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Resumen

Correccién de la estimacion del trabajo infantil para el
calculo de las Cuentas Nacionales de Transferencia en
menores de edad

En Colombia no hay una correcta mediciéon del trabajo infantil ya que este se oculta facil-
mente en las tareas de cuidado y en el trabajo no remunerado en negocios familiares o fincas,
lo cual genera una estadistica con problemas de subregistro. Dicha estadistica debe ser ade-
cuadamente corregida para una intervenciéon oportuna a través de politicas publicas. Hasta
el momento no se ha disenado una metodologia para esto en la literatura, por lo que en este
trabajo de grado se propone una correccion al subregistro a través de un modelo jerarquico
Bayesiano con enfoque espacial. En esta metodologia se estiman tanto los conteos reales para
cada departamento como la probabilidad de reporte efectivo del trabajo infantil. Se imple-
menta un modelo parsimonioso que permita una adecuada aplicacién en la metodologia de
las Cuentas Nacionales de Transferencia (NTA por sus siglas en inglés) en otros paises que,
al igual que Colombia, presenten trabajo infantil. Una vez implementada esta metodologia
utilizamos la estadistica corregida de trabajo infantil para la correcta estimacion de ingresos
y transferencias generacionales de los menores de edad a otros grupos etarios, especialmente
en las edades de 5 a 10 anos, donde la estimacién de casos no registrados resulta ser muy
alta.

Palabras clave: NTA, Trabajo infantil, subregistro, Modelo jerarquico Bayesiano, PO-
GIT.



Abstract

Correction of the estimation of child labor for the

calculation of the National Transfer Accounts in
children

En Colombia no hay una correcta medicién del trabajo There is not a correct measurement
of child labour in Colombia since it is easily hidden in unpaid household chores and unpaid
work in family microenterprises or farms, which generates a statistic with problems of unde-
rreporting. This statistic must be adequately corrected for opportune intervention through
public policies. So far a methodology for this has not been designed in the literature, so it
is proposed a correction to underreporting through a Bayesian hierarchical model with a
spatial approach in this degree work. This methodology estimates both the actual counts for
each department and the probability of real reporting of child labour. A parsimonious model
that allows an adequate application in the methodology of the National Transfer Accounts
(NTA) in other countries that, like Colombia, present child labour is implemented. Once this
methodology is applied, the corrected child labor statistics is used for the correct estimation
of income and generational transfers of children to other age groups, especially in the ages
of 5 to 10 years, where the estimate of unregistered cases turns out to be very high.

Keywords: NTA, child labour, underreporting, Bayesian hierarchiical model, POGIT
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1. Introduccion

Uno de los objetivos de desarrollo sostenible es adoptar medidas inmediatas y eficaces para
erradicar el trabajo forzoso, poner fin a las formas contemporaneas de esclavitud y la trata
de personas y asegurar la prohibicién y eliminacion de las peores formas de trabajo infantil,
incluidos el reclutamiento y la utilizacién de ninos soldados, y, de aqui a 2025, poner fin
al trabajo infantil en todas sus formas (ILO, 2020a). Por lo anterior, su correcta medicion
o estimacion permite que todo tipo de trabajo infantil sea erradicado a través de politicas
publicas de los diferentes gobiernos que tienen dicho objetivo.

Colombia no es un pais que haya erradicado el trabajo infantil del todo, especialmente
en zonas de alta vulnerabilidad debido al conflicto armado o a la extrema pobreza, por
lo anterior, en esta propuesta de trabajo de grado, se presenta una metodologia para la
correccion de la estimacién del trabajo infantil y asi incluirlo en el calculo de las Cuentas
Nacionales de Transferencia (NTA, por sus siglas en inglés) ya estimadas para 2014.

En una primera seccién de esta propuesta de trabajo de grado, se expondra la motivacion y
los antecedentes a nivel social y tedrico que hacen de esta investigacion un insumo importante
para la aplicacion de futuras politicas publicas respecto al trabajo infantil. Adicionalmente, se
nombran diferentes investigaciones que dan luces de como abordar el problema del subregistro
a través de diferentes metodologias no necesariamente aplicadas a la correccién del estimador
de trabajo infantil.

Uno de los aspectos a tener en cuenta a la hora de estimar un indicador de trabajo infantil es
la fuente de informacion escogida para tal fin, por lo anterior, en los antecedentes se presenta
un estudio previo realizado por Guarcello et al. (2010) en el que se compara para diferentes
paises la medida de trabajo infantil segiin diferentes encuestas y como las caracteristicas
metodologicas de estas pueden influir en su estimacion. Por lo anterior, uno de los objetivos
del trabajo de grado serda hacer comparaciones sobre el indicador de trabajo infantil en
Colombia segun diferentes encuestas que abarquen este tema para adicionalmente evaluar la
consistencia del conjunto de datos que finalmente se utilizara.

Para la estimacion del indicador de trabajo infantil se hara uso de un enfoque Bayesiano, a
través de la estimacion del subregistro con un modelo Poisson - logit en el que se modelan no
solo los determinantes del trabajo infantil sino también los determinantes del subregistro en el
conteo de ninos y ninas en condicién de trabajo infantil. Para esto se proponen tres modelos,



de los cuales dos poseen un enfoque espacial que permite una estimacion del subregistro por
edad y por departamento.

Los determinantes del trabajo infantil son diversos y pueden estar asociados a aspectos socio-
demograficos o econémicos a los cuales esta expuesto el desarrollo de la nifiez, por lo anterior
es importante tener en cuanta aspectos que en la revision de literatura sean causantes de
esta tara social tales como el nivel econémico del hogar, la escolarizacion de los ninos, niveles
educativos en las familias, composicion del nticleo familiar y si es posible, aspectos geograficos
que puedan asociar el trabajo infantil a un problema de conflicto que sigue siendo uno de
los problemas més complejos de Colombia. Sin embargo, se busca un modelo parsimonioso
aplicable en diferentes paises que presenten este fenémeno y hagan parte de la red NTA y
cuenten con las variables aca utilizadas.

Debido a que no todas las formas de trabajo infantil son detectables a partir de las encuestas
de hogares, la correccion de la estimacion se hara para aquel que no es una forma de esclavitud
moderna o trabajo sexual forzado en menores, ya que su escasa medicién podria llevar a
conclusiones erréneas sobre la cantidad de ninos vinculados a este tipo de trabajo infantil.

Por 1ltimo, con la estadistica de subregistro estimada, se calibran los pesos de muestreo de
la Gran Encuesta Integrada de Hogares para llegar a los totales estimados. Con estos pesos,
se procede a calcular el perfil de ingresos de los ninos y ninas menores a 17 anos, donde
se puede observar que la correccion de subregistro afecta en mayor proporcién a las edades
entre 5 y 10 anos.



2. Objetivos

2.1. General

Estimar el indicador de trabajo infantil remunerado para producir los perfiles de ingresos
generacionales dentro de las Cuentas Nacionales de Transferencia (NTA) en Colombia.

2.2. Especificos

» Estimar indicadores de trabajo infantil remunerado por edad, sexo y segin diferentes
encuestas realizadas en Colombia.

= Producir una correccion del indicador de trabajo infantil a través de un modelo jerarqui-
co Bayesiano Poisson-Logit.

= Calibrar los pesos de muestreo de la GEIH con el fin de llegar a los conteos estimados
a partir de la correccion del indicador de trabajo infantil.

» Estimar los perfiles de ingresos laborales generacionales de las Cuentas Nacionales de
Transferencia para menores de edad.



3. Antecedentes

El trabajo infantil que debe ser objeto de eliminacién y de intervencién gubernamental es
aquel que afecta el desarrollo de los ninos y ademas su formacion escolar. Actualmente,
aproximadamente 1 de cada 10 ninos esta en condicién de trabajo (ILO & UNICEF, 2021)
y en Colombia, méas de 500.000 ninos estéan trabajando (DANE, 2021). La participacién de
ninos y adolescentes en labores que no afectan su salud o desarrollo personal ni su educacién
y que en consecuencia los ayuda a prepararse para ser miembros productivos de la sociedad
durante su vida adulta, es generalmente considerado algo positivo (ILO, 2020b).

A pesar de la progresiva disminucién del trabajo infantil en América Latina y el Caribe, se
estima que el 15 % de los menores entre 5 y 14 anos se dedican al trabajo de forma sostenida
(Holgado et al., 2020).

Figura 3-1.: Tasa de trabajo infantil por pais

Porcentaje de nifios involucrados en trabajo infantil y tareas domésticas por pais.
(Ultimo afio registrado)

Porcentaje

v & by | gles

0,3

on tecnologia de
© GeoNames, Microsoft, Navinfo, TomTom

Fuente: Elaboracién propia con datos de UNICEF
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En la figura 3-1 se puede ver la situacién actual del trabajo infantil (remunerado y no
remunerado) en diferentes paises. En este mapa, Colombia aparece como un pais en el que
la cifra de ninos trabajando no es alarmante, sin embargo, se parte de la hipotesis de que
esta cifra es mayor debido a que el contexto politico e histérico del pais nos indica que los
ninos no solo se enfrentan o se han enfrentado por décadas a problemas de extrema pobreza,
sino al enfrentamiento de grupos armados que atn sigue siendo un estigma con el que ellos
cargan. A pesar de que este no es un tema de interés de este estudio, cabe mencionarlo debido
a la cantidad de ninos que actualmente son reclutados o entran a grupos guerrilleros para
solventar su situacién a través de fuerza laboral. Adicionalmente, un desplazamiento forzado
y ausencia de los padres debido al conflicto armado podria ser uno de los determinantes de
un abandono de la escolarizacién por parte de los ninos y de una vinculacién en algin tipo
de trabajo infantil (Pachén, 2019).

En la figura 3-1 se puede apreciar que no solo se tiene un problema ain presente en muchas
economias sino que ademas hay una ausencia de datos en muchos paises para los cuales no
hay informacion de la cantidad de ninos vinculados al trabajo infantil. Por otro lado, los
datos encontrados no estan actualizados y no dan mas que un vago panorama de este tema.

Figura 3-2.: Determinantes de labores en el hogar y trabajo familiar infantil.

Cultura

e Patriarcado
 Tradicionalidad

Aspectos
demograficos

* Sexo
* Edad
¢ NGmero de hermanos
+ Orden de nacimiento
* Ausencia de padre o madre
¢ Familia extensa

Hogar

* Educacion de los
padres.
* Conexion a
electricidad.
* Conexion al acueducto.
* Tenencia de tierras.
* Posesion de ganado.
* Riqueza del hogar.

Tareas del
hogary
trabajo
familiar.

* Presencia de nifios
pequefios en el hogar

Contexto
socioeconémico

*Nivel de desarrollo

eInfraestructura para
la educacion
*Urbanizacion

Fuente: WEBBINK et al. (2012)

A pesar de que la existencia del ninos como trabajadores domésticos ha sido ampliamente
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estudiada y categorizada como perteneciente a un sector informal del mercado laboral, los
ninos y especialmente ninas, han permanecido casi que invisibles en las estadisticas de em-
pleo. Dicha invisibilidad puede ser esencialmente atribuida al hecho de que la naturaleza de
su trabajo no es valorada como un “servicio” que deba ser debidamente compensado. A pesar
de lo anterior, este tipo de trabajo es visto como un agregado a las tareas o deberes diarios
de los ninos incluso cuando en realidad son contratados para hacer trabajos domésticos de
tiempo completo. Dicho esto, el trabajo doméstico no es considerado como “real” o “serio”
y en consecuencia existen demasiados errores en la medicién de la incidencia de trabajo in-
fantil. (ILO, 2004). En la figura 3-2 se exponen algunas de las causas del trabajo doméstico.
(WEBBINK et al., 2012).

3.1. El trabajo infantil en Colombia

En Colombia, tras observarse un descenso en los 1ltimos anos, ain se identifican diferentes
tipos de trabajo infantil para las cuales se adelantan diferentes programas gubernamentales
basados en una politica de “educacién primero”. En OIT (2013) se mencionan los siguientes
tipos de trabajo infantil que son objetivo de erradicacién en Colombia y que ya han sido
identificados:

= Explotacion sexual de ninos, ninas y adolescentes

= Ninez y conflicto armado

Trabajo infantil en la mineria

Trabajo infantil doméstico

Trabajo infantil indigena

Trabajo infantil en el comercio

Una de las apuestas del Gobierno Nacional Colombiano para el periodo de gobierno 2014 a
2018, estaba dirigida a consolidar condiciones equitativas que permitan alcanzar y sostener
el desarrollo integral y el ejercicio efectivo de los derechos de ninos, ninas y adolescentes en
el territorio nacional, desarrollando una politica para prevenir y erradicar el trabajo infantil
y proteger a los adolescentes trabajadores. (OIT, 2017).

Para el ano 2019 el Gobierno Colombiano, especificamente el ministerio de trabajo, lanzé
un campus virtual de capacitacion para inspectores de trabajo, que comprendié cursos como
el de los derechos fundamentales del trabajo con médulos de trabajo infantil con el fin
de capacitar funcionarios locales sobre esta problemaética local. Ademas, se implemento el
programa “Ojos en Todas Partes” cuyo propodsito es a través de inspectores identificar e ir

en contra de la explotacion sexual comercial. (U.S. DEPARTMENT OF LABOR, 2019).
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En la tabla 3-1 se pueden ver las estadisticas del ano 2018 del médulo de trabajo infantil en
la Gran Encuesta Integrada de hogares.

Tabla 3-1.: Estadisticas sobre el trabajo y la educacion infantiles

Ninos Edad Porcentaje

Trabajan (% y poblaciéon) 5 a 14 3,2% (267.924)
Ninos trabajadores por sector 5 a 14

Agricultura 50,6 %

Industria 16,8 %

Servicios 32,6 %

Asisten a la escuela (%) 5 a 14 94,1 %

Combinan trabajo y escuela (%) 7 a 14 3%

Tasa de finalizacién de la escuela primaria (%) 106,5 %

Fuente: U.S. DEPARTMENT OF LABOR (2019)

En la tabla 3-2 se muestran los diferentes tipos de trabajo infantil identificados en Colombia.

3.2. NTA en Colombia

En Colombia Urdinola & Tovar (2018) estiman los perfiles de las Cuentas Nacionales de
Transferencia en su primera version en el ano 2008 con datos de la Encuesta de Calidad
de Vida 2008 (ECV). En la figura 3-3 se observa cémo para el 2008, los niveles de ingresos
medios se ven afectados por individuos de ingresos muy bajos y que solo para las edades entre
23 y 62 anos el ingreso promedio es mas alto que el consumo, ademas permite concluir que
las personas de edades avanzadas tienen una tendencia a aumentar sus consumos promedios
superando incluso los gastos de los ninos y ninas para los cuales dicho consumo incrementa

a partir de los 5 anos.

La dltima versién de las Cuentas Nacionales de Transferencia para Colombia fueron cal-
culadas por el Departamento administrativo de Estadistica, DANE para el ano 2018, sin
embargo, al momento de plantear este trabajo de grado, la version disponible de las cuentas
y sobre las cuales se van a realizar las respectivas estimaciones en este trabajo de grado,
hacen referencia al afio 2014. En Urdinola & Tovar (2020) se estiman los perfiles de las
Cuentas Nacionales de Transferencia con la ECV de 2014, alli se establece a partir de este
célculo que el ciclo de vida superavitario del pais se estrecha, siendo de tan solo 23 anos (ver
figura 3-4). Como agravante, el pais no estd preparado para aprovechar su bono demogréafico
y mucho menos para hacer frente al envejecimiento de la poblacién, ademas, en Colombia el
acumulado del ciclo de vida, la diferencia entre ingresos y consumo es deficitaria.
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Tabla 3-2.: Tipos de trabajo infantil identificados en Colombia

Sector/Industria Actividad

Agricultura Produccién de café(a), cana de azicar(a), cacao, pomos y frutas de
hueso, uva y azicar moreno sin refinar (panela)(a)

Cria de ganado(a), caza(a) y pesca(a), incluida la recoleccién de cara-
coles y cangrejos.

Industria Mineria de carbén(a), esmeraldas(a), oro(a), tungsteno(a), coltan(a)
y arcilla(a)

Fabricacién de ladrillos(a)

Construccién(a) y actividades desconocidas

Corte y transporte de madera(a), y obras artesanales de carpinteria,
como artesanias y articulos decorativos

Procesamiento de camarones y langostinos (a)

Servicios Trabajo callejero(a), entre otros, venta ambulante y ayuda con la car-
ga de bolsas de los compradores en los mercados urbanos(a), mendici-
dad(a), vigilancia o lavado de automéviles y motocicletas(a), y venta
de masajes y trenzado del cabello a los turistas en las playas.

Reciclaje(a) y hurgado de basura(a).
Servicio doméstico(a), como cuidado de nifios(a), preparacién de ali-
mentos, jardineria y compras para el hogar.

Trabajo en establecimientos minoristas, hoteles y restaurantes.

Peores formas de Explotacién sexual comercial, a veces como consecuencia de la trata
trabajo infantil ca- de personas.
tegdricas(b)

Uso en la produccién de pornografia.

Reclutamiento de nifios por grupos armados no estatales para uso en
el conflicto armado.

Uso en actividades ilicitas, incluida mendicidad forzosa, por grupos
armados ilicitos y organizaciones delictivas para cometer homicidios
y traficar drogas, y en la produccién de marihuana y coca (planta
estimulante), a veces como consecuencia de la trata de personas.

Fuente: U.S. DEPARTMENT OF LABOR (2019)
(a) Definida por legislacién o reglamento nacional como peligrosa y, por tanto, pertinente al articulo 3(d)
del convenio 182 de la OIT. (b) Trabajo infantil entendido por si mismo como las peores formas de trabajo
infantil segtn el articulo 3(a)—(c) del convenio 182 de la OIT.



10 3 Antecedentes

Figura 3-3.: Déficit de ciclo de vida, Colombia, 2008.
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Figura 3-4.: Déficit de ciclo de vida, Colombia, 2014
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Fuente: Urdinola & Tovar (2020)

En la figura 3-5 se ven los perfiles de ingresos de asalariados, auto empleados y los ingresos
totales, los cuales estan calculados desde la edad de 15 anos. Para los ninos entre 5 y 14
anos, el ingreso promedio sera calculado a partir de los resultados de este trabajo de grado.
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Figura 3-5.: Ingresos laborales, Ingresos de los asalariados e Ingresos de los
Autoempleados. Colombia 2014
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Fuente: Urdinola & Tovar (2020)

3.3. Estudios previos

En 2020 (Bai & Wang, 2020) se analiza la relacién de cambios en la tarifa o ingreso por hora
del trabajo de adultos e infantil sobre la prevalencia del mismo a través de un modelo para
cada uno de los tipos de trabajo a realizar.

Guarcello et al. (2010) presenta un estudio en el que se comparan las estimaciones de trabajo
infantil producidas por diferentes encuestas de hogares. La comparacién de dichas estimacio-
nes tiene importantes implicaciones en la credibilidad de las estimaciones publicadas sobre
trabajo infantil que son insumo para la aplicacién de politicas publicas que tengan como
objetivo la eliminacién del trabajo infantil.

El estudio compara las diferentes mediciones de trabajo infantil de 87 bases de datos para
35 paises (incluido Colombia) donde primero, se confirma una alta variabilidad de las esti-
maciones a través de diferentes encuestas y se observa que estas variaciones se deben mas
que todo a las caracteristicas del cuestionario y como es de esperarse, a diferencias en las
poblaciones objetivo.

Para el caso de Colombia, el articulo compara la Gran Encuesta de Integrada de Hogares
(GEIH) (llamada SIMPOC en el articulo) y la Encuesta Nacional de Demograffa y Salud
(ENDS) (llamada DHS en el articulo por sus siglas en inglés). La primera posee un tipo
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de pregunta compleja respecto al trabajo infantil a diferencia de la ENDS, encuesta en la
que la forma de abordar el trabajo infantil es més sencillo. Debido a la anterior se presenta
una diferencia de las estimaciones, donde la GEIH captura un indicador mayor respecto al
nimero de ninos en alguna forma de trabajo infantil. No todos los paises poseen estos dos
tipos de encuesta por lo que en la figura 3-6 solo se comparan algunos de los paises que
entran dentro de su estudio.

Por dltimo, el articulo expone la importancia de diferenciar en las encuestas la actividad
econémica de la actividad principal del nino, lo que permite ver si un nino estudia y trabaja
de manera simultanea.

Figura 3-6.: Comparacién de estimaciones del trabajo infantil segin tipo de pregunta.

80 -
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ SIMPOCI005
70 A
80 | # Complex question form M Short question form |
g 5 DHS/2008
g 7 ¢ NHS20506
4 -
30 4 DHS2005 MICS/2000
| MPOCI2005 L3Ma2000 SIME NSE2002103
2 IMPOC2001 3'215-:?:%:?3”0 .— SIMPOCI200
10 1 LFS/Ma08 DHS2000 1S/2004
0 - DHS2000
Egypt Senegal Boliviz Colombia Dominican Republic Mali Uganda Honduras

Notes: (a) Only for these countries we have both surveys, with short and complex form of the questions defining eco. activity.
Sowrce: UCW cakulations based on various surveys

Fuente: Guarcello et al. (2010)

Por lo anterior, los autores concluyen que una de las principales causas de la variabilidad en la
estimacién del trabajo infantil radica en el tipo de pregunta de los instrumentos de medicién.
Por otro lado, el articulo senala que otro de los factores por los cuales el trabajo infantil
es medido de forma tan variable, es el periodo en el que se ejecuta la encuesta que puede
ser en tres escenarios: (1) Periodo escolar, (2) Parcialmente periodo escolar y vacaciones
escolares, (3) vacaciones escolares. En alguno paises este es un gran determinante a la hora
de encontrar diferencias en la cantidad de ninos en trabajo infantil, sin embargo para otros
se ve un comportamiento no esperado o no hay variabilidad. En la mayoria de paises, la
cantidad de ninos trabajando aumenta cuando se realiza la encuesta durante el periodo de
vacaciones escolares que es el comportamiento esperado. En el caso particular de Colombia,
las estimaciones no son muy lejanas y es mayor para la encuesta realizada para el periodo
escolar (estimaciones con ENDS de dos periodos diferentes).

En Sechidis et al. (2017) se reinterpreta el subregistro como un problema de datos faltantes
o de no respuesta. Para esto hacen uso de la informacion mutua proponiendo un método
para pruebas de independencia con potencia del test conocida a través de la incorporaciéon de
informacion a priori sobre el subregistro. Por otro lado, los autores proponen una correccién
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para las estimaciones puntuales o de intervalo de la informacién mutua que captura tanto
relevancia como redundancia. Finalmente, se muestran diferentes maneras de clasificar los
factores de riesgo del subregistro.

En Stoner et al. (2019) se propone un modelo jerarquico Bayesiano con enfoque espacio-
temporal para la correccion de la estimacion de mortalidad por tuberculosis en Brasil para
cada una de las regiones del pais. En él, se modela el conteo real asumiendo una distribuciéon
Poisson y se modela la probabilidad de reporte de la enfermedad a través de un mode-
lo logistico, mas conocido como modelo pogit. En este articulo se experimenta con datos
simulados y conteos reales para la apropiada construccién de las distribuciones a priori.



4. Marco Teorico

4.1. Definicién trabajo infantil

El término Trabajo infantil es frecuentemente definido como el trabajo que priva a los ninos
del desarrollo de su ninez, su potencial y su dignidad y que ademas, perjudica su desarrollo
mental y fisico. Se refiere al trabajo que (ILO, 2020b):

= Es mental, fisica, social y moralmente peligroso para los ninos.

= Interfiere en su educacion al privarlos de la oportunidad de asistir al colegio obligando-
los a dejar su educacién a una temprana edad o una combinacion de estudio y trabajo.

4.2. Modelo Bayesiano

Para la correccion del subregistro se estimard un modelo Bayesiano jerarquico siguiendo de
cerca a Stoner et al. (2019).

= Sea y;+ s el nimero de eventos ocurridos en la unidad de espacio s € S 'y t € T' y otras
estructuras de agrupacion ¢ sobre las cuales el conteo debe ser desagregado.

» Si se trabaja bajo el supuesto de que y;, s es perfectamente observado, los conteos del
evento de interés seran apropiadamente modelados por una distribucion condicional
P(yirs|0) que suele ser Poisson o Binomial Negativa.

= ) representa los efectos aleatorios de las estructuras de dependencia y estructuras de
agrupacién. Asumiendo independencia en y;; s dado 0, las inferencias estdn basadas en
la funcién de verosimilitud:

p(yl0) = [ ] p(yi.sl0) (4.1)

i,t,8

El subregistro es conceptualmente una forma de “datos faltantes” que se genera de manera
no intencional. En este caso se tiene el niimero de casos observados (conteos con subregistro)
Zi+s que presentan menores valores que y; 4 .
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Se introduce entonces un indicador /;; s que es interpretado como la proporcién de conteos
verdaderos que han sido reportados, con rango en el intervalo [0, 1]. Como este indicador es
desconocido, una de las formas de resolver este problema es a través de un modelo binomial
para z;; s y un modelo Poisson (latente) de v

a)
Zits|Yits ~ Bin(Tits, Yits) (4.2)

Asumiendo que que todas las ocurrencias del evento de interés tienen igual chance de ser
reportadas, m;; s puede ser interpretada como la probabilidad de que cada ocurrencia
sea reportada siendo asi el indicador I; ;.

z,t,s

W Son las covariables que pueden estar relacionadas con el subregistro: forma de
pregunta de la encuesta, temporada del ano en la que fue ejecutada la encuesta entre
otros.

Yit,s ~ Poisson(Ny) (4.4)
d)
K
log(Nirs) = o+ Z akxg?s (4.5)
k=1

X Son las covariables que tienen relacién con el trabajo infantil tal como se presento
en los antecedentes.

Por Bayes se tiene lo siguiente:
i)
Zits ~ Poisson(m; s s\it.s) (4.6)

i)
Yits — Zits ~ Poisson((1 — Tits)Nits) (4.7)

Es usual que en los modelos Bayesianos se haga uso de una simulacién de Montecarlo como
en este caso se requiere en ii) para hallar los valores de Y.
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4.3. Cuentas Nacionales de Transferencia

Las cuentas Nacionales Transferencia, (NTA por sus siglas en inglés) son un sistema contable
que miden la actividad econémica nacional por edad y documentan los flujos de recursos a
través del gobierno, el mercado y la familia.

Siguiendo las definiciones del manual de NTA (Naciones Unidas, 2013), para
estimar perfiles de edad se utilizan:

» Encuestas (hogares, presupuesto/gastos, participacién laboral,..)
» Datos administrativos (salud, educacién, entre otros)

= Se utilizan las Cuentas Nacionales para ajustar las cantidades agregadas de producto,
ingreso, ahorro, etc.

De manera general, se desea saber el flujo generacional de las ganancias en la vida productiva
(edad adulta) a generaciones més jévenes o mds adultas.(Urdinola & Tovar, 2019). Como
se puede ver en la figura 4-1 el consumo es mayor que los ingresos para las generaciones
jovenes y para las mas adultas, contrario a lo que pasa en el intervalo de la vida productiva
(en este ejemplo de los 26 a los 56 anos).

Figura 4-1.: Déficit del ciclo de vida.

Ingreso laboral

Ios ingresos

49 aiios

Fuente: Las Cuentas Nacionales de Transferencias en América Latina y el Caribe : una mirada general,
Paulo Saad (2018)

La importancia del cdlculo de NTA, radica en la posibilidad de conocer el momento de-
mogréfico de las diferentes economias, de manera tal que las economias envejecidas (edades
de mayor consumo) estén preparadas al llegar a este punto. En la figura 4-2 se muestra
cémo podrian generarse las transferencias entre generaciones. Es importante mencionar que
no siempre estas transferencias son generacionales sino que se pueden ir a ahorros, transfe-
rencias publicas y transferencias privadas como se detallara mas adelante.
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Figura 4-2.: Transferencias intergeneracionales.

Transferencias intergeneracionales:
flujos de recursos entre edades

Ingreso laboral

Fuente: Las Cuentas Nacionales de Transferencias en América Latina y el Caribe : una mirada general,
Paulo Saad (2018)

4.4. Identidad de flujo de NTA

La cuenta de flujo de las transferencias nacionales esta basada en la identidad de flujo:

Yix) +77(x) + Y*2) + YPH(z) = C(z) + 77 (z) + YP~ () + S(x) (4.8)

La parte izquierda de la ecuacion corresponde a todos los ingresos para el grupo de edad
x: salario Y'(z), ingresos por transferencias 7+ (z), ingreso de capital Y*(z) e ingresos por
propiedades Y?*(z). El lado derecho de la ecuacién cosiste en todos los egresos del grupo
de edad z: Consumo C(z), egresos de transferencias 77 (z), egresos de propiedades Y7~
y ahorros S(z) que es el item de balance de NTA. La identidad de flujo funciona tanto
para valores agregados como para valores per capita a cualquier edad, finalmente, también
permanece para agregados nacionales, es decir para el agregado de todas las edades. De la
anterior ecuacion se deriva entonces el déficit de ciclo de vida en la parte izquierda de la
ecuaciéon y la parte derecha las transferencias netas y las reasignaciones basadas en activos:

Cz) =YY z) =7%(z) — 77 (z) + YA(z) + S(z) (4.9)

donde Y4 (x) es la suma de capital y el ingreso de propiedades: Y4 (x) = Y*(z) + YP¥(z) —
YP~(z), el déficit de ciclo de vida estd dado por la diferencia entre el consumo y el salario
(ingreso laboral (C'(x)—Y'(z)), las transferencias netas estan dadas por 7(z) = 7 (z) -7 (z)
y las reasignaciones basadas en activos seran igual a Y4(z) — S(z).
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La identidad anteriormente descrita se puede resumir en el siguiente esquema (figura 4-3)
basado en el ciclo de vida para un grupo de edad z.

Figura 4-3.: NTA:Esquema de los flujos de y hacia un grupo de edad.

Rest of the warld - )

Transfers Asset income

A 1 I Public flowrs

Life cycle surplus

Transfers Aszet income I Sawing

Private flows

S

T Rest of the world

Fuente: (Naciones Unidas, 2013)

A continuacion se hace una breve descripcién de los perfiles calculados en NTA.

4.5. Ciclo de vida econémico

El ciclo de vida econémico es un aspecto universal de las sociedades contemporéneas. La hu-
manidad experimenta un largo periodo en el comienzo y el final de nuestras vidas en el que
consumimos mas de los que producimos a través del trabajo. En la mitad viene un periodo
durante el cual se produce mas de lo que se consume. Muchos factores de comportamiento
externos influyen en como el consumo y el ingreso laboral varian con la edad. El promedio
de ingreso laboral en cada grupo de edad depende de las horas trabajadas, la participa-
cién laboral, el desempleo, los salarios y los muchos factores culturales, politicos, sociales y
econémicos que puedan influir en la vida econémica de una persona.

De igual manera el consumo promedio en cada grupo de edad es influenciado por eventos
historicos, preferencias, precios e incluso tasas de interés, sistemas politicos y muchas otras
fuerzas.

A un nivel agregado, el ciclo de vida econémico refleja la estructura de edad de la poblacién.
En poblaciones jévenes el ciclo de vida agregado es dominado por un déficit de ciclo de vida
(consumo menos produccion). Sobre el curso de las transiciones demogréficas, el déficit de
ciclo de vida para las personas mas viejas se convierte en un aspecto sumamente importante.
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Los perfiles calculados corresponden al promedio de ingresos y consumo de los diferentes
grupos de edad. Los ingresos se pueden diferencias en aquellos que son empleados y aquellos
que trabajan como independientes. (Naciones Unidas, 2013).

4.6. Transferencias

En Naciones Unidas (2013) se explica la importancia de las transferencias entre generaciones
en la sociedad contemporanea. En paises en desarrollo con poblacion joven, el lujo dominante
(o transferencias) es desde los adultos a los ninos. Por otro lado los paises desarrollados que
presentan poblaciones envejecidas los flujos de transferencias cambian y empiezan a ser de
manera dominante de edades adultas y jovenes a generaciones mas viejas. Esta tendencia
se refuerza a medida que el envejecimiento de las poblaciones continta. En las familias, las
transferencias a los ninos dominan mientras que las transferencias de las familias a edades
viejas son importantes en algunas sociedades (como Europa y Latinoamérica) pero pequenas
en otras.

Las transferencias a los ninos se derivan de la satisfaccién o utilidad que los adultos ven en
tener hijos. El desarrollo econémico tiene dos efectos importantes en fertilidad y transferen-
cias privadas a los ninos. Primero, a medida que los padres tienen ma&s ingresos, prefieren
gastar mds en sus hijos (transferir), esto hace que tener un hijo sea muy costoso y hace que
los padres substituyan calidad por cantidad. Segundo, con el desarrollo, se genera incremento
de oportunidades en el mercado laboral para las mujeres por lo que el costo de criar un ninio
incrementa y es una de las principales razones por lo que las parejas tienen menos hijos.
Por lo anterior, el desarrollo tiene como consecuencia una baja fertilidad e incrementa las
transferencias privadas netas recibidas por los ninos.

Por otro lado, en algunas economias, los ninos deben ser productores netos desde una edad
relativamente temprana para el beneficio econémico de sus padres o de su hogar. En tal caso
se generan flujos o transferencias de ninos a otros grupos de edad en el marco del trabajo
infantil.
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5.1. Bases de datos

El conjunto de datos con el cual se desea estimar y posteriormente corregir el indicador
de trabajo infantil corresponde a la Gran Encuesta Integrada de Hogares (GEIH) en su
capitulo de trabajo infantil. Se realizan ademés estimaciones de la Encuesta de Calidad de
Vida (ECV) para mostrar que no es la mejor encuesta para trabajar la temadtica de trabajo
infantil.

La Encuesta de Calidad de Vida es ejecutada por el Departamento Administrativo Nacio-
nal de Estadistica (DANE) y tiene como principal objetivo obtener informacién que haga
posible analizar y realizar comparaciones de las condiciones socioeconémicas de los hogares
colombianos. La ECV 2014 es representativa a nivel nacional y grandes regiones. En las
regiones Orinoquia-Amazonia, Bogotd D.C. y San Andrés la ECV 2014 tiene en cuenta solo
cabecera.(DANE, 2014)

La ECV tiene una estructura de catorce capitulos con variables que dan cuenta de carac-
teristicas de la vivienda, del hogar, fuerza de trabajo, ingresos y gastos, entre otras. Es de
especial interés analizar el capitulo de Trabajo Infantil que posee 8.633 registros y 44 varia-
bles. En este capitulo no solo se puede cuantificar el trabajo infantil remunerado, también
existe un conjunto de variables que dan cuenta del tiempo dedicado a tareas no remuneradas.

Por 1ltimo, la GEIH tiene como objetivo Proporcionar informacion basica sobre el tamano y
estructura de la fuerza de trabajo (empleo, desempleo e inactividad) de la poblacién del pais,
asi como de las caracteristicas sociodemograficas de la poblacién colombiana. Esta encuesta
tiene cobertura Nacional para el periodo anual. (DANE, 2016)

Al igual que la ECV, la GEIH posee informacion de las condiciones sociodemograficas de los
ninos y las ninas entre 5 y 17 anos, ademas entre los médulos que conforman la encuesta se
encuentra el de Trabajo Infantil que cuenta con 44.446 registros y 58 variables.
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5.2. Método de correcciéon de subregistro

La ocupacién de ninos y ninas va a depender en este caso tanto de su vinculacién escolar como
de su participacion en labores tanto remuneradas como no remuneradas. De esta manera, la
ocupacién del individuo 7 va a estar definida de la siguiente manera:

E  si inicamente estudia
0. — T i tinicamente trabaja
") ET sitrabaja y estudia

NN ni trabaja ni estudia

Al definir la ocupacién de los menores de edad como en (5.1), se define O; como una variable
que distribuye multinomial, esto nos lleva a estimar un modelo logistico multinomial que es
de fondo un conjunto de modelos binomiales, uno por cada categoria que pueda tomar la
variable O;, sin embargo, por la definicion del modelo, inicamente se tendra en cuenta una
variable binomial por la facilidad de esta misma y por la acumulacion de ceros que se puede
llegar a presentar en (5.1).

La prevalencia del trabajo infantil puede presentar diferenciales respecto a la ubicacion
geografica de la poblacion objetivo, por lo que se realizara la estimacion del total de nifios
y ninas involucradas en trabajo infantil para los 24 departamentos del pais en los cuales la
GEIH tiene cobertura y por edad simple, como se especifica a continuacion:

Sea Y4 la cantidad real de ninos trabajando de manera remunerada en el departamento
d con edad e, z4. la cantidad de ninos reportados en la encuesta que trabajan de manera
remunerada en el departamento d y edad e. Con base en el modelo propuesto en Stoner et al.
(2019), p(yl0) = [14.. P(ya.c|®), donde ¢ son los efectos aleatorios derivados del departamento.
Por otro lado sea I, una variable continua en el intervalo [0, 1] tomada como la proporcién
de ninos que realmente estan econémicamente activos. Como I, es desconocido, una de las
formas de cuantificar y estimar el subregistro de la variable de interés es a través de un
modelo jerarquico que consiste en un modelo binomial para zg. y un modelo Poisson latente
para y4. 0 en otras palabras, un modelo Poisson logistico (pogit):

Zdelyed ~ Bin(ma, Ya.) (5:2)
- J
d,e o ()
lOg (1_—7‘_d£> = 50 + ; ﬁjwd’e (53)

Ya,e ~ Poisson(Aq.) (5.4)
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K
log(Age) = o + Z ak:vgfz (5.5)

k=1

Asumiendo que el reporte de las ocurrencias de trabajo infantil son independientes uno del
otro, mq. puede ser interpretado como la probabilidad de que cada ocurrencia sea reportada
que es el indicador Ig.. W = {wc(lji} seran las covariables relevantes del subregistro. X =
{2®1 son las covariables asociadas al conteo de casos de trabajo infantil y los vectores oy /3
seran los parametros a estimar. Con base en el modelo anteriormente expresado, se proponen
tres modelos con dicha estructura, el primero sin el componente espacial, el segundo con el
componente espacial y un ultimo modelo con una variable regresora adicional.

5.3. Especificacion de los modelos Bayesianos pogit

Para el desarrollo de la metodologia expuesta se hard uso de R: Software utilizado para la
estimacion del modelo Bayesiano y correcciéon del indicador de trabajo infantil. Para los
modelos Bayesianos se hace uso del paquete nimble y para la calibracion de los pesos de
muestreo se hace uso del paquete survey.

5.3.1. Modelo 1

El primer modelo propuesto tiene como variable regresora la edad tanto en el modelo logistico
como en el modelo Poisson.

Zael|Yt.a ~ Binomial(ma, Ya.e), (5.6)
Td.e
log < : ) = Bo + f1Edad (5.7)
1-— Tde
Ya,e ~ Poisson(Age) (5.8)
log (Nae) = log (Pye) + ap + a1 Edad (5.9)

En este modelo zg . corresponde a los casos de trabajo infantil reportados en el departamento
d en la edad e, yq. corresponde a los conteos reales de trabajo infantil, P;. corresponde a la
poblacién del dominio d, e, es decir, un offset que permita estimar adecuadamente a .

Para este modelo se establecen a prioris normal estandar para los coeficientes de regresion
y se estandariza la variable edad. Vea Anexo A para ver la especificacién del modelo en R.
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5.3.2. Modelo 2

Al segundo modelo propuesto se le agrega un componente espacial estructurado ¢ para el
cual se asume un modelo autorregresivo condicional (ICAR).

La especificacion de la distribucion de ¢ se implementa a través de la funcién dcar_normal
de la librerfa nimble y la densidad estd expresada de la siguiente manera (de Valpine et al.,
2022).

P(alr) oc 792§ Sy witei—o:) (5.10)

donde la sumatoria sobre todos los pares (i, j) con el peso entre regiones 7 y j dados por w;;,
es equivalente a la sumatoria de todos los pares sobre los cuales la regiéon i es vecina de la
region j. La constante ¢, por otro lado, modifica la potencia a la que se eleva la precisién
(de Valpine et al., 2022). El modelo se especifica de la siguiente manera:

Zd,e|Yr.a ~ Binomial(Tq.e, ya.), (5.11)
Td,e
log (—) = By + 1 Edad (5.12)
1-— Td,e
Ya,e ~ Poisson(Age) (5.13)
log (Mae) = log (Pae) + ao + a1 Edad + ¢, (5.14)

Las distribuciones a prior: para los coeficientes de las regresiones son normales estandar,
ademds, 7 = 1/v? y v tiene una distribucién normal truncada con media 1 y varianza 0. Vea
Anexo B para ver la especificacién del modelo en R.

5.3.3. Modelo 3

Al tercer modelo propuesto se le agrega una variable regresora para explicar los conteos
reales de trabajo infantil. Esta variable también se agrega estandarizada y corresponde a la

proporcion de ninas respecto al total de la poblaciéon menor de edad en el departamento d y
la edad e.

Zde|Yr.a ~ Binomial(Tae, Ya.e), (5.15)

log (L) = By + BiEdad (5.16)

1-— 7Td,e
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Yag.e ~ Poisson(Ag.) (5.17)

log (Mae) = log (Pae) + ap + a1 Edad + a; Ninas + ¢ (5.18)

Vea Anexo C para ver la especificacion del modelo en R.

5.3.4. Definicion de variable respuesta a partir de variables de la
encuesta

Para determinar si un menor de edad estd involucrado en trabajo infantil se tomaran en
cuenta las siguientes variables de la GEIH:

En el caso en el que el nino o la nina presente una respuesta afirmativa en alguna de las
siguientes preguntas, se dird que el nino trabaja de manera remunerada.

= ;En que actividad ocupé..... la mayor parte del tiempo LA SEMANA PASADA? Tra-
bajando

= Ademsds de lo anterior, realiz6 LA SEMANA PASADA alguna actividad paga por una
hora o mas?

5.4. Calibracion

La calibracion es una herramienta utilizada para mejorar las estimaciones de los pardametros
derivados de las preguntas (items) de una encuesta realizadas a una muestra de individuos,
existiendo una informacion auxiliar sobre toda la poblacién objetivo del estudio. La carac-
teristica clave es la modificacién de los pesos de muestreo de los individuos de la muestra
encuestada para estimar con la informaciéon muestral y la informacién auxiliar poblacional
caracteristicas poblacionales (pardmetros), como totales de poblacién y frecuencias de cate-
goria de item de encuesta. Al tener informacién poblacional respecto a los items a corregir,
mediante una modificacién adecuada de los pesos de los individuos de la muestra, la estruc-
tura de la poblacion en estas variables puede ser reproducida exactamente por la muestra. Si
la variable de estudio, es decir, la variable respuesta esta correlacionada con la informacion
auxiliar, la mayor precisién en las estimaciones suele obtenerse mediante la aplicacion de los
nuevos pesos calibrados de los individuos.(Cano, 2020).

Para la calibracion de los pesos de muestreo de la GEIH, se toma la estadistica de trabajo
infantil corregida como los conteos reales de ninos y ninas en trabajo infantil, asi, se llegan
a los totales estimados por departamento y edad simple, de tal forma que las estimaciones
de totales de ingresos, por ejemplo, expandan a la cifra real de trabajo infantil.
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5.5. Calculo de perfiles para NTA

Los perfiles de NTA para los cuales se hard la correccién de subregistro, son los correspon-
dientes al ano 2014. Una vez corregido el subregistro del trabajo infantil, se estimaran los
perfiles de ingresos laborales de las Cuentas Nacionales de Transferencia para el ano 2014 en
menores de edad. Debido a que dichos calculos son realizados con la Encuesta de Calidad
de Vida la cual no tiene estimaciones robustas del trabajo infantil en colombia, como si la
GEIH, es necesario hacer uso de los calculos y correccién realizada al conteo de ninos en
condicién de trabajo infantil de tal forma que estos cédlculos se puedan integrar a los demas
perfiles de las NTA.
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6.1. Estimaciones directas

La GEIH 2014 tiene como principal objetivo medir la fuerza laboral, ademads, a diferencia
de la ECV, esta tiene una cobertura a nivel de 24 departamentos y en consecuencia tiene un
modulo de trabajo infantil sélido y con muestra en todas las edades simples de interés de
este estudio.

En la figura 6-1 se pueden ver los calculos de la estadistica de trabajo infantil para la ECV y
una de los datos que mds llama la atencién, es que las nifnas (segin esta encuesta) trabajan
mas que los hombres para las edades de 6 y 8 anos, lo cual, sugiere de entrada que las
estimaciones de esta encuesta se quedan cortas al momento de medir el trabajo infantil.

Figura 6-1.: Estimacién directa ENCV 2014

Nifios y nifias trabajando por edad.
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Fuente: GEIH 2014, célculos propios

En la figura 6-2 se pueden ver los conteos estimados de trabajo infantil para el ano 2014
en menores de edad, correspondientes al moédulo de trabajo infantil. A comparacién de
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las estimaciones de la ECV (figura 6-1), en este caso las cifras son consistentes con la
literatura y los ninos trabajan en mayor proporcién respecto a las ninas, ademas, se cuenta
con estimaciones desde los 5 hasta los 17 anos, 1til para la estimacion del subregistro.

Figura 6-2.: Estimacion directa GEIH 2014
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Fuente: GEIH 2014, calculos propios

Por lo anterior y debido a la metodologia utilizada en el cdlculo de NTA, para el desarrollo
de los modelos que se muestran a continuacién, inicamente se hace uso de la GEIH 2014.

6.2. Modelo Bayesiano

Los coeficientes estimados de cada uno se los modelos, se pueden apreciar en la tabla 6-1,
donde se puede ver la similitud entre las estimaciones de los tres modelos que se ajusta-
ron para la correccién de la estadistica de trabajo infantil. En los tres modelos propuestos se
comprobé la convergencia de las iteraciones para cada uno de los coeficientes con el diagndsti-
co de Brooks-Gelman-Rubin (BGR) (Brooks & Gelman, 1998). Todos los valores de BGR
fueron menores a 1,1.

Para el modelo 1 se estimaron tres cadenas de 600.000 muestras, 100.000 de calentamiento y
un adelgazamiento de 10. En la figura 6-3 se puede apreciar que las tres cadenas muestreadas
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Tabla 6-1.: Coeficientes estimados de los tres modelos ajustados.

Coeficiente | Modelo 1 | Modelo 2 | Modelo 3
aq -2,6244 -2,799 -2,825
s 0,8318 0,8697 0,8904
as na na -4,15E-02
51 2,7288 3,137 3,477
5o 2,7426 2.939 3,131

Fuente: Célculos propios

convergen para cada uno de los coeficientes estimados.

Figura 6-3.: Cadenas de las muestras posteriores para los coeficientes de los modelos
Poisson y logit
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Fuente: Célculos propios

En la figura 6-4 se puede ver la convergencia de las tres cadenas para cada uno de los
coeficientes del modelo 2.
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Figura 6-4.: Cadenas de las muestras posteriores para los coeficientes de los modelos
Poisson y logit, modelo 2.
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Fuente: Célculos propios

Para el modelo 2 se estimaron tres cadenas de 600.000 muestras, 100.000 de calentamiento
y un adelgazamiento de 10. Este modelo con el componente espacial es el de menor WAIC
pero al considerar importante la inclusion de la variable sexo como determinante del trabajo
infantil, se propone el modelo 3.

El modelo 3, especificado en la seccién 5.3.3 es el seleccionado para la estimacién de la
estadistica de subregistro de trabajo infantil y posterior calculo del perfil de ingresos. En
la figura 6-5 se pueden ver los coeficientes del modelo logit (fy, 51), del modelo Poisson
(ap,ay,as) y un componente espacial ¢3 que corresponde a Bogotd, mostrada acd por su
densidad poblacional.
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Figura 6-5.: Cadenas de las muestras posteriores para los coeficientes de los modelos
Poisson y logit y ¢ de Bogota
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Fuente: Célculos propios

En la tabla 6-2 se pueden observar los resultados del modelo 3 en donde la proporcion de
subregistro respecto al total de la poblacién, aumenta conforme aumenta la edad, lo cual es
lo que uno espera de este fenémeno.

Vale la pena mencionar que aunque se intenté agregar mas variables regresoras, estas no
agregaban informacién al modelo y en las diferentes propuestas de variables regresoras el
criterio de informacién Watanabe-Akaike W AIC aumentaba en lugar de disminuir, razén
por la cual se decide elegir el modelo mas parsimonioso. Adicional a esto, es importante
para la metodologia de NTA que los métodos empleados sean sencillos debido a los posibles
problemas de disponibilidad de informacion en otros paises pertenecientes a la red.

6.3. Calibraciéon de pesos de muestreo

Los pesos de muestreo calibrados con los totales estimados a partir del modelo Bayesiano
pogit (modelo 3), son calculados con la funcién calibrate, la cual se encuentra disponible
en la libreria survey de R.

En la figura 6-6 se puede ver la dispersion de los pesos de la GEIH en el eje x respecto a
los pesos calibrados en el eje y. Los nifios y ninas que reportan trabajar (puntos rojos) y
presentan edades por debajo de los 10 anos, son los que mayores cambios presentan en su
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Tabla 6-2.: Resultados de porcentaje de subregistro por edad y departamento (Modelo 3)

Grupo de edad

Depto 5 6 7 8 9 10 |11 |12
Antioquia 0,12
Atlantico
Bogota

Bolivar
Boyaca
Caldas
Caqueta
Cauca
Cesar
Chocé
Cérdoba
Cundi.
Guajira
Huila
Magdalena
Meta
Narinio

N. Santan.
Quindio
Risaralda
Santander
Sucre
Tolima
Valle

- Rojo: Valores mayores al 1%
-Naranaja: Valores entre 0.2% y 1%
-Amarillo Valores entre 0.05% y 0.2 %
-Verde: Valores menores a 0.05 %

13

Fuente: Célculos propios
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peso de muestreo debido principalmente a que es este grupo de edad el que mayor porcentaje
de subregistro presentan (tabla 6-2).

Figura 6-6.: Pesos de muestreo GEIH vs pesos de muestreo calibrados
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En la figura 6-6 se pueden identificar cinco puntos listados en la tabla 6-3, en los que la
distancia entre el peso original y el calibrado es considerable. Estos puntos corresponden a
Bogotd, Santander y Antioquia con edades entre los 6 y los 8 anos, esto, debido a la baja
cantidad de ninos que reportan trabajar en dichas desagregaciones.

6.4. Estimacion del perfil YLE para las Cuentas
Nacionales de Transferencia

Una vez calibrados los pesos de muestreo se calculan los perfiles promedio de ingresos de
empleados para menores de edad, los cuales se pueden apreciar en la figura 6-7 presentada
en escala [og debido a que los ingresos promedio de los menores de 10 anos es muy pequeno
y no se puede apreciar la diferencia entre ambos métodos de céalculo. Se observan picos en
los valores de 5, 7 y 9 anos, ademas de la ausencia de reportes de ingresos en las edades de
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Tabla 6-3.: Pesos calibrados atipicos.

Ind. | Departamento | Edad | Sexo | Peso Calibrado | Peso GEIH
1 Bogota 6 Hombre 2519,0 889,7
2 Santander 6 Hombre 1411,0 407,3
3 Bogota 8 Hombre 1938,0 1025,7
4 Bogota 7 Mujer 1762,8 943,5
5 Antioquia 7 Hombre 2843.9 2040,6

Fuente: Célculos propios
6 anos que puede ser resuelto a través del suavizamiento de la curva de ingresos y posterior
ajuste al macrocontrol.

Figura 6-7.: Estimacion del perfil ingreso laboral de empleados menores de edad, sin
suavizar ni macrocontrolar.
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7. Conclusiones

Ante la necesidad de encontrar una metodologia que permitiera estimar el subregistro de
trabajo infantil en Colombia, se hace uso del modelo pogit desarrollado en (Stoner et al.,
2019), donde se construye un modelo para estimar el subregistro de casos de tuberculosis en
Brasil.

El modelo Bayesiano Poisson-Logit (pogit) es una herramienta apropiada para la correccion
de subregistro y como se presenté en este trabajo de grado, util para la correccién de su-
bregistro del trabajo infantil en Colombia, que estima un total de 357.602 ninas y 715.839
ninos trabajando. Este no solamente permite introducir un efecto espacial sino temporal en
caso de ser necesario, como se expone en Stoner et al. (2019).

El modelo seleccionado es parsimonioso y 1til para ser aplicado en diferentes paises que
hacen parte de la red NTA y ademdas no han mitigado el trabajo infantil, esto es, paises de
Latinoamérica y Africa.

Por el lado de la calibracién de los pesos de muestreo, es una herramienta ampliamente
utilizada en diferentes encuestas del pais para llegar a los totales nacionales en términos
poblacionales. En este caso, y aunque el niimero total de ninos en trabajo infantil y sea una
variable latente estimada por el modelo pogit, se toma este como el registro verdadero para
expandir las ganancias totales y se logra una cifra més cercana a la realidad del pais.
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A. Anexo: Especificacion del modelo 1
en nimble

TI_code=nimbleCode ({

for(i in 1:n){
pili] <- ilogit(b[1]+EDAD[i] =b[2])
lambda[i] <- exp(log(popl[il)+a[1]+EDAD[i]*a[2]) # + thetal[index[i]] +
phil[index[i]]+ COBER[il*a[3] + DESER[i]*al[4]
z[i] ~ dpois(pil[i]l*lambdalil)
y_z[i]l = dpois((1-pil[il)*lambdali])

}

#phi[1:R] ~ dcar_normal(adj=adj[1:1_adj], num=n_adj[1:R], tau=tau, zero_
mean=1)

a[1] = dnorm(0,sd=1)

al[2] ~ dnorm(0,sd=1)

b[1] ~ dnorm(0,sd=1)

b[2] ~ dnorm(0,sd=1)

b

escalar <- function(x) {
(x-mean(x))/sd(x)

3 #Set up data for NIMBLE.

TI_constants=1ist(n = 312, pop= TI_DATA_DEPTO$n,EDAD = escalar(tid$P6040))
#index = region_index

5 TI_data=list(z =round (TI_DATA_DEPTO$TTI * TI_DATA_DEPTO$n))

# Build the model.
TI_model <- nimbleModel (TI_code, TI_constants ,TI_data)
TI_compiled_model <- compileNimble(TI_model,resetFunctions = TRUE)

2 # Set up samplers.

TI_mcmc_conf <- configureMCMC(TI_model ,monitors=c(’a’,’b’, ’y_z’,
’pi’, ’lambda’),
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useConjugacy = TRUE)

* TI_mcmc_conf$addSampler (target=c(’al1]’,’b[1]’),type=’AF_slice’)

TI_mcmc<-buildMCMC (TI_mcmc_conf)
TI_compiled_mcmc<-compileNimble (TI_mcmc, project = TI_model,
resetFunctions = TRUE)
seed <- 23019
# Run the model
TI_samples_M1=runMCMC(TI_compiled_mcmc ,#inits=TI_inits,
nchains = 3, nburnin=100000, niter = 600000,
samplesAsCodaMCMC = TRUE, thin=10,

summary = FALSE, WAIC = FALSE,setSeed=c(seed,2*seed

,3*seed))

s gelman.diag(TI_samples_M1[,c(’al1]’,’a[2]’,

'b[1]17,°b[21°)1)
Listing A.1: Especificaciéon modelo 1

A Anexo: Especificacion del modelo 1 en nimble
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B. Anexo: Especificacion modelo 2 en
nimble

TI_code=nimbleCode ({
for(i in 1:n){
pili] <- ilogit(b[1]+EDAD[i] =b[2])
lambda[i] <- exp(log(popl[il)+a[1]+EDAD[i]*a[2]+ phil[index[i]])
z[i] ~ dpois(pil[il*lambdalil)
y_z[i]l = dpois((1-pi[i])=*1lambdal[il])

phi[1:R] ~ dcar_normal(adj=adjl[1:1_adjl, num=n_adj[1:R], tau=tau, zero_
mean=1)

al[1] = dnorm(0,sd=1)

a[2] ~ dnorm(0,sd=1)

b[1] ~ dnorm(0,sd=1)

b[2] ~ dnorm(0,sd=1)

nu ~ T(dnorm(0,1),0,)

tau <- 1/nu"2

7 1)

escalar <- function(x) {
(x-mean(x))/sd(x)
}

; #PM <- escalar (tid$PM)

# Set up data for NIMBLE.
TI_constants=1list(n = 312, pop= TI_DATA_DEPTO$n,EDAD = escalar(tid$P6040),
index = region_index,
R = n_regions, n_adj=n_adj,
adj=adjacency, w=rep(l, 24),1_adj=length(adjacency))
TI_data=1list(z =round (TI_DATA_DEPTO$TTI * TI_DATA_DEPTO$n))

# Set dinitial values.
#TI_inits=1ist (chainl=TI_initsl,chain2=TI_inits2,chain3=TI_inits3)

3 # Build the model.

TI_model <- nimbleModel (TI_code, TI_constants,TI_data)
TI_compiled_model <- compileNimble(TI_model,resetFunctions = TRUE)
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7 # Set up samplers.

TI_mcmc_conf <- configureMCMC(TI_model ,monitors=c(’a’,’b’, ’y_z’, ’z’,
’pi’, ’phi’, ’lambda’),
useConjugacy = TRUE)
#TI_mcmc_conf$removeSamplers(c(’al1]’,’b[1]’))
TI_mcmc_conf$addSampler (target=c(’al1]’,’b[1]’),type="AF_slice’)

5 TI_mcmc<-buildMCMC (TI _mcmc_conf)

TI_compiled_mcmc<-compileNimble (TI_mcmc, project = TI_model,
resetFunctions = TRUE)

» seed <- 23019

# Run the model
TI_samples_M2=runMCMC(TI_compiled_mcmc ,#inits=TI_inits,
nchains = 3, nburnin=100000, niter = 600000,
samplesAsCodaMCMC = TRUE, thin=10,
summary = FALSE, WAIC = FALSE,setSeed=c(seed,2*seed
,3*seed))

gelman.diag(TI_samples_M2[,c(’al1]’,’a[2]",
’b[1]1°,°b[2]1°)1)

Listing B.1: Especificacién modelo 2



C. Anexo: Especificacion modelo 3 en
nimble

2 TI_code = nimbleCode ({
for(i in 1:n){
pil[il <- ilogit(b[1]+EDAD[i] *b[2] )

5 lambda[i] <- exp(log(popl[i])+a[1]+EDAD[i]l*a[2]+ NINAS[i]l*a[3] + phil
index[i]]) # + thetalindex[i]] +phil[index[i]] + COBER[i]l*a[3] + DESER[i
l1*a[4]

6 z[i] ~ dpois(pil[i]l*lambdal[il)

7 y_z[i] = dpois((1-pil[il])*lambdalil)

s}

10 phi[1:R] ~ dcar_normal(adj=adj[1:1_adj]l, num=n_adj[1:R], tau=tau, zero_
mean=1)

11 all1] ~ dnorm(0,sd=1)

12 al[2] ~ dnorm(0,sd=1)

13 al[3] ~ dnorm(0,sd=1)

14 b[1] ~ dnorm(0,sd=1)

15 b[2] ~ dnorm(0,sd=1)

16 b[3] ~ dnorm(0,sd=1)

17 nu - T(dnorm(0,1),0,)

18 tau <- 1/nu"2

19 })

22 escalar <- function(x) {

23 (x-mean(x))/sd(x)

24 }

25 #PM <- escalar (tid$PM)

26 # Set up data for NIMBLE.

7 TI_constants=1list(n = 312, pop= TI_DATA_DEPTO$n,EDAD = escalar(tid$P6040),
index = region_index,

V)

28 R = n_regions, n_adj=n_adj, NINAS = escalar(tid$prop_
ninas),

29 RURAL= tid$prop_rural ,

30 adj=adjacency, w=rep(l, 24),1_adj=length(adjacency))

31 TI_data=list(z =round (TI_DATA_DEPTO$TTI * TI_DATA_DEPTO$n))

)
32
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# Set initial values.
#TI_inits=1list(chainl=TI_initsl,chain2=TI_inits2,chain3=TI_inits3)

# Build the model.
TI_model <- nimbleModel (TI_code, TI_constants,TI_data)
TI_compiled_model <- compileNimble(TI_model,resetFunctions = TRUE)

# Set up samplers.
TI_mcmc_conf <- configureMCMC(TI_model ,monitors=c(’a’,’b’, ’y_z’, ’z’,
'pi’, ’phi’ , ’lambda’),
useConjugacy = TRUE)
#TI_mcmc_conf$removeSamplers(c(’al1]’,’b[1]°))
#TI_mcmc_conf$addSampler (target=c(’al1]’,’b[1]’) ,type=’AF_slice’)

TI_mcmc<-buildMCMC (TI_mcmc_conf)
TI_compiled_mcmc<-compileNimble (TI_mcmc, project = TI_model,
resetFunctions = TRUE)
seed <- 23019
# Run the model
TI_samples_M5=runMCMC(TI_compiled_mcmc ,#inits=TI_inits,
nchains = 3, nburnin=100000, niter = 600000,
samplesAsCodaMCMC = TRUE, thin=10,
summary = FALSE, WAIC = FALSE,setSeed=c(seed,2*seed
,3*seed))

gelman.diag(TI_samples_M5[,c(’al1]’,’a[2]",
’b[1]12,’b[2], ’al3]1°)1)

Listing C.1: Especificacién modelo 3
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