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Capitulo 1

Introduccion

El muestreo estadfstico, en contraposicién con los censos, permite obtener
informacién sobre materias muy dispares con un coste més bajo. EI muestreo no se
utiliza tan sélo para la obtencién de estimaciones de la poblacién, sino para estimar
pardmetros en una variedad de subpoblaciones (dominios). Saei y Chambers (2003)
definieron los dominios (o areas pequefias) como una subdivisién de la poblacién para
la variable de interés. Jiang y Lahiri (2006) los definieron como una poblacién para la
cual no se pueden obtener estadisticos fiables debido a ciertas limitaciones de los datos
disponibles. En general, los dominios se suelen definir como reas geogréficas, grupos
socioeconémicos u otras subpoblaciones (Rao (2003)). Ejemplos de areas pequefias o
dominios podrian ser:

* Areas geograficas: Municipios, comarcas, distritos, islas.
*  Grupos Socio-Demograticos: Grupos especificos por sexo, edad, raza.

* Otras subpoblaciones: Actividades econdmicas particulares, conjunto de
grupos de empresas...

Hoy en dfa existe una creciente demanda de informacién cada vez mads
desagregada. Para responder a esta demanda cabrfa como soluciones aumentar el
tamafio de la muestra, con el coste que conlleva, y utilizar estimadores basados en el
disefio empleados en la estadistica oficial, o tratar de utilizar técnicas de estimaciéon
més complejas como son las técnicas de estimacion en dreas pequenas.

La demanda de estadisticas a nivel de 4reas pequefias o dominios se ha
consolidado estos tltimos afios entre los objetivos prioritarios de las instituciones
estadfsticas oficiales, aunque su uso se originé hace varios siglos. En efecto, Brackstone
(1987) menciona la existencia de dicha estadistica en el siglo XI en Inglaterra y en el
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siglo XVII en Canada. Todas estas primeras estadisticas para dreas pequefias estaban
basadas en el censo o en registros administrativos.

Pero bien es cierto que en los tdltimos tiempos el interés por la inferencia en
areas pequefias ha aumentado enormemente, debido, entre otras cosas, a la creciente
demanda tanto del sector ptblico como del privado. Algunos de los ejemplos en el uso
de estas técnicas son los siguientes:

* Fay y Herriot (1979) estimaron la renta per cépita en 4reas con menos de
1000 habitantes en Estados Unidos, estimaciones que fueron utilizadas por
el Treasury Department para determinar el reparto de fondos a los
gobiernos locales dentro de los diferentes estados. Su método se empleé de
nuevo en el afno 2000 para realizar un modelo para producir estimaciones
por condado de la pobreza infantil en Estados Unidos.

* Battese, Harter y Fuller (1988) estimaron la superficie de cultivo de cereal y
soja en doce condados de Iowa North-Central, para la administracién de
programas federales involucrando pagos a granjeros con una produccién
baja.

* Malec, Davis y Cao (1999) estudiaron el predominio del sobrepeso en los
adultos estadounidenses por estados.

* En el ambito europeo un antecedente del uso de esta metodologia se
encuentra en la Oficina Nacional de Estadistica del Reino Unido (Office for
National Statistics, ONS) donde las estimaciones basadas en modelos de
datos de desempleo a partir de su encuesta de fuerza de trabajo (Labor
Force Survey, LFS) han sido aceptadas recientemente como estadistica
nacional.

La aceptaciéon de las estimaciones en dreas pequefias como estadistica oficial,
considerada como aquella que cumple todos los requisitos del Cédigo de Buenas
Practicas de las estadisticas oficiales, es creciente. Esto conlleva nuevos retos tanto
para la investigacién en estos métodos como para la presentacién y explicacién
adecuada de los resultados obtenidos a los usuarios.

Algunos ejemplos del uso de la estimacién en dreas pequenas por parte de los
institutos de estadfistica espafioles son:

* LEstimacién en dreas pequefas con datos de la Encuesta de Poblacién Activa
en Canarias. (ISTAC).

* LEstimacién en dreas pequefias de la Encuesta Industrial en el Pafs Vasco.
(EUSTAT).

* LEstimacién en dreas pequefas de en la Encuesta de Poblacién Activa en
relaciéon con la actividad en el Pafs Vasco. (EUSTAT).
* Estimacién en areas pequefias del importe neto de la cifra de negocio de los

establecimientos industriales con menos de 20 trabajadores en Galicia.
(IGE).



* Estimacién en areas pequefas del ingreso medio mensual por comarca en

los hogares gallegos. (IGE).

Uno de los grandes problemas existentes a la hora de realizar la estimacién
para areas pequefas es que los tamafios muestrales para los dominios de interés son
tipicamente pequefios o incluso cero, debido probablemente al disefio de la muestra.
Esto provoca que al realizar la estimacién para esos dominios por los métodos
tradicionales basados en el disefio muestral de la encuesta (estimacién directa) se
obtengan estimadores con una varianza muy grande.

Es habitual emplear informacién auxiliar para definir los estimadores para 4reas
pequefias, empleando por ejemplo valores de la variable de interés en otras dreas
similares, o valores pasados de la variable en la misma édrea objeto de estudio
(estimacién indirecta). Esos valores se incorporan al proceso de estimacién a través de
un modelo implicito o explicito que proporciona un link para toda la informacién
auxiliar.

Dentro de los estimadores indirectos se encuentran los basados en modelos
explicitos que pese a que tienen una larga historia solo han recibido atencién en las
tltimas décadas como aproximacién a la estimacién de las caracterfsticas de las 4reas
pequefias. Asumen que la variabilidad entre los dominios de la variable respuesta puede
ser enteramente explicada en términos de la correspondiente variabilidad de la
informacién auxiliar (modelos de efectos fijos) o requieren la suposiciéon de que la
variabilidad especifica del dominio permanece “inexplicada” atn después de haber
considerado la informacién auxiliar, momento en que aparecen los modelos mixtos,
incorporando de esta manera efectos aleatorios especificos de cada dominio, que
explican las variaciones adicionales entre areas en los datos, no explicadas por la parte
de los efectos fijos del modelo considerado.

Los modelos lineales mixtos tienen una amplia gama de aplicaciones. En
particular la habilidad de predecir una combinacién lineal de efectos fijos y aleatorios
es una de las propiedades mas atractivas de este tipo de modelos. En una serie de
escritos, Henderson (1948, 1949, 1959, 1963, 1973, 1975) desarroll6 los estimadores
BLUP (best linear unbiased prediction) para modelos mixtos, refiriéndose por “best” al
minimo error cuadratico medio entre todos los predictores lineales insesgados, “linear”
significa que el predictor es una combinacién lineal de los valores de la variable
respuesta y “unbiased” indica que el valor esperado del error de prediccién es cero. Sin
embargo este método asume que las varianzas de los efectos aleatorios son conocidas,
cuando en la préctica no lo son y se deben estimar a partir de los datos. Harville
(1991), Robinson (1991) y Harville (1992) describen un predictor obtenido a partir de
los BLUP donde las componentes de varianza desconocidas son reemplazadas por
estimadores asociados: EBLUP (empirical best linear unbiased predictor), que son los
estimadores que se van a utilizar en este estudio.

Dentro de los estimadores basados en el modelo, los modelos de 4reas pequefas
se podrian clasificar en dos grandes clases o tipos, dependiendo de la disponibilidad de
la informacién auxiliar: modelos a nivel de drea y modelos a nivel de unidad:



* Modelo a nivel de 4rea: Se emplean cuando se dispone de informacién
auxiliar s6lo a nivel de 4rea. Relaciona el estimador directo del area con una
covariable especifica del 4rea. Se asume que el estimador directo del é4rea
obedece a un modelo de poblacién.

* Modelo a nivel de unidad o modelo de errores anidado: Se emplean cuando
se dispone de informacién auxiliar sobre las unidades individuales de la
poblacién. Relaciona los valores de la variable en estudio con el valor de la
covariable medida en cada unidad.

En este trabajo solo se dispone de informacién a nivel de édrea, por lo que se
empleardn este tipo de modelos.

Se introduce a continuacién alguna de la notacién que se empleard a lo largo del
trabajo. Se utilizara el indice d para los dominios, d = 1, ..., D, siendo D el ntimero
total de dominios. Se utiliza Y para hacer referencia a la variable respuesta y x; para

cada una de las variables auxiliares i = 1, ..., p, con p el nimero de variables auxiliares
consideradas en el estudio.

En los modelos a nivel de 4rea las variables auxiliares, se asume que estan
disponibles tanto para las dreas muestreadas como para las no muestreadas. Estos

modelos asumen que la media de la poblacién del 4rea pequeria Y, esta relacionada con

X4 a través de un modelo lineal con efectos aleatorios de area v,:
Yd:x’dﬁ‘}‘vd, d:]., ,D

donde f es el p-vector de los parametros de regresién y los v4 son los efectos

aleatorios que estdn incorrelados con media cero y varianza o7 desconocida. La

normalidad en los v4 es algo que se asume a menudo.

Se considera que el estimador directo Y, de Y, est4 disponible siempre y cuando

el tamafio muestral del 4rea ng; = 1, y es habitual suponer que ?d =Y, + e; donde los

errores muestrales e; son independientes N(0,14) con varianza Y4 conocida.

De esta forma obtenemos el modelo lineal mixto a nivel de area propuesto por
Fay y Herriot en 1979:

Yy =x'aB + vy +eq (1)

Tras ajustar el modelo por méaxima verosimilitud, el estimador EBLUP del

total del dominio d, basado en el modelo es:
P = N T

donde el estimador Fay-Herriot es una combinacién convexa del estimador directo y
del estimador sintético, es decir:



G

Yi' =9¥a+ (1 =P)xaf, dondepy = =7 1 A2
oy + 04

Sin embargo, en el campo de la estimacién en dreas pequefias, los datos estdn a
menudo disponibles simultdneamente para muchas dreas pequefias pero también
posiblemente para unos pocos periodos de tiempo, como por ejemplo en la Encuesta de
Poblacién Activa (EPA). La disponibilidad de esta informacién a lo largo del tiempo ha
servido para introducir esta informacién en el modelo y para mejorar los estimadores
de dreas pequenas.

Rao y Yu (1994) proponen una forma simple de compartir informacién entre
dominios y a lo largo del tiempo mediante la introduccién en el modelo de efectos
aleatorios que tengan en cuenta la variabilidad entre dominios y a lo largo del tiempo.
Proponen de esta manera la extensién del modelo de Fay-Herriot (1). Sean d =
1,..,D cada uno de los dominios objeto de estudio y t =1,...,my los instantes
temporales a los que se hace referencia, el modelo considerado es:

?dt = x,dtﬁ + Vg + Uge + €dt, d= 1, ...,D, t = 1, -, My (2)

donde los efectos aleatorios vy, ..., Vp estdn idénticamente distribuidos a una normal
N(0,02), los efectos aleatorios entre los distintos instantes temporales del dominio
(Uq1, ---» Ugr) siguen un proceso autorregresivo AR(1), siendo los errores (ey4, ..., epr)
normalmente distribuidos con media 0 y varianza conocida X, y {v4}, {ug}, {€q¢} son
independientes.

Trabajos que incluyen efectos a lo largo del tiempo son los de Ghosh, Nangia y
Kim (1996) que proponen un modelo un poco més complicado a nivel de drea con
efectos de tiempo correlados para estimar el ingreso medio de familias de cuatro
miembros para los cincuenta estados americanos y el distrito de Columbia; You y Rao
(2000) y Datta, Lahiri y Maiti (2002) emplean el modelo de Rao y Yu pero
reemplazando la distribucién AR(1) por la de un paseo aleatorio; Datta, Lahiri, Maiti y
Lu (1999) consideran un modelo similar pero afiadiendo términos extra a los del
modelo auxiliar para reflejar cambios estacionales en su aplicacién, para asi estimar
tasas de desempleo mensuales en nueve estados americanos y el distrito de Columbia;
You, Rao y Gambino (2001) aplican el modelo de Rao y Yu para estimar tasas de
desempleo mensual para dreas censales metropolitanas en Canad4; Pfeffermann y Buck
(2000) describen una clase general de modelos state-space.

El Instituto Galego de Estadistica (IGE), consciente de la necesidad actual de
realizar estadisticas de calidad, y ante la falta de coherencia que las fuentes disponibles
son capaces de ofrecer cuando se trata de datos con una desagregacién amplia, tiene
como objetivo elaborar estadisticas en las que las areas pequefias sean la base para
generar resultados 6ptimos para su posterior publicacién como estadistica oficial.

En particular, cuando se trata de estimar los ocupados que ofrece la Encuesta de
Poblacién Activa (EPA) por rama de actividad de la Clasificacién Nacional de
Actividades Econémicas (CNAE 09), a menudo los resultados carecen de sentido. Tal

10



y como se observa en la Figura 1.1, el hecho de tener picos consecutivos tan amplios en
la estimacién de los ocupados en estas dos actividades, que hacen referencia a la
hostelerfa, no parece del todo real, porque aunque se esperase una cierta estacionalidad,
se observa que ésta no es la que produce estos picos y si lo es la inexactitud que ofrecen
los datos. Se esperarfa una tendencia un poco méas suave. Esto puede ser debido a que,
en este caso, la actividad econémica no es un criterio de estratificacién de la EPA y por
tanto su falta de representatividad provoca estos resultados.

Ademas, la encuesta genera unos errores muestrales muy grandes en aquellas
actividades que presentan un nimero bajo o limitado de observaciones. Con motivo de
reducir los errores muestrales en estadisticos de 4reas pequenas obtenidos a partir de
la muestra, se puede combinar informacién muestral, registros administrativos/censos
e incluso encuestas previas, y eso es lo que se va a tratar de hacer en este trabajo.

Serviclos de AlojJamlento Serviclos de Comidas y Bebldas

€000
|

15000

‘0

1100
I

£
|

0

enodo enodo

Figura 1.1 Evolucién de dos actividades econdmicas recogidas en la CNAE desde el tercer
trimestre del afio 2009 hasta el cuarto trimestre del afio 2011.

El presente estudio, que recoge una memoria de las précticas realizadas en el
IGE, tiene como objetivo la estimacién trimestral de los ocupados, obtenidos a partir
de la EPA en la comunidad auténoma gallega, segiin su actividad econémica desde el
tercer trimestre del afio 2009 hasta el cuarto trimestre del afio 2011, tomando como
referencia la CNAE 09 a dos digitos, la cual se muestra en el Anexo I.

Para ello se adaptan dos procedimientos basados en modelos al caso de la
estimacién en dreas pequefias de los ocupados segin actividad econémica. Estos se
obtienen a partir del modelo considerado por Rao y Yu (1994). Se considerardn dos
enfoques diferentes, aunque ambos considerando estimadores EBLUP: el primer
enfoque estd basado en un modelo lineal mixto con efectos de tiempo independientes y
el segundo enfoque utiliza un modelo lineal mixto con efectos de tiempo correlados.
Los dos emplean modelos a nivel drea que usan los estimadores directos como variable
respuesta, de esta manera se incorpora a los modelos la informacién del disefio
muestral.

Teniendo en cuenta el modelo, se obtendran estimadores de los errores
cuadréticos medios (MSE), que es una medida de la eficiencia del estimador. Los
estimadores de dreas pequefias suelen ser sesgados, por eso la acuracidad de la
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estimacién es un tema fundamental en la estimacién en dreas pequeiias. En este trabajo
se utiliza la aproximacién analfitica de Prasad y Rao (1990).

Hay que tener en cuenta en este punto que para la validacién de las
estimaciones se va a tomar como referencia la ONS (2004), que considera como
estadfsticas aceptables aquellas que presentan un coeficiente de variacién inferior al
20%, por lo que la estimacién del MSE se presenta como factor fundamental a la hora
de analizar los resultados obtenidos en este estudio.

Para la aplicacién practica de esta metodologia se utilizard como referencia el
proyecto europeo SAMPLE de Salvati, Giusti, Marchetti, Pratesi, Tzavidis, Molina,
Morales, Esteban, Santamarfa, Marhuenda, Pérez, Plagiarella y Chambers (2010),
tanto para el estudio de los modelos como para la obtencién del cédigo de
programacién empleado en este trabajo.

El trabajo estd organizado en cinco capitulos. Al primer capitulo de
Introduccién le sigue un capitulo en el cual se explicard cudl es el origen de los datos
considerados en este estudio, a partir de los cuales se realizard un analisis exploratorio
en el Capitulo 8 para ver si son aptos para la estimacién en areas pequeiias que se desea
realizar. Una vez seleccionadas aquellas variables de interés se realizaran las
estimaciones, Capitulo 4, a través de los dos enfoques comentados anteriormente y
para finalizar se hard una breve conclusién en el Capitulo 5 y se propondra una linea de
investigacién para completar lo expuesto en este trabajo.
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Capitulo 2

Descripcion de los Datos

Los datos que se han utilizado en este trabajo provienen del IGE. Recogen por
una parte estimaciones del nimero de ocupados, obtenidas a partir de diversas
encuestas, por otra parte el niimero de afiliados registrados en la Seguridad Social (SS)
y por ultimo el nimero de contratos registrados por rama de actividad econémica.

La variable objeto de estudio va a ser el nimero de ocupados en la EPA y como
variables auxiliares se empleardn el ntimero de afiliados a la SS a final de mes, el
nimero de ocupados estimado en funcién de diversas encuestas propias de cada sector
de actividad y el nimero de contratos registrados.

Se dispone de datos trimestrales para todas las variables de interés desde el
tercer trimestre del afio 2009 hasta el cuarto trimestre del afio 2010.

2.1 La Encuesta de Poblacion Activa (EPA)

La fuente estadistica principal en este trabajo, a partir de la cual se obtienen los
ocupados por rama de actividad econémica, es la EPA (INE, IGE (2005)).

La EPA es una investigaciéon continua y de periodicidad trimestral dirigida a la
poblacién que reside en viviendas familiares, esto es, las utilizadas todo el afo o la
mayor parte del mismo como vivienda habitual o permanente. Estd orientada a dar
datos de las principales categorias poblacionales en relacién con el mercado de trabajo
(ocupados, parados, activos, inactivos) y a obtener clasificaciones de estas categorfas
seglin diversas caracteristicas. También posibilita confeccionar series temporales
homogéneas de resultados. Por ultimo, al ser las definiciones y criterios utilizados
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coherentes con los establecidos por los organismos internacionales que se ocupan de
temas laborales, permite la comparacién con datos de otras comunidades auténomas
dentro del &mbito nacional o con otros pafses dentro del &mbito internacional.

Utiliza un muestreo aleatorio estratificado bietdpico, con estratificaciéon en las
unidades de primera etapa que son las secciones censales (4dreas geograficas
perfectamente delimitadas). Los estratos se construyen siguiendo un criterio
demografico en el que se asigna a cada ayuntamiento su estrato correspondiente en
tuncién del tamario del mismo. La clasificaciéon por tamario viene reflejada en la Tabla
2.1. Las unidades de segunda etapa son las viviendas, consideradas éstas como las
utilizadas todo el afo o la mayor parte de él como vivienda habitual, en las cuales no se
realiza ningin submuestreo, de forma que se recoge informacién sobre todas las
personas que residen en ellas.

Estrato Descripcion
Ayuntamientos capital de provincia (A Corufia, Lugo, Ourense, Pontevedra).

Ayuntamientos autorrepresentados, importantes en relacién con la capital (Santiago, Vigo).

Otros ayuntamientos autorrepresentados importantes en relacién con la capital (Ferrol).

Ayuntamientos de 50.001 a 100.000 habitantes, excepto los anteriores.

Ayuntamientos de 20.001 a 50.000 habitantes.

Ayuntamientos de 10.001 a 20.000 habitantes.

Ayuntamientos de 5.001 a 10.000 habitantes.

Ayuntamientos de 2.001 a 5.000 habitantes.

Ol ||| || |

Ayuntamientos con poblacién menor o igual a 2.000 habitantes

Tabla 2.1. Descripcién de los estratos empleados en la EPA.

El nimero de secciones censales en el territorio gallego es de 468, una vez que
han sido ampliadas en 234 unidades, gracias a la firma en julio de 2008 de un convenio
de colaboracién entre el INE y el IGE, lo que suponia un aumento del 100% de la
muestra inicial. Con esta ampliacién se llegan a evaluar cerca de 8.000 viviendas lo que
supone finalmente una muestra total de unas 20.000 personas.

A la hora de analizar la EPA, hay que tener en cuenta una serie de definiciones
que ayudan a clasificar a cada uno de los encuestados. De tal forma que se considera:

* Poblacién econémicamente activa: Conjunto de personas de 16 o mas
anos que durante la semana de referencia suministran mano de obra para la
produccién de bienes y servicios econémicos o que estan disponibles y hacen
gestiones para incorporarse a dicha produccién.

* Poblacién ocupada: La formada por todas aquellas personas de 16 o més
afios que durante la semana de referencia han tenido un trabajo por cuenta
ajena o han ejercido una actividad por cuenta propia. Una persona se
clasifica como ocupada cuando en la semana de referencia ha trabajado al
menos una hora a cambio de un sueldo, salario u otra retribucién conexa, o
ha estado ausente del trabajo pero mantiene un fuerte vinculo con él.
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* Poblacién parada: Se considerardn paradas las personas de 16 o més afos
que se encuentren sin trabajo durante la semana de referencia, hayan
tomado medidas concretas para buscar un trabajo y estén disponibles para
trabajar. También se consideraran parados aquéllos que han estado sin
trabajo en la semana de referencia pero no buscan empleo porque han
encontrado uno al que se incorporardn en los tres meses posteriores a la
semana de referencia.

* Poblaciéon econémicamente inactiva: Comprende a las personas de 16 o
mas anos que no han sido clasificados ni en poblacién ocupada ni en parada.
Comprende a personas que se ocupan del hogar, estudiantes, jubilados o
prejubilados, pensionistas por motivos distintos a jubilacién o prejubilacién,
incapacitados para trabajar...

La EPA utiliza estimadores de razén a los que se le aplican técnicas de
reponderacién para que de ese modo se hagan coincidir los resultados que proporciona
la encuesta con las proyecciones de poblacién. Sea S, la submuestra perteneciente a la
provincia p, Ny la poblacién de 16 afios o mas en el estrato h segtn las proyecciones
demograficas y ny el nimero de individuos de la muestra en el estrato h, el estimador
que utiliza la EPA para determinar el nimero de ocupados en la provincia p es el
siguiente:

{VEPA _
b7 = Ljes, Wy + v

N .
donde w; = n—h son los factores de elevaciéon empleados en la EPA y representan la
h

cantidad de individuos que supone cada observacién recogida en la encuesta. La EPA
no proporciona estimaciones oficiales para los dominios, en el caso aqui estudiado, las
ramas de actividad econémica recogidas en la CNAE 09 a dos digitos. Una expresiéon
equivalente para representar el estimador que calcula los ocupados por dominios es la
siguiente:

YEPA = Z wi*yq; d=1,..79
JjeSa

Las varianzas de los estimadores para los dominios van se aproximan con la
librerfa “survey” de R (T.Lumley 2004-2010), que utiliza férmulas elementales de la
varianza de una suma:

Var(VEP4) = z wi * Var(Yy;) + ZZ ww; Cov(¥y;, ¥y;) d=1,..,79
J

i<j
’Var(?f“)
CV(ViP4) = ——=m—%x100 d=1,..,79 (3)
d
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Denotaremos por Yy , con d el dominio que indica la actividad econémica a la que hace
referencia, el nimero de ocupados EPA. Dicha variable ha sido desagregada por la
rama de actividad econémica a la cual pertenece la persona ocupada, segin la CNAE 09
a dos digitos, habiendo eliminado aquellas ramas de actividad para las cuales no se
disponia de datos suficientes para la estimacién, bien fuese porque la actividad no tiene
presencia en la comunidad auténoma o porque aun existiendo asalariados en la misma,
la EPA no ha podido recoger datos de ocupados en alguno de los trimestres objeto de
estudio.

La Tabla 2.2 muestra cuéles han sido las actividades eliminadas del estudio

debido a lo comentado anteriormente.

05 Extraccién de antracita, hulla y lignito.

06 Extraccién de crudo de petréleo y gas natural.

07 Extraccién de minerales metélicos.

12 Industria del tabaco.

37 Recogida y tratamiento de aguas residuales.

39 Actividades de descontaminacién y otros servicios de gestién de residuos.

63 Servicios de informacién.

98 Actividades de los hogares como productores de bienes y servicios para uso propio.
99 Actividades de organizaciones y organismos extraterritoriales

Tabla 2.2 Actividades econémicas por c6digo CNAE 09 eliminadas del estudio.

2.2 Variables Auxiliares

Se presentan a continuacién, el conjunto de variables auxiliares que se van a
considerar a la hora de explicar la evolucién del nimero de ocupados EPA. Algunas de
ellas han sido obtenidas a través de la pagina oficial del IGE mientras que otras han
sido elaboradas a través de diversos procedimientos comentados a continuacion.

2.2.1 Afiliaciones a la Seguridad Social (SS)

Ademads de la EPA, que estima periédicamente el empleo, existe otra fuente de
informacién estadistica que proporciona informacién periédica sobre la ocupacién: las
afiliaciones a la SS.

Las afiliaciones a la SS es una estadistica administrativa que no tiene como
objetivo directo estimar el empleo sino registrar las afiliaciones y cotizantes a la SS. Es
de periodicidad mensual refiriéndose los datos al ultimo dia de cada mes y a la media
del mes. En este trabajo se utilizaran los datos a tltimo dfa de mes.

El dato de afiliacién recoge el nimero de trabajadores en alta, que realizan una
actividad laboral propiamente dicha (no se incluyen parados ni estudiantes) por lo que
quedan obligados a cotizar al Sistema Publico para la proteccién de, al menos, las
situaciones de jubilacién, invalidez y muerte.
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El dato de afiliacién, como todos los procedentes de registros, es sensible a las
variaciones legislativas que le afectan. El fichero puede contener ademas cotizantes
ficticios que buscan obtener una pensién de jubilaciéon en el futuro o el derecho a
percibir el subsidio de paro.

Hay personas ocupadas segtin EPA que no estdn obligadas a cotizar a SS, como
es el caso de algunas ayudas familiares (esta categorfa de trabajadores han de estar
afiliados a la SS sélo cuando trabajan de forma habitual, fundamental y directa).
También hay personas que tienen la obligacién de estar afiliadas a la SS y no lo estidn

Dada la periodicidad trimestral de la EPA, y la periodicidad mensual de esta
variable, se han tenido que trimestralizar estos datos. Para ello se ha empleado la
media aritmética de esta variable cada tres meses.

2.2.2 Ocupados por Actividad Econdémica Recogidos en
Diversas Encuestas Propias de Cada Sector de Actividad

Esta variable se construye a través de diferentes encuestas propias de los
sectores de actividad econdémica (ver anexo de actividades que forman parte de cada
sector econdémico). Las encuestas que conforman esta variable no recogen informacién
de todos los sectores econémicos, sino que estan referenciadas a algunos en particular.

La unién del conjunto de encuestas es lo que forma esta variable. Se han
considerado:

* Encuesta Industrial de Empresas (EIE)

El objetivo fundamental de esta encuesta es proporcionar una informacién
precisa y fiable de las principales caracteristicas estructurales y de actividad
de los diversos sectores que constituyen la actividad industrial. Es una
encuesta que se lleva a cabo con cardcter anual, y los datos solicitados se
refieren al afio natural objeto de la encuesta. La poblacién objeto de estudio
es el conjunto de empresas con una o mas personas ocupadas remuneradas,
y cuya actividad principal figura incluida en las Secciones B a E de la CNAE
09 (ver anexo), entendiéndose por actividad principal de la empresa aquella
que genere mayor valor afadido. Es decir, la encuesta cubre las industrias
extractivas; las industrias manufactureras; el suministro de energfa
eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado y el suministro de agua,
actividades de saneamiento, gestién de residuos y descontaminacién.

Se obtienen numerosos datos como el importe neto de la cifra de negocios,
las personas remuneradas y las no remuneradas, las ventas netas de
productos o las horas trabajadas... La variable que interesa para este
estudio es el nimero de personas ocupadas, las cuales vienen consideradas
como el conjunto de personas fijas y eventuales, que en el afio de referencia
de los datos se encontraban ejerciendo una labor remunerada o no, para la
empresa, y perteneciendo y siendo pagadas por ésta, es decir, no incluye a
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las personas no asalariadas (auténomos). Al obtener los datos de forma
anual, es necesario desagregar la informacién proporcionada. Para ello, se
emplea el método de desagregacién con indicadores de Chow y Lin (1971).

Encuesta Anual de Servicios (EAS)

Tiene como objetivo estudiar las caracteristicas estructurales y econémicas
de las empresas pertenecientes al sector servicios, el mas importante de la
economia en términos de Producto Interior Bruto (PIB) y creacién de
empleo. Cubre aquellas actividades relacionadas con el comercio, transporte,
hosteleria, sector inmobiliario, servicios a empresas (asesorfas, abogados) y
la parte privada de cultura y deporte, pero deja fuera a una serie de sectores
como el sector financiero, los seguros y los servicios de no mercado:
sanidad, educacién, cultura, deportes,..., es decir, todo lo referente a la
Administracién Publica.

El periodo de referencia para la encuesta es el afio. Los datos relativos al
nimero de establecimientos y empleo se solicitan a 30 de septiembre.
Recoge diversas caracteristicas de las empresas, tales como: actividad
principal, naturaleza juridica, periodo de actividad, ntimero de locales,
variables sobre la estructura del empleo y datos contables, como compras y
gastos, ingresos, operaciones de capital e impuestos. Esta encuesta obtiene
informacién del personal ocupado (a 30 de septiembre) segin su
remuneracioén, el tipo de jornada laboral y el sexo, ademas puede ofrecer una
evolucién del personal por trimestre y otro tipo de clasificaciones.

De igual forma que con la encuesta anterior es necesario desagregar la
informacién para disponer de datos trimestrales.

Encuesta Trimestral de Coste Laboral (ETCL):

El objetivo fundamental de esta encuesta es conocer la evolucién del coste
laboral medio por trabajador y por hora efectiva de trabajo. Lo que pretende
la ETCL es proporcionar el coste laboral medio por trabajador y mes, el
coste laboral medio por hora efectiva de trabajo, y el tiempo trabajado y no
trabajado. También permite obtener informacién salarial, informacién de
costes no salariales y un mejor conocimiento del tiempo trabajado y no
trabajado asf como su estructura.

Cubre todas las secciones de la CNAE, excepto el sector primario
(agricultura, pesca, ganaderfa... ), las actividades de los hogares como
productores de servicios para uso propio y las actividades de organizaciones
y organismos extraterritoriales.

La encuesta trata el estudio de los asalariados por los que haya existido la
obligacién de cotizar al menos un dfa durante el mes de referencia, con
independencia de su modalidad contractual y su jornada de trabajo. De igual
forma que la EIE, quedarfan fuera del estudio los no asalariados o
auténomos.
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* Registro Central de Personal (RCP)
Es una publicacién incluida en el Plan Estadistico Nacional elaborada por el
Ministerio de Hacienda y Administraciones Publicas. Esta publicacién de
caricter semestral presenta un panorama genérico de la distribucién de los
ocupados o personal al servicio de la Administracién Publica Estatal, las
Administraciones de las comunidades auténomas, la Administraciéon local
(ayuntamientos, diputaciones...) y las universidades.

* Memoria de la Delegacion del Gobierno para Galicia

Da a conocer de forma pormenorizada, las cifras y proyectos de los
diferentes organismos que integran la Administracién General del Estado
en Galicia. La memoria aporta datos pormenorizados sobre personal de la
Administracién General del Estado, inversiones en infraestructuras y otras
areas, estadisticas de seguridad ciudadana y vial, entre otros muchos.

Tiene periodicidad anual y contiene una informacién mas exhaustiva de los
datos de empleo publico a nivel autonémico.

* Estadistica de Personal Universitario
Elaborado por la Subdireccién General de Anélisis, Estudios y la
Prospectiva Universitaria de la Secretaria General de Universidades del
Ministerio de Educacién, retine de forma anual datos que ofrecen una visién
global de los Recursos Humanos dedicados a funciones de gestién técnica,
econémica y administrativa, asi como el apoyo, asesoramiento y asistencia
en el desarrollo de las funciones de la universidad.

Los datos considerados para el sector industrial provienen de la Encuesta
Industrial de Empresas (EIE) y de la Encuesta Trimestral de Coste Laboral (ETCL);
los datos considerados para el sector de la construccién se recogen de la (ETCL); los
datos para el sector servicios se recogen gracias a la Encuesta Anual de Servicios
(EAS), la ETCL, el Registro Central de Personal, la Memoria de la Delegacién del
Gobierno para Galicia y la Estadistica de Personal Universitario; y el sector primario,
ante la carencia de encuestas que pudiesen emplearse, se ha optado por la introduccién
del ntimero de afiliados a la SS, con el riesgo que esto conlleva de cara a problemas
estad{sticos.

2.2.3 Contratos Registrados

Esta Gltima variable recoge el nimero de nuevos contratos que se registran
mensualmente por cada una de las ramas de actividad econémica objeto de estudio. Los
datos los proporciona la Consellerfa de Traballo e Benestar al IGE. El Estatuto de los
trabajadores, en su Articulo 16, establece que los empresarios tienen la obligacién de
comunicar a las oficinas de empleo de la Xunta de Galicia el contenido de los contratos
de trabajo celebrados y las prérrogas de estos, en los diez dias siguientes a su
concertacién. Los datos que se emplean corresponden a los contratos iniciales
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registrados, se excluyen por tanto, las prérrogas y los contratos convertidos en
indefinidos. Como los datos son mensuales, esta variable se ha agregado
trimestralmente.
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Capitulo 3

Analisis Exploratorio

En un procedimiento previo a la elaboracién de los modelos que traten de
explicar el comportamiento de los ocupados EPA, es conveniente presentar un analisis
exploratorio de las variables.

En este capitulo se presentan una serie de gréaficos y medidas propias para cada
variable estudiada. Se estudiard la presencia de multicolinealidad entre las variables, asi
como la normalidad en la variable respuesta, hipétesis bédsica para poder emplear
métodos de estimacién paramétricos, que son los que en el Capitulo 4 se utilizaran.

Denotamos como:

Y estimador directo del nitmero de ocupados en la EPA

X, niimero de afiliados a la SS a final de mes

X, niimero de ocupados segiin encuestas propias para cada sector
X3 niimero de nuevos contratos registrados

Se empieza el estudio representando unos diagramas de dispersién para
observar cémo se comporta cada par de valores (x;,¥;). Los diagramas se
representaran tanto para las variables en su totalidad como para las variables
agrupadas por el sector de actividad: sector primario, industria, construccién y
servicios (ver en anexo I las actividades que forman parte de cada sector econémico).

La Figura 3.1 estudia la relacién lineal entre la variable respuesta y cada una de
las covariables consideradas, tanto en la forma original de las mismas como una vez
realizada una transformacién logaritmica. En ella se observa una clara relacién lineal
de las variables explicativas respecto a la variable respuesta tanto para los diagramas
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que muestran las variables tomadas en su forma original como en aquellos que tratan
las variables en su forma logaritmica. A medida que aumenta el valor de una de ellas
también le sucede lo mismo a la variable dependiente.

Si se considera el caso en el que la variable respuesta toma su valor logaritmico
pero no lo hace asf la variable explicativa a la que se enfrenta, se pierde la forma lineal
que se tiene en los otros casos.

Cabe seialar, en los diagramas de dispersién de los ocupados EPA respecto de
los nuevos contratos registrados (Y respecto de X3) una acumulacién de puntos en el
margen inferior derecho de cada uno de los tres graficos correspondientes que
provocan una modificacién de la pendiente de la recta de regresién a través de un
efecto palanca. Esto se produce al tirar ese conjunto de datos de la recta de regresién
hacia abajo de forma notable al encontrarse alejados del centro de gravedad. Este
efecto se debe a que dichos datos representan la rama de actividad 78 de la CNAE 09
que son las actividades relacionadas con el empleo, y esto incluye a las empresas de
trabajo temporal, por lo que es comprensible que se dé el caso de tener muchos
contratos en un periodo de tiempo pequefio sin que esto suponga que el niimero de
ocupados aumente en la misma proporcion.
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Figura 3.1. Diagramas de dispersion de la variable respuesta respecto a cada variable explicativa,
de la respuesta en logaritmos respecto a la explicativa y de la respuesta en logaritmos respecto a
la explicativa en logaritmos.
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Ademads de lo considerado anteriormente, también se muestra en la Figura 3.1

un comportamiento similar de las variables X; y X, al enfrentarlas a la variable

respuesta que puede llevar en tltima instancia a problemas de multicolinealidad entre

las covariables.

Las Figuras 3.2, 3.3, 3.4 y 8.5 representan de nuevo los diagramas de dispersién

pero en este caso diferenciados por el sector principal de la actividad econémica al que

hacen referencia: agricultura o sector primario, industria, construccién y servicios

respectivamente.

Sorprende ver, en la Figura 3.2, 1a relacién lineal descendente que existe para el

sector primario entre la variable respuesta y la variable referente a los nuevos

contratos registrados.
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Servicios
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Figura 3.5. Diagramas de dispersion de la variable respuesta respecto a cada variable
explicativa para el sector de los servicios.

Ademds, se pone de manifiesto en la Figura 3.5, en el grafico de la derecha, el
poder que tienen los datos correspondientes a los contratos de trabajo temporal. En el
diagrama correspondiente se observa con claridad la capacidad de influencia de estos
datos sobre la recta, cambiando con claridad su pendiente.

Es comprensible pensar, a tenor de los gréficos anteriores, que las variables
presentan una determinada dependencia entre ellas. Cuando esto sucede se interpreta
como que existe correlaciéon entre las mismas, y es importante ver cudl es el grado de
correlacién presente. De tal forma se calculan los coeficientes de correlacién entre las
variables, que vienen representados en la Tabla 3.1.

Método Pearson Método Spearman
Y, X, p =0.958 p = 0.907
Y, X, p =0.959 p = 0.859
Y, X3 p = 0.503 p = 0.675
X1,X; p=0.977 p = 0.948
X1,X3 p = 0.554 p =0.759
X3, X3 p = 0.543 p = 0.691
log (Y), X, p =0.761 p = 0.907
log (Y), X, p = 0.754 p = 0.859
log (Y), X3 p =0.376 p = 0.675

Tabla 3.1. Coeficientes de correlacion entre las variables.

Con los resultados expuestos en la Tabla 3.1 se puede concluir que existe una
correlacién positiva entre cualquiera de las variables, siendo esta mas fuerte entre la
variable correspondiente a los afiliados X; y la que hace referencia a los ocupados

segtn diversas encuestas sectoriales X,. La correlacién positiva hace que cuando una
de las variables aumenta por encima de su media, la otra variable también lo haga.

Es preocupante la correlacién tan fuerte que se produce entre las variables X; y
X5, que puede llevar a problemas de multicolinealidad y hacer que |X'X| = 0 generando
problemas en las varianzas de los estimadores en donde se incluye la inversa de |X'X],
provocando varianzas muy elevadas que finalmente acaban por afectar a la precisién de
las estimaciones y al andlisis estructural.
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Se puede detectar la multicolinealidad mediante el nimero de condicién k(X)
que es igual a la rafz cuadrada de la razén entre la raiz caracteristica mas grande A4

y la rafz caracteristica mas pequefia A, de la matriz |X'X|.

max

k(X) =

Amin
Considerando los datos de este estudio tenemos los siguientes valores:

Amax = 701445658 Am = 7916873

Belsley, Kuh y Welsch (1980) estiman que dependencias débiles se muestran
con indices que estdn en torno los valores 5 y 10, mientras que un valor fuerte de
dependencia aparece cuando el valor del nimero de condicién es superior a 30.

701445658

©X) = | =916873

=941

El valor obtenido es préximo a 10, por lo que hay indicios de una
multicolinealidad moderada. Este hecho, sumado al de que el coeficiente de correlacién
entre las variables X; y X, sea préximo a 1 hace pensar que sacar una variable del
estudio es una buena opcién para tratar de solucionar este problema.

Se elimina por tanto del estudio la variable referente a las encuestas propias de
cada sector de actividad (X,), puesto que en algunos casos no disponfa de buenas
estimaciones y ademds anadfa una limitacién al trabajo, dado que era la variable para la
cual se disponfa de informacién para un perfodo de tiempo mas corto.

Ahora pues, se continuara con el analisis pero ampliando el horizonte temporal,
puesto que para las variables restantes se dispone de un mayor nimero de datos de los
que existia para la variable eliminada. Se va a tratar de aprovechar este hecho,
estimando a partir de ahora los ocupados EPA para los datos pertenecientes al periodo
que va desde julio de 2009 hasta diciembre de 2011.

Se renombra la variable nuevos contratos registrados como (X5).

La normalidad es una de las hip6tesis basicas para decidir si se pueden utilizar
procedimientos de inferencia paramétricos o si por el contrario hay que emplear
procedimientos no paramétricos. Debido a su importancia, resulta necesario un estudio
de la misma. De tal forma, se van a representar los QQ-Plots correspondientes a la
variable respuesta en su forma original y en su forma logaritmica, y para verificar su
presencia se va a contrastar esta hipdtesis, utilizando para ello dos métodos: el método
de Shapiro-Wilk y el método de Kolmogorov-Smirnov-Lilliefors.
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log(y)

norm quantiles norm quantiles

Figura 3.6. Estudio de la normalidad de los ocupados EPA y de log(ocupadosEPA).

A tenor de lo que muestra la Figura 3.6, los datos de los ocupados EPA no
presentan un comportamiento normal en su forma original, pero sif parece que lo
muestran en la forma logaritmica. Otro método visual que se puede emplear para
observar la presencia o ausencia de normalidad es el histograma. La Figura 3.7
muestra el histograma del logaritmo de la variable respuesta. Se observa en sus
densidades un comportamiento parecido al de una normal, con mayor densidad en el
centro y con poca densidad en las colas.

12
hogly)

Figura 3.7. Histograma del logaritmo de los ocupados EPA.

A continuacién se presenta la tabla con los estadisticos obtenidos en los
contrastes de normalidad y el p-valor asociado a cada uno. Tan sélo se le ha aplicado el
test de normalidad a la variable en su forma logaritmica puesto que el método grafico
del QO-Plot ya nos hacfa ver que en su forma original no cumplia la hipétesis de
comportamiento gaussiano.

log (Y) W = 0.99, p-valor = 0.00 D = 0.03, p-valor = 0.02

Tabla 3.2. Resultados de los contrastes de normalidad para log(Y).
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La Tabla 3.2 muestra que se podria aceptar la hip6tesis de normalidad por el
método de Kolmogorov-Smirnov-Lilliefors para la variable log(Y) con un a = 0.025.
Este es un buen resultado puesto que estamos tratando con muestras muy grandes, y
estos contrastes de normalidad suelen dar peores resultados cuando las muestras son
de este tipo.

Para observar el error de muestreo que arrastra la EPA y asf justificar el uso de
técnicas de estimacién en dreas pequefias, es interesante realizar un diagrama de
dispersiéon del tamafio de la muestra de la EPA y el coeficiente de variacién del
estimador directo en los diferentes dominios, obtenidos con la expresién (3) tal y como
se muestra en la Figura 3.8. Se pone de manifiesto que cuanto menor es el tamaiio de
muestra, mayor es el coeficiente de variacién asociado al mismo, sobre todo
comparandolo con el coeficiente de variacién deseable o aceptable para tales datos del
20% (ONS, 2004) que viene representado por la linea horizontal discontinua. Por
tanto se hace necesario el uso de técnicas de estimacién en dreas pequenas.

= o

o 200 400 Bo0 ao0

MOmers de Observaciones

Figura 3.8. Diagrama de dispersién del coeficiente de variacién de los ocupados EPA respecto al
tamarfio de muestra.

Para mostrar de un modo mas preciso la incidencia que las areas pequefias
tienen en el incremento de los coeficientes de variacién, se van a representar unos
diagramas de caja por sectores de actividad: sector primario, construccién, industria y
servicios que pongan de manifiesto que cuando hay pocas observaciones el coeficiente
de variacién es mayor.

En la Figura 3.9 se observa que las actividades que presentan menos
observaciones son las pertenecientes a los sectores de la industria y los servicios. Estos
sectores, pese a que presentan observaciones con muchos datos para determinados
dominios, tienen un valor para la mediana bajo, por lo que tienen asociados muchas
areas pequefias. Se observa que son precisamente estos sectores los que tienen
asociados unos coeficientes de variaciéon mas grandes, llegando a niveles de casi un
150% para algunos dominios.
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Figura 3.9. Diagrama de caja del tamafio de muestra (izquierda) y del coeficiente de variacién

(derecha) en cada sector de actividad.

Para observar mejor esta serie de medidas se presentan unas tablas indicativas

de las mismas.

Sector Min Max Media Mediana
Construccién 97 384 242.3 276
Industria 1 274 44.63 28
Sector Primario 30 515 223.5 129
Servicios 1 923 120.7 44
Total 1 923 102.3 40
Tabla 3.3. Distribucién del tamafio muestral por sectores
Sector Min Max Media Mediana
Construccién 6.026 12.3 8.247 7.255
Industria 7.28 148.3 27.84¢ 23.61
Sector Primario 8.703 19.89 14.64¢ 15.74
Servicios 4.026 14:5.7 19.78 16.6
Total 4.026 148.3 22 18.1

Tabla 3.4. Distribucién del coeficiente de variacién por sectores.

Si bien es cierto que los coeficientes de variaciéon de las actividades econémicas

pertenecientes al sector primario y a la construccién no llegan a superar el nivel

aceptable del 20%, las actividades econémicas que estdn integradas en los otros dos

sectores de actividad presentan coeficientes de variaciéon mucho més elevados, tal como

se ve reflejado en las medidas de la Tabla 3.4. En el peor de los casos se llega a un

coeficiente de 148.83%, que esta asociado a una actividad econdémica que tiene

Unicamente una observacién (Actividades de apoyo a la industria extractiva (Actividad

09)). De esta forma, se pone de manifiesto la importancia de la estimacién en 4reas

pequenas de cara a solventar este problema.




Capitulo 4

Metodologia y Resultados

Este capitulo expone los dos modelos empleados a la hora de realizar la
estimacién con los datos reales objeto de estudio: el modelo a nivel de drea con efectos
de tiempo independientes y el modelo a nivel de 4rea con efectos de tiempo correlados.

Se va a presentar cada uno de los modelos por separado junto con los resultados
obtenidos para cada uno de ellos (ver resultados numéricos en Anexos II a V).
Finalmente se realizard una comparacién entre el estimador directo y los estimadores

obtenidos con cada uno de los modelos.

4.1 Modelo 1. Modelo a Nivel de Area con Efectos de
Tiempo Independientes.

Se considera el siguiente modelo (Modelo 1):
Yor = Xaeff + uge + eqe (4)

d=1,..,D

Y4: es el estimador directo de los ocupados EPA para el dominio d, d = 1,...,D en el
instante t, t = 1, ..., my.

Xg: es el vector que contiene los valores de las p variables auxiliares para el dominio d,

d=1,..,Denelinstante t, t = 1, ..., my,.
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Ug; son los efectos aleatorios tales que uge~N (0, 0;2) 02 desconocidos
eq: son los errores ez ~N(0,05,) o2, son conocidos
Ug¢ iIndependientes de eg;.

En notacién matricial el modeloes Y = X +Zu +e

donde Y = C;g_ll (Yd) s Yd = C;?Jl (Ydt) , U= C\:.?_/l (ud) , Ug = C;g_ll (udt) )
1=d<D 1st=my 1=d<D 1st=my
e= col (eq) , ea= col (eq) , X= col (Xq) , Xg= col (xar) , xar =
1=d<D 1st=my 1=d<D 1st=my

col"(xgei) ,B= col (B)),Z=1y y M=Y5_,m,.En estanotacién u~N(0,V,) y
- -

1<i<p 1<i<p

e~N(0,V,) son independientes con matrices de varianza — covarianza:

_ 2 s — s — q: 2 2
Vu - GuIM ’ IM - dlag (Imd): Ve - dlag (Ved) ’ Ved - dlag (Udt) con Oat
N——r N——r N——
1<d<D 1<d<D 1stsmy
conocidas.

4.1.1 Estimacion del Modelo.

Segtn el modelo planteado en la seccién anterior, los estimadores BLUE de f y
de u son:

f=XVIIX)XVY v a=VZV (Y -Xp)
donde Z =1y, M =3%0_,m; ,siendo my el nimero de instantes temporales del
dominiod =1, ..., D.

Se calcula la varianza de Y como:

var(Y) =V = o2 diag (Ing) + V. = diag (621, + Vea) = diag (Vy)
1<d<D 1;_é-;D 1<d<D

Para calcular los § y i se han empleado las férmulas:

D -1, p
p= (Z Xc,in_1Xd> (Z Xq Vd‘le) , @=0} col (Vi'(Ya—XaP))
d=1 d=1

1<d=<D

Para la estimacién de la varianza de los efectos aleatorios g2, que es

desconocida, se emplea el método de maxima verosimilitud restringida (REML). Como
punto de partida del algoritmo REML se emplea el estimador de Henderson 8 de 6;2.
Este estimador viene definido como:

52— Y'P,Y — (M —p)
uft tr{P,}
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donde
P, = diag (Vi) — col (VidX)Qz col’ (XqVig!
1<d<D 1<d<D 1=d<D

mgq D

D
P} = )0 ) it = ) X aVidXaQ:)

d=1t=1 d=1

D Mg

D D !
VRY =) Y 0Vl - < Y’dve:zlxd> 0 <Z Y’dvealxd>
d=1t=1 d=1 d=1

D
0= ) (KaVadXo)™!
a=1

Los estimadores REML se estiman empleando el algoritmo de puntuacién de
Fisher con la siguiente férmula.

9*+1 = 6% + F1(8%)S(6)

donde 6 = 0. La puntuacién REML y la cantidad de informacién de Fisher son:

1 1 1
S=500) = —Etr(P) +§Y'P2Y y F=F@0)= Etr(Pz)
donde

P = diag (V; ") - col Vi'Xa)Q col! X'aVah)
1=d=D 1<d<D 1<d=D

D D

() = Y Vi) = ) (X gV XeQ)

a=1 d=1

D

D
() = Y Vi) =2 ) (Vi *XaQ)
d=1 d=1
D D
+tr {(Z X'dVd_sz> Q (Z X,dVd_ZXd) Q}
d=1 d=1
D D D
Y'P2y = z Y Vi %Y, — 2 < Y,dVd_1Xd> Q <Z X,dVd_ZYd)
a a=1

a=1 =1

D D D !
' <Z Y'dvd‘lxd) 0 (Z X'dvd‘zxd) 0 (Z Y'dvd‘lxd)
d=1 d=1 d=1
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D -1
0= (z X'dvd‘lxd)
a=1

El estimador REML de B es BremL = (X'l?“lX)_lX'l?_lY
Las distribuciones asintéticas de los estimadores REML de 0% y B son:
Gi~N(6,F 7 (ad)), B~Np(B, (X'VTIX)™H)

A partir de las cuales obtenemos los intervalos de confianza asintéticos a un

nivel (1 — ) para o7 y B; , que son:

6 F Za/zvl/z, B F Za/zqill./z, i=1,..,p
Donde 62 _O'Z(K), v=F‘1(aj'(K)) (XV ( Z(K)) ) —(qu)l} Lpoes la

iteracién final del algoritmo de puntuacién de Fisher y z, es el cuantil a de la

distribucién normal estandar N(0,1).

El p-valor para contrastar la hipétesis nula Hy: f; = 0 es

p = 2Py (B > 1Bol) = 2P(N(0,1) > |Bol/\/qii)

En este trabajo el interés esta en predecir pge = Xg¢ff + Uge con el predictor
EBLUP f{igr = Xg¢8 + e . Si no se tiene en cuenta el error ey, esto es equivalente a

predecir Yy, = a'Y donde a es un vector con “1” en la celda t + 2= m; y “0” en las

_ ~ EBLUP
restantes celdas. Por tanto el total Y se estima con Yy, = [ge-

4.1.2 Estimacion del MSE.

Una parte muy importante en la estimacién en areas pequeias es la estimacién
del error del estimador, en particular se trabaja con el MSE. Asi, una vez estimados los

pardametros del modelo se propone aplicar la metodologfa de Prasad y Rao (1990) para

aproximar el MSE de ?thBLUP

MSE(?ftBLUP) ~ g1(0f) + g2(0) + g3(o)
y el estimador de MSE(Yd BLUP) es

mse(Yd BLUP) 91(Uu) + 92(6. o) + 293(61%)

donde
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2 2
olo
2 uvYdt
02) = —=—
gl( u) O_l% +O_§t
92(03) = [a'gXy — 05a' Vg Xy + 05a" Vi Vg X4lQX gag — 02X 4Vog'ag
+ 05X Veq Va taql

2 4
1 20 o,

- +
o +ak (0Z2+02)% (0f+02)3

g3(6d) =qF ' (al), q-=

y I'es la cantidad de informacién de Fisher calculada a través del REML a través de la
ecuacion del algoritmo de puntuaciones de Fisher.

4.1.3 Aplicacion a Datos Reales.

En este apartado se aplica el modelo temporal con efectos de tiempo
independientes a los datos descritos en el Capitulo 2. En esta aplicacién contamos con

D =79 dominios y mg = 10 parad =1, ...,79.

Una vez estimado el modelo (4) se obtienen los resultados de la Tabla 4.1 para
los efectos fijos y aleatorios. Cabe decir que se ha considerado finalmente la variable
respuesta en su forma logaritmica, puesto que de esa manera cumplia con la propiedad
de normalidad necesaria para emplear métodos paramétricos, los cuales se emplean en
este modelo. Ademas, las variables explicativas también se han tomado en su forma
logaritmica para considerarlas en las mismas unidades que la variable respuesta, puesto
que es una transformacién biyectiva y esto no afecta al comportamiento de las mismas.

Una vez realizados los contrastes de significatividad para los pardmetros f5;:

Hy:B; =0

se obtiene como resultado que los parametros son significativos dentro del

H1: :81' 0
modelo.
Parametros Valor Error estindar p-valor \
B, 1.185 0.206 0.000
B 0.916 0.033 0.000
B, 0.036 0.027 0.008
o, 0.129 0.017

Tabla 4.1. Estimacién de los parametros del Modelo 1 y p-valor asociado a cada uno de ellos.

Se presentan a continuacién los graficos correspondientes en primer lugar al
estimador directo frente al obtenido con el modelo, y en segundo lugar un zoom para
aquellas observaciones que contienen un menor nimero de ocupados para ver cémo se
comporta el modelo en los dominios pequefios.
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Figura 4.1. Diagrama de dispersion del estimador directo frente al obtenido con el Modelo 1.

La Figura 4.1 muestra que el ajuste aproxima los datos que tienen un gran
nimero de observaciones muy bien, pero en el margen inferior izquierdo se observan
una serie de valores que se mueven entre 0 y 10.000 ocupados que merecen un mayor
andlisis, por lo cual parece apropiado hacer un zoom sobre esa zona, el cual se puede
ver en la Figura 4.2.

Figura 4.2. Residuos del Modelo 1 representados por tamafio de muestra.

La Figura 4.2 pone de manifiesto una mayor discrepancia entre el estimador
directo y el obtenido mediante el modelo en los dominios con valores pequefios en el
nimero de ocupados.

En la Figura 4.3 se observan los residuos del modelo ordenados por tamario de
muestra. Los residuos se han calculado mediante la siguiente expresion:

SEBLUP
Yar — Yar

—EBLUP (5)
YciBLUP

Res =

Se observa la presencia de residuos altos para tamafios de muestra pequefios y
valores muy préximos a O en general.

s g s D0 o B core—o

Figura 4.3. Residuos del Modelo 1 en frente al tamafio muestral de los dominios.
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Se presentan ahora una serie de graficos para los cuatro tltimos trimestres que
muestran el estimador directo y el estimador obtenido con el modelo una vez
ordenados los datos segtn el tamafio de muestra.
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1e+05 —|

Be+04 —

Be+04 —

de+04 —
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s0000 | Be+04
80000 — Bet4 —
40000 4e+04 o
20000 2e+04
o - Oe+00
T T T T T T T T T T T T T T T T
75 =] 58 E=] 55 25 49 47 75 =] 58 =3 55 25 49
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Figura 4.4. Estimador directo y estimador obtenido por el Modelo 1 ordenado por tamafio de
muestra para los cuatro trimestres del 2011.

Del mismo modo que para la representacion de la totalidad de los datos, se hace
un zoom para observar cémo son las estimaciones del modelo para tamafios de
muestra pequefios ya que cuando el tamaro es considerable los estimadores funcionan

igual.

La Figura 4.5 muestra que las mayores variaciones entre el estimador directo y
el estimador del modelo se producen en los dominios que tienen entre 1 y 4.000
observaciones, y parece que después ambos estimadores se aproximan bastante.
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Figura 4.5. Comparacién del estimador directo y el obtenido por el Modelo 1 para un tamaiio del
nimero de ocupados <10000 en los cuatro trimestres del 2011.
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En el analisis exploratorio se observaban unos coeficientes de variacién muy
altos para determinadas observaciones en el estimador directo. Es conveniente
comprobar que el modelo ha sido capaz de reducir el valor de estos coeficientes. Para
ello se representan en la Figura 4.6 los cuatro tltimos trimestres objeto de estudio,
comparando el coeficiente de variacion del estimador directo (8) y el coeficiente de
variacién obtenido con el Modelo1l, que se obtiene a través de la siguiente expresion:

\/ MSE (Y BLuP
v =

(VEBLUP
dt

(6)
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e s
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Figura 4.6. Coeficiente de variacién original frente al estimado para los cuatro tltimos
trimestres.

Tal como muestra la Figura 4.6, los coeficientes de variacién han
experimentado una gran disminucién, sobre todo para aquellos datos que contienen
pocas observaciones. E1 Modelo 1 ha reducido coeficientes de variacién de més de un
100% en coeficientes que no llegan a superar el 40%, lo cual supone un gran avance en

la estimacién.

Para concluir con el andlisis de los resultados del modelo se han escogido una
serie de actividades econémicas representativas, o dominios en este caso, para ver la
evoluciéon del estimador directo y el obtenido a partir del Modelo 1 entre el tercer
trimestre de 2009 y el cuarto trimestre de 2011. El criterio de eleccién se presenta en
la Tabla 4.2 (Véase en el Anexo I la descripcién de las mismas).
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Fila 1 Actividades con un tamafio muestral inferior a 10.

Fila 2 Actividades con un tamafio muestral de entre 11 y 20.
Fila 3 Actividades con un tamario muestral de entre 21 y 70.
Fila 4 Actividades con un tamafio muestral de entre 71 y 200.
Fila 5 Actividades con un tamafio muestral mayor que 200.

Tabla 4.2. Criterio empleado para la eleccion de los dominios en la Figura 4.7.
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Figura 4.7. Evolucion del estimador directo (negro) y del estimador obtenido con el Modelo 1

(rojo) entre el tercer trimestre del 2009 y el cuarto trimestre de 2011 para algunas actividades

econémicas.

Figura 4.7 muestra la evolucién a lo largo de los periodos, siendo el primero el

tercer trimestre de 2009 y el décimo, y tltimo, el cuarto trimestre de 2011. Se observa

que la estimacién del modelo suaviza la evolucién de aquéllos dominios que presentan

pocas observaciones mientras que se aproxima a la de los dominios que presentan

muchas observaciones. Se van a representar también los coeficientes de variacién de
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estas actividades econdmicas para ver como ha sido el cambio que ha provocado el

modelo en ellas.

La Figura 4.8 pone de manifiesto que la disminucién en el coeficiente de

variacién es tanto mdés grande cuantas menos observaciones tiene el dominio.

Observamos que el dominio 9, que posee tan sélo una observacién experimenta una

disminucién en su coeficiente de variacién de noventa puntos porcentuales, aunque
todavia se queda algo lejos del limite del 20% estipulado por la ONS (2004).
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Figura 4.8. Evolucion del coeficiente de variacion del estimador directo (negro) y del obtenido

con el Modelo 1 (rojo) entre el tercer trimestre del 2009 y el cuarto trimestre de 2011 para

algunas actividades econémicas.
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En este apartado solo se presentan resultados graficos, los resultados
numéricos correspondientes el 3° y 4° trimestre del 2011 se pueden consultar en los
anexos [I'a V.

Es conveniente por tanto, profundizar en el andlisis e incluir otros supuestos
para tratar de disminuir un poco més este coeficiente y llevarlo a niveles aceptables. El
modelo 2 que se explica a continuacién considera que los efectos aleatorios temporales
estdn correlados y siguen un proceso autorregresivo de orden 1, AR(1), es decir, lo que
sucede en un instante de tiempo t tiene que ver con lo que sucede en el instante de
tiempo anterior t — 1, por ejemplo, el nimero de ocupados en la construccién de
edificios en el cuarto trimestre de 2010 depende del nimero de ocupados en la
construccioén en el tercer trimestre de ese afio.

4.2 Modelo 2. Modelo a Nivel de Area con Efectos de
Tiempo Correlados.

Se considera el siguiente modelo (Modelo 2):

Yar = XatB + ugr + €qr

Y4: es el estimador directo de los ocupados EPA para el dominio d, d =1, ...,D en el
instante t, t = 1, ..., my,.

Xg;¢ es el vector que contiene los valores de las p variables auxiliares para el dominio d,

d=1,..,Denelinstante t, t =1, ..., my,.

Uge son los efectos aleatorios temporales tales que ug, i.i.d. AR(1) con pardmetros

de varianza y autocorrelaciéon 6 y p respectivamente.
eqt son los errores ez ~N(0,03,) 02, son conocidos
Uge independientes de eg;.

En notacién matricial el modeloes Y = X +Zu + e

donde Y = col (Yz) , Ya= col (Yg) , u= col (ug) , ug= col (uq) ,
1<d<D 1stsmg 1<d<D 1stsmg
e= col (eq) , eq= col (eq) , X= col (Xq) , Xg= col (xar) , Xar =
1=d<D 1st=my 1=d<D 1st=my
@'(xdti) , B = col B , Z=Iyzm y M=3Y5_,m; . En esta notacién
1<i<p 1<i<p

u~N(0,V,) y e~N(0,V,) son independientes con matrices de varianza — covarianza:
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Vu=0:0(p) , Qp) =diag ((p)) , Ve=diag (Vea) , Vea = diag (og)
1=d=<D 1=d<D 1stsmy
donde a2, son conocidas y

1 p pmd—z pmd—l
p 1 pmd_2
‘Qd = Qd(P) = > . . |
1 - p pmd—Z 1 p
pmd—l pmd—Z p 1

Si las componentes de la varianza son conocidas, entonces los estimadores
BLUE de 3 y BLUP de u son:

g =XV X)XV 1y a=V,ZVI(Y - XpB)

donde var(Y) =V = o2 diag (Q4(p)) +V, = diag (62Q4(p) + V.q) = diag (Vy)
1=d=D 1=d=D 1=d=D

4.2.1 Estimacion del Modelo.

Para el calculo de 8 y 1 se han aplicado las siguientes férmulas:

D -1,
f = <Z X'dvd-lxd) <Z X'dvd-lyd) 0=0f col (Qa(p)Vi'(Ya—XaB))
d=1 d=1

1<d=<D

Al ser los componentes de la varianza desconocidos, sus estimadores REML se
calculan mediante el algoritmo de puntuacién de Fisher con la siguiente férmula.

0"+t = 6% + F~1(6%)S(6%)

donde 6 = (64,6,) = (62, p). Como semillas, se utilizan p =0 y 05(0) = 62y, donde
62y es el estimador Henderson 8 de 62 bajo el modelo restringido a p = 0. Las
puntuaciones REML y las componentes de la matriz de informacién de Fisher son:

1 1 1
Sa=—5tr(PV) +5Y'PYPY, Fop==tr(PUPV,),  ab=12

donde

av . av . s I — —
Vi = o5 = diag (2 (), V; = 5. = of diag (2(p)), Q = (Z3-1 X'aVi'X)™
1=<d<D 1<d<D

P = diag (V;") - col Vi'Xa)Q col! X'aVah)
1=d=D 1<d<D 1<d=D

PV, = diag (Vg 'Vaa) — col (Vg 'X)Q col’ X' aVa Vaq)
1<d<D 1=d=<D 1=d=<D
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D D

(V) = D (Vi Va) = ) tr (X' aVi VgV Xa@)

D

tr(PV,PV}) = Z tr (Vg WVaaVq WVpa) — 2 Z tr(X' Vi VaaVi ' VpaVi ' XaQ)
d=1 d=1

D D
tr {(Z X,dVd_lvadVd_lxd) Q (Z X,dvd_lvbdvd_lxd> Q}

d=1 d=1

D !
Y'PV,PY = z Y Vi WaaVi Y, — (Z Y VitVaaVi 1xd> Q (Z Y’dvd—lxd)
d=1 d=1
(Z Y'4Vi 1Xd> (Z X' VitVaeaVy Yd>
D !
+ (Z Y,dVd_1Xd> Q <Z X’dVd_lvadVd_lxd) Q (Z Y,dVd_lxd>
d=1 d=1 d=1

Finalmente, la derivada de la matriz Q4(p) con respecto a p es:

0 1 .. .. (my-— 1)pmd 2\
Qa(p) = : : |+ ——=
1 - p2 ( md—3 . (1 pz)z
my — 2)p ~ 0 1 /
(mg—1Dpm™a—2 . .. 1

El estimador REML de £ se calcula aplicando la férmula:

Brems, = (X'V71X) XDy

Las distribuciones asintéticas de los estimadores REML de 8 y 8 son:
6~N,(0,F~(0)), B~N,(B, (X'V™1X)™1)

Y los intervalos de confianza asintéticos a un nivel (1 — ) para 6, y f5; son:

e

0, +Za'/ vaé, =1,2 ﬁl-l-Za'/z i i=1,..,p

Donde 8 = 0%, F_l(ek) = (Uab)a,b=1,2: (X'V_l(ek)x)_l = (Qij)i,j=1,...,z?' Koes la

iteracién final del algoritmo de puntuacién de Fisher y z, es el cuantil a de la

distribucién normal estandar N(0,1).

El p-valor para contrastar la hipétesis nula Hy: f; = 0 es

p = 2Py (Bi > 1Bol) = 2P(N(0,1) > |Bol/\/qii)
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Nosotros estamos interesados en predecir pg = Xg:f + Uge con el
estimador EBLUP iz = X4¢8 + 1lge - Si no se tiene en cuenta el error ey esto es
equivalente a predecir Yze = @'Y donde a es un vector con “1” en la celda t + Y m,

y “0” en las restantes celdas. Por tanto para estima el total Yy se estima con
~ EBLUP

dt = Uqg-

4.2.2 Estimacion del MSE.
Utilizando la metodologfa de Prasad y Rao (1990) el error cuadratico medio de

YEBLUP se aproxima por :

MSE(VEELP) ~ g1(8) + g2(6) + g3(6)

por tanto, el estimador de MSE(}Q’C{:;BLUP) es:

mse(?(ftBLUP) = 0:1(0) + g.(8) + 2g5(8)

donde 8 = (62,p), az = col (8¢x) y las expresiones para gq, g,, gz son:
1<sksmg

9:1(0) = gfa' yQqay — 0’ 40V ' Qgay

92(0) = [a'4Xq — 050’ ¢QqVeq Xy + 030 4 QqVg ' QaVeg Xa1Q[X' gaq
— 07X Ved Qaaq + 04X qVeq UV " Qqaq]

N 11 912\ (F11 F12)_1
93(0) ~ tr {(CIZl C122) <Fz1 Fy,
donde Fg, es el elemento de la matriz de informacién de Fisher calculado por

REML y:

q11 = a'gQaVi Qgay — 2050 4 QaVi 0V Qg0
+ O’ga’deVd_lﬂdVd_:leVd_:lead

Q12 = 024 g Q Vi 0 gag — oia 1 QaVi Qg Vi Quay — ofa’ 4 QaVi *QaVi * Qgay
+ GSa'deVd_lﬂdVd_lﬂdVd_lﬂdad

Q22 = 04 g QVi Qgay — 208a’ 1 QaVi* QaVi ' Qgay
+ O'Ea’deVd_lﬂdVd_:leVd_:lead
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4.2.3 Aplicacion a Datos Reales.

En este apartado se aplica el modelo temporal con efectos de tiempo correlados
a los datos descritos en el Capitulo 2. En esta aplicacién contamos con D =79

dominios y mg = 10 parad = 1, ...,79.

La Tabla 4.3 presenta las estimaciones de los parametros de regresiéon y las
componentes de la varianza y sus errores estdndar. También presenta los p-valores

Hy: B; = 0] .

resultantes del contraste de significatividad para los pardametros f; :

Hl: ﬁi * 0
Parametros Valor Error estandar p-valor
B. 1.729 0.608 0.000
B 0.803 0.084 0.000
B 0.021 0.045 0.352
g, 0.002 0.001
P 0.994 0.003

Tabla 4.3. Estimacion de los parametros del Modelo 2 y p-valor asociado a cada uno de ellos.

La Tabla 4.3 pone de manifiesto que el parametro asociado a la variable
contratos no se muestra como significativo dentro del modelo. Aunque convendria
eliminar esta variable y realizar de nuevo la estimacién, ésta se va a mantener debido a
la importancia econémica que tiene para el IGE el uso de esta informacién.

De igual forma que para el modelo Fay-Herriot con efectos de tiempo
independientes, se presentan los diagramas de dispersién correspondientes al
estimador directo respecto al estimador proporcionado por el modelo tanto para el
conjunto total de los datos como para aquéllas observaciones de la EPA que tienen
menos de 10.000 ocupados.

Si bien no se aprecia gran diferencia entre la Figura 4.9 y la Figura 4.1 en la
que se presentaba el mismo diagrama de dispersién para el Modelo 1, lo cierto es que a
priori parece que se observa algo mas de dispersién en las observaciones, el ajuste a la
recta no es tan exacto como lo era antes. Esta dispersién es probable que se vea mejor
realizando un zoom sobre aquellas dreas que presentan pocas observaciones (Figura
4.10).

ookl 2
4000 08 |0000 100000 120000

20000

T T T
a 20000 40000 0000 80000 100000 120000

Dirscto

Figura 4.9. Diagrama de dispersion del estimador directo frente al obtenido con el Modelo 2.
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La Figura 4.10 muestra mayor dispersiéon de los datos respecto a la recta en la
que se igualan estimador directo y estimador del modelo en comparacién con la

dispersién obtenida en el primer modelo (véase Figura 4.2).

0000

2000

T T T T
2000 4000 000 8000 10000

Ciracta

Figura 4.10. Diagrama de dispersion del estimador directo frente al obtenido con el modelo 2
para un tamaifio de ocupados <10000.

Es conveniente observar también los residuos del modelo en frente al tamafo

de muestra de los dominios calculados empleando la expresién (5).

La Figura 4.11 muestra una mayor dispersién en los residuos del Modelo 2. En
el modelo con efectos de tiempo independientes se observaban residuos que se
acercaban al cero muy rapidamente (véase Figura 4.3), y en cambio en éste, los

residuos presentan una mayor dispersién a lo largo de las observaciones.

T T T T
o 200 400 600 800

Nimers de Observaciones

Figura 4.11. Residuos del Modelo 2 en frente al tamafio de muestra.

Se presentan en la Figura 4.12 los graficos para los cuatro tltimos trimestres
que muestran el estimador directo y los estimadores obtenidos con los modelos con
efectos de tiempo independientes y con efectos de tiempo correlados, una vez
ordenados los dominios por el tamafio de muestra. No se observan demasiado bien las
diferencias entre el estimador directo y los obtenidos con los modelos para estos cuatro
trimestres, por lo que se va a volver a representar pero para aquellos dominios con un
tamafio de ocupados inferior a 10.000 personas en la Figura 4.13.
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Figura 4.12. Estimador directo y estimadores obtenidos en los modelos 1 y 2 ordenados por
tamafio de muestra para los cuatro trimestres de 2011.

La Figura 4.13 no presenta grandes diferencias entre los dos modelos en cuanto

a resultados para tamafo muestral pequefio pero si parece que el modelo con efectos de

tiempo correlados tiene un comportamiento distinto al modelo con efectos de tiempo

independientes tal como muestra la Figura 4.5. Las diferencias entre el estimador

directo y el modelo con efectos correlados son cuantitativamente més grandes para los

dominios que presentan pocas observaciones.
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Figura 4.13. Comparacién del estimador directo y los obtenidos en los modelos para un tamaifio

del niimero de ocupados <10000 en los cuatro trimestres de 2011.

Para ver si la evolucién en cuanto a modelos es la correcta, y se estd avanzando

en una linea de mejora de los resultados, se pueden observar los coeficientes de

variacién obtenidos a través de (6), y ver si mejoran los que daba el modelo previo.
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Figura 4.14. Coeficiente de variacién del estimador directo frente a los estimadores basados en
los modelos 1y 2 para los cuatro trimestres de 2011.

La Figura 4.14 pone de manifiesto una mejoria notable entre los coeficientes de
variacién de los dos modelos estudiados. Existe una diferencia de cerca de diez puntos
porcentuales en la practica totalidad de los dominios, disminuyendo esta diferencia en
aquéllos que poseen un nimero méas grande de observaciones. Ademds, excepto el
dominio perteneciente a las actividades de apoyo a la industria extractiva (actividad 09)
que tiene un coeficiente de variaciéon del 30%, el resto de actividades no supera el limite
del 20% que se comentaba al principio del estudio, por lo que el resultado es muy
bueno.

Por ltimo se presenta la comparativa para una serie de actividades escogidas
mediante el criterio previamente explicado en la Tabla 4.2. La Figura 4.15 presenta la
evoluciéon del estimador directo y los estimadores de los modelos a lo largo del periodo
estudiado en las actividades seleccionadas. Muestra que la evolucién que presenta el
segundo modelo es mucho més suave que la que presentaba el primer modelo, incluso
se muestra suave para actividades, o dominios, que tienen un tamafio muy grande de
observaciones.
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Figura 4.15. Evolucién del estimador directo (negro) y de los estimadores obtenidos con los

modelos 1 (rojo) y 2 (azul) desde el tercer trimestre del 2009 hasta el cuarto trimestre de 2011

para algunas actividades econémicas.

La Figura 4.16 muestra la evolucién del coeficiente de variacién para todos los

estimadores considerados a lo largo del periodo de estudio para las actividades

econémicas seleccionadas segtn el criterio de la Tabla 4.2. Se observa una mejora en

los coeficientes de variaciéon de todas las actividades, y siempre en niveles inferiores al

20% excepto en la actividad del margen superior izquierdo (actividades de apoyo a la

industria extracticva). Se puede concluir que el modelo introduce mejoras significativas

en la estimacion.
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Figura 4.16. Evolucién del coeficiente de variacién directo (negro) y de los obtenidos con los

modelos 1 (rojo) y 2 (azul) desde el tercer trimestre del 2009 hasta el cuarto trimestre de 2011

para algunas actividades econémicas.

En este apartado solo se presentan resultados graficos, los resultados

numéricos correspondientes el 3° y 4° trimestre del 2011 se pueden consultar en los

anexos [[ a V.
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Capitulo 5

Conclusiones y Futuras
Investigaciones

En este trabajo se proporcionan dos estimaciones basadas en modelos para los
totales de ocupados de la EPA por actividad econémica desde el tercer trimestre del
2009 hasta el cuarto trimestre del 2011. Estas dos estimaciones se proponen como
alternativa al estimador directo que se obtiene directamente de la EPA. Se
proporcionan los coeficientes de variaciéon para los tres estimadores, utilizando para el
estimador directo el paquete “survey” de R (T.Lumley 2004-2010), y para los basados
en modelos la aproximacién analitica de Prasad y Rao (1990). Los resultados indican
que el estimador basado en el modelo con efectos de tiempo correlados es mas eficiente
para estimar los ocupados por actividad econémica, constituyéndose como un buen
competidor del estimador directo proporcionado por la EPA.

En efecto, las estimaciones obtenidas a partir del modelo 2 mejoran en algunos
casos los coeficientes de variacién en mas de 100 puntos porcentuales, dejando
finalmente coeficientes de variacién inferiores al 30% , limite muy cercano al propuesto
por la ONS para considerar un dato publicable y por tanto, oficial.

Si bien es cierto que la calidad en la estimacién ha sufrido una considerable
mejora, hay que tener en cuenta que los modelos utilizados en este trabajo suponen
que hay una relacién lineal entre las variables explicativas y la variable respuesta a
nivel de actividad econémica. En el andlisis exploratorio se mostré que esta relacién
lineal se podia suponer para todas las actividades econémicas y por sectores
econémicos (agrupaciones de actividades) pero puede no ser cierta para algunas de las
actividades econémicas consideradas.
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La Figura 5.1 muestra algunas actividades econémicas objeto de estudio que no
se muestran como lineales a lo largo de los perfodos examinados. La primera fila

enfrenta los ocupados EPA (Y) y las afiliaciones a la SS (X;) en dos actividades que
muestran un comportamiento un poco alejado de la linealidad. De igual forma sucede

en la segunda fila pero enfrentando a los ocupados EPA Y y los contratos registrados

(X2).
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Figura 5.1 Nube de puntos de los ocupados EPA en algunas actividades frente
los asegurados ala SS X/ (fila superior) y los contratos registrados X,(fila
inferior) en dichas actividades.

Es por ello que, para tener en cuenta la no linealidad en algunas actividades
econémicas una posible linea de estudio futura podria ser el uso del modelo propuesto
Rueda y Lombardfa (2012). En el articulo de Rueda y Lombardia (2012) se
propone el empleo de modelos mixtos semiparamétricos, monétonos y aditivos como

por

alternativa a los modelos lineales y no paramétricos.

Los modelos mondétonos semiparamétricos estan definidos en un contexto de
areas pequefias, asumiendo que algunas de las variables auxiliares tienen una relacién
mondtona con la respuesta y con la incorporacién de términos lineales para modelar
otras variables auxiliares como las variables dummy.

La monotonia es una propiedad simple e intuitiva que establece que cuanto mas
grande (o mds pequefia) es una informacién auxiliar, entonces méas grande serd la
respuesta, siendo las otras variables iguales y preservando el orden de medias. En
nuestro ejemplo, la monotonia es una propiedad que se cumple, en efecto, cuantos mas
afiliados a la SS hay, mayor es el nimero de ocupados recogidos en la EPA, y también
cuantos mas contratos se registran, mayor es el nimero de ocupados EPA.
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El modelo monétono aditivo es de la forma:

14 14
Va = Qa +Zﬁ1X1d + z h](x]d) + Ug + Ea
j=1 j=p+1
14 pt+q
f(xld, ...,xpd) =a+ Z'Bjxjd + z hj(xjd)
j=1 j=p+1

donde h;() son funciones mondtonas.
Este modelo presenta una serie de ventajas:

* Es un enfoque flexible que incluye varias formas o regresiones (no solo la
relacién lineal).

* El problema de optimizacién para derivar los estimadores es ficilmente
resuelto.

e La restriccién isoténica evita el problema de definir opciones especificas del
usuario como la definicién de la ventana, pardmetros de suavizacion,
nimero de knots, ..., y otra serie de elementos no paramétricos.

* Los estimadores correspondientes para las funciones h; en el modelo aditivo

tienen la propiedad oréculo: la tasa de convergencia iij es independiente del

nimero de compenentes aditivas en el modelo.

Otra posible mejora de este trabajo puede venir en la estimaciéon de los MSE.
En este trabajo solo se han empleado expresiones analiticas para su célculo. Estas
térmulas son aproximaciones que asumen hipétesis fuertes y que son especificas del
modelo, en el sentido de que se obtienen bajo el modelo particular considerado. Es
deseable introducir métodos que permitan la comparacién de estimadores de éreas
pequefias obtenidos a partir de diferentes modelos y que ademds respete las
propiedades del disefio muestral. Los métodos de remuestreo pueden aplicarse de
manera similar bajo cualquier modelo estadistico, hacen comparables los resultados
obtenidos por los distintos estimadores y, generalmente se basan en condiciones mas
débiles que las de las aproximaciones analiticas. En numerosos articulos disponibles en
la literatura se muestra que con técnicas de remuestreo, como los métodos Jackknife y
Bootstrap introducidos en Herrador y otros (2008), se obtienen mejores resultados que
con las aproximaciones analiticas a la expresién proporcionada por Prasad y Rao
(1990).
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Anexo I. Clasificacion Nacional de
Actividades Econémicas (CNAE 09)

Seccién Cédigo  Descripcién de la actividad

A Primario 1 Agricultura, ganaderfa, caza y servicios relacionados con ellas

A Primario 2 Silvicultura y explotacién forestal

A Primario 3 Pesca y acuicultura

B Industria 5 Extraccién de antracita, hulla y lignito

B Industria 6 Extraccién de crudo de petrdleo y gas natural

B Industria 7 Extraccién de minerales metalicos

B Industria 8 Otras industrias extractivas

B Industria 9 Actividades de apoyo a las industrias extractivas

c Industria 10 Industria de la alimentacién

¢ Industria 11 Fabricacién de bebidas

¢ Industria 12 Industria del tabaco

¢ Industria 13 Industria textil

¢ Industria 14 Confeccién de ropa de vestir

¢ Industria 15 Industria del cuero y del calzado

¢ Industria 16 Industria de la madera y del corcho, excepto muebles; cesterfa e esparterfa
¢ Industria 17 Industria del papel

¢ Industria 18 Artes graficas y reproduccién de soportes grabados

¢ Industria 19 Coquerias y refinacién del petréleo

¢ Industria 20 Industria quimica

¢ Industria 21 Fabricacién de productos farmacéuticos

¢ Industria 22 Fabricacién de productos de caucho y plasticos

c Industria 23 Fabricacién de otros productos minerales no metélicos

c Industria 24 Metalurgia; fabricacién de productos de hierro, acero y aleaciones de hierro
¢ Industria 25 Fabricacién de productos metalicos, excepto maquinaria y equipamiento
c Industria 26 Fabricacién de productos informaticos, electrénicos y épticos

¢ Industria 27 Fabricacién de material y equipamiento eléctrico

c Industria 28 Fabricacién de maquinaria y equipamiento n.c.n.

¢ Industria 29 Fabricacién de vehiculos de motor, remolques y semirremolques

¢ Industria 30 Fabricacién de otro material de transporte

¢ Industria 31 Fabricacién de muebles

¢ Industria 32 Otras industrias manufactureras

c Industria 33 Reparacién e instalacién de maquinaria y equipamiento

D Industria 35 Suministro de energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado

E Industria 36 Captacién, depuracién y distribucién de agua

E Industria 37 Recogida y tratamiento de aguas residuales

E Industria 38 Recogida, tratamiento y eliminacién de residuos; valorizacién

E Industria 39 Actividades de descontaminacién y otros servicios de gestién de residuos
F Construceién | Construccién de edificios

¥ Construccién | 4o Ingenierfa civil

F Construccién | ;g Actividades de construccién especializada

G Servicios 45 Venta y reparacién de vehiculos de motor y motocicletas

G Servicios 46 Comercio por junto e intermediarios del comercio, salvo de vehiculos de motor y motocicletas
G Servicios 47 Comercio al por menor, salvo de vehiculos de motor y motocicletas

H Servicios 49 Transporte terrestre y por tubo

H Servicios 50 Transporte maritimo y por vias navegables interiores

H Servicios 51 Transporte aéreo
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H Servicios 52 Almacenamiento y actividades anexas al transporte

H Servicios 53 Actividades postales y de correos

I Servicios 55 Servicios de alojamiento

! Servicios 56 Servicios de comidas y bebidas

J Servicios 58 Edicién

J Servicios Ac'ti.v’idades' cinematogrificas, de video y de programas de television, grabacién de sonido y
59 edicién musical

J Servicios 60 Actividades de programacién y emisién de radio y televisién

J Servicios 61 Telecomunicaciones

J Servicios 62 Programacién, consultorfa y otras actividades relacionadas con la informética

J Servicios 63 Servicios de informacién

K Servicios 64 Servicios financieros, excepto seguros y fondos de pensiones

K Servicios 65 Seguros, reaseguros y fondos de pensiones, excepto seguridad social obligatoria

K Servicios 66 Actividades auxiliares a los servicios financieros y a los seguros

L Servicios 68 Actividades inmobiliarias

M Servicios 69 Actividades juridicas y de contabilidad

M Servicios 70 Actividades de las sedes centrales; actividades de consultorfa de gestiéon empresarial

M Servicios 71 Servicios técnicos de arquitectura e ingenierfa; ensayos y andlisis técnicas

M Servicios 72 Investigacién y desenvolvimiento

M Servicios 73 Publicidad y estudios de mercado

M Servicios 74 Otras actividades profesionales, cientificas y técnicas

M Servicios 75 Actividades veterinarias

N Servicios 77 Actividades de alquiler

N Servicios 78 Actividades relacionadas con el empleo

N Servicios Actiwiidades de agencias de viajes, operadores turisticos, servicios de reservas y actividades
79 relacionadas con ellas

N Servicios 80 Actividades de seguridad e investigacién

N Servicios 81 Servicios a edificios y actividades de jardinerfa

N Servicios 82 Actividades administrativas de oficina y otras actividades auxiliares a las empresas

0 Servicios 84 Administracion publica y defensa; seguridad social obligatoria

P Servicios 85 Educacién

Q Servicios 86 Actividades sanitarias

Q Servicios 87 Asistencia en establecimientos residenciales

Q Servicios 88 Actividades de servicios sociales sin alojamiento

R Servicios 90 Actividades de creacién, artisticas y espectdculos

R Servicios 91 Actividades de bibliotecas, archivos, museos y otras actividades culturales

R Servicios 92 Actividades de juegos de azar y apuestas

R Servicios 93 Actividades deportivas, recreativas y de entretenimiento

S Servicios 94 Actividades asociativas

S Servicios 95 Reparacién de ordenadores, efectos personales y articulos de uso doméstico

S Servicios 96 Otros servicios personales

T Servicios 97 Actividades de los hogares como empleadores de personal doméstico

T Servicios 98 Actividades de los hogares como productores de bienes y servicios para uso propio

U Servicios 99 Actividades de organizaciones y organismos extraterritoriales
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Anexo II. Estimacion de los ocupados en el
tercer trimestre de 2011.

Estimador Directo Estimador Modelo 1 Estimador Modelo 2

1 57.900,82 56.506,01 58.927,34
2 8.623,31 8.063,08 8.656,94
3 19.189,53 19.679,30 19.006,41
8 4.968,94 4.629,00 4.985,09
9 130,94 40,46 125,88
10 34.931,95 34.584,30 35.414,19
11 3.870,45 3.785,71 3.414,73
13 504,27 1.519,13 1.390,70
14 12.133,04 12.075,34 12.209,04
15 566,49 569,80 495,97
16 9.391,91 9.569,81 9.225,23
17 746,62 1.170,31 1.274,26
18 3.808,05 3.964,95 3.680,28
19 1.004,38 1.107,36 1.273,18
20 3.699,92 3.618,67 2.840,17
21 2.204,44 1.899,49 1.804,76
22 1.968,24 2.897,36 2.109,03
23 7.599,54 8.043,50 7.519,88
24 5.431,60 5.589,34 4.466,13
25 18.056,06 17.986,65 17.234,78
26 856,59 981,07 946,49
27 975,13 1.428,49 1.519,24
28 5.155,90 5.266,72 5.180,82
29 15.309,21 15.398,57 16.550,12
30 11.274,48 10.490,52 10.437,24
31 10.063,42 9.299,84 9.033,45
32 2.704,53 2.321,71 2.527,91
33 10.676,27 10.023,75 7.706,31
35 4.015,76 3.883,38 3.932,31
36 1.116,20 1.506,84 1.621,71
38 6.155,46 5.986,98 4.853,03
41 32.738,22 32.779,35 32.867,57
42 13.862,87 13.041,00 14.267,24
43 43.599,83 43.751,17 43.758,48
45 23.375,39 23.380,73 23.454,50
46 40.867,52 41.025,11 40.952,71
47 116.295,96 115.947,36 115.952,37
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49 27.747,25 278.654,02 28.514,39
50 2.633,03 2.147,94 2.066,41
51 706,69 620,24 518,52
52 7.712,79 8.053,59 8.733,56
53 6.443,28 6.045,90 6.460,15
55 11.444,90 11.398,55 12.850,49
56 60.330,51 60.104,93 60.739,78
58 2.912,01 3.139,71 3.264,16
59 1.056,25 1.398,11 15.837,71
60 1.907,46 2.046,19 2.338,24
61 5.815,26 5.817,44 5.051,86
62 5.901,16 6.102,43 6.824,50
64 13.353,94 13.354,19 12.292,75
65 4.719,44 4.272,57 5.340,75
66 2.726,00 3.768,03 3.254,43
68 3.440,15 3.579,88 3.047,72
69 16.845,64 16.669,81 16.775,47
70 3.235,64 3.405,69 4.057,55
71 10.070,40 10.431,18 102.084,98
72 4.344,44 3.955,95 3.775,39
73 2.948,56 3.637,71 2.611,73
74 2.443,94 3.334,92 4.189,02
75 777,10 1.268,49 1.020,84
77 4.309,59 4.708,84 2.501,66
78 1.046,51 2.621,01 1.254,89
79 1.591,70 1.810,04 1.916,75
80 5.705,27 5.785,44 5.592,33
81 24.749,24 24.739,08 24.659,89
82 7.501,70 7.730,42 7.261,97
84 76.027,60 75.557,99 76.939,30
85 71.353,69 69.654,88 70.209,00
86 60.718,81 60.499,07 59.873,55
87 12.582,83 12.340,44 12.754,86
88 11.046,84 10.919,55 11.717,27
90 3.126,51 2.824,76 4.461,23
91 1.890,94 1.408,79 2.127,67
92 2.252,84 2.170,27 2.451,46
93 7.600,05 7.591,20 8.501,54
2 7.477,42 7.559,34 7.289,42
95 1.796,02 2.947,34 2.528,98
96 17.260,03 17.346,58 17.728,13
97 32.850,58 32.365,36 32.818,85
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Anexo III. Estimacion de los ocupados en el
cuarto trimestre de 2011.

Dominio Estimador Directo Estimador Modelo 1 Estimador Modelo 2
1 55032,02 53973,74 56586,34
2 5307,45 4787,67 5263,48
3 19833,86 20232,81 19252,60
8 4584,24 4343,19 4792,01
9 142,64 44,12 119,04
10 34650,39 34249,76 34280,70
11 4093,36 3952,39 3209,53
13 330,98 1440,21 1334,21
14 11822,76 11791,16 11908,93
15 400,47 521,16 545,32
16 9733,21 9857,17 9148,37
17 593,08 1152,28 1256,99
18 3898,51 4025,46 3600,11
19 686,54 1006,10 1247,13

20 3003,18 3146,55 2817,34
21 1731,42 1611,20 1782,74
22 1177,58 2199,26 2054,41
23 6963,45 7426,93 7206,26
24 5137,81 5332,13 4330,34
25 16092,26 16141,28 16580,77
26 584,94 885,36 938,37
27 1520,18 1726,80 1478,87
28 4587,09 4834,87 5090,20
29 17114,77 17013,53 16323,21
30 12001,07 10995,90 10099,64
31 8578,99 7975,07 8693,82
32 2362,81 2127,94 2460,77
33 9542,29 9049,61 7625,63
35 3983,79 3861,80 3909,08
36 1669,00 1805,50 1573,40
38 5414,01 5332,72 4632,48
41 32469,08 32434,63 31137,05
42 13275,09 12429,94 13215,24
43 40648,62 40850,88 41329,49
45 23848,68 23820,07 23266,52
46 39451,80 39649,63 40210,06
47 113340,54 113019,09 113634,65
49 26126,93 26346,39 27861,32
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50 2004,47 1637,24 1809,40
51 523,16 560,62 493,40

52 9541,47 9675,37 8788,19
53 6832,25 6287,01 5970,98
55 10581,22 10386,77 10338,19
56 59332,16 59082,57 58007,55
58 2771,89 3015,40 3183,19
59 1769,75 1743,76 1528,87
60 2038,16 2114,86 2322,30
61 568,26 5359,93 5100,41
62 7363,05 7334,20 6971,92
64 13138,20 13277,57 13413,28
65 4468,04 4056,47 5209,55
66 3122,11 4084,97 3241,91
68 3511,02 3635,17 3031,71
69 16585,09 16422,29 16796,70
70 3412,05 3537,67 4062,93
71 9322,52 9711,72 9963,85
72 3902,32 3616,84 3679,11
73 4058,98 4258,58 2612,23
74 2658,69 3464,14 4433,51
75 1326,90 1568,91 1037,87
77 3649,94 4362,99 2527,44
78 750,99 2321,99 1108,79
79 1690,60 1835,54 1870,61
80 5620,25 5714,82 5480,98
81 24285,84 24302,81 24138,29
82 7041,71 7399,26 7654,63
84 75677,30 75230,63 74406,91
85 77440,88 75727,42 77026,14
86 56453,69 56301,83 57058,69
87 13806,90 13469,21 12723,50
88 12076,56 11852,17 11702,96
20 2534,93 2399,24 4123,63
91 1533,64 1188,07 2129,18
92 2134,79 2090,23 2404,35
93 9500,53 9265,98 8901,65
9 8585,45 8609,03 7943,91
95 1551,18 2892,21 2455,12
% 18785,13 18756,35 17641,94
97 33650,07 33138,90 3279,34
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Anexo IV. Estimacion del coeficiente de
variacion(%) en el tercer trimestre de 2011.

Dominio CV Directo CV Modelol CV Modelo 2
1 10,77 10,32 5,77
2 13,60 12,73 7,31
3 18,29 16,32 7,78
8 21,15 18,26 9,04
9 100,00 34,51 25,10
10 7,31 7,17 4,45
11 24,56 20,32 10,06
13 52,45 29,74 14,02
14 14,33 13,32 7,05
15 46,51 28,61 16,66
16 14,28 13,28 68,23
17 38,86 26,48 12,91
18 20,73 17,98 9,35
19 46,50 28,55 13,96
20 21,21 18,30 9,78
21 26,22 21,24 10,74
22 35,82 25,43 11,79
23 15,22 14,03 71,58
24 21,90 18,73 94,13
25 9,62 9,30 5,40
26 41,15 27,19 14,63
27 37,96 26,18 12,85
28 19,16 16,93 8,32
29 10,79 10,34 6,07
30 19,09 16,88 7,88
31 13,85 12,94 6,98
32 27,89 22,09 10,84
33 15,14 13,96 7,20
35 18,51 16,49 8,35
36 35,93 25,49 11,96
38 15,98 14,62 7,93

41 7,43 7,28 4,45
42 11,42 10,89 5,87
43 6,20 6,11 3,98
45 8,71 8,47 4,97
46 7,02 6,90 4,30
47 4,03 4,00 2,97
49 7,75 7,58 4,57
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50 24,43 20,26 10,71
51 60,51 31,11 20,25
52 13,79 12,89 6,67
53 15,22 14,04 7,29
55 12,76 12,03 6,45
56 6,35 6,26 4,02
58 23,75 19,85 9,54
59 38,98 26,56 11,87
60 28,93 22,59 11,01
61 15,43 14,19 7,48
62 18,00 16,11 7,97
64 11,35 10,83 6,05
65 17,23 15,56 7,74
66 25,92 21,07 9,60
68 21,96 18,77 9,21
69 9,80 9,45 5,42
70 22,46 19,07 8,83
71 14,67 13,60 6,85
72 21,21 18,30 8,98
73 30,53 23,33 10,62
74 30,43 23,27 10,03
75 39,35 26,63 14,32
77 28,67 22,46 11,51
78 34,10 24,89 13,06
79 29,10 22,68 11,36
80 15,68 14,39 7,52
81 8,47 8,25 4,92
82 16,22 14,80 7,36
84 5,27 5,21 3,63
85 5,77 5,69 3,76
86 6,16 6,08 3,94
87 10,90 10,44 5,76
88 11,89 11,29 6,00
90 23,94 20,02 9,90
91 25,83 21,04 10,18
92 28,12 22,20 10,49
93 15,16 13,99 7,18
94 14,34 13,33 6,79
95 28,22 22,25 10,74
96 9,72 9,39 5,41
97 7,81 7,64 4,62
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Anexo V. Estimacion del coeficiente de
variacion(%) en el cuarto trimestre de 2011.

Dominio CV Directo CV Modelo 1 CV Modelo 2
1 10,76 10,31 6,45
2 17,86 16,01 8,27
3 17,90 16,04 8,60
8 21,31 18,36 9,78
9 100,00 34,73 25,88
10 7,47 7,32 5,14
11 23,29 19,58 10,60
13 58,72 30,76 14,66
14 14,89 13,77 7,85
15 51,55 29,64 17,22
16 13,48 12,63 7,55
17 45,55 28,34 13,60
18 20,95 18,13 10,02
19 59,19 30,85 14,60

20 25,02 20,58 10,53
21 29,40 22,83 11,41
22 35,03 25,15 12,49
23 14,89 13,77 7,94
24 22,90 19,35 10,14
25 10,86 10,40 6,31
26 50,41 29,42 15,21
27 32,75 24,28 13,42
28 20,60 17,90 9,13
29 12,36 11,69 6,93
30 18,50 16,47 8,71
31 15,61 14,34 7,87
32 28,49 22,39 11,54
33 15,71 14,41 8,03
35 18,24 16,30 9,07
36 30,61 23,37 12,60
38 16,92 15,33 8,64
41 7,62 7,46 5,19
42 11,55 11,00 6,69
43 6,60 6,49 4,70
45 8,72 8,47 5,70
46 7,21 7,07 5,00
47 4,05 4,02 3,35
49 8,02 7,83 5,34
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50 29,26 22,76 11,42
51 71,58 32,36 20,66
52 13,93 13,00 7,49
53 14,92 13,79 8,01
55 12,48 11,80 7,17
56 6,19 6,10 4,57
58 24,52 20,29 10,29
59 28,84 22,58 12,44
60 27,06 21,67 11,64
61 15,78 14,46 8,23
62 16,07 14,68 8,62
64 11,83 11,24 6,85
65 18,10 16,19 8,57
66 25,13 20,64 10,37
68 22,18 18,91 9,95
69 10,18 9,30 6,21
70 22,46 19,08 9,62
71 14,15 13,17 7,64
72 21,81 18,68 9,74
73 24,02 20,01 11,21
74 26,54 21,39 10,79
75 32,24 24,07 14,73
77 32,02 23,96 12,16
78 38,24 26,37 13,67
79 27,64 21,98 11,97
80 16,71 15,17 8,33
81 8,76 8,51 5,66
82 15,73 14,43 8,14
84 5,20 5,15 4,08
85 5,62 5,56 4,27
86 6,26 6,17 4,57
87 10,10 9,73 6,40
88 11,45 10,91 6,76
90 29,70 23,00 10,66
91 28,99 22,64 10,96
922 33,14 24,43 11,31
93 15,25 14,05 7,94
9 14,31 13,31 7,61
95 31,37 23,70 11,48
96 10,37 9,97 6,24
97 7,73 7,56 5,27
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