que las estimaciones de diferentes encues-
tas se pueden usar conjuntamente. Por ejemplo, para que un cociente tenga sentido, el
numerador y el denominador deben ser coherentes. Las encuestas consistentes arrojan
estimaciones coherentes.

La coherencia, que se puede mejorar mediante coordinacion y métodos de estimacién
adecuados, se considera un componente de la calidad de la informacion estadistica en
muchas oficinas de estadistica.

La Oficina de Estadistica de los Paises Bajos adoptd un nuevo enfoque en el que se da
prioridad a la consistencia de las estadisticas (Statistics Netherlands, 2000). Las estadisticas
de fuentes diversas pueden ser consistentes, es decir, tener un alto nivel de coherencia, de
acuerdo con la metodologia de los Paises Bajos:

— asegurando la consistencia de las poblaciones (en lo concerniente a las definiciones tanto
de objetos como del conjunto de objetos);

— asegurando la consistencia respecto a las variables;
— usando métodos de calibracién que produzcan estimaciones consistentes.

Para asegurar que las estadisticas sean consistentes, no nos debemos limitar a las estadisti-
cas basadas en registros, sino también incluir todo tipo de encuestas: se deben coordinar las
encuestas por muestreo, los censos y las encuestas basadas en registros.

Consistencia de las poblaciones

Para lograr consistencia en las poblaciones, se deben coordinar los conjuntos de objetos
para todas las encuestas relativas a un tipo de objeto especifico y una referencia temporal.
Esto se puede hacer creando una poblacion de registro comdn para todas las encuestas con
el mayor nivel de calidad posible, de modo que s6lo se debe crear una vez recibida toda la
informacidn relevante de la oficina de estadistica.
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Consistencia de las variables

Se deben coordinar las definiciones de las variables. Las variables relacionadas se deben
validar en conjunto y se deben hacer las mismas correcciones e imputaciones en todas las
encuestas.

Métodos de calibracion para una estimacion consistente

El método, descrito por Houbiers et al. (2003), consiste en hacer calibraciones repetidas
gue dan estimaciones consistentes para todas las encuestas de que se trate. Los objetos de la
poblacion comun se dividen en una serie de blogues donde todos los objetos de cada bloque
tienen valores para las mismas variables. Después se forman estimaciones para cada
bloque.

Se empieza por un bloque con informacion de registro para todos los objetos, luego se
hacen estimaciones para el siguiente mejor bloque —en lo que respecta a calidad— consis-
tentes con las estimaciones del registro. Las estimaciones para el segundo bloque se calcu-
lan mediante el método de calibracién descrito en la seccidn 7.5. El siguiente paso es hacer
estimaciones para el tercer bloque que sean consistentes con las del bloque precedente, y asi
sucesivamente.

13.3 ESTADISTICAS DE EMPRESAS CONSISTENTES Y COHERENTES

Usaremos el ejemplo de una empresa a fin de ilustrar un método para producir estadisticas
coordinadas y consistentes. La finalidad es mostrar las inconsistencias que pueden ocurrir
en encuestas realizadas en diferentes momentos. Si los datos administrativos que describen
cambios en la poblacién se presentan con retraso, las encuestas realizadas tempranamente
presentaran errores de marco considerables. Con el método que presentamos aqui, es posi-
ble calcular estimaciones corregidas para todas las encuestas basadas en un registro por afio
calendario.

Todas las encuestas del ejemplo se refieren al afio t, en el que se llevan a cabo diversas
encuestas en diferentes momentos. En primer lugar, se realizan encuestas trimestrales, a
partir de la poblacién marco establecida en noviembre del afio t-1. Esta encuesta se refiere a
la produccion en la industria manufacturera expresada como valor agregado. Las estima-
ciones se calculan usando la variable nimero de empleados, una variable auxiliar presente
en el marco de muestreo.

A continuacion, al inicio del afio t+1, se lleva a cabo un censo con captacion de datos
propia, basado en la poblacion marco definida en noviembre del afio t. Se estudia el valor
agregado de todas las empresas. Por ultimo, se realiza una encuesta basada en registros
utilizando el Registro de Estados de Resultados. Estos datos, correspondientes al afio t,
estaran disponibles en la primavera del afio t+1. En el grafico siguiente se observa el mo-
mento en el que se definen los marcos y las poblaciones de registro y se llevan a cabo las
diferentes encuestas. En todas las encuestas el tipo de objeto es unidad juridica (UJ).

Gréfico 13.3 Orden cronolégico de los marcos y las encuestas
Noviembre Se define una poblacién marco (llamada marco I) con la versién de inventario actual del

afo t-1 Registro Empresarial, que contiene todas las empresas (unidades juridicas) conocidas
en ese momento.

Abril Encuesta por muestreo usando el marco | de empresas pertenecientes a la industria

afo t manufacturera (D) sobre el valor agregado durante el primer trimestre del afio t.

Julio Encuesta por muestreo usando el marco | de empresas pertenecientes a la rama

afo t industrial D sobre el valor agregado durante el segundo trimestre del afio t.
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Octubre Encuesta por muestreo usando el marco | de empresas pertenecientes a la rama

afio t industrial D sobre el valor agregado durante el tercer trimestre del afio t.

Noviembre Se define una poblacién marco (llamada marco Il) con la versién del inventario actual

afo t del Registro Empresarial, que contiene todas las empresas (unidades juridicas) conoci-
das en ese momento.

Enero afio  Encuesta por muestreo usando el marco | de empresas pertenecientes a la rama

t+1 industrial D sobre el valor agregado durante el cuarto trimestre del afio t.

Enero Censo usando el marco |l de empresas en todas las ramas industriales sobre valor

afio t+1 agregado en el afio t.

Primavera  Encuesta basada en registros para el afio t usando los estados de resultados.

afio t+1

Otofio Se define una poblacion por afio calendario para el afio t con todas las unidades juridi-

afio t+1 cas activas durante el afio t a partir de toda la informacién administrativa disponible.

Otofio Se corrigen todas las encuestas en lo relativo a la informacién presente en el registro

afio t+1 por afio calendario.

13.3.1 Poblaciones inconsistentes

El Registro Empresarial recibe con bastante retraso la informacion sobre reestructuracion,
apertura y cierre de empresas. Ademas, los datos sobre la clasificacion industrial de las
empresas también pueden ser incorrectos en el marco de noviembre, lo que se detectard
posteriormente.

En algn momento del otofio siguiente al afio en cuestidn, se recibe casi toda la informacién
sobre el afio anterior y se puede crear un registro por afio calendario de buena calidad. En el
gréfico siguiente, se ilustran los errores de marco de los marcos | y Il mediante una compa-
racién con la poblacién final de afio calendario para el afio t, que se basa en toda la infor-
macion disponible durante el otofio del afio t+1.

Gréfico 13.4 Marcos de muestreo | y Il, versién de afio calendario del Registro
Empresarial

Marco I:

Noviembre del afio t-1

Id.

Rama

NUm. de

Marco II:

Noviembre del afio t

Id.

Rama

NUm. de

\Version de afio calendario del Registro Empresarial

Afio calendario t, creado en el otofio del afio t+1
Id. Rama NUm. de

Emp. industrial empleados || Emp. industrial empleados || Emp. industrial empleados pelndisler
uJ1 A 5 uJi A 5 uJi A 5) 1
uJ2 D 210 uJ2 D 205 uJ2 D 205 1
uJ3 D 40 uJ3 D 45 uJ3 D 45 1
uJ4 D 120 uJ4 D 110 uJ4 D 110 1
uJs D 15 uJs D 15 0.25
uJ6 D 30 uJ6 D 25 uJ6 D 25 1
uJ7 E 55 uJ7 E 60 uJ7 E 60 1
uJ8 E 70 uJs E 65 uJ8 E 65 1
uJ9 F 90 uJ9 F 80 uJ9 F 80 1
uJ10 F 5 uJio F 10 uJ1o0 F 10 1
uJ11 G 340 uJii G 330 uJi1 G 330 1
uJi2 G 15 uJi2 G 20 uJi2 G 20 1
uJ1i3 G 10 uJi3 G 5 uJi3 G 5 1
uJl4 H 60 uJi4 H 70 uJi4 K 70 1
UJis K 20 uJis K 15 uJis K 15 1
uJi6 K 5 uJi6 K 10 uJie6 K 10 1
uJi7 D 20 uJi7 D 20 0.5
uJ18 G 10 0.5
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El marco | consiste en el inventario actual de las unidades juridicas activas durante no-
viembre del afio t-1 de acuerdo con la informacidon disponible en ese momento.

El marco Il consiste en el inventario actual de las unidades juridicas activas durante no-
viembre del afio t de acuerdo con la informacion disponible en ese momento. La unidad
juridica 5 no esta activa durante noviembre y se ha agregado la nueva unidad juridica 17.

El registro por afio calendario contiene todas las unidades juridicas activas durante alguna
parte del afio t. Se crea cuando toda la informacién administrativa sobre el afio t esta dispo-
nible durante el otofio del afio t+1. La unidad juridica 5 ha estado activa durante el primer
trimestre del afio t, mientras que las unidades juridicas 17 y 18 han estado activas durante
los dltimos dos trimestres del afio t. Se descubre que la unidad juridica 14 no pertenece a la
rama industrial H, sino a la K. El tiempo que una unidad juridica se mantiene activa durante
el afio t genera los ponderadores en el registro por afio calendario, como se ve en el
gréfico 9.2.

Los errores de marco de los marcos | y 1l son grandes, lo que coincide con nuestra expe-
riencia en el Registro Empresarial sueco (véase grafico 1.8). Con cinco fuentes creamos una
version de afio calendario para el Registro Empresarial que contiene todas las empresas
(unidades juridicas) activas durante 2002. Cada fuente consiste en las unidades juridicas en
un régimen fiscal. En la tabla siguiente, se comparan la subcobertura y la sobrecobertura de
las fuentes con nuestra version final de afio calendario del Registro Empresarial.

Solo la fuente 1 estuvo disponible en noviembre de 2001 y se usé como marco para las
encuestas por muestreo durante 2002. Los conjuntos de objetos administrativos de cada
fuente son adecuados para cada uno de los cinco regimenes fiscales. No obstante, de mane-
ra individual, cada fuente es de baja calidad estadistica, aunque la cobertura sera buena si
se combinan todas las fuentes en un registro por afio calendario.

Gréfico 13.5 Sobrecoberturay subcobertura en cinco fuentes administrativas

Fuente 1 Fuente 2 Fuente 3 Fuente 4 Fuente 5
Sobrecobertura 41% 0% 0% 0% 0%
Subcobertura 21% 74% 74% 30% 9%

13.3.2 Estimaciones preliminares

El procedimiento es el siguiente:

— Con las encuestas por muestreo (grafico 13.6), se hacen estimaciones preliminares
relacionadas con el valor agregado de la rama industrial D durante el afio t. Con iguales
probabilidades, se eligen tres empresas de un total de cinco. Los ponderadores se cali-
bran usando el nimero de empleados como variable auxiliar. Los ponderadores w; se ob-
tienen calibrando d; con el nimero de empleados, segun se describe en la seccién 7.5. La
empresa UJ5 se trata como no respuesta.

— Con el censo (grafico 13.7), se hacen estimaciones preliminares acerca del valor agrega-
do durante el afio t.
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Grafico 13.6 Marco de muestreo | y encuesta por muestreo acerca de la rama

industrial D, afio t

A. Marco I: Noviembre de afio t

B. Encuesta por muestreo trimestral, valor agregado en la rama

industrial D, afio t

Id. de Rama Nam. de .
empresa _industrial _empleados Valor agregado (millones de coronas)
uJi A 5 T1 T2 T3 T4
uJj2 D 210 uJ2 25 25 22 25
uJ3 D 40 uJ4 15 12 7 14
uJ4 D 120 uJs 2 no respuesta | no respuesta | no respuesta
uJs D 15
uJ6 D 30 C. Ponderadores para diferentes estimaciones
uJ7 E 55) d; T1 w; T2-4: w;
uJg E 70 uJ2 5/3 1.09 1.18
uJ9 F 90 [SAZ] 5/3 1.34 1.39
uJ1o F 5) uJs 5/3 1.63 0.00
uJi1 G 340
uJi2 G 15 D. Valor agregado estimado
uJ13 G 10 T1 50.7
uJi4 H 60 T2 46.2
uJ15 K 20 T3 35.7
UJ16 K 5) T4 49.0
Total afio 2 181.7

Dos empresas tienen como resultado no respuesta en el censo del grafico 13.7. Se les
imputaron valores usando el cociente valor agregado/empleado, que se calcula a partir de
las empresas de la misma rama industrial que han respondido. El valor imputado para UJ10
se calcula como 10 - 26 / 80 = 3.25 millones de coronas.

Gréfico 13.7 Poblacion marco Il y censo, afio t

E.
Marco Il: Noviembre de afio t

F.
Censo, afio t

G.
Estimaciones para el afio t

. Rama NUm. Valor
1d. de . Rama_l Num. de Valor agregado (millones de coronas) industrial _Emp. agregado
empresa industrial - empleados Antes imputacion Después imputacién A 5 2
uJ1 A 5 2 2 D 405 192
uJ2 D 205 97 97 E 125 193
uJ3 D 45 21 21 F 90 29.25
uJ4 D 110 52 52 G 355 121
H 70 60
uJe D 25 12 12 K 25 21.67
uJ7 E 60 93 93 Total 1075 618.92
uJs E 65 100 100 Las estimaciones de la tabla G se
uJ9 F 80 26 26 hicieron sumando los valores
UJ10 F 10 no respuesta 3.25 luego de la imputacion para cada
Uil G 330 112 112 rama industrial en las matrices de
Ud12 G 20 - - datos E y F. I__as es_timaciones
UIL3 G s > > para Ig rama industrial D son
inconsistentes, pues la encuesta
uJ14 H 70 60 60 por muestreo da un total anual de
UJ15 K 15 13 13 181.7 millones de coronas,
uJ16 K 10 no respuesta 8.67 mientras que en el censo se
uJ17 D 20 10 10 estiman 192 millones de coronas.
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13.3.3 Estimaciones corregidas y consistentes

En el otofio del afio t+1, se crea una poblacion estandarizada de empresas que incluye a
todas las empresas que han estado activas en cualquier momento del afio t. Para las empre-
sas de esta poblacion por afio calendario, se compilan microdatos de las cuatro encuestas en
la misma matriz de datos (gréaficos 13.8 y 13.9). Por Gltimo, se hacen estimaciones consis-
tentes para el afio t (grafico 13.10).

Por lo tanto, la matriz de datos del grafico 13.8 es completamente consistente en lo que
respecta a la poblacién. La poblacion de empresas ha cambiado: para empezar, se agrego la
empresa UJ18, que abrio durante el afio, y el cddigo de clasificacion industrial de la empre-
sa UJ14 cambié de H a K. De modo que la matriz de datos del grafico 13.8 es consistente
en cuanto a la variable de expansion rama industrial. Los codigos industriales preliminares
e incorrectos de los gréaficos 13.6 y 13.7 se corrigieron para todas las encuestas.

Ademas, el registro por afio calendario contiene la variable ponderador, que indica cudnto
tiempo se ha mantenido activa la empresa durante el afio. La matriz de datos también con-
tiene sumas salariales basadas en los datos administrativos del Registro de Estados de
Resultados. Esta encuesta basada en registros no necesita ninguna correccion en este ejem-
plo, por lo que no se menciona en la seccién 13.3.2.

Persisten ciertos problemas en la matriz de datos del gréafico 13.8:

— Los valores medidos en relacion con el valor agregado para la empresa UJ4 son distintos
en la encuesta por muestreo y el censo.

— Hay dos valores imputados en el censo para UJ10 y UJ16; el modelo de imputacion se
puede mejorar dado que la fuente administrativa con sumas salariales ahora esta
disponible.

— A causa de los errores del marco, hay dos valores perdidos en el censo (UJ5 y UJ18),
gue se basa en el marco de noviembre del afio t.

Gréfico 13.8 Poblacién por afio calendario y matriz de datos con todas las encuestas
parael afio t

Paoblacién por afio calendario del Registro Muestra, valor agregado en afio t Censo Datos admi-
Empresarial (millones de coronas) afio t nistrativos
Id. ) Rama} er':;gé— ponderador y T1 T T3 T4 Afio ag\r/:;](;rdo Sum_a salarial
empresa industrial momento del afio t b (millones)
o (millones)
uJi A 5 1 2 0.3
uJ2 D 205 1 25 25 22 25 97 97 41.8
uJ3 D 45 1 21 9.2
uJ4 D 110 1 15 12 7 14 48 52 22.4
uJs D 15 0.25 2 |perdido | perdido | perdido | perdido perdido 0.9
uJ6 D 25 1 12 5.1
uJ7 E 60 1 93 13.1
uJg E 65 1 100 14.2
uJ9 F 80 1 26 14.5
uJio F 10 1 (3.25) 1.8
uJii G 330 1 112 51.8
uJi2 G 20 1 7 3.1
uJi3 G 5 1 2 0.8
uJi4 K 70 1 60 13.5
uJis K 15 1 13 2.9
uJ16 K 10 1 (8.61) 1.9
uJ17 D 20 0.5 | | | | | | 10 2.0
uJisg G 10 0.5 perdido 0.9
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Estos problemas se resuelven de las siguientes maneras:

UJ4:

Hay una inconsistencia en el grafico 13.8 en la variable valor agregado, porque la encuesta
por muestreo dio como resultado 48 millones de coronas como valor anual para la UJ4,
mientras que el censo indica 52 millones de coronas. Suponemos que el censo es mas
confiable y, en consecuencia, modificamos los valores trimestrales de esta unidad juridica.
Cada valor trimestral se multiplica por 52/48.

UJs:

Se asigna el valor 0 para los trimestres 2—4 y el valor 2 para el afio completo.

UJ10, UJ16 y UJi8:

Los valores perdidos en el censo se remplazan por valores imputados con base en el cocien-
te valor agregado/suma salarial, que se calcula usando las empresas de la misma rama
industrial que han respondido.

El valor imputado para UJ10 se calcula como 1.8 + 26 / 14.5 = 3.23 millones de coronas.

El valor imputado para UJ16 se calcula como 1.9 « (60+13) / (13.5+2.9) = 8.45 millones de
coronas.

El valor imputado para UJ18 se calcula como 0.9+ (112+7+2) / (51.8+3.1+0.8) = 1.96
millones de coronas.

Una vez efectuados estos cambios, la matriz de datos estd completa. La matriz de datos
final se muestra en el grafico 13.9.

Grafico 13.9 Matriz de datos completa con todas las encuestas para el afio t

Poblacion por afio caIendario del Registro Muestra! valor agregado en afio t Censo afio t adgiiﬁ?sstra—
Empresarial (millones de coronas) -
Nam. ponderador < Valor Sum_a

em:?résa ingsgt]reilal errcljplea— THEMIEAE del e vz 1 T4 A?O (maﬁlfr?:s ge (mﬁ%igzlde

0s ano coronas) coronas)
uJi A 5) 1 2 0.3
uJ2 D 205 1 25 25 22 25 97 97 41.8
uJ3 D 45 1 21 9.2
uJ4 D 110 1 16.25(13.00| 7.58 [15.17 | 52 52 22.4
uJs D 15 0.25 2 0 0 0 2 2 0.9
uJ6 D 25 1 12 5.1
uJ7 E 60 1 93 13.1
uJ8 E 65 1 100 14.2
uJ9 F 80 1 26 145
uJio F 10 1 3.23 1.8
uJil G 330 1 112 51.8
uJiz G 20 1 7 3.1
uJi3 G 5} 1 2 0.8
uJi4 K 70 1 60 135
uJis K 15 1 13 2.9
uJie K 10 1 8.45 1.9
U7 D 20 05 Subcobertura en la encuesta por 10 20
muestreo

uJis G 10 0.5 1.96 0.9
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La matriz de datos del grafico 13.9 es consistente en lo que respecta a poblacion y
variables.

El siguiente paso es hacer estimaciones consistentes para todas las encuestas. El nimero de
empleados de todo el afio se estima usando ponderadores que indican cuanto tiempo se
mantuvo activa la empresa durante el afio (véase seccidn 9.1). Las sumas salariales y el
valor agregado se estiman formando totales para cada industria. Las encuestas por muestreo
trimestrales se recalibran (no mostramos los calculos) de modo que las estimaciones con-
cuerden con la encuesta anual.

Por ultimo, se calculan los cocientes, es decir, la productividad como valor agregado por
empleado durante todo el afio. Para este cociente se usan numeradores y denominadores de
diferentes encuestas. Luego entonces, es una gran ventaja que en la matriz de datos anterior
las encuestas sean consistentes en el nivel micro.

Grafico 13.10 Estimaciones consistentes basadas en una matriz de datos consistente

NUim. de em- Sumas salaria- Valor agregado Valor agregado por Salario anual por
Rama . )
. ., pleados durante les (millones de (millones de empleado empleado
industrial o . .
todo el afio coronas) coronas) (millones de coronas) (miles de coronas)
A 5.0 0.3 2.0 0.40 60.0
D 398.8 81.4 194.0 0.49 204.1
E 125.0 27.3 193.0 1.54 218.4
F 90.0 16.3 29.2 0.32 181.1
G 360.0 56.6 123.0 0.34 157.2
K 95.0 18.3 81.5 0.86 192.6
Total 1073.8 200.2 622.6 0.58 186.4

Este ejemplo muestra los principios para producir estadisticas consistentes sobre empresas.
Sin embargo, es apenas el primer paso para lograr estadisticas consistentes y coherentes. El
nimero de empleados durante todo el afio en el Registro Empresarial también debe ser
consistente con el Registro de Empleo, mientras que las sumas salariales deben serlo res-
pecto a los registros de Estados de Resultados y de Ingresos.



CAPITULO 14

Conclusiones

Los capitulos anteriores de este libro contienen muchas propuestas de cambio. Se introdu-
cen nuevos términos y métodos con la intencion de que los sistemas de registros y las
estadisticas basadas en registros se desarrollen y funcionen mejor que hoy. Dillman (1996)
se muestra mas bien pesimista respecto a la innovacion y el cambio en las dependencias
gubernamentales dedicadas a las encuestas, en especial en el caso de las encuestas que no
son por muestreo. Entre otras razones, esto se debe al distanciamiento entre las operaciones
estadisticas de campo y la investigacion de las universidades e institutos. Coincidimos con
Dillman en que es dificil lograr el cambio.

La aplicacion de una nueva metodologia debe contar con el apoyo no sélo de los directores,
sino también de un dialogo entre los investigadores que formulan métodos innovadores y
quienes trabajan con las encuestas que deben mejorarse. Los métodos que proponemos se
han formulado al mismo tiempo que analizamos problemas de registro con los responsables
de los productos de registros. Hemos dedicado mucho tiempo en seminarios y circulos de
estudios a promover ideas y métodos novedosos. Este trabajo de aplicacidn practica sera
necesario en todas las oficinas de estadistica donde se lleven a cabo nuevas estadisticas
basadas en registros.

Se requiere un nuevo enfoque
Es necesario adoptar un nuevo enfoque para el manejo de datos administrativos:

— El prejuicio sobre la mala calidad de los datos administrativos no tiene razén de ser. Si
comparamos la calidad de las enormes cantidades de datos administrativos que las auto-
ridades hacendarias recopilan por medio de los formularios fiscales de personas y em-
presas con la calidad de los mismos datos captados por una oficina de estadistica,
habremos de admitir que los datos recopilados por las autoridades hacendarias son de
mejor calidad. Scheuren y Petska (1993) opinan que “los datos detallados sobre ingresos
y gastos que aparecen en la declaracion de impuestos suelen considerarse mas confiables
gue datos similares obtenidos en una encuesta”.

— Por otro lado, los datos administrativos no se deben usar tal como estan, sino que se
deben procesar para fines estadisticos. La parte mas importante de este procesamiento es
la integracion de muchas fuentes.

Por todo esto, es necesario adoptar un nuevo enfoque respecto a los registros y las ciencias
estadisticas. Algunos estadisticos dicen que no hay problemas metodol6gicos propios de las
estadisticas basadas en registros y que no hay diferencia respecto a los censos comunes.
Este malentendido se debe a que no se han percatado de los problemas metodolégicos
exclusivos de las encuestas basadas en registros. La fase de integracion de las encuestas
basadas en registros y los métodos utilizados determinan en buena medida la calidad y no
se parecen a los métodos aplicados en los censos.

Por consiguiente, el desarrollo de la estadistica basada en registros se debe reconocer como
un importante campo de las ciencias estadisticas.
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El sistema de registros

Se usan datos administrativos de muchas fuentes para crear un sistema coordinado de
registros estadisticos. Este sistema puede servir para producir estadisticas basadas en regis-
tros, generar nuevos registros y establecer marcos para encuestas por muestreo o censos. Si
el sistema de registros se creé de manera adecuada, sera un factor importante para fomentar
la consistencia y la coherencia entre todas las encuestas realizadas por una oficina de es-
tadistica. Incluso los paises que apenas comienzan a producir estadisticas basadas en regis-
tros se veran beneficiados si coordinan los registros que tienen en un sistema.

Cabe sefialar que nuestra propuesta es crear un solo sistema para todas las encuestas. Si se
crean diferentes subsistemas (por ejemplo, uno para estadisticas sociales y otro para estadis-
ticas econdmicas), serd dificil combinar los respectivos datos. La productividad por rama
industrial se puede estimar dividiendo:

— el valor agregado por rama industrial, de acuerdo con una encuesta basada en registros
—en este caso el Registro Empresarial—, entre

— las horas trabajadas por rama industrial, de acuerdo con la Encuesta de Fuerza Laboral,
gue es una encuesta por muestreo basada en el Registro Poblacion.

Para obtener un producto de buena calidad en este ejemplo, el sistema de registros debe ser
un solo sistema coordinado y en los métodos de estimacion se debe considerar que la rama
industrial es una variable de valores maltiples. Los errores de integracion, que en este caso
son errores de agregacion, pueden dar origen a inconsistencias en la rama industrial del
Registro Empresarial y la Encuesta de Fuerza Laboral.

La principal ventaja de las estadisticas basadas en registros es el buen nivel de cobertura y
consistencia que se obtiene si el sistema de registros se crea de acuerdo con los principios
planteados en los capitulos 5 y 6. Todas las encuestas basadas en el sistema de registros se
pueden beneficiar de ello y las Cuentas Nacionales recabaran datos mas consistentes sin
subcobertura.

Errores de los marcos

Cochran (1963) dedica doce de los trece capitulos de su libro a los errores de muestreo. En
el Gltimo capitulo, el autor menciona los errores de medicion y la no respuesta. En las
Ultimas décadas, se ha trabajado mucho en errores no muestrales. Hoy se considera que los
problemas de medicion y de no respuesta son centrales en la metodologia de las encuestas.

Por su parte, Sarndal y Lundstrom (2005) dedican trece de los catorce capitulos de su libro
a los problemas de no respuesta y mencionan los errores de marco en el Gltimo capitulo.
Hoy no existen métodos establecidos para manejar los errores de marco; pensamos que se
ha soslayado este tipo de error no muestral, que puede llegar a ser sustancial. Es necesario
avanzar en este campo y estos errores sélo se pueden reducir mediante métodos estadisticos
para el aprovechamiento de registros. Si aprendemos a generar registros con una buena
cobertura, todas las encuestas que usen estos registros se beneficiaran de ello.

Lo primero es identificar los errores de marco. En una oficina de estadistica, donde la teoria
de las encuestas por muestreo es el paradigma dominante, los registros se usan para produ-
cir marcos y después se captan los datos. Normalmente nunca se conocera la calidad de la
poblacion marco, sino que se crearan nuevos marcos seguidos de una nueva ronda de capta-
cion de datos.

En una oficina de estadistica, los responsables de, digamos, una encuesta de empresas que
quieren usar datos administrativos deben seguir exactamente el mismo procedimiento, solo
que en vez de enviar cuestionarios a las empresas seleccionadas como muestra, usaran
datos administrativos para la muestra. De este modo, la carga de la respuesta y los costos
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disminuiran, pero los errores de los marcos seguirdn siendo los mismos. Si se da este uso
restrictivo a los datos administrativos, no se habré aprovechado la principal cualidad de las
fuentes administrativas: la capacidad de lograr una buena cobertura.

Si los registros se usan tanto para establecer marcos como para crear poblaciones por afio
calendario, sera posible cobrar conciencia de los errores de los marcos. Las estimaciones
preliminares para las encuestas por muestreo basadas en marcos también se pueden corregir
con informacion del registro por afio calendario, y los métodos aplicados para crear marcos
también se pueden mejorar para reducir los errores de marco. La diferencia entre un marco
de empresas basado en informacion preliminar y un registro empresarial por afio calendario
basado en todas las fuentes administrativas disponibles puede ser de alrededor de 10 por
ciento de la facturacidn total, de acuerdo con nuestra experiencia en el Registro Empresarial
sueco.

¢ Qué mas se necesita?

Ademas de mejorar los registros actuales, los funcionarios de la oficina de estadistica deben
descubrir constantemente nuevas fuentes administrativas que puedan servir para generar
nuevos registros estadisticos y productos. Los nuevos tipos de registros y bases de datos
que surgen fuera del sector publico también pueden ser fuentes relevantes en el futuro. Las
personas y las empresas empiezan a dejar numerosos expedientes electrénicos que las
empresas privadas almacenan en bases de datos. Este tipo de registros no proviene de
poblaciones relevantes definidas; la definicion de una base de datos de una empresa esta
determinada por los contactos de la empresa con sus clientes, proveedores, etc. Para inves-
tigar la posicion de una empresa en el mercado, resulta Gtil poder combinar los datos de la
base de datos de la empresa con datos referentes a la poblacion de registro relevante. En el
futuro ésta podria ser una importante tarea para las oficinas nacionales de estadistica: crear
poblaciones de registro relevantes que satisfagan las necesidades de diferentes usuarios.

La capacidad de estructurar bases de datos para propositos estadisticos y analizar los datos
tomados de los sistemas administrativos de manera que tenga un significado estadistico sera
necesaria en muchos ambitos nuevos. En consecuencia, se requieren habilidades estadisti-
cas para el aprovechamiento de registros incluso mas alla de los organismos gubernamenta-
les a cargo de la realizacion de encuestas. Las universidades e instituciones de educacion
superior deben contar con programas de investigacion y ensefianza sobre encuestas basadas
en registros en relacion tanto con la sociedad como con el sector empresarial.
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Glosario

A lo largo del libro hemos introducido una serie de términos y principios con objeto de
facilitar la elaboracién de la metodologia estadistica para el aprovechamiento de registros.
El propdsito de este glosario es ofrecer un panorama general de esa terminologia.

A

ajuste por no
respuesta
(nonresponse adjust-
ment)

anonimizado
(anonymised)

B

base de datos
(database)

base de datos de
clasificaciones
(classification data-
base)

base de datos de
definiciones
(definitions database)

C

calendario de eventos
(events calendar)

calibracién
(calibration)

calidad de corte
transversal
(cross-sectional

quality)

Método de estimacion que tiene por objeto minimizar el error por no respues-
ta o los efectos de los valores perdidos.

Una matriz de datos anonimizados se crea eliminando todas las variables de
identificacion en un registro.

Las bases de datos que son usadas para almacenar microdatos estadisticos
consisten en una serie de tablas de bases de datos relacionadas.

Metadatos establecidos de manera formal para el manejo de todos los codigos
aplicables a los estandares y clasificaciones estadisticas relevantes, asi como
las claves de conexidn entre las diferentes versiones de estos estandares.

Metadatos establecidos de manera formal para manejar grandes cantidades de
definiciones de variables.

Los cambios o eventos que influyen en el sistema de registros se deben do-
cumentar. Un calendario de eventos es un sistema informéatico con metadatos
formalizados en el que es posible buscar informacion sobre eventos en rela-
cién con el tiempo, el registro y la variable.

Método de estimacién basado en ponderadores, donde los ponderadores se
ajustan para minimizar los efectos de diferentes tipos de errores.

Se refiere a la calidad de la informacién de corte transversal y la posibilidad
de comparar los datos del registro para un momento del tiempo o periodo
especifico.

Register-based Statistics — Administrative Data for Statistical Purposes A. Wallgren'y B. Wallgren
© 2007 John Wiley & Sons, Ltd.
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calidad de las series

de tiempo

(time series quality)

calidad longitudinal
(longitudinal quality)

censo
(census)

clasificacion
(classification)

clave externa
(foreign key)

clave primaria
(primary key)
codificacion
(coding)

coherencia
(coherence)

cohorte
(cohort)

conjunto de objetos

(object set)

conjunto de valores

(value set)

consistencia
(consistency)

D

datos agregados

(aggregated data)

documentacion
(documentation)

GLOSARIO

Se refiere a calidad de la serie de tiempo de una variable y las comparaciones
que se pueden hacer a lo largo del tiempo con los valores de las variables en
el nivel agregado.

Se refiere a la calidad de los datos longitudinales y las comparaciones que se
pueden hacer a lo largo del tiempo en variables en el nivel micro.

Encuesta con recopilacion de datos propia en la que se recaban mediciones de
las variables de interés para todos los objetos de la poblacion. Los registros
basados en censos se incluyen en el sistema de registro.

Ejemplos de clasificaciones son: la clasificacion industrial, el clasificador de
productos, la clasificacion de programas educacion, la clasificacion de ocupa-
ciones, etc., las cuales representan estandares estadisticos relevantes. Estan
basadas en recomendaciones internacionales y son importantes en lo que
respecta a la posibilidad de homologar la forma de ordenar o agrupar el
contenido de los resultados de las encuestas, tanto en encuestas basadas en
registros como en encuestas por muestreo o censos. Las fuentes administrati-
vas contienen datos que pueden ayudar a la adopcién de las clasificaciones,
que son Utiles para crear variables dentro del sistema de registro.

Las claves externas se usan para describir las relaciones entre objetos estadis-
ticos diferentes. Véase variable de referencia.

En informética, término para la variable de identificacion de un registro
dentro de la base de datos.

Los datos en forma de texto se pueden usar para crear variables estadisticas
Gtiles para la medicion y seguimiento de fendmenos sociales y econdmicos.
Como parte del proceso de codificacion, la informacién en forma de texto no
estructurado se transforma en valores estructurados de variables.

Si las estimaciones de diferentes encuestas se pueden utilizar conjuntamente,
hay coherencia entre ellas. Por ejemplo, para que un cociente tenga significa-
do, el numerador y el denominador deben ser coherentes.

Grupo de objetos originado a partir de un periodo especifico. Los registros
longitudinales se pueden analizar dando seguimiento a diferentes cohortes a
lo largo del tiempo.

Concepto usado cuando describimos un registro sin referirnos a una encuesta
especifica. Sin embargo, cada registro estadistico se crea para uno o varios
usos o encuestas principales. Por consiguiente, es comin que el conjunto de
objetos del registro concuerde con la poblacidn de la encuesta principal.

El conjunto de valores que puede asumir una variable, o se puede pensar que
asume, para cualquier objeto.

Se considera que dos encuestas son consistentes si estan relacionadas con la
misma poblacion y si los objetos tienen los mismos valores para variables
comunes, con las mismas estimaciones.

Datos relacionados con sumas de datos, valores resumen de los datos, macro-
datos, que hacen referencia a grupos de objetos y normalmente se presentan
como contenido en tablas estadisticos o tabulados.

Trabajo comprendido en la creacién de metadatos. Véase metadatos.



E

emparejamiento
(matching)

encuesta basada en
registros
(register-based
survey)

encuesta de manteni-
miento de registros
(register maintenance
survey)

encuesta por
muestreo
(sample survey)

error de agregacion
(aggregation error)

error de clasificacion
(classification error)

error de cobertura
(coverage error)

error de
emparejamiento
(matching error)

error de imputacion
(imputation error)

error de integracion
(integration error)

error de modelo
(model error)

error de relevancia
(relevance error)

estadisticas basadas
en registros
(register-based
statistics)
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Comparacion de los vinculos entre dos o més registros. El resultado es una
coincidencia o una no coincidencia (no emparejamiento). También se le
conoce como emparejamiento exacto.

Encuesta estadistica sin un levantamiento de datos propio. En vez de ello, se
usan registros administrativos o estadisticos.

Cuestionario enviado a los objetos de un registro base cuando faltan datos
sobre ellos o se considera que la informacion del objeto es obsoleta.

Encuesta con levantamiento de datos propio, en la que se recolectan valores
de las variables de interés en una muestra aleatoria de los objetos de la
poblacion.

Error que puede presentarse cuando agregamos los valores de las variables
con base en la relacion muchos objetos a un objeto si la variable es cualitati-
va. Los errores de agregacion pueden deberse a tres razones: ocurrencia
multiple de objetos en un registro, relaciones muchos a uno y variables con
valores mdltiples. Ademas de arrojar estimaciones erréneas, los errores de
agregacion pueden originar inconsistencias entre las estimaciones para dife-
rentes registros.

El error de clasificacion bruto estimado es una estimacion de la proporcién
de clasificaciones incorrectas en todo el registro, mientras que la estimacion
del error de clasificacion neto es una estimacion del error sistematico.

Diferencias entre la poblacién objetivo y la poblacion del registro. Véase
sobrecobertura y subcobertura.

Coincidencias inexistentes o falsas cuando se efectla el emparejamiento.

Valores imputados que difieren del valor correcto, el cual es desconocido.

Los tipos de errores originados en la fase de integracion deben recibir el
nombre de errores de integracion. Esta categoria incluye los errores de cober-
tura, los errores de no emparejamiento, los valores perdidos y los errores de
agregacion.

Se pueden crear variables derivadas usando un modelo. Si los valores del
modelo difieren de los valores correctos, se trata de un error de modelo.

Si las definiciones de una poblacién o una variable no son adecuadas para los
objetivos de la encuesta, los resultados de la encuesta estaran sujetos a errores
de relevancia.

Estadisticas producidas por medio de encuestas basadas en registros.
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estandar estadistico
(standard)

estimacion
(estimation)

evento demogréafico
(demographic event)

|
imputacién
(imputation)

integracion
(integration)

instancia de objeto
(object instance)

M

macrodatos
(macrodata)

macro-metadatos
(macro metadata)

matriz de datos
(data matrix)

metadatos
(metadata)

métodos de estima-

GLOSARIO

Véase clasificacion.

A partir de un registro estadistico existente, se pueden generar y publicar
cuadros con estimaciones. Por lo general, el término estimacion se usa en las
encuestas por muestreo, pero también debe usarse en las estadisticas basadas
en registros. Asimismo, es importante distinguir entre los valores reales y los
valores estimados que produce el registro.

Dentro de las estadisticas basadas en registros, el método para crear un
registro es el método de estimacion fundamental pues determina qué estima-
ciones se pueden hacer. Para corregir problemas con variables de valores
maltiples, sobrecobertura, valores perdidos y cambios de nivel en las series
de tiempo, se pueden usar métodos de estimacion suplementarios.

Los objetos nacen, cambian de ubicacion, se modifican o dejan de existir.
Estos tipos de eventos reciben el nombre de eventos demograficos porque
modifican la poblacion.

Los valores perdidos se remplazan por valores imputados, que se calculan
usando una distribucién de probabilidades o un modelo deterministico.

En el trabajo de creacion de un registro predomina la fase de integracion,
donde se combinan datos de muchas fuentes. Durante esta fase se crean la
poblacion del registro y los objetos derivados, se importan las variables de
distintas fuentes y se generan variables derivadas.

Término correspondiente a objeto en la modelacion conceptual de un sistema
informatico. Esta terminologia se refiere a una poblacion, por ejemplo, de
individuos cuyo tipo de objeto es el de persona, donde cada individuo de la
poblacion es una instancia de objeto. El término objeto se usa a menudo
como sindnimo de instancia de objeto.

Datos agregados para grupos de objetos. Normalmente se presentan como
contenido de cuadros estadisticos o tabulados.

Metadatos para macrodatos. Describen el contenido de los cuadros estadisti-
cos o de los tabulados, son los metadatos de los valores agregados de las
variables.

Datos estadisticos y microdatos ordenados de forma tal que las columnas
contienen valores de las variables observadas y los renglones contienen
observaciones de los objetos.

Informacion necesaria para usar e interpretar las estadisticas. Describe los
datos mediante definiciones de las poblaciones, objetos, variables, metodo-
logia y calidad.

Dentro de la estadistica basada en registros, métodos de estimacion que usan

cién complementarios un registro estadistico junto con ponderadores o imputaciones.

(supplementary
estimation methods)



métodos de estima-
cién fundamentales
(fundamental estima-
tion methods)

microdatos
(microdata)

micro-metadatos
(micro metadata)

modelo conceptual
(conceptual model)

N

no emparejamiento
(mismatch)

no respuesta parcial
(item nonresponse)

O

objeto (object)

objeto combinado
(combination object)

objeto derivado
(derived object)

objeto relacional
(relational object)

observacion
(observation)

P

poblacién
(population)

poblacién de registro
(register population)

poblacién marco
(frame population)

GLOSARIO 253

Métodos para crear registros estadisticos dentro de la estadistica basada en
registros, es decir, como crear la poblacion de registro y las variables en el
registro.

Datos sobre objetos individuales.

Metadatos para microdatos. Describen el contenido en las matrices de datos
gue contienen microdatos.

Un modelo conceptual describe los tipos de objeto del sistema y sus relacio-
nes independientemente de sus implementaciones fisicas y técnicas.

Véase emparejamiento.

Pueden faltar ciertos valores de variables para los objetos en el registro.
Véase valores perdidos.

Una poblacién, registro o matriz de datos esta constituida por varios objetos
(elementos o unidades estadisticas).

Método de estimacion para variables de valores multiples en el que cada
combinacion de objetos y valores de las variables de valores mdltiples co-
rresponde a un objeto combinado en una nueva matriz de datos donde se usan
ponderadores para la estimacion.

Un objeto derivado se crea mediante un proceso de registro que usa informa-
cién disponible sobre relaciones. Por ejemplo, las personas registradas en la
misma vivienda constituyen hogares.

Una relacion entre dos objetos puede considerarse un objeto relacional. Es
necesario objetivar una relacién cuando hay variables que deben vincularse
con combinaciones de objetos y no con un objeto individual.

Todos los valores obtenidos de las diferentes variables para un objeto especi-
fico. También recibe el nombre de entrada.

La definicién de poblacién debe mostrar qué objetos estan incluidos en la
poblacién. Se debe especificar el tipo de objeto. Siempre se debe incluir una
referencia temporal y una delimitacion geografica. A su vez, en la delimita-
cion geogréfica se debe especificar la relacion que existe entre el objeto o la
unidad estadistica y el area geografica.

Conjunto de objetos en el registro creado para la encuesta de que se trate, es
decir, la poblacion encuestada. El término correspondiente para censos y
encuestas por muestreo es poblacion marco.

Conjunto de objetos definido por el marco de estudio y el proceso de estable-
cimiento de dicho marco. Este término s6lo se debe usar para censos y en-
cuestas por muestreo. El término correspondiente para las encuestas basadas
en registros es poblacion de registro.
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poblacion
estandarizada
(standardised
population)

ponderador
(weight)

R

recopilacion de datos
integrada

(integrated data
collection)

referencia temporal
(time reference)

registro
(register)

registro
administrativo
(administrative
register)

registro de inventario
actual

(current stock
register)

registro base
(base register)

registro de eventos
(events register)

registro de fin de afio
(end of year register)

GLOSARIO

Todas las poblaciones deben crearse usando registros base. Un uso importan-
te de los registros base es la creacion de poblaciones estandarizadas, que se
usan, a su vez, para crear poblaciones de registro en los otros registros del
sistema.

Las poblaciones estandarizadas deben ser de buena calidad en lo que respecta
a la cobertura y las variables de expansion importantes. Por lo tanto, se crean
luego del periodo o momento al que se refieren cuando se ha notificado toda
la parte administrativa. Después, si otros registros usan exclusivamente estas
poblaciones de registro estandarizadas, las estadisticas basadas en registros
serén consistentes en relacién con los conjuntos de objetos.

En las matrices de datos de las muestras, cada observacion en la muestra
puede representar muchas observaciones en la poblacion. Una parte impor-
tante del trabajo en las encuestas por muestreo consiste en calcular los ponde-
radores o los coeficientes de ajuste.

Una autoridad administrativa recopila informacion que no se usa para fines
administrativos, pero son datos solicitados por la autoridad estadistica. Como
ejemplo tenemos los datos de los estados de resultados, en cuyo caso el
Consejo Nacional Tributario de Suecia también recopila cierta informacion
para la Oficina de Estadistica de Suecia, la cual no es relevante para el trabajo
de la autoridad tributaria.

Variable que muestra el momento en que ocurre un evento que afecta los
objetos o las actualizaciones del registro.

Un registro tiene la finalidad de ser una lista completa de los objetos en un
grupo de objetos o una poblacion especificos. Sin embargo, pueden faltar
datos sobre algunos registros a causa de deficiencias en la calidad. Los datos
sobre la identidad de un objeto también deben estar disponibles, de modo que
el registro se pueda actualizar y ampliar con nuevos valores de las variables
para cada objeto. Por ende, las caracteristicas mas importantes de un registro
son que el listado estd completo y se conocen las identidades de los objetos
incluidos en el listado.

Registro usado para fines administrativos en un sistema de informacion
administrativa. Contendra todos los objetos por administrar, sus objetos seran
identificables y sus variables se usaran para prop6sitos administrativos.

Version del registro puesta al dia con toda la informacion disponible para
relacionar los objetos actualmente activos o vivientes. Se usa como poblacion
de estudio.

Registro estadistico de gran importancia para todo el sistema de registro.
Debe definir tipos de objeto importantes, conjuntos de objetos importantes o
poblaciones estandarizadas, y contiene vinculos con objetos en otros registros
base.

Un registro de eventos para un periodo especifico es un registro que contiene
informacion sobre los eventos demogréaficos que han ocurrido durante el
periodo. Se crea un registro por cada tipo de ocurrencia.

Version del registro referida al 31 de diciembre o al 1 de enero. Es util para
las estadisticas de poblacion anuales y constituye un ejemplo de registro que
se refiere a un momento especifico en el tiempo.



registro de fuentes
(source register)

registro en un mo-
mento especifico
(register at a specific
point in time)

registro estadistico
(statistical register)

registro estadistico
primario
(primary statistical
register)

registro historico
(historical register)

registro integrado
(integrated register)

registro longitudinal
(longitudinal register)

registro por afio
calendario
(calendar year
register)
relacion
(relation)

riesgo de revelacion
de datos
confidenciales
(disclosure risk)

S

seleccion
(selection)

sobrecobertura
(overcoverage)

subcobertura
(undercoverage )
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Término referido tanto a las fuentes administrativas como a los registros de la
Oficina de Estadistica de Suecia que se usan para crear un nuevo registro.

El registro referido a un momento especifico —como el cambio de afio— es
la version del registro actualizada para describir el conjunto de objetos en
dicho momento. Esta actualizacién se lleva a cabo luego de ese momento,
cuando se cuenta con informacion sobre todos los eventos hasta entonces. Se
usa para las encuestas basadas en registros.

Registro procesado para propoésitos estadisticos. Se crean mediante el proce-
samiento de registros administrativos de modo que los conjuntos de objetos,
los objetos y las variables satisfagan necesidades estadisticas.

Un registro primario es un registro estadistico que se basa directamente en
cuando menos una fuente administrativa. Los registros primarios estan basa-
dos en fuentes administrativas, con las que se crea la parte principal de las
variables estadisticas en el sistema de registro.

Registro que contiene informacidn sobre todos los eventos demograficos que
han ocurrido en relacion con determinado objeto. Por ejemplo, un objeto que
tiene tres eventos se puede encontrar en tres renglones de la matriz de datos.

Registro estadistico que se cred exclusivamente combinando informacién que
ya existia en los registros estadisticos del sistema.

Registro integrado donde se han compilado registros para diferentes momen-
tos o periodos, de modo que es posible dar seguimiento al mismo objeto a lo
largo del tiempo.

Version del registro que contiene todos los objetos que han existido en cual-
quier momento durante un afio especifico. Los objetos que se agregan o dejan
de existir durante el afio se deben incluir junto con la informacion sobre la
fecha del evento.

Entre diferentes objetos de una misma clase de objeto puede haber relaciones
de diferentes tipos, por ejemplo, padre-hijo. También puede haber relaciones
entre objetos de diferentes clases, por ejemplo, empleado-empleador. Cuando
hay muchas relaciones importantes desde un punto de vista juridico, los datos
sobre relaciones a menudo se incluyen en el registro administrativo. Con
estas relaciones se pueden crear los vinculos en el sistema de registro.

Si es posible derivar caracteristicas delicadas sobre personas o empresas a
partir de una tabla estadistica o tabulado, la publicacion de ese tabulado
supone un riesgo de revelacion de datos confidenciales.

Se crea un nuevo registro eligiendo ciertos objetos y variables de registros ya
existentes. Diferenciamos entre seleccion de objetos y seleccion de variables.

El registro contiene objetos que no pertenecen a la poblacion objetivo.

Objetos pertenecientes a la poblacidn objetivo no presentes en el registro.
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T
tabla (table)

tabla de base de datos
(database table)

tipo de objeto
(object type)

\%

validacion de la
consistencia
(consistency editing)

valores perdidos
(missing values)

variable
(variable)

variable adjunta
(adjoined variable)

variable agregada
(aggregated variable)

variable auxiliar
(auxiliary variable)

variable de
comunicacion
(communication
variable)

variable de expansion
(spanning variable)

variable de flujo
(flow variable)

variable de
identificacién
(identifying variable)
variable de inventario
(stock variable)

GLOSARIO

Una tabla estadistica o tabulado contiene datos agregados o datos a nivel
macro y una tabla de base de datos contiene microdatos.

Cuando la Oficina de Estadistica de Suecia cambi6 las computadoras centra-
les por servidores de bases de datos, se remplazaron antiguos términos como
archivo plano con registros y posiciones por tabla de base de datos con
renglones y columnas. Una matriz de datos se puede guardar en una tabla de
base de datos.

Tipo de objeto que constituye un registro o una poblacion. Por ejemplo,
persona, hogar, establecimiento, propiedad.

Cuando se valida la consistencia en una encuesta basada en registros, se
validan datos de distintas fuentes y los errores sospechados pueden ser pro-
ducto de errores en las variables y en los objetos.

Pueden presentarse una no respuesta parcial o valores perdidos en los registro
a causa de fallas en el sistema administrativo, no emparejamiento o rechazo
de ciertos valores de variables durante la validacion.

Atributo medible de un objeto.

Variable derivada en un registro creado con variables de otro registro que
tiene objetos diferentes. Los objetos del primer registro fuente pueden vincu-
larse con objetos del segundo registro fuente en una relacién uno a uno o en
una relacién uno a muchos.

Variable derivada en un registro creado con variables de otro registro que
tiene objetos diferentes. Los objetos del registro fuente se pueden vincular
con los objetos del registro objetivo usando una relacién muchos a uno. Es
posible agregar valores, de manera que sea relevante para la encuesta y para
los micro-objetos en el registro fuente vinculado con el macro-objeto respec-
tivo en el registro objetivo.

Variable del registro usada durante la fase de estimacion en una encuesta por
muestreo.

Las variables de comunicacion, como nombre, domicilio y nimero teleféni-
co, se usan cuando la Oficina de Estadistica de Suecia necesita ponerse en
contacto con un objeto respecto a un cuestionario 0 una entrevista.

Variable que define las celdas en los cuadros estadisticos. En un cuadro
unidireccional hay una variable de expansion, en un cuadro bidireccional dos
variables de expansion, etcétera.

Variable que muestra valores o cantidades para diferentes periodos, por
ejemplo, ingreso salarial durante un afio.

Variable utilizada para identificar claramente los objetos. El término corres-
pondiente en informética es clave primaria.

Variable que muestra caracteristicas en un momento especifico, por ejemplo,
la edad de una persona en un momento especifico.



variable de referencia
(reference variable)

variable de respuesta
(response variable)

variable de valor
Gnico
(single-valued
variable)

variable de valores
maltiples
(multi-valued
variable)

variable de
vinculacion
(linkage variable)

variable derivada
(derived variable)

variable derivada
localmente
(locally derived
variable)

variable estandarizada
(standardised
variable)

variable generadora
de ponderadores
(weight-generating
variable)

variable importada
(imported variable)

variable local
(local variable)

variable primaria
(primary variable)

variable primaria
local

(local primary
variable)

variable técnica
(technical variable)

variacion aleatoria
natural

(natural random
variation)

GLOSARIO 257

Las variables de referencia (claves externas) se usan para describir las rela-
ciones entre diferentes objetos. Cuando se emparejan registros que contienen
datos sobre diferentes objetos, las variables de referencia producen coinci-
dencias entre objetos relacionados.

Por cada celda en un cuadro, se calculan medidas descriptivas de las varia-
bles de respuesta.

Variable que s6lo puede tener un valor por cada objeto observado.

Variable que tiene méas de un valor para al menos un objeto. Por ejemplo, la
variable ocupacion se puede describir mediante un valor para quienes tienen
una sola ocupacidn, pero se debe describir con més de un valor para quienes
tienen mas de una ocupacion.

Un vinculo entre dos registros consiste en una 0 mas variables de vinculacion.
Una variable de vinculacién representa informacion que identifica un objeto
especifico o un grupo de objetos.

Nueva variable formada a partir de variables ya existentes. Las variables
pueden derivarse mediante agrupamiento, clasificacion, calculos, adjuncién o
agregacion. También distinguimos entre variables derivadas locales e
importadas.

Variable derivada que se ha formado en el registro relevante.

Variable de significado fundamental que se usa en varios registros. Hay una
responsabilidad clara por esta variable en cuanto a definiciones, asignacion de
nombres y documentacion.

Variable de registro usada para crear los ponderadores necesarios a fin de
hacer estimaciones para variables de varios valores.

Variable tomada de otro registro estadistico.

Una variable que se forma por primera vez en el sistema de registro, dentro
de cierto registro es una variable local para ese registro.

Una variable de un registro puede ser primaria o derivada. Las variables
tomadas directamente de un registro administrativo reciben el nombre de
variables primarias locales.

Variable primaria tomada directamente de un registro administrativo.

Variable para la administracion interna de un registro.

Las estimaciones basadas en registros pueden verse afectadas por la variacion
aleatoria natural, razén por la cual las diferencias y los cambios deben anali-
zarse para tener una interpretacion de los cambios.
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vinculacion de series
de tiempo

(linking of time
series)

vinculo
(link)

vista
(view)

GLOSARIO

Método de estimacion que tiene por objeto aumentar la comparabilidad a lo
largo del tiempo.

Consiste en una 0 mas variables de vinculacién que identifican objetos. Si
estas variables son de buena calidad y estan presentes en varios registros, se
pueden usar como vinculos cuando se emparejan varios registros. Un vinculo
consiste en informacién que identifica objetos individuales.

Término propio de las bases de datos que se refiere a una presentacion ajusta-
da del contenido de los cuadros de las bases de datos.
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