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RESUMEN

Este trabajo analiza la aplicabilidad de los modelos de Fay-Herriot como parte de la esti-
macién en dreas pequenas con datos de la Encuesta de Poblacién Activa (EPA). Se estudian
enfoques univariantes y bivariantes aplicados a datos composicionales, con especial atencién
a indicadores de desempleo y a la poblacién joven que ni estudia ni trabaja (“ninis”). Los
resultados muestran que la metodologia propuesta mejora de forma significativa la precisién
de las estimaciones en dominios con tamafnos muestrales reducidos, lo que refuerza su utilidad
en la estadistica oficial.

Palabras y frases clave: Modelos de Fay-Herriot, Benchmarking, EPA, Transformacién aditiva
logistica, Datos composicionales.

1. INTRODUCCION

Desde la Antigiiedad, las matematicas han acompanado la gestién econémica y administrativa. Con el
paso de los siglos, la estadistica se consolidé como disciplina central para producir informacién objetiva y
comparable, lo que dio lugar a organismos como el Instituto Nacional de Estadistica (INE) en Espana o
EUROSTAT a nivel europeo.

La llamada estadistica oficial tiene como finalidad proporcionar indicadores fiables que respalden la
toma de decisiones en ambitos econémicos, sociales y politicos. Entre las herramientas fundamentales se
encuentran las encuestas por muestreo, que permiten obtener estimaciones representativas con un coste
razonable. Sin embargo, en contextos donde el tamafio muestral es reducido —por ejemplo, en municipios
pequeiios o en subgrupos especificos de la poblacién— los estimadores directos pierden precisiéon y pueden
resultar inpublicables.

Para superar esta limitacién surge la estimacién en dreas pequenas (SAE, Small Area Estimation), un
conjunto de métodos que combina la informacién muestral con variables auxiliares procedentes de registros
administrativos y censos. Asi se obtienen estimaciones indirectas més estables y ttiles en dominios donde
las técnicas clasicas resultan insuficientes.

En este campo, los modelos de Fay-Herriot han demostrado ser especialmente adecuados: permiten
mejorar la precision de los indicadores, integrar diferentes fuentes de informacién y garantizar la coheren-
cia con los datos oficiales publicados. Su desarrollo y aplicacién responden a la creciente demanda de
informacién desagregada y de calidad, imprescindible para orientar politicas piblicas y estudios socioe-
condmicos.

2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA Y OBJETIVO DEL ESTUDIO

La EPA es la principal fuente estadistica sobre el mercado laboral en Espana. Su disefio garantiza
estimaciones fiables a nivel nacional y autonémico, pero no asegura la misma precision en dominios més
pequefios, como provincias, municipios o grupos sociodemograficos especificos.

En estos ambitos, los tamanos muestrales son reducidos y las estimaciones directas presentan errores
de muestreo demasiado elevados, medidos a través de coeficientes de variacién que superan los umbrales
recomendados para su publicacién. Esto genera importantes limitaciones: indicadores de gran interés para
el andlisis social y econémico —como la tasa de paro municipal, los totales de ocupados e inactivos, o la
proporcion de jévenes “ninis”— no pueden difundirse con un nivel de calidad aceptable.

El problema se intensifica por la creciente demanda de informacién desagregada, precisa y comparable.
Administraciones locales, responsables de politicas de empleo, organismos internacionales y la propia ciu-
dadania requieren datos més detallados para planificar intervenciones y evaluar resultados. Sin embargo,



el diseno muestral de la EPA no estd orientado a cubrir esas necesidades tan especificas, lo que provoca
un vacio informativo en niveles territoriales y poblacionales donde las politicas son méas cercanas a la
ciudadania.

Este desafio presenta tres dimensiones complementarias:

1. Representatividad insuficiente, que impide obtener inferencias sélidas en dreas con poca muestra.

2. Coherencia estadistica, necesaria para que las estimaciones indirectas no entren en contradicciéon con
los resultados oficiales publicados por el INE.

3. Se garantiza el respeto de la naturaleza composicional de los datos, aplicando la transformacién
aditiva logistica, lo que preserva sus propiedades intrinsecas y evita inconsistencias estadisticas en
la estimacién.

Ante estas limitaciones, los métodos de estimacién en areas pequenas se convierten en una alternativa
imprescindible, al permitir combinar la informacién de la encuesta con fuentes auxiliares de gran cobertura,
como registros administrativos, censos o datos de afiliaciéon y prestaciones. De esta forma se pueden generar
estimaciones méas estables y utiles en contextos donde las técnicas clasicas resultan ineficaces.

En este trabajo se plantean dos objetivos principales, para los trimestres comprendidos entre el 2021
y 2022:

e Mejorar la precisién de las estimaciones de parados, ocupados e inactivos, asi como de la tasa de
desempleo, en municipios con més de 16.000 habitantes.

e Estimar la proporcién de jévenes entre los 16 y los 24 anos que ni estudian ni trabajan (“ninis”) a
nivel provincial, un colectivo de especial interés para las politicas sociales y de empleo.

3. REVISION DE LA LITERATURA

La estimacion en areas pequenas ha sido objeto de un amplio desarrollo metodolégico en las tltimas
décadas. El modelo de Fay-Herriot (Fay y Herriot, 1979) se ha consolidado como referencia al combinar
estimaciones directas procedentes de encuestas con informacién auxiliar de registros y censos. Posterior-
mente, Morales et al. (2021) sistematizaron los principales avances en este campo, destacando la utilidad
de los modelos lineales mixtos y sus extensiones, dando una guia accesible al campo de estudio.

En el contexto laboral, diversos estudios han demostrado la eficacia de estos métodos para estimar tasas
de paro y empleo en dominios con escasa muestra (Lombardia et al., 2018; Lépez-Vizcaino et al., 2015).
Mas recientemente, se han explorado enfoques multivariantes y composicionales que permiten modelizar
simultaneamente varios indicadores socioeconémicos, mejorando la coherencia interna de las estimaciones
(Esteban et al., 2020).

Este trabajo se enmarca en dicha linea, aplicando modelos univariantes y bivariantes de Fay-Herriot a
datos de la EPA, con el propédsito de cumplir los dos objetivos planteados en la seccién anterior.

4. METODOLOGIA

La estrategia seguida combina modelos de Fay-Herriot univariantes (FH) y bivariantes (BFH) con
transformaciones logisticas aditivas, adecuadas para el tratamiento de datos composicionales. Se emplearon
microdatos de la EPA junto con fuentes auxiliares de gran cobertura proporcionadas por el INE, el SEPE,
la TGSS y el INSS para los objetivos previamente mencionados. Se emplean como base los estimadores de
Hajek (Hajek, 1971), usados por el INE, como estimador directo.

Aspectos metodolégicos clave

e Integracion de informacién auxiliar de registros administrativos y censos.

e Aplicacién de modelos FH univariantes para el caso de los “ninis” y bivariantes composicionales para
el estudio de la poblacién activa.

e Estimacién de varianzas mediante bootstrap paramétrico (Gonzalez-Manteiga et al., 2008), lo que
permiti6 evaluar la precision de las estimaciones indirectas.

e Implementacion de procedimientos de benchmarking, asegurando coherencia entre las estimaciones
modelizadas y los resultados oficiales de la EPA.

Este enfoque metodolégico permitié mejorar la precisién de los indicadores y garantizar su utilidad en
la produccién de estadistica oficial. Se tomard el 20% como el umbral para los coeficientes de variacién
(CV) que garantiza la publicabilidad de las estimaciones segin los estdndares de calidad establecidos por
la ONS (2006).

5. RESULTADOS



Objetivo 1: Parados, ocupados, inactivos y tasa de desempleo a nivel municipal

Los modelos bivariantes aplicados a datos municipales permitieron reducir de forma significativa los CV,
situéndolos por debajo del 20% en la mayoria de los dominios. Esto garantiza que las estimaciones cumplan
con los estandares de calidad de la estadistica oficial.

En la Figura 1 se observa un ejemplo ilustrativo: el mapa de tasas de desempleo municipales. El modelo
suaviza la variabilidad excesiva de las estimaciones directas y proporciona patrones m&s consistentes,
reduciendo la presencia de valores extremos poco realistas que surgen en municipios con escasa muestra.

En los municipios de mayor tamafio (p. ej., capitales de provincia) los CV ya son bajos y el modelo los
mantiene; en los mas pequefios, la incorporacién de informacién auxiliar evita la explosién del CV propia
del escaso tamano muestral. El patrén geogréfico reproducido por el modelo es consistente con la evidencia
conocida: mayores tasas en el sur y el arco mediterraneo, y menores en el norte, con excepciones locales
(p. €j., drea de Langreo o drea metropolitana de Vigo).
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Figura 1: Mapa de tasas de desempleo municipales.

La Tabla 1 ilustra la comparacién de resultados en algunos municipios. Puede verse cémo en ciudades
grandes como Madrid el modelo apenas modifica la tasa, ya que el interés del modelo es no desviarse
demasiado de las estimaciones directas, pero mejora de forma notable la precisién (CV del 6.9% al 2.9%).
En cambio, en municipios pequenios como L’Alfas del Pi o Galapagar, donde las estimaciones directas son
pricticamente inservibles por su enorme variabilidad (CV superiores al 90% o imposibles de calcular), el
modelo consigue ofrecer valores razonables con CV por debajo del 20%.

= = = —H ——BFH
Municipios ng Ny RH  RBFH OV cv
Madrid 3623 2758537 | 10.90 12.62 6.91 2.90
Céceres 448 78156 | 12.34 12.60 18.13 6.82
Fuenlabrada 211 147322 | 10.10 10.03  28.64 9.97
Marbella 145 140030 | 18.04 17.80 26.29 10.64
Realejos, Los 112 43945 | 24.50 21.18  23.77 10.16
Salt 92 42763 7.02 714  48.73 18.90
Santurtzi 75 33560 | 11.28 10.55 46.73 14.30
Novelda 62 44163 5.78 530 68.44 28.36
Galapagar 49 25313 3.44 4.28  97.63 19.24
Villaviciosa de Odén | 36 29648 4.19 4.29  97.95 27.05
Ibi 24 15197 | 14.33 19.73  55.05 17.28
L’Alfas del Pi 5 3981 0.00 5.67 - 14.84

Tabla 1: Estimaciones de la tasa de paro: valores directos (ﬁH ) ¥ basados en el modelo BFH
(RBFH) junto con sus coeficientes de variaciéon porcentuales.

Objetivo 2: Proporcién de jévenes “ninis” a nivel provincial

En el caso de los jévenes de entre 16 y 24 anos que ni estudian ni trabajan, el modelo univariante permitié
obtener estimaciones fiables en todas las provincias, mientras que las estimaciones directas solo eran pub-
licables en un ntimero reducido de casos. Los CV, que en muchos territorios superaban el 40% en la EPA



directa, se reducen ahora a valores préximos al 4-8%, garantizando la calidad necesaria para su difusién
oficial.

La Figura 2 presenta el mapa provincial de la proporcién de “ninis”. Se aprecia un patrén geografico
claro: las provincias andaluzas y canarias concentran las tasas méas elevadas, mientras que las més bajas
corresponden al norte peninsular. Bajo benchmarking, los CV se sitiian por debajo del 20%, garantizando
la posibilidad de publicacién en medios oficiales, segiin Iso criterios de la ONS (ONS, 2006).
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Figura 2: Mapa provincial de la proporciéon de jovenes “ninis”.

La Tabla 2 recoge un conjunto representativo de provincias, seleccionadas por deciles del tamano
muestral. All{ se aprecia que, incluso en provincias con muy poca muestra (como Melilla o Segovia), las
estimaciones modelizadas logran CV inferiores al 6%. En provincias grandes como Madrid o Barcelona,
donde los valores directos ya eran relativamente fiables, los resultados del modelo aseguran ademaés la
coherencia global con los totales nacionales.

. . —~ Y SFH >h —~H —FH —ben
Provincias | ng,16024 | Na,16a24 | 2} Z Z;y" | CVy, CV, cV,

d
Melilla 5h 10293 | 2141 1358 2141 [48.10 3.98 6.28
Segovia 82 14019 | 1843 1563 1680 |48.98 4.08 4.38
Lleida 106 43270 | 4346 4454 4536 | 43.99 4.45 4.53

Palencia 115 12850 916 921 989 |47.74 4.53 4.87
Almeria 171 70885 | 14686 13257 14633 |33.05 4.47 4.94
Tarragona 193 82601 | 11185 10109 10296 | 30.94  4.07 4.14
La Rioja 247 29182 | 2247 2281 2247 | 32.45 4.33 4.27
Murcia 476 166039 | 21557 21312 21557 |19.44 4.15 4.19
Barcelona 545 570013 | 62298 61212 62339 | 18.46  3.65 3.72
Madrid 814 662707 | 79354 76376 79354 |20.28  3.68 3.82

Tabla 2: Provincias seleccionadas por deciles del tamano muestral ngi6,24. Se muestran las
estimaciones del nimero total de jévenes “ninis” obtenidas de forma directa (2 ) mediante el
modelo FH univariante (2 FH) v bajo benchmarking (226”), junto con sus coeficientes de variacién
(%). El tamano muestral del dominio se indica con 1416424 ¥ la estimacién de Héajek del tamano

poblacional con Ng, 16424-

En conjunto, los resultados confirman que el uso de modelos de Fay-Herriot mejora de manera sustancial
la precisién de las estimaciones de la EPA en dominios pequenos, posibilitando su publicacién oficial con
garantias de calidad y ampliando el potencial informativo de la estadistica publica.

CONCLUSIONES

Para cada uno de los dos objetivos planteados —solicitados por el INE y entregados junto con su cédigo
de puesta en practica— se presentan a continuacion las conclusiones principales, destacando los aspectos
operativos, la mejora en calidad (utilizando el CV como baremo) y la coherencia estadistica garantizada.



e Los modelos de Fay-Herriot aplicados a datos de la EPA permiten mejorar sustancialmente la pre-
cisién de las estimaciones en dominios con baja representatividad muestral.

e La aplicacién de la transformacién aditiva logistica no solo asegura el respeto de la estructura com-
posicional de los datos, sino que también aporta una suavizacién natural que redunda en estimaciones
mas estables y precisas.

e Se consiguié situar los CV por debajo del 20 % en la mayoria de los casos, lo que asegura la
publicabilidad de los resultados conforme a los estdndares de la ONS (2006).

e En municipios y provincias con menor tamafio de muestra, el modelo corrige la inestabilidad de las
estimaciones directas, mientras que en dominios grandes mantiene la coherencia y consistencia con
los totales oficiales.

e Kl aprovechamiento de fuentes administrativas y la aplicaciéon del procedimiento de benchmarking
refuerzan la fiabilidad y comparabilidad de las estimaciones. Este tltimo garantiza, ademas, que los
resultados sean coherentes a nivel agregado con los publicados oficialmente por el INE, lo que avala
su difusién en las paginas institucionales.

e Como lineas futuras, se plantea extender la metodologia a modelos multivariantes més complejos y
explorar el tratamiento de ceros estructurales en datos composicionales.
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